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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение        семестров.

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области 
теоретических основ технологии неорганических веществ.

Задачи преподавания дисциплины:

- способность  использовать  знания  о  строении  вещества,  природе  химической  связи  в 
различных  классах  химических  соединений  для  изменения  свойств  материалов  и 
механика химических процессов;

- способность и готовность использовать основные законы естественных дисциплин при 
изучении химических процессов;

- способность  принимать  конкретные  технические  решения  при  разработке 
технологических процессов.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Теоретические основы технологии неорганических веществ относится к части 
"Комплексные модули".

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях«Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и  аппараты  химических 
производств», «Химические реакторы», «Общая химическая технология».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, 
выбирать 
технические средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом, использовать современные технические средства для измерения 
и  управления  основными  параметрами  технологических  процессов, 
определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:
Основные  законы естественнонаучных  дисциплин  –  физики,  химии,  математике,  физхимии; 

основы строения вещества, природу химических связей различных химических соединения; перечень 
технических  решений,  возможность  при  разработке  при  разработке  конкретных  технологических 
процессов.

Уметь:
Применять  основные  законы  для  освоения  химико-технологических  процессов;  применять 

знания  о  строении  вещества,  природе  химических  связей  для  установления  механизма  реакции; 
определять возможные схемы технологических процессов и средств в данном производстве.

Владеть:
Навыками  применения  основных  законов  при  расчетах  технологических  параметров; 

навыками  анализа  эффективности  технологических  процессов  и  экологической  безопасности  их 
реализации  в  производстве;  навыками  расчета  и  предсказания  механизма  реакции,  химического 
процесса.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час):  6/216. Контактная работа аудиторная 30 часа,  из них: них 
лекций 14 час., практические занятия 16 час. Форма промежуточного контроля: экзамен. Дисциплина 
изучается на 4 курсе в 7 семестре.

Семестр 7

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 6 216
Контактная работа - аудиторные 30
Лекции 14
Практические занятия (ПЗ) 16
Лабораторные работы (ЛР) -
Контроль 9
Самостоятельная работа 177
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1
Введение.  Назначение  курса.  Роль 
термодинамических  потенциалов  в 
изучении химических процессов.

9 1 - - 8

2
Химическое равновесие. Константа 
равновесия  химических  реакций  и 
ее определение.

25 1 1 - 23



3

Соотношение  между  изменением 
энергии  Гиббса  и  константой 
равновесия.  Влияние  температуры 
на химическое равновесие.

26 1 1 - 24

4
Влияние  различных  факторов  на 
степень  превращения  различных 
химических процессов.

28 1 3 - 24

5
Термодинамика  газовых  систем, 
находящихся  под  высоким 
давлением.

19 1 - - 18

6
Определение  теплового  эффекта 
реакции.  Сжимаемость  газов. 
Расчет давления реальных газов.

28 1 3 - 24

7
Летучесть. Коэффициент летучести. 
Роль  этих  понятий  в 
термодинамических расчетах.

14 1 1 - 12

8

Физико-химические  основы 
технологии  минеральных  кислот  и 
солей.  Обжиг.  Растворение  и 
выщелачивание. Кристаллизация из 
водных  растворов.  Разделение 
солей.

18 3 1 - 14

9

Физико-химический  анализ 
химических  превращений. 
Диаграммы  состояния 
(растворимости)  системы.  Двух,- 
трех.-  четырехкомпонентные 
системы.

40 4 6 - 30

Контроль 9

ИТОГО 216 14 16 - 177

6.2. Содержание разделов дисциплины 
№ 

разде
ла

Наименование раздела дисциплины Содержание раздела

1
Введение.  Назначение  курса.  Роль 
термодинамических  потенциалов  в 
изучении химических процессов.

На  примерах  термодинамических  потенциалов 
рассматривается их роль в изучении химических процессов 
неорганических производств.

2

Химическое  равновесие.  Константа 
равновесия  химических  реакций  и  ее 
определение.

На примере синтеза аммиака,  окисления диоксида серы в 
триоксид,  рассматривается  константа  равновесия  через 
степень диссоциации, степень превращения, мольную долю 
получаемого продукта.

3

Соотношение между изменением энергии 
Гиббса  и  константой  равновесия. 
Влияние  температуры  на  химическое 
равновесие.

Рассматривается  методика  расчета  энергии  Гиббса  и 
химического равновесия с помощью табличных данных и 
приведенных потенциалов соответственно.

4
Влияние различных факторов на степень 
превращения  различных  химических 
процессов.

Рассматривается  влияние  температуры,  концентрации 
реагирующих веществ,  давления на степень превращения. 
Расчет равновесия сложных химических реакций.

5
Термодинамика  газовых  систем, 
находящихся под высоким давлением.

Рассматривается термодинамика  газовых  систем  под 
высоким давлением на примере синтеза аммиака.



6
Определение теплового эффекта реакции. 
Сжимаемость  газов.  Расчет  давления 
реальных газов.

Уравнение состояния идеального и реального газов. Расчет 
термодинамических свойств в узком интервале температур 
и давлений по экспериментальным данным.

7

Летучесть. Коэффициент летучести. Роль 
этих  понятий  в  термодинамических 
расчетах.

Понятие  «летучесть».  Коэффициент  летучести. 
Критические параметры системы. Расчет свойств веществ 
на основании закона соответственных состояний, константа 
равновесия  по  сжатым  данным,  исходя  из  летучести 
компонентов.

8

Физико-химические  основы  технологии 
минеральных  кислот  и  солей.  Обжиг. 
Растворение  и  выщелачивание. 
Кристаллизация  из  водных  растворов. 
Разделение солей.

Рассматриваются  физико-химические  основы  типовых 
процессов технологий минеральных солей и кислот: обжиг, 
растворение, кристаллизация, ионный обмен и др.

9

Физико-химический  анализ  химических 
превращений.  Диаграммы  состояния 
(растворимости)  системы.  Двух,-  трех.- 
четырехкомпонентные системы.

Рассматриваются  диаграммы  равновесия  двух,-  трех.- 
четырехкомпонентных  систем.  Правила  построения 
диаграмм, их применение для расчетов.

7. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

7.1. Практические занятия

Темы практических занятий по дисциплине

№ п/п № раздела 
дисциплины

Темы практических занятий Часы

1 1,2,3 Расчет равновесий химических реакций 6

2 3,4,6
Расчет тепловых эффектов химических реакций. Составление 
тепловых балансов

8

3 3,4,6,7
Пример расчета полочной насадки колонный синтеза 
аммиака

14

4 9
Построение и расчет диаграмм равновесия двух-, трех-, 
четырех - компонентных систем

20

ИТОГО 48

8.2. Лабораторные занятия

Лабораторные занятия не предусмотрены.

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;



- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 



изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 



срока сдачи, публичная защита реферата.
Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 

окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.
По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 

определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;



- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 
профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 



преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 



2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 



особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины 

а) основная литература



Основная литература Режим доступа Обеспеченность

О-1  Вишняков  А.В.,  КизимН.Ф..  Физическая 
химия  для  бакалавров.  Тула.  Аквариус,  2014- 
660с.

Библиотека НИ РХТУ Да

О-2.  Михайличенко  А.И.,  Иваненко  С.В., 
Либерман Е.Ю. и др. Теоретические технологии 
неорганических веществ. Учебник для вузов. –
М: НКЦ «Академкнига», 2004–420 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Д-1.  Позин  М.Е.,  Зинюк  Р.Ю.  Физико-
химические  основы  неорганической 
технологии. –Л.: Химия, 1985. – 384 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование 
специальных 

Оснащенность специальных помещений 
и помещений для самостоятельной 

Приспособленность помещений для 
использования инвалидами и лицами с 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


помещений и 
помещений для 

самостоятельной 
работы

работы ограниченными возможностями здоровья

г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 407 Лекционная 
аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа

Презентационная техника (экран, 
проектор, ноутбук). 

Аудитория оборудована учебной 
мебелью, меловой доской (презент. 
техника находится в каб. № 410а)

Приспособлено

№ 409 Учебная 
лаборатория «ОХТ»для 
проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля и 
промежуточной 
аттестации 

Установки: Флотация, Обжиг 
серосодержащего сырья, 
Ионнообменная установка.

Шкаф вытяжной,Колориметр КФК-2, 
Сушильный шкаф, Печь по Денштету, 

Насос вакуумный,Весы электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-
метр 

ПК без подключения к интернету с 
демонстрационными материалами.

Наглядные пособия: Таблица 
«Периодическая система химических 
элементов Д.И. Менделеева»; Таблица 
«Катализаторы НИАП»

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой 
доской, лабораторной посудой.

приспособлено 

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудов
ые резервы, 19/ 29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 412 Учебная 
лаборатория 
«Технологии 
связанного азота» для 
проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля и 
промежуточной 
аттестации 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, 
водяная баня, аппарат для 
встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка. 

Стеклянная и фарфоровая химическая 
посуда; Химические реактивы

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой 
доской.

Приспособлено



г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 413 Аудитория для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещения для самостоятельной 
работы студентов оборудовано офисной 
мебелью, 3 компьютерами, 2 
компьютера имеют подключения к сети 
«Интернет», к ЭБС, электронным 
образовательным и информационным 
ресурсам, базе данных электронного 
каталога НИ РХТУ, системе управления 
учебными курсами Moodle

Приспособлено

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 

Допущена неточность в 
расчете заданных 



заданных критериев. критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

«Теоретические основы технологии неорганических веществ»

1.Общая трудоемкость (з.е./час):  6/216. Контактная работа аудиторная 30 часа, из них: них лекций 14 
час., практические занятия 16 час. Форма промежуточного контроля: экзамен. Дисциплина изучается на 4 курсе 
в 7 семестре.

2. 2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  «Теоретические  основы  технологии  неорганических  веществ»  относится  к  части 

"Комплексные модули". 
Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных  дисциплин: 

«Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и 
аппараты химических производств», «Общая химическая технология».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью освоения  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 

теоретических основ технологии неорганических веществ.
Задачи преподавания дисциплины:
– способность использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах 

химических соединений для изменения свойств материалов и механика химических процессов;
–  способность  и  готовность  использовать  основные  законы естественных дисциплин  при  изучении 

химических процессов;
– способность принимать конкретные технические решения при разработке технологических процессов.
4. Содержание дисциплины

Наименование  раздела 
дисциплины

Содержание раздела

Введение.  Назначение  курса.  Роль 
термодинамических  потенциалов  в 
изучении химических процессов.

На примерах термодинамических потенциалов рассматривается их роль в 
изучении химических процессов неорганических производств.

Химическое равновесие. Константа 
равновесия  химических  реакций  и 
ее определение.

На  примере  синтеза  аммиака,  окисления  диоксида  серы  в  триоксид, 
рассматривается  константа  равновесия  через  степень  диссоциации, 
степень превращения, мольную долю получаемого продукта.

Соотношение  между  изменением 
энергии  Гиббса  и  константой 
равновесия.  Влияние  температуры 
на химическое равновесие.

Рассматривается  методика  расчета  энергии  Гиббса  и  химического 
равновесия с помощью табличных данных и приведенных потенциалов 
соответственно.

Влияние  различных  факторов  на 
степень  превращения  различных 
химических процессов.

Рассматривается  влияние  температуры,  концентрации  реагирующих 
веществ, давления на степень превращения. Расчет равновесия сложных 
химических реакций.

Термодинамика  газовых  систем, 
находящихся  под  высоким 
давлением.

Рассматривается термодинамика газовых систем под высоким давлением 
на примере синтеза аммиака.

Определение  теплового  эффекта 
реакции.  Сжимаемость  газов. 
Расчет давления реальных газов.

Уравнение состояния идеального и реального газов. Расчет термодина-
мических свойств в узком интервале температур и давлений по экспе-
риментальным данным.

 Летучесть.  Коэффициент 
летучести.  Роль  этих  понятий  в 

Понятие «летучесть». Коэффициент летучести. Критические параметры 
системы. Расчет свойств веществ на основании закона соответственных 



термодинамических расчетах. состояний,  константа  равновесия  по  сжатым  данным,  исходя  из 
летучести компонентов.

 Физико-химические  основы 
технологии  минеральных  кислот  и 
солей.  Обжиг.  Растворение  и 
выщелачивание. Кристаллизация из 
водных  растворов.  Разделение 
солей.

Рассматриваются  физико-химические  основы  типовых  процессов 
технологий  минеральных  солей  и  кислот:  обжиг,  растворение, 
кристаллизация, ионный обмен и др.

Физико-химический  анализ 
химических  превращений. 
Диаграммы  состояния 
(растворимости)  системы.  Двух,- 
трех.-  четырехкомпонентные 
системы.

Рассматриваются  диаграммы  равновесия  двух,-  трех.-четырехкомпо-
нентных  систем.  Правила  построения  диаграмм,  их  применение  для 
расчетов.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов,  выявлять 
и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства 
для измерения базовых 
параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с  регламентом, 
использовать  современные  технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными  параметрами  технологических  процессов,  определения  практически 
важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических операций в ходе разработки технологических процессов, учитывать 
экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и  технических 
средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического и заключительного контроля и осуществлять оценку получаемых 
результатов.

В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:
Основные  законы  естественнонаучных  дисциплин  –  физики,  химии,  математике,  физхимии;  основы 

строения  вещества,  природу  химических  связей  различных  химических  соединения;  перечень  технических 
решений, возможность при разработке при разработке конкретных технологических процессов.

Уметь:
Применять  основные  законы  для  освоения  химико-технологических  процессов;  применять  знания  о 

строении вещества, природе химических связей для установления механизма реакции; определять возможные 
схемы технологических процессов и средств в данном производстве.

Владеть:
Навыками  применения  основных  законов  при  расчетах  технологических  параметров;  навыками  анализа 
эффективности  технологических  процессов  и  экологической  безопасности  их  реализации  в  производстве; 
навыками расчета и предсказания механизма реакции, химического процесса.



Семестр 7

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 6 216
Контактная работа - аудиторные 30
Лекции 14
Практические занятия (ПЗ) 16
Лабораторные работы (ЛР) -
Контроль 9
Самостоятельная работа 177
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭП НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева  
(далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение        семестров.

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины  является обеспечение базовой подготовки студентов в области 
функционирования  производств  технологии  связанного  азота,  физико-химических  основ 
производства,  изучение  технологических  схем,  основного  и  вспомогательного  оборудования, 
применяемого в производствах технологии связанного азота.

Задачи преподавания дисциплины:

усвоение  студентами  физико-химических  основ  технологии  связанного  азота  и  выбора 
технологических параметров;

усвоение принципиальных технологических схем производства продукции связанного азота и 
их  аппаратурное  оформления  с  учетом  новейших  достижений  науки,  техники  и  опыта  работы 
промышленных предприятий;

усвоение методов анализа и оценки альтернативных вариантов технологической схемы и ее 
отдельных узлов;

усвоение методов технического контроля в технологии связанного азота.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Технология связанного азота  относится к части "Комплексные модули".
Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  «Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика», 

«Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и  аппараты  химических  производств», 
«Химические реакторы», «Общая химическая технология».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код и наименование 

компетенции
Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать, 
готовить  к  ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять 
отклонения  от 
регламентных 
режимов  работы 
основное 
технологическое 
оборудование  с 
учетом  требований 
технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен анализировать техническую документацию, проводить основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  режимов 
работы основного технологического оборудования.

ПК-1.6



Готов использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации выпускаемой продукции, применять элементы экологического 
анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, 
выбирать 
технические средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов, определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических операций в  ходе  разработки технологических процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
технологию  производства  аммиака,  азотной  кислоты;  технические  требования  к  сырью, 

материалам, готовой продукции; основное технологическое оборудование и принципы его работы; 
перспективы  технического  развития  производства;  аппаратурное  оформление  производств, 
применяемое  в  технологиях  связанного  азота,  в  зависимости  от  используемой  технологической 
схемы; способы утилизации твердых, жидких и газообразных отходов, образующихся на конкретной 
стадии производства;  основное  и  вспомогательное  сырье  для  производства  продукции связанного 
азота, основные и вспомогательные материалы для осуществления этих процессов, критерии оценки 
качества  готовой  продукции,  оборудование  и  приборы  для  анализа  физико-химических  свойств 
веществ и материалов.

Уметь:
рассчитывать  нормативы  материальных  затрат  (нормы  расхода  сырья,  полуфабрикатов, 

материалов,  энергии);  рассчитывать  производственные  мощности  и  загрузку  оборудования; 
рассчитывать  материально-тепловые  балансы  стадий  производственного  процесса,  анализировать 
причины нарушения нормального технологического режима, осуществлять подбор катализаторов для 
конкретной стадии технологического процесса; проводить анализы сырья и готовой продукции.

Владеть:
методами  работы  со  специальной  литературой  и  научно-технической  документацией, 

нормативными документами в области стандартизации качества сырья,  полуфабрикатов и готовой 
продукции  (ГОСТ,  ТУ);  нормативными  актами  в  области  экологической  и  промышленной 
безопасности  (СанПиН,  ГН,  ПБ),  техническими  регламентами  в  области  химической  продукции; 
методами лабораторного анализа сырья и продукции в производстве технологий связанного азота.



5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 6/216. Контактная работа аудиторная 112 час., из них: них 
лекций  28  час.,  лабораторные  работы  18  час.  Форма  промежуточного  контроля:  зачет  и  зачет  с 
оценкой. Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре.

Семестр 8

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 8 216
Контактная работа - аудиторные 28
Лекции 10
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 18
Контроль 4
Самостоятельная работа 184

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1
Введение. Способы получения газов 
для синтеза аммиака.

35 1 - 6 28

2 Производство аммиака и метанола 105 7 - 6 92

3 Производство азотной кислоты 72 2 - 6 64
Контроль 4 - - - -

ИТОГО 216 10 - 18 184

6.2. Содержание разделов дисциплины 
№ 

разде
ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1.

Введение. 
Способы 
получения 
газов для 
синтеза 
аммиака

Значение  связанного  азота  для  народного  хозяйства.  Нитратная  проблема. 
Сравнительная  характеристика  источников  сырья  и  методов  получения  продуктов 
связанного азота. 

Аммиачный  метод  получения  продуктов  технологии  связанного    азота.  Способы 
производства водорода и азото-водородной смеси (химический, электрохимический и 
криогенный).

Получение азота и кислорода из воздуха криогенными методами.

2.
Производство 
аммиака и 
метанола

Химические  способы  производстваводородсодержащих  газов  для 
синтезааммиака

Производство водорода и оксида углерода методом газификации твердого топлива. 
Физико-химические  основы процесса,  состав  газа.  Оборудование  (газогенераторы). 
Перспективы процесса.

Производство  водорода  и  оксида  углерода  методомконверсии  природного  газа  и 



жидких  углеводородов  с  разными  окислителями  (водяным  паром,  кислородом, 
диоксидом углерода). Физико-химические основы процессов (равновесие, механизм, 
кинетика). Катализаторы. Причины сажеобразования и способы их устранения.

Производство  водорода  методом  конверсии  оксида  углерода  с  водяным  паром. 
Физико-химические  основы  процесса  (равновесие,  механизм,  кинетика, 
катализаторы).

Технологические схемы конверсии углеводородных газов с получением водорода для 
синтеза  аммиака.  Двухступенчатая  паровоздушная  каталитическая  конверсия 
природного  газа  под  давлением  и  двухступенчатая  конверсия  оксида  углерода. 
Основное  оборудование  (трубчатая  печь,  шахтный  конвертор  метана,  реакторы 
конверсии оксида углерода).

Способы очистки технологических газов от каталитических ядов. 

Способы  очистки  технологических  газов  от  сернистых  соединений.  Физико-
химические     основы гидрирования серо-органических соединений до сероводорода 
(равновесие, скорость, катализаторы). Физико-химические     основы взаимодействия 
сероводорода и некоторых серо-органических соединений с поглотителем на основе 
оксида  цинка.  (равновесие,  скорость).  Технологическая  схема  очистки  природного 
газа от соединений серы. Основное оборудование (реактор, адсорбер).

Очистка технологических газов от кислородсодержащих соединений. Выбор способа 
очистки  в  зависимости  от  состава  газа.  Физико-химические  основы  очистки 
конвертированного  газа  от  диоксида  углерода  аминами.  Схема     очистки 
конвертированного  газа  от  диоксида  углерода  под  давлением  с  разделенными 
потоками  раствора  амина.  Основное  оборудование  (абсорбер,  регенератор). 
Особенности  очистки  конвертированного  газа  от  СO2  горячим  раствором  поташа. 
Выбор температуры, давления, концентрации поташа. Двухпоточная технологическая 
схема. Основное оборудование (абсорбер, регенератор). Сравнение способов очистки 
конвертированного газа от диоксида углерода водными растворами   амина и поташа.

Способы  очистки  конвертированного  газа  от  оксида  углерода.  Абсорбционные  и 
каталитические  способы  очистки  от  оксида  углерода.  Физико-химические  основы 
очистки конвертированного газа от оксидов углерода каталитическим гидрированием 
до метана. Катализаторы метанирования. Технологическая схема.

Производство синтетического аммиака.

Свойства  аммиака.Физико-химическиеосновы  синтеза.  (Влияние  различных 
параметров  на  равновесие  и  скорость  синтеза,  на  производительность  колонны 
синтеза. Катализаторы синтеза аммиака, их состав, способы производства). 

Технологические принципы синтеза аммиака (использование циркуляционной схемы, 
выбор места ввода исходной азото-водородной смеси в зависимости от её чистоты, 
вывод инертных примесей, уменьшение концентрации аммиака на входе в колонну 
синтеза, использование оптимального температурного режима, использование тепла 
экзотермической реакции синтеза аммиака, использование оптимального давления).

Технологические  схемы  блока  синтеза  аммиака  под  средним  давлением     с 
концентрационной  колонной  и  аммиачным  холодильником  во  второй  ступени 
конденсации. Основное оборудование (колонна синтеза, колонна конденсации).

Основные тенденции и перспективы аммиачного способа фиксации азота.

Синтезы на основе водорода и оксида углерода. 

Свойства  и  применение  метанола.  Физико-химические  основы  синтеза  метанола. 
(равновесие, кинетика, катализаторы). Технологическая схема. Основная аппаратура. 
Сравнительный анализ технологии аммиака и метанола.



3
Производство 
азотной 
кислоты

Свойства и применение азотной кислоты.
Технология  неконцентрированной  азотной  кислоты  из  аммиака  и  кислорода 
воздуха.

Физико-химические основы контактного окисления аммиака (влияние температуры, 
давления,  концентрации  аммиака  и  кислорода  на  равновесие  и  скорость,  на 
селективность  процесса).  Состав  и  свойства  аммиачно-воздушной 
смеси.Катализаторы

Физико-химические основы переработки оксида азота в азотную кислоту. Окисление 
оксида  азота  в  высшие  оксиды.  Равновесие,  механизм  и  кинетика  процесса,  его 
особенности.Абсорбция высших оксидов азота водными растворами азотной кислоты. 
Равновесие,  механизм  и  кинетика  абсорбции  диоксида  азота  водными  растворами 
азотной кислоты. Практическое осуществление процесса переработки оксида азота в 
азотную кислоту.

Методы обезвреживания отходящих газов азотно-кислотных производств от оксидов 
азота (термические, каталитические, абсорбционные, адсорбционные). 

Технологические  схемы производства  неконцентрированной       азотной  кислоты 
(схема единого давления на всех стадиях производства,  комбинированные схемы с 
разными давлениями      на различных стадиях производства). Основное оборудование 
(контактный  аппарат,  холодильник-конденсатор,  абсорбер,  реактор  каталитической 
очистки отходящих газов).

Технология концентрированной азотной кислоты.

Выбор  способа  концентрирования  в  зависимости  от  требования  к  чистоте 
кислоты.Концентрирование азотной кислоты с помощью водоотнимающих средств. 
Физико-химические  основы  концентрирования  с  помощьюраствора  нитрата 
магния.Выбор параметров процесса с помощью тройной диаграммы.Необходимость и 
практическое  осуществление  предварительного    концентрирования 
неконцентрированной азотной кислоты путем перегонки.    Технологическая  схема 
концентрирования  неконцентрированной  азотной  кислоты  с  помощью  раствора 
нитрата магния. Основная аппаратура.

Прямой  синтез  концентрированной  азотной  кислоты  из  жидких  оксидов  азота. 
Физико-химические основы синтеза. Способы получения жидкого тетраоксида азота в 
зависимости  от  способа  получения  нитрозного  газа.  Основные  стадии  процесса 
(отделение  избыточной  воды,  гомогенное  и  гетерогенное  окисление  оксида  азота, 
получение концентрированных оксидов азота, конденсация) Технологические схемы 
прямого синтеза Основная аппаратура.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

8.2. Лабораторные занятия

Выполнение  лабораторного  практикума  способствует  закреплению  учебного  материала, 
изучаемого  в  дисциплине,  позволяет  освоить  методы  экспериментальных  исследований,  технику 
лабораторных  работ,  методы  контроля  исходного  сырья,  полупродуктов,  продуктов  и 
отходовпроизводств.

Лабораторные работы и разделы, которые они охватывают



№
п/п

№ раздела 
дисциплины

Наименование лабораторных работ Часы

1
2.2.2 Аналитический контроль в процессе очистки газов от диоксида углерода 

моноэтаноламиновым раствором
6

2
3.2.2 Аналитический  контроль  за  составом  сточных  вод  в  производстве 

неконцентрированной азотной кислоты
6

3 3.2.3 Аналитический контроль в процессе очистки газов от оксидов азота 6
ИТОГО 18

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 



(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;



- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.



9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 



представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 



8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 



Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 



Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины 

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Производство аммиака /  ред.  В.  Г.  Семенов.  -  М.  : 
Химия, 1985. - 365 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Синтез аммиака / Л. Д. Кузнецов [и др.]. - М. : 
Химия, 1982. - 296 с.

Библиотека НИ РХТУ Да 

Производство азотной кислоты в агрегатах большой 
единичной мощности  / ред. В. М. Олевский. - М. : 
Химия, 1985. - 400 с.

Библиотека НИ РХТУ Да 

б) дополнительная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Производство технологического газа для 
синтеза аммиака и метанола из углеводородных 
газов / ред. А. Г. Лейбуш. - М. : Химия, 1971. - 286 
с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Справочник  азотчика:  Физико-химические свойства 
газов  и  жидкостей.  Производство  технологических 
газов.  Очистка  технологических  газов. 
Синтез аммиака:  справочное  издание.  -  2-е  изд., 
перераб. - М. : Химия, 1986. - 512 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Курсовая работа по дисциплине  «Химическая 
технология неорганических веществ»: Методические 
указания /РХТУ им. Д. И. Менделеева, 
Новомосковский ин-т; Сост. Ю.М.Цыганков, 
М.М.Моисеев, И.Д.Моисеева, В.Т.Леонов, 
А.В.Янков. Новомосковск, 2006. – 12 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 



информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование 
специальных 
помещений и 

помещений для 
самостоятельной 

работы

Оснащенность специальных помещений 
и помещений для самостоятельной 

работы

Приспособленность помещений для 
использования инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья

г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 407 Лекционная 
аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа

Презентационная техника (экран, 
проектор, ноутбук). 

Аудитория оборудована учебной 
мебелью, меловой доской (презент. 
техника находится в каб. № 410а)

1.Операционная система (MS Windows 
ХР  распространяется под лицензией The 
Novomoskovsk university (the branch) - 
EMDEPT - DreamSpark Premium 
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.
aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-
969d-0030487d8897. Номер учетной 
записи e5: 100039214

2.Браузер Mozilla FireFox 
(распространяется под лицензией Mozilla 
Public License 2.0 (MPL)

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудов
ые резервы, 19/ 29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 412 Учебная 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, 
водяная баня, аппарат для 
встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка. 

Стеклянная и фарфоровая химическая 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


лаборатория 
«Технологии 
связанного азота» для 
проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля и 
промежуточной 
аттестации 

посуда; Химические реактивы

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой 
доской.

г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 413 Аудитория для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещения для самостоятельной 
работы студентов оборудовано офисной 
мебелью, 3 компьютерами, 2 
компьютера имеют подключения к сети 
«Интернет», к ЭБС, электронным 
образовательным и информационным 
ресурсам, базе данных электронного 
каталога НИ РХТУ, системе управления 
учебными курсами Moodle

1.Операционная система (MS Windows 
ХР  распространяется под лицензией The 
Novomoskovsk university (the branch) - 
EMDEPT - DreamSpark Premium 
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.
aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-
969d-0030487d8897. Номер учетной 
записи e5: 100039214

2.Браузер Mozilla FireFox 
(распространяется под лицензией Mozilla 
Public License 2.0 (MPL))

3.Табличный процессор (LibreOfficeCalc) 
распространяется под лицензией LGPLv3

4.Архиватор 7zip (распространяется под 
лицензией  GNULGPLlicense)

5.AdobeAcrobatReader - ПО Acrobat 
Reader DC и мобильное приложение 
AcrobatReader являются бесплатными и 
доступны для корпоративного 
распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader/volume-distribution.html)..

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html


3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Технология связанного азота

1.  Общая трудоемкость:  6/216.  Контактная  работа  аудиторная  28  час.,  из  них:  них  лекций  10  час., 
лабораторные работы 18 час. Форма промежуточного контроля: зачет и зачет с оценкой. Дисциплина изучается 
на 4 курсе в 8 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  «Технология связанного азота» относится к части "Комплексные модули".
Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных  дисциплин: 

«Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и 
аппараты химических производств», «Химические реакторы», «Общая химическая технология».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью дисциплины  является обеспечение базовой подготовки студентов в области функционирования 

производств технологии связанного азота, физико-химические основы производства, изучение технологических 
схем,  основного  и  вспомогательного  оборудования,  применяемого  в  производствах  технологии  связанного 
азота, 

Задачи дисциплины:

 усвоение  студентами  физико-химических  основ  технологии  связанного  азота  и  выбора 
технологических параметров;



 усвоение принципиальных технологических схем производства продукции связанного азота и 
их  аппаратурное  оформления  с  учетом  новейших  достижений  науки,  техники  и  опыта  работы 
промышленных предприятий;

 усвоение методов анализа и оценки альтернативных вариантов технологической схемы и ее 
отдельных узлов;

усвоение методов технического контроля в технологии связанного азота.
4. Содержание дисциплины

Наименован
ие  раздела 
дисциплины

Содержание раздела

Введение

Значение связанного азота для народного хозяйства. Нитратная проблема. Сравнительная 
характеристика источников сырья и методов получения продуктов связанного азота. 
Аммиачный  метод  получения  продуктов  технологии  связанного    азота.  Способы 
производства  водорода  и  азото-водородной  смеси  (химический,  электрохимический  и 
криогенный).

Производство 
аммиака и 
метанола

2.1.Химические  способы  производства  водородсодержащих  газов  для  синтеза 
аммиака
2.1.1Производство водорода и оксида углерода методом газификации твердого топлива. 
Физико-химические  основы  процесса,  состав  газа.  Оборудование  (газогенераторы). 
Перспективы процесса.
2.1.2. Производство водорода и оксида углерода методом конверсии природного газа и 
жидких углеводородов с разными окислителями (водяным паром, кислородом, диоксидом 
углерода).  Физико-химические  основы  процессов  (равновесие,  механизм,  кинетика). 
Катализаторы. Причины сажеобразования и способы их устранения.
2.1.3.  Производство  водорода  методом  конверсии  оксида  углерода  с  водяным  паром. 
Физико-химические основы процесса (равновесие, механизм, кинетика, катализаторы).
2.1.4. Технологические схемы конверсии углеводородных газов с получением водорода 
для  синтеза  аммиака.  Двухступенчатая  паровоздушная  каталитическая  конверсия 
природного газа под давлением и двухступенчатая конверсия оксида углерода. Основное 
оборудование (трубчатая печь, шахтный конвертор метана, реакторы конверсии оксида 
углерода).

2.2. Способы очистки технологических газов от каталитических ядов. 
2.2.1. Способы очистки технологических газов от сернистых соединений. Физико-
химические     основы гидрирования серо-органических соединений до сероводорода 
(равновесие, скорость, катализаторы). Физико-химические     основы взаимодействия 
сероводорода и некоторых серо-органических соединений с поглотителем на основе 
оксида цинка. (равновесие, скорость). Технологическая схема очистки природного газа от 
соединений серы. Основное оборудование (реактор, адсорбер).
2.2.2. Очистка технологических газов от кислородсодержащих соединений. Выбор способа 
очистки в зависимости от состава газа. Физико-химические основы очистки 
конвертированного газа от диоксида углерода аминами. Схема    очистки 
конвертированного газа от диоксида углерода под давлением с разделенными потоками 
раствора амина. Основное оборудование (абсорбер, регенератор). Особенности очистки 
конвертированного газа от СO2 горячим раствором поташа. Выбор температуры, давления, 
концентрации поташа. Двухпоточная технологическая схема. Основное оборудование 
(абсорбер, регенератор). Сравнение способов очистки конвертированного газа от диоксида 
углерода водными растворами   амина и поташа.
2.2.3.Способы очистки конвертированного газа от оксида углерода. Абсорбционные и 
каталитические способы очистки от оксида углерода. Физико-химические основы очистки 
конвертированного газа от оксидов углерода каталитическим гидрированием до метана. 
Катализаторы метанирования. Технологическая схема.

2.3. Производство синтетического аммиака.



2.3.1. Свойства аммиака.Физико-химическиеосновы синтеза. (Влияние различных 
параметров на равновесие и скорость синтеза, на производительность колонны синтеза. 
Катализаторы синтеза аммиака, их состав, способы производства). 
2.3.2. Технологические принципы синтеза аммиака (использование циркуляционной 
схемы, выбор места ввода исходной азото-водородной смеси в зависимости от её чистоты, 
вывод инертных примесей, уменьшение концентрации аммиака на входе в колонну 
синтеза, использование оптимального температурного режима, использование тепла 
экзотермической реакции синтеза аммиака, использование оптимального давления).
2.3.3. Технологические схемы блока синтеза аммиака под средним давлением    с 
концентрационной колонной и аммиачным холодильником во второй ступени 
конденсации. Основное оборудование (колонна синтеза, колонна конденсации).

2.3.4. Основные тенденции и перспективы аммиачного способа фиксации азота.

2.4. Синтезы на основе водорода и оксида углерода. 
Свойства и применение метанола. Физико-химические основы синтеза метанола.  
(равновесие, кинетика, катализаторы). Технологическая схема. Основная аппаратура.  
Сравнительный анализ технологии аммиака и метанола.

Производств
о азотной 
кислоты

5.3. Свойства и применение азотной кислоты.
3.2. Технология неконцентрированной азотной кислоты         из аммиака и кислорода 
воздуха.
3.2.1. Физико-химические основы контактного окисления аммиака (влияние температуры, 
давления, концентрации аммиака и кислорода на равновесие и скорость, на селективность 
процесса). Состав и свойства аммиачно-воздушной смеси.Катализаторы
3.2.2. Физико-химические основы переработки оксида азота в азотную кислоту. Окисление 
оксида азота в высшие оксиды. Равновесие, механизм и кинетика процесса, его 
особенности.Абсорбция высших оксидов азота водными растворами азотной кислоты. 
Равновесие, механизм и кинетика абсорбции диоксида азота водными растворами азотной 
кислоты. Практическое осуществление процесса переработки оксида азота в азотную 
кислоту.
3.2.3. Методы обезвреживания отходящих газов азотно-кислотных производств от оксидов 
азота (термические, каталитические, абсорбционные, адсорбционные). 
3.2.4. Технологические схемы производства неконцентрированной      азотной кислоты 
(схема единого давления на всех стадиях производства, комбинированные схемы с 
разными давлениями      на различных стадиях производства). Основное оборудование 
(контактный аппарат, холодильник-конденсатор, абсорбер, реактор каталитической 
очистки отходящих газов).
3.3. Технология концентрированной азотной кислоты.
3.3.1.Выбор способа концентрирования в зависимости от требования к чистоте 
кислоты.Концентрирование азотной кислоты с помощью водоотнимающих средств. 
Физико-химические основы концентрирования с помощьюраствора нитрата магния.Выбор 
параметров процесса с помощью тройной диаграммы.Необходимость и практическое 
осуществление предварительного   концентрирования   неконцентрированной азотной 
кислоты путем перегонки.   Технологическая схема концентрирования 
неконцентрированной азотной кислоты с помощью раствора нитрата магния. Основная 
аппаратура.
3.3.2.Прямой синтез концентрированной азотной кислоты из жидких оксидов азота.  
Физико-химические основы синтеза. Способы получения жидкого тетраоксида азота в 
зависимости от способа получения нитрозного газа. Основные стадии процесса (отделение 
избыточной воды, гомогенное и гетерогенное окисление оксида азота, получение 
концентрированных оксидов азота, конденсация) Технологические схемы прямого синтеза 
Основная аппаратура.



5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен 

подбирать, 
настраивать, 
обслуживать,  готовить 
к  ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять  отклонения 
от  регламентных 
режимов  работы 
основное 
технологическое 
оборудование с учетом 
требований 
технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить 

профилактические  осмотры  и  обслуживание  оборудования,  включая 
подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 

эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить 

основные  инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных режимов 

работы основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов  использовать  нормативные  документы  по  качеству, 

стандартизации и сертификации выпускаемой продукции, применять элементы 
экологического анализа в практической работе.

ПК-2
Способен 

принимать технические 
решения  при 
разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов,  выявлять 
и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства 
для измерения базовых 
параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 

регламентом, использовать современные технические средства для измерения и 
управления основными параметрами технологических процессов, определения 
практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен обосновывать и принимать технические решения при выборе 

технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных параметров 

технологического процесса.

ПК-2.4
Способен проводить анализ материалов на стадиях входного, текущего 

технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате сформированности компетенции студент должен:

Знать: 
технологию  производства  аммиака,  азотной  кислоты;  технические  требования  к  сырью,  материалам, 

готовой  продукции;  основное  технологическое  оборудование  и  принципы  его  работы;  перспективы 



технического  развития  производства;  аппаратурное  оформление  производств,  применяемое  в  технологиях 
связанного  азота,  в  зависимости  от  используемой  технологической  схемы;  способы  утилизации  твердых, 
жидких  и  газообразных  отходов,  образующихся  на  конкретной  стадии  производства;  основное  и 
вспомогательное сырье для производства продукции связанного азота, основные и вспомогательные материалы 
для осуществления этих процессов, критерии оценки качества готовой продукции, оборудование и приборы для 
анализа физико-химических свойств веществ и материалов.

Уметь:
рассчитывать  нормативы  материальных  затрат  (нормы  расхода  сырья,  полуфабрикатов,  материалов, 

энергии);  рассчитывать  производственные  мощности  и  загрузку  оборудования;  рассчитывать  материально-
тепловые  балансы  стадий  производственного  процесса,  анализировать  причины  нарушения  нормального 
технологического  режима,  осуществлять  подбор  катализаторов  для  конкретной  стадии  технологического 
процесса; проводить анализы сырья и готовой продукции.

Владеть:
методами  работы  со  специальной  литературой  и  научно-технической  документацией,  нормативными 
документами в области стандартизации качества  сырья,  полуфабрикатов и  готовой продукции (ГОСТ,  ТУ); 
нормативными  актами  в  области  экологической  и  промышленной  безопасности  (СанПиН,  ГН,  ПБ), 
техническими  регламентами  в  области  химической  продукции;  методами  лабораторного  анализа  сырья  и 
продукции в производстве технологий связанного азота.

Семестр 8

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 8 216
Контактная работа - аудиторные 28
Лекции 10
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 18
Контроль 4
Самостоятельная работа 184
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Нормативные  документы,  используемые  при  разработке  основной  образовательной 

программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:
Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 

Федерации» (с учетом дополнений и изменений);
Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 

«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;
 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 

245 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам 
специалитета, программам магистратуры"  (зарегистрирован 13.08.2021 № 64644) 

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  Российской Федерации от  от 7 августа 
2020  г.  № 922  (зарегистрировано  в  Минюсте  России  19  августа  2020  г.  N  59336).  Положение  о 
практической  подготовке  обучающихся,  утвержденное  приказом  Министерства  науки  и  высшего 
образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской  Федерации  от  5 
августа  2020  г.  N  885/390  (зарегистрирован  Министерством  юстиции  Российской  Федерации  11 
сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 ноября 2015 N 1383 
"Об утверждении Положения о практике обучающихся, осваивающих основные профессиональные 
образовательные  программы  высшего  образования"  зарегистрирован  Министерством  юстиции 
Российской Федерации 18 декабря 2015 г., регистрационный N 40168).

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 

Менделеева.
Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 

образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом  МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И  ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ Российской Федерации от от 7 августа 2020 г. № 922 (зарегистрировано в Минюсте 
России 19 августа 2020 г. N 59336) (ФГОС ВО), рекомендациями Учебно-методической комиссии НИ 
РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  накопленным  опытом  преподавания  дисциплины  кафедрой 
«Технологии неорганических,  керамических,  электрохимических производств» НИ РХТУ им.  Д.И. 
Менделеева (далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра.

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью изучения дисциплины является приобретение обучающимися необходимых знаний и умений в 
области  химической  технологии,  которые  потребуются  им  для  решения  практических  задач  в 
последующей профессиональной деятельности.
Задачи дисциплины:
- усвоение обучающимися  физико-химических основ производства минеральных кислот и солей;
-  изучение  основных химико-технологических процессов  и  существующих способов производства 
минеральных  кислот  и  солей  с  учетом  новейших  достижений  науки,  техники  и  опыта  работы 
промышленных предприятий;
- усвоение принципиальных технологических схем производств и их аппаратурного оформления; 
- изучение принципов и методов создания малоотходных производств, энерготехнологических схем;
- усвоение методов технического контроля в производствах минеральных кислот и солей.
-  изучение  всех  видов  отходов  основных  производств,  их  вредное  воздействие  на  человека  и 
окружающую среду.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Дисциплина  К.М.01.01.03  «Технология  минеральных  кислот  и  солей»  относится  к  части 

Комплексные модули.
Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 

дисциплин:  Высшая  математика,  Физика,  Общая  и  неорганическая  химия,  Общая  химическая 
технология, Процессы и аппараты химической технологии, Химические реакторы, Кристаллография и 
минералогия.  

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 

их достижения:
Код и наименование компетенции Код  и  наименование  индикаторов 

достижений компетенций
ПК-1
Способен  осуществлять  контроль  соблюдения 
технологических  параметров  в  пределах, 
утвержденных  технологическим  регламентом, 
принимать  меры  по  устранению  причин, 
вызывающих  отклонение  от  норм 
технологического  регламента,  обеспечивать 
подготовку  технологического  оборудования  к 
проверке и ремонту

ПК –  1.1  Способен  настраивать  и  проводить 
проверку оборудования.
ПК  –  1.2  Способен  проверять  техническое 
состояние,  проводить  профилактические 
осмотры  и  обслуживание  оборудования, 
включая подготовку к ремонтам
ПК  –  1.3  Демонстрирует  готовность  к 
освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации
ПК 1.4  Способен анализировать техническую 
документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора 
оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом 
производства
ПК  –  1.5  Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения от регламентных режимов работы 
основного технологического оборудования

ПК  –  1.6  Готов  использовать  нормативные 
документы  по  качеству,  стандартизации  и 
сертификации  выпускаемой  продукции, 
применять элементы экологического анализа в 
практической работе

ПК-2 
Способен  принимать  технические  решения  при 

ПК  –  2.1  Способен  осуществлять 
технологический  процесс  в  соответствии  с 



разработке  технологических  процессов,  их 
проведения  в  рамках  регламентов,  выявлять  и 
устранять  отклонения,  выбирать  технические 
средства  для  измерения  базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов

регламентом,  использовать  современные 
технические  средства  для  измерения  и 
управления  основными  параметрами 
технологических  процессов,  определения 
практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции
ПК – 2.2 Способен обосновывать и принимать 
технические  решения  при  выборе 
технологических  операций в  ходе  разработки 
технологических  процессов,  учитывать 
экологические  последствия  применения 
конкретных технологий и технических средств
ПК  –  2.3  Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса
ПК  –  2.4  Способен  проводить  анализ 
материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического и заключительного контроля 
и  осуществлять  оценку  получаемых 
результатов

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
физико-химические основы и технологию производства основных минеральных кислот и солей;
технические требования к сырью, материалам, готовой продукции;
основное технологическое оборудование и принципы его работы;
перспективы технического развития производства;
Уметь: 
рассчитывать  расходные  коэффициенты  (нормы  расходасырья,  полуфабрикатов,  материалов, 
энергии);
рассчитывать производственные мощности и загрузку оборудования;
анализировать причины нарушения нормального технологического режима и 
принимать конкретные технические решения для их устранения;
Владеть: 
методиками  лабораторного  анализа  сырья  и  продукции  в  производстве  неорганических  веществ, 
оценкой результатов анализа;
навыками работы со специальной литературой и технической документацией.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
Общая  трудоемкость  в   9  семестре(з.е./  час):  (9/324).  Контактная  работа  60  час,  из  них: 

лекционные 30  час,  лабораторные 24  час,  практические  занятия  –  6  час.  Самостоятельная  работа 
студента 255 час, контроль – 9. Форма промежуточного контроля: экзамен.

Вид учебной работы Объем

з.е. акад. ч.

Общая трудоемкость дисциплины 9 324
Контактная работа - аудиторные занятия: 1,7 60

Лекции 30
Практические занятия (ПЗ) 6



Лабораторные работы (ЛР) 24
Самостоятельная работа 7,1 255

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 230
Подготовка к лабораторным занятиям 25

Формы контроля: Экзамен 0,2 9

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№ раздела
Наименование темы (раздела) 

дисциплины
Лекции

час. 

Практ.
занятия

час.

Лаб.
занятия

час.

СРС
час. 

Всего
час.

 1 Введение 2 - 1 3

2

Основы технологии и 
принципиальные 
технологические схемы 
производства минеральных 
кислот

12 2 10 115 139

3

Основы  технологии  и 
принципиальные 
технологические  схемы 
производства солей

14 3 14 115 146

4
Экологические  проблемы 
производства

2 - - 10 12

ИТОГОВОЕ ЗАНЯТИЕ - 1 - 14 15
КОНТРОЛЬ (Экзамен) - 9
ВСЕГО 30 6 24 255 324

6.2. Содержание разделов дисциплины 

№ 
раздела

Наименование раздела 
дисциплины

Содержание раздела

1. Введение Значение  минеральных  кислот  и  солей  для  экономики 
страны. Ассортимент, области применения.

2.

Основы технологии и 
принципиальные 
технологические схемы 
производства минеральных 
кислот

Производство  серной  кислоты.  Производство  соляной 
кислоты.  Производство  термической  фосфорной 
кислоты.  Производство  экстракционной  фосфорной 
кислоты.

3 

Основы  технологии  и 
принципиальные 
технологические  схемы 
производства солей

Основы  технологии  и  принципиальные 
технологические  схемы  производства  фосфорных 
удобрений.  Производство  минеральных  удобрений 
(азотных,  калийных,  комплексных,  сложных  и 
смешанных). Производство кальцинированной соды.

4 Экологические  проблемы 
производства

Отходы  производства  минеральных  кислот  и  солей, 
способы их обезвреживания и утилизации. 



7. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ
7.1. Практические занятия
Темы практических занятий по дисциплине

7.2. Лабораторные занятия
Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению учебного материала, изучаемого в 
дисциплине,  позволяет  освоить  методы  экспериментальных  исследований,  технику  лабораторных 
работ, методы контроля исходного сырья, полупродуктов, продуктов и отходов производств. 
Лабораторные работы и разделы, которые они охватывают

7 семестр
№ 
п/п

№ раздела 
дисциплины

Наименование лабораторных работ
Трудоемкость

час.
1. 2 Аналитический контроль производства серной кислоты. 4

2. 2
Анализ фосфатного сырья для производства фосфорной 
кислоты и фосфорных удобрений

6

3. 3
Получение и анализ простого суперфосфата (двойного 
суперфосфата)

4

4 3
Простые азотные удобрения. Анализ аммиачной селитры 
(анализ карбамида).

3

5 3 Сложные удобрения. Анализ нитрофоски. 4

6 3
Аналитический  контроль  процесса  получения 
кальцинированной соды из хлористого натрия.

3

Всего 24

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление  и  проработку  рекомендованной  и  другой  доступной  литературы,  работу  с 
электронно-библиотечными системами;

- сбор и обработка материалов для написания контрольной работы;
- сбор и обработка материалов для выполнения лабораторного практикума;
- подготовку к сдаче зачета и экзамена по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение пройденного материала.  При работе с источниками рекомендуется составлять краткий 
конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических данных источника.

№
п/п

№ раздела 
дисциплины

Тематика практических занятий 
Трудоем-
кость
час.

Формы 
текущего 
контроля

1. 2 Расчеты в производстве серной кислоты 1 Устный опрос
КР

2. 2 Расчеты в производстве фосфорной кислоты 1 Устный опрос
КР

3. 3 Расчеты в производстве фосфорных удобрений 1 Устный опрос
КР

4 3 Расчеты в производстве азотных, калийных и 
комплексных удобрений             

1,5 Устный опрос
КР

5 3 Расчеты  в  производстве  кальцинированной 
соды.

0,5 Устный опрос
КР

6 1-4 Итоговое занятие 1 Зачет 
ВСЕГО 6



8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 

являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 

учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется. 
Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 

при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке. 

9.1. Образовательные технологии
Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 

традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий).

9.2. Лекции
Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 

содержания дисциплины.
На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 

учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.
Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 

меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

9.3. Занятия семинарского типа
Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 

теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.



9.4. Лабораторные работы
Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

9.5. Самостоятельная работа студента
Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 

и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом 
рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить  рекомендованную  основную  и  дополнительную  литературу,  составлять  тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальное задание (реферат);
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

9.6. Методические рекомендации для преподавателей
Основные принципы обучения 
1.  Цель обучения  –  развить мышление,  выработать мировоззрение;  познакомить с идеями и 

методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы для  решения  простых и  нестандартных 
физико-химических задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие.  Ненавязчиво,  к месту прививать элементы культуры поведения.  В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать в годичное.

3.  Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем,  как решаются те или иные задачи),  а активным.  Нужно строить обучение так,  чтобы в 
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

10.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лекционных занятий



Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изл
ожение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

- лог
ичность, четкость и ясность в изложении материала;

- воз
можность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

- оп
ора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

- тес
ная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей  профессиональной 
деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация практических занятий
Цель практических занятий – углубление, расширение, детализация знаний, полученных на 

лекциях в обобщенной форме, содействие выработке умений использовать теоретический материал 
для  решения  практических  задач  в  области  изучаемой  дисциплины и  навыков,  необходимых для 
формирования компетенций по дисциплине.

Следует организовывать практическое занятие так, чтобы студенты постоянно ощущали рост 
сложности выполняемых заданий, испытывали положительные эмоции от переживания собственного 
успеха в  учении,  были заняты напряженной творческой работой,  поисками правильных и точных 
решений.  Большое  значение  имеют  индивидуальный  подход  и  продуктивное  педагогическое 
общение. Обучаемые должны получить возможность раскрыть и проявить свои способности, свой 
личностный  потенциал.  Поэтому  при  разработке  заданий  и  плана  занятий  преподаватель  должен 
учитывать уровень подготовки и интересы каждого студента группы, выступая в роли консультанта и 
не подавляя самостоятельности и инициативы студентов.

Управление группой должно обеспечивать:  быстрый контакт со студентами,  уверенное (но 
подтверждаемое  высоким  интеллектом  и  способностью  ответить  на  любой  вопрос)  поведение  в 
группе, разумное и справедливое взаимодействие со студентами.

Необходимо  планировать  и  осуществлять  на  практических  занятиях  решение  задач, 
базирующихся  на  узловых  вопросах  теоретического  материала  и  непосредственно  связанных  с 
практическими  задачами  и  изучаемой  дисциплины  и  направления  обучения  студентов.  Особое 
внимание  необходимо  обращать  на  задачи,  которые  будут  иметь  в  дальнейшем  широкое 
использование.

Организация лабораторных занятий
Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 

студента  при  освоении  дисциплины.  Каждый  студент  за  один  семестр  должен  выполнить  по 
индивидуальному графику 5 лабораторных работ, указанных в «маршрутном» листе. Маршрутный 
лист составляет лектор потока. 

Все  студенты  перед  началом  работы  в  лаборатории  проходят  инструктаж  по  технике 
безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о том, что он прослушал 
инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется  выполнять  все  пункты 
инструктажа.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.



2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:
а) отсутствует лабораторный журнал (протокол)
б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;
в) имеется более одной несданной ранее выполненной работы.
4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  

предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время,  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы.
9.7. Методические указания для студентов
По подготовке к лекционным занятиям
Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 

теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. Перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 
2. Перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 
При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 

источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По подготовке к лабораторному практикуму
1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 

студента  при  освоении  курса.  Каждый  студент  за  один  семестр  должен  выполнить  по 
индивидуальному  графику  5  (если  специально  не  оговорено)  лабораторных  работ,  указанных  в 
«маршрутном» листе. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем  готовности  студента.  Готовность  студента  к  выполнению  лабораторной  работы 
состоит в следующем:

а)  в  журнале (в  качестве журнала используется общая тетрадь)  имеется описание текущей 
лабораторной  работы: название работы, теоретическое введение, схема установки, рабочие формулы 
и  формулы  для  расчета  погрешностей;  перечень  приборов  и  принадлежностей  (технические 
характеристики заполняются в  лаборатории);  перечень заданий и таблицы для записи результатов 
измерений;

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

Студент не допускается к выполнению работы, если: 
а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол,



б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует белый халат.
4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  

предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы.
6.  «Защита»  лабораторной  работы  проводится  при  наличии оформленного  протокола 

(заполнены таблицы,  выполнены необходимые расчеты,  построены графики,  сделаны выводы)  по 
вопросам, имеющимся в каждой лабораторной работе.

Рекомендации по подготовке контрольной работы.
Для заочной формы обучения предусмотрен промежуточный контроль в  виде зачета  в  форме 

контрольной работы. Тематика контрольных работ представлена в рабочей программе.
Контрольная  работа  -  одна  из  форм  самостоятельной  исследовательской  работы  студента.  В 

процессе работы расширяется научно-теоретический кругозор по избранной теме, совершенствуются 
навыки самостоятельного изучения литературы и ее анализ.

Цель  написания  контрольной  работы  состоит  в  том,  чтобы  научить  студента  пользоваться  
литературой, привить умение популярно излагать сложные вопросы. 

Контрольная  работа  может  иметь  следующую  структуру:  содержание,  введение,  изложение  
основного содержания темы, заключение, список использованных источников.

Выбор варианта для написания контрольной работы определяется по последней цифре шифра 
студента. Объём согласовывается с преподавателем (обычно от 10 до 15 страниц).

По работе с литературой
В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы.
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 

и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома.  Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

9.8. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 



общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).
Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 

средств, а именно:
- в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
- в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
- методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).
Лабораторные работы выполняются методом вычислительного эксперимента.
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на  задания,  а  
именно:

- письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

- выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

- устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

10.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

10.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины 
а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность
Позин,  М.  Е.  Технология  минеральных  удобрений: 
учеб.для вузов / М. Е. Позин. - 6-е изд. перераб. - Л. : 
Химия, 1989. - 352 с

Библиотека НИ РХТУ Да

Васильев  Б.  Т.  Технология  серной  кислоты/  Б.  Т. 
Васильев, М. И. Отвагина. - М.: Химия, 1985. - 384 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Шокин И. Н., Крашенинников С. А. Технология соды. - 
М.: Химия, 1975г.-287с.

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература
Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Расчеты  по  технологии  неорганических  веществ: 
учеб.пособ.  для  студ.  хим.-техн.  спец.  вузов  /  М.  Е. 
Позин. - Л. : Химия, 1977. - 496 с.

Библиотека НИ РХТУ
Да

Руководство к практическим занятиям по технологии Библиотека НИ РХТУ Да



неорганических  веществ:  учеб.пособ.  для  вузов  спец. 
"Технология неорган. веществ" / ред. М. Е. Позин. - М. : 
Химия, 1980. - 368 с.
Лабораторный  практикум  по  технологии  фосфорной 
кислоты: для студ. химико-технологич. спец. / сост.: Т. 
А.  Воробьева  ,  В.  Т.  Леонов  В.Т.,  А.  В.  Янков.  - 
Новомосковск : [б. и.], 2005. - 26 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Воробьева, Т. А. Лабораторные работы по технологии 
соды: метод. указания / Т. А. Воробьева , А. В. Янков, 
Л. Ю. Рассохина. - Новомосковск : [б. и.], 2005. - 30 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Водопьянова, С. В. Технология простого суперфосфата 
: учебное пособие / С. В. Водопьянова, Р. Е. Фомина, О. 
Ю. Хацринова.  — Казань :  КНИТУ, 2012.  — 88 с.  — 
ISBN  978-5-7882-1219-7. —  Текст :  электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. 

URL: 
https://e.lanbook.com/bo
ok/73449 Да

Сахаров,  И.  Ю.  Технология  производства 
экстракционной фосфорной кислоты : учебное пособие 
/ И. Ю. Сахаров, Ю. Н. Сахаров. — Казань : КНИТУ, 
2021.  — 116  с.  — ISBN 978-5-7882-3077-1. — Текст : 
электронный //  Лань  :  электронно-библиотечная 
система.  

URL: 
https://e.lanbook.com/b
ook/330962 

Козадерова, О. А. Технология минеральных удобрений : 
учебное пособие / О. А. Козадерова, С. И. Нифталиев. 
— Воронеж :  ВГУИТ, 2014.  — 183 с.  — ISBN 978-5-
00032-070-9. —  Текст :  электронный //  Лань  : 
электронно-библиотечная система. 

URL: 
https://e.lanbook.com/bo
ok/72918 

Да

Рахимова,  О.  В.  Технология  минеральных  удобрений  : 
учебное пособие / О. В. Рахимова. — Пермь : ПНИПУ, 
2013.  — 134  с.  — ISBN 978-5-398-00993-4. — Текст : 
электронный //  Лань  :  электронно-библиотечная 
система. 

URL: 
https://e.lanbook.com/bo
ok/160633 

Да

Мухутдинов,  А.А.  Технология  очистки  газов 
[Электронный  ресурс]:  учебное  пособие  /  А.А. 
Мухутдинов,  О.А.  Сольяшинова.  —  Электрон.дан.  — 
Казань : КНИТУ, 2007.  — 236 с.  — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/13343. — Загл. с экрана.

URL: 
https://e.lanbook.com/bo
ok/13343 

Да

10.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp?

ysclid=mfmdlgvnb973203890
Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/

10.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы 
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
Библиотека  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  /  Официальный  сайт  НИ  РХТУ  им.  Д.И. 

Менделеева. Режим доступа: https://ni.muctr.ru/students/library/ (дата обращения 01.09.2025).
ЭБС  «Издательство  «Лань».  Режим  доступа:  https://e.lanbook.com/ (дата  обращения 

01.09.2025).
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 

https://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B0%20%D0%A2.%D0%90.
https://cyberleninka.ru/


также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование 
специальных помещений 

и помещений для 
самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленност
ь помещений для 

использования 
инвалидами и 

лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья
г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудовы
е резервы, 19/ 29 № 407 
Аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа,
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и 
промежуточной 
аттестации

Презентационная техника (экран, проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью, 
меловой доской 

приспособлено 

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудовы
е резервы, 19/ 29 № 411 
Лаборатория ТМУ для 
проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и 
промежуточной 
аттестации

Вытяжные шкафы, рН-метр-410, аппарат для 
встряхивания, муфельная печь, вакуумный насос, 
аналитические весы ВЛР-200, ультротермостат, 
шаровая мельница, шкаф. КБС, фотоколориметр, 
тахометр ЦАТ-2М, Прибор рН-121. центрифуга, 
элплитка. Весы электр. ASD EK-610.
Стеклянная и фарфоровая химическая посуда, 
Химические реактивы
Наглядные пособия: Таблица «Периодическая 
система химических элементов Д.И. Менделеева»
Лаборатория оборудована лабораторной мебелью, 

приспособлено 

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудовы
е резервы, 19/ 29 № 413 
Аудитория для 
самостоятельной работы 
студентов

Помещение для самостоятельной работы 
студентов оборудовано офисной мебелью, 3 
компьютерами, 2 компьютера имеют подключения 
к сети «Интернет», к ЭБС, электронным 
образовательным и информационным ресурсам, 
базе данных электронного каталога НИ РХТУ, 
системе управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

11.1.  Компьютеры,  информационно-телекоммуникационные  сети,  аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  Lenovo  IdeaPad  (59330760)  B960. с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и 
презентаций,  с  неограниченным  доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных  электронного  каталога  Института,  системе  управления 
учебными курсами Moodle, учебно-методическим материалам.

Проектор Acer P1206P (DLP,XGA,1024x768,3500 Lm ANSI,100000:1)
Экран на штативе Elite Screens 203x203 T113NWSl



Доска меловая
11.2. Программное обеспечение

1. Операционная система - MS Windows 7, бессрочная лицензия в рамках подписки Azure Dev 
Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     
university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . 
Номер учетной записи e5: 100039214))

2. MS Word, MS Excel, MS PowerPoint из пакета MS Office 365A1 распространяется под 
лицензией в рамках подписки Azure Dev Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium 
(бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . 
Номер учетной записи e5: 100039214))

3. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNU LGPL license)
4. Adobe Acrobat Reader - ПО Acrobat Reader DC и мобильное приложение Acrobat Reader 

являются бесплатными и доступны для корпоративного распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

5. Браузер Mozilla FireFox (распространяется под лицензией Mozilla Public License 2.0 (MPL))
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

№ 
раздела

Наименование 
раздела 

дисциплины

Основные показатели оценки
Формы и методы 

контроля и оценки

1. Введение

Знает: 
физико-химические основы и технологию 
производства  основных  минеральных 
кислот и солей;
технические  требования  к  сырью, 
материалам, готовой продукции;
основное технологическое оборудование и 
принципы его работы;
перспективы 
технического развития 
производства;
Умеет: 
рассчитывать  расходные  коэффициенты 
(нормы  расходасырья,  полуфабрикатов, 
материалов, энергии);
рассчитывать производственные мощности 
и загрузку оборудования;
анализировать 
причины нарушения 
нормального 
технологического 
режима и принимать 
конкретные 
технические решения 
для их устранения;
Владеет: 
методиками лабораторного анализа сырья 
и  продукции  в  производстве 
неорганических  веществ,  оценкой 
результатов анализа;
навыками работы со 

Текущий контроль
Оценивание   уровня 
знаний:
 оценка  устного 
опроса  на  всех  видах 
занятий
Промежуточная 
аттестация
оценивание  уровня 
сформированности 
компетенций  на 
экзамене

2.

Основы технологии 
и принципиальные 
технологические 
схемы производства 
минеральных кислот

Текущий контроль
Оценивание   уровня 
знаний:
 оценка  устного 
опроса  на  всех  видах 
занятий
Оценивание 
результатов  обучения 
в  виде  умений  и 
навыков:
 оценка  за 
лабораторный 
практикум
Промежуточная 
аттестация
оценивание  уровня 
сформированности 
компетенций  на 
экзамене

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


специальной 
литературой и 
технической 
документацией.

3. 

Основы технологии 
и принципиальные 
технологические 
схемы производства 
солей

Текущий контроль
Оценивание   уровня 
знаний:
 оценка  устного 
опроса  на  всех  видах 
занятий
Оценивание 
результатов  обучения 
в  виде  умений  и 
навыков:
 оценка  за 
лабораторный 
практикум
Промежуточная 
аттестация
оценивание  уровня 
сформированности 
компетенций  на 
экзамене

4.
Экологические 
проблемы 
производства

Текущий контроль
Оценивание   уровня 
знаний:
 оценка  устного 
опроса  на  всех  видах 
занятий
Промежуточная 
аттестация
оценивание  уровня 
сформированности 
компетенций  на 
экзамене

Приложение 1
АННОТАЦИЯ

рабочей программы дисциплины
К.М.01.01.03 Технология минеральных кислот и  солей

1.Общая трудоемкость (з.е./ час): 9 / 324 
Дисциплина изучается на 5 курсе в 9 семестре.
Трудоемкость (з.е./ час): (9/324). Контактная работа 60 час, из них: лекционные 30 час, лабораторные 
24 час, практические занятия – 6 час. Самостоятельная работа студента 255 час, контроль – 9 час.
Форма промежуточного контроля: экзамен.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина  К.М.01.01.03  «Технология  минеральных  кислот  и  солей»  относится  к  части 
Комплексные модули.

Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 
дисциплин:  Высшая  математика,  Физика,  Общая  и  неорганическая  химия,  Общая  химическая 



технология, Процессы и аппараты химической технологии, Химические реакторы, Кристаллография и 
минералогия. 
3. Цель и задачи изучения дисциплины

Целью изучения дисциплины является приобретение обучающимися необходимых знаний и 
умений в области химической технологии, которые потребуются им для решения практических задач 
в последующей профессиональной деятельности.
Задачи дисциплины:
- усвоение обучающимися  физико-химических основ производства минеральных кислот и солей;
-  изучение  основных химико-технологических процессов  и  существующих способов производства 
минеральных  кислот  и  солей  с  учетом  новейших  достижений  науки,  техники  и  опыта  работы 
промышленных предприятий;
- усвоение принципиальных технологических схем производств и их аппаратурного оформления; 
- изучение принципов и методов создания малоотходных производств, энерготехнологических схем;
- усвоение методов технического контроля в производствах минеральных кислот и солей.
-  изучение  всех  видов  отходов  основных  производств,  их  вредное  воздействие  на  человека  и 
окружающую среду.

4. Содержание дисциплины
№ 

раздела
Наименование раздела

дисциплины
Содержание раздела

1. Введение Значение минеральных кислот и солей для экономики 
страны. Ассортимент, области применения.

2. Основы технологии и 
принципиальные 

технологические схемы 
производства минеральных 

кислот

Производство серной кислоты. Производство соляной 
кислоты. Производство термической фосфорной 

кислоты. Производство экстракционной фосфорной 
кислоты.

3 Основы технологии и 
принципиальные 

технологические схемы 
производства солей

Основы технологии и принципиальные 
технологические схемы производства фосфорных 
удобрений Производство минеральных удобрений 

(азотных, калийных, комплексных, сложных и 
смешанных). Производство кальцинированной соды.

4 Экологические проблемы 
производства

Отходы производства минеральных кислот и солей, 
способы их обезвреживания и утилизации.

5.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  обеспечивающие  достижение 
планируемых результатов освоения образовательной программы

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

Код и наименование компетенции Код  и  наименование  индикаторов 
достижений компетенций

ПК-1
Способен  осуществлять  контроль  соблюдения 
технологических  параметров  в  пределах, 
утвержденных  технологическим  регламентом, 
принимать  меры  по  устранению  причин, 
вызывающих  отклонение  от  норм 
технологического  регламента,  обеспечивать 
подготовку  технологического  оборудования  к 
проверке и ремонту

ПК –  1.1  Способен  настраивать  и  проводить 
проверку оборудования.
ПК  –  1.2  Способен  проверять  техническое 
состояние,  проводить  профилактические 
осмотры  и  обслуживание  оборудования, 
включая подготовку к ремонтам
ПК  –  1.3  Демонстрирует  готовность  к 
освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации
ПК 1.4  Способен анализировать техническую 
документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора 
оборудования  в  соответствии  с 



технологическими регламентами и масштабом 
производства
ПК  –  1.5  Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения от регламентных режимов работы 
основного технологического оборудования

ПК  –  1.6  Готов  использовать  нормативные 
документы  по  качеству,  стандартизации  и 
сертификации  выпускаемой  продукции, 
применять элементы экологического анализа в 
практической работе

ПК-2 
Способен  принимать  технические  решения  при 
разработке  технологических  процессов,  их 
проведения  в  рамках  регламентов,  выявлять  и 
устранять  отклонения,  выбирать  технические 
средства  для  измерения  базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов

ПК  –  2.1  Способен  осуществлять 
технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные 
технические  средства  для  измерения  и 
управления  основными  параметрами 
технологических  процессов,  определения 
практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции
ПК – 2.2 Способен обосновывать и принимать 
технические  решения  при  выборе 
технологических  операций в  ходе  разработки 
технологических  процессов,  учитывать 
экологические  последствия  применения 
конкретных технологий и технических средств
ПК  –  2.3  Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса
ПК  –  2.4  Способен  проводить  анализ 
материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического и заключительного контроля 
и  осуществлять  оценку  получаемых 
результатов

В результате сформированности компетенции студент должен:

Знать: 
физико-химические основы и технологию производства основных минеральных кислот и солей;
технические требования к сырью, материалам, готовой продукции;
основное технологическое оборудование и принципы его работы;
перспективы технического развития производства;
Уметь: 
рассчитывать  расходные  коэффициенты  (нормы  расходасырья,  полуфабрикатов,  материалов, 
энергии);
рассчитывать производственные мощности и загрузку оборудования;
анализировать  причины  нарушения  нормального  технологического  режима  и  принимать 
конкретные технические решения для их устранения;
Владеть: 
методиками лабораторного анализа сырья и продукции в производстве неорганических веществ, 
оценкой результатов анализа;
навыками работы со специальной литературой и технической документацией.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение        семестров.

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 
проектирования основных химических производств и  типовых аппаратов  для  проведения химико-
технологических  процессов  химической  технологии  неорганических  веществ;  способности 
эффективно работать с локальными, отраслевыми и федеральными нормативными актами в области 
проектирования химических производств неорганического синтеза.

Задачи дисциплины:

- ознакомление  студентов  с  основами  проектирования  производств  неорганических 
веществ;  свойствами  материалов  применяемых  в  производстве  оборудования  для 
различных  химических  процессов;  нормативными  документами,  применяемыми  в 
процессе проектирования, эксплуатации, монтажа, наладки и ремонта оборудования; 

- изучение  конструкционных  материалов,  применяемых  для  изготовления  оборудования 
отрасли,  принципов  расчета  и  подбора  оборудования,  основ  эксплуатации  аппаратов; 
систем автоматизированного управления процессами химической технологии;

- способность студентов применять изученные методы к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Основы  технологического  оформления  процессов относится  к  части 
"Комплексные модули".

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях«Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и  аппараты  химических 
производств»,  «Химические  реакторы»,  «Общая химическая  технология»,  «Технология связанного 
азота».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать,  готовить 
к  ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять  отклонения 
от  регламентных 
режимов  работы 
основное 
технологическое 
оборудование с учетом 
требований 
технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует готовность к освоению нового оборудования и его эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  режимов  работы 
основного технологического оборудования.

ПК-1.6



Готов  использовать  нормативные  документы  по  качеству,  стандартизации  и 
сертификации  выпускаемой  продукции,  применять  элементы  экологического 
анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов,  выявлять 
и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства 
для измерения базовых 
параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные  технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными  параметрами  технологических  процессов,  определения  практически 
важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

ПК-3
Способен использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, 
промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны труда, измерять 
физические, 
химические  факторы и 
факторы  трудового 
процесса  на  рабочих 
местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны  труда, 
промышленной  безопасности,  промышленной  санитарии,  пожарной  и 
электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и  оценивать 
уровни запыленности и загазованности, шума, вибрации, освещенности рабочих 
мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3
Способен оказывать первую доврачебную помощь пострадавшим при авариях и 
чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства  защиты  от 
негативных  воздействий,  проводить  качественный  и  количественный  анализ  и 
оценивание риска.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Основные стадии и специфику проектирования предприятий для производства неорганических 

веществ;  основные  типы  и  конструкции  реакторов  для  проведения  неорганических  реакций; 
перспективные  направления  в  области  проектирования  химических  производств  и  оборудования; 
способы рекуперации и утилизации газовых, жидких и твердых отходов производства неорганических 
веществ;  о  системе  автоматизированного  проектирования  технологических  процессов 
неорганического синтеза и отдельных узлов технологической схемы; основные этапы курсового и 
дипломного  проектирования;  основную  техническую  документацию  на  эксплуатируемое 
оборудование,  основное  и  вспомогательное  оборудование  применяемое  при  получении  продуктов 
неорганического синтеза, методики подбора оборудования для конкретного химико-технологического 
процесса; возможные неисправности аппаратов, возможные причины отклонения технологического 
режима  от  оптимальных  параметров,  а  также  способы  их  устранения,  способы  поддержания 
работоспособности аппаратов и оборудования.



Уметь:
Проводить технико-экономическое обоснование выбора способа производства неорганических 

веществ  и  его  аппаратурного  оформления;  выбирать  конструкцию основного  и  вспомогательного 
оборудования, вид конструкционного материала с учетом всех требований, предъявляемых к ним при 
проектировании; составлять проектную и техническую документацию; выполнять технологические и 
инженерные  расчеты,  в  том  числе  с  использованием  ЭВМ;  использовать  элементы 
автоматизированного  проектирования  при  выполнении  курсовых  и  дипломных  проектов; 
поддерживать  параметры химико-технологического процесса  в  рамках регламентируемого режима 
работы, способы влияния основных параметров процесса на выход продукта и скорость процесса.

Владеть:
Методами  термодинамического  анализа  промышленных,  теплоиспользующих  и 

теплосиловых установок; составления материальных и тепловых балансов химических аппаратов и 
установок;  кинетического  анализа  и  моделирования  химических  реакторов,  принципами  выбора 
насосов, газодувок и компрессоров для осуществления процессов химической технологии; методами 
расчета  и  выбора  аппаратуры  для  разделения  газовых  и  жидких  неоднородных  смесей;  расчета 
тепловых, массообменных и реакционных аппаратов и определения их основных размеров; выбора и 
расчета аппаратуры для очистки сточных вод и газовых выбросов предприятий химической отрасли; 
методиками выявления и устранения отклонений химико-технологического процесса от оптимального 
технологического режима, способами подбора конструкционных материалов, катализаторов и типов 
химического основного и вспомогательного оборудования для проведения конкретного химического 
процесса.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 6/216. Контактная работа аудиторная 24 час., из них: лекций 8 
час., практические занятия 16 час. Форма промежуточного контроля: экзамен. Дисциплина изучается 
на 5 курсе в 9 семестре.

Семестр 9

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 6 216
Контактная работа - аудиторные 24
Лекции 8
Практические занятия (ПЗ) 16
Лабораторные работы (ЛР)
Курсовой проект 4
Самостоятельная работа 183
Контроль 9
Форма (ы) контроля: экзамен

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№ 
раздела

Наименование темы (раздела) 
дисциплины

Всего

час.

Лекции

час. 

Занятия 
семинарского 

типа СРС

час. 
Практ.

занятия

Лаб.

занятия



час. час.

1 Назначение и содержание курса. 8.5 0.5 8

2
Перспективы совершенствования 
оборудования

8.5 0.5 8

3
Основные принципы конструирования 
химической аппаратуры

11.5 0.5 11

4 Материалы для химической аппаратуры 11 1 10

5
Конструирование и расчет основных узлов 
и деталей химической аппаратуры.

13 1 2 34

6 Аппараты высокого давления 18.5 0.5 18

7
Проектные исследования химических 
производств

31 1 2 28

8
Разработка монтажно-технологической 
документации

34 1 4 30

9
Организация и порядок проектирования 
промышленных объектов

23 1 4 18

10
Особенности оформления научно-
исследовательской и проектной 
документации

23 1 4 18

Курсовой проект 4

Контроль 9

ИТОГО 216 8 16 183

6.2. Содержание разделов дисциплины 
№ 

раздел
а

Наименован
ие раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1
Назначение и 
содержание 
курса. 

Связь курса с общетеоретическими, инженерными и специальными 
дисциплинами, общее содержание курса.

2

Перспективы 
совершенство
вания 
оборудования

Производство и непрерывное совершенствование химического 
машиностроения, достижения в области машиностроения и металлургии. 
Расширение и систематическое обновление номенклатуры и ассортимента 
конструкционных материалов. Совершенствование конструкций машин и 
оборудования. Снижение материалоемкости конструкций. Увеличение 
производства оборудования и агрегатов большой мощности.

3
Основные 
принципы 
конструирова
ния 

Основные направления развития химического машиностроения. Надежность 
оборудования. Основные требования, предъявляемые к химической 
аппаратуре. Технологическое назначение аппарата, параметры процесса, 
агрегатное состояние реагирующих веществ, способ ведения процесса. 



химической 
аппаратуры

Прочность, удобство и безопасность работы, транспортабельность и 
экономическая целесообразность. Основные положения правил по расчету и 
устройству сварных аппаратов. Стандартизация в химическом 
машиностроении. Основные  ГОСТы. Приемка и испытания химических 
аппаратов.

4

Материалы 
для 
химической 
аппаратуры

Выбор материалов. Коррозия, шкала коррозионной стойкости металлов, 
способы защиты металлов от коррозии. Металлы и сплавы, применяемые в 
химическом машиностроении; их основные физические, механические и 
технологические характеристики. Углеродистые и легированные стали, 
чугуны, двухслойные металлы. Влияние отдельных присадок на химические и 
коррозионные свойства сталей и чугунов. Маркировка сталей и чугунов, 
области их применения. 

Цветные металлы и сплавы. Области их применения.

Неметаллические материалы. Искусственные и природные конструкционные 
материалы, области их применения.

5

Конструирова
ние и расчет 
основных 
узлов и 
деталей 
химической 
аппаратуры.

Выбор исходных данных для прочностных расчетов узлов и деталей 
химической аппаратуры. Расчетное давление и температура. Допускаемые 
напряжения и коэффициенты запаса прочности. Сварные соединения, 
коэффициент прочности сварного шва. Прибавки к расчетной толщине. 

Основы расчета аппаратов под давлением. Напряжения в стенках оболочек. 
Краевые и распорные силы. 

Расчет корпусов тонкостенных цилиндрических аппаратов, работающих под 
внешним давлением. Понятие о критическом давлении. Длинные и короткие 
оболочки. Кольца жесткости аппаратов. Расчетные формулы.

Днища и крышки аппаратов. Виды днищ: полушаровые, эллиптические, 
конические, плоские. Расчет днищ и плоских крышек различных конструкций. 
Выбор типового днища.

Фланцевые соединения. Типы фланцев. Конструкция уплотнительных 
поверхностей. Типы прокладок. Крепежные детали фланцевых соединений. 
Выбор и расчет фланцевых соединений.

6
Аппараты 
высокого 
давления

Устройство и изготовление корпусов аппаратов высокого давления. Затворы и 
уплотнения, крепежные детали аппаратов высокого давления. Прочностной 
расчет аппаратов высокого давления.

7

Проектные 
исследования 
химических 
производств

Общие представления о проектном исследовании химического производства. 
Обоснование выбора метода производства. Содержание и последовательность 
выполнения отдельных разделов проектного исследования. Примерный 
состав пояснительной записки проектного исследования. Первоначальная 
разработка технологической схемы производства. Принципы составления 
материальных расчетов производства. 

Расчет числа единиц и производительности оборудования. Энергетические 
расчеты оборудования. Контроль и регулирование технологического 
процесса. Определение объемов сооружений. Характеристика токсичности, 
огне- и взрывоопасности производства. Определение основных 
экономических показателей проектируемого производства.

8 Разработка Разработка технологической схемы производства. Постановка задачи. 



монтажно-
технологическ
ой 
документации

Составление схемы материальных и энергетических потоков. 

Технологические узлы. Понятие о системах автоматического регулирования. 
Принципы монтажной проработки основных технологических узлов. Пример 
обвязки технологического узла. 

Удаление отходов производства.  Выбор труб для технологических 
трубопроводов и определение их диаметра. Трубопроводная арматура.

Конструктивная эскизная разработка основной химической аппаратуры. 
Эскизное конструирование емкостных аппаратов. Определение исходных 
данных для выбора машинного оборудования. Объемно-планировочное 
решение (компоновка) производства. 

Монтажная проработка. Использование условных обозначений элементов 
обвязки на монтажно-технологических схемах.

Технический проект. Организация разработки. Состав и порядок оформления 
технологической части технического проекта. Разработка рабочих чертежей. 

Монтажно-технологическая схема. Принцип разработки. Монтажные чертежи. 
Принципы разработки. 

Журнал трубопроводов. Монтажная инструкция. Заглавный лист. Их 
содержание. Авторский надзор. Журнал авторского надзора.

9

Организация и 
порядок 
проектирован
ия 
промышленны
х объектов

Роль проектных организаций в разработке, согласовании и утверждении 
проектно-сметной документации. Заказчик проекта, генеральный 
проектировщик, подрядчик, их взаимоотношения. Задание на 
проектирование. Стадийность проектирования. Целесообразность выбора. 
Рабочий проект. Проект и рабочая документация.

Главный инженер проекта и его обязанности. Структура и организация работ в 
отраслевом проектном институте.

Основные концепции и принципы создания САПР-ХИМ. Функции и 
структура САПР-ХИМ.

10

Особенности 
оформления 
научно-
исследователь
ской и 
проектной 
документации

Библиографическое описание книги. Библиографическое описание 
сериальных изданий и документов, их составных частей. Библиографическое 
описание в прикнижных и пристатейных библиографических списках.

Оформление рефератов, научно-исследовательских отчетов и пояснительных 
записок к курсовому и дипломному проектам. Использование единиц 
физических величин.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

Темы практических занятий по дисциплине

№ п/п № раздела 
дисциплины

Темы практических занятий Часы



1 5 Выбор и расчет днищ и корпусов аппаратов. 6

2 5 Расчет фланцевых соединений. 4

3 6 Расчет аппаратов высокого давления. 6

4 9 Ознакомление  с  элементами  выполненных  проектов  и 
другими видами проектной документации.

6

5 10
Оформление  рефератов,  научно-исследовательских 
отчетов  и  пояснительных  записок  к  курсовому  и 
дипломным проектам.

10

ИТОГО 32

8.2. Лабораторные занятия

Лабораторные занятия не предусмотрены.

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 



дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.



11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 



должен быть для студентов доступным. 
6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 

им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.
7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  

студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 



записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 



заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 



6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).



При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 
обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Поникаров, И. И. Конструирование и расчет 
элементов химического оборудования: учеб. 
пособ. для вузов / И. И. Поникаров, С. И. 
Поникаров. - М. : Альфа-М, 2010. - 379 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Леонтьева, А. И. Оборудование химических 
производств: учеб. для вузов / А. И. Леонтьева. - 
М. : Химия ; М. : КолосС, 2008. - 479 с. : ил. - 
(Для высшей школы).

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Основы проектирования и оборудование: 
конспект лекций. Ч. 1. Основы проектирования 
химических производств / Ю.М.Цыганков, 
М.М.Моисеев, И.Д.Моисеева, А.В.Янков. – 
Новомосковск. 2009. - 74 с. - (ГОУ ВПО РХТУ 
им. Д.И.Менделеева. Новомосковский ин-т).

Библиотека НИ РХТУ Да

Основы проектирования и оборудование: 
конспект лекций. Ч. 2. Основы проектирования 
химических производств / Ю.М.Цыганков, 
М.М.Моисеев, И.Д.Моисеева, А.В.Янков. – 

Библиотека НИ РХТУ Да

http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B0%20%D0%90.%D0%98.
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%9F%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%20%D0%98.%D0%98.


Новомосковск. 2009. - 70 с. - (ГОУ ВПО РХТУ 
им. Д.И.Менделеева. Новомосковский ин-т).

Альперт, Л. З. 
Основы проектирования химических установок. 
М. :Высш. шк. 1989. - 304 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование 
специальных 
помещений и 

помещений для 
самостоятельной 

работы

Оснащенность специальных помещений 
и помещений для самостоятельной 

работы

Приспособленность помещений для 
использования инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья

г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 407 Лекционная 
аудитория для 
проведения занятий 
лекционного типа

Презентационная техника (экран, 
проектор, ноутбук). 

Аудитория оборудована учебной 
мебелью, меловой доской (презент. 
техника находится в каб. № 410а)

1.Операционная система (MS Windows 
ХР  распространяется под лицензией The 
Novomoskovsk university (the branch) - 
EMDEPT - DreamSpark Premium 
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.
aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-
969d-0030487d8897. Номер учетной 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%82%20%D0%9B.%D0%97.


записи e5: 100039214

2.Браузер Mozilla FireFox 
(распространяется под лицензией Mozilla 
Public License 2.0 (MPL)

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Трудов
ые резервы, 19/ 29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 412 Учебная 
лаборатория 
«Технологии 
связанного азота» для 
проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля и 
промежуточной 
аттестации 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, 
водяная баня, аппарат для 
встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка. 

Стеклянная и фарфоровая химическая 
посуда; Химические реактивы

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой 
доской.

г.Новомосковск, 
ул.Комсомольская/Тру
довые резервы 19/29 
(корпус № 1 НИ РХТУ)

№ 413 Аудитория для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещения для самостоятельной 
работы студентов оборудовано офисной 
мебелью, 3 компьютерами, 2 
компьютера имеют подключения к сети 
«Интернет», к ЭБС, электронным 
образовательным и информационным 
ресурсам, базе данных электронного 
каталога НИ РХТУ, системе управления 
учебными курсами Moodle

1.Операционная система (MS Windows 
ХР  распространяется под лицензией The 
Novomoskovsk university (the branch) - 
EMDEPT - DreamSpark Premium 
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.
aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-
969d-0030487d8897. Номер учетной 
записи e5: 100039214

2.Браузер Mozilla FireFox 
(распространяется под лицензией Mozilla 
Public License 2.0 (MPL))

3.Табличный процессор (LibreOfficeCalc) 
распространяется под лицензией LGPLv3

4.Архиватор 7zip (распространяется под 
лицензией  GNULGPLlicense)

5.AdobeAcrobatReader - ПО Acrobat 
Reader DC и мобильное приложение 
AcrobatReader являются бесплатными и 
доступны для корпоративного 
распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader/volume-distribution.html)..

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html


Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Основы технологического оформления процессов

1.  Общая трудоемкость (з.е./час):  ):  6/216.  Контактная  работа  аудиторная  24  час.,  из  них:  лекций  8  час., 
практические занятия 16 час. Форма промежуточного контроля: экзамен. Дисциплина изучается на 5 курсе в 9 
семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы



Дисциплина Основы технологического оформления процессов относится к части "Комплексные модули".
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях«Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия»,  «Физическая  химия»,  «Процессы  и  аппараты  химических  производств»,  «Химические  реакторы», 
«Общая химическая технология», «Технология связанного азота».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области  проектирования 

основных химических производств и типовых аппаратов для проведения химико-технологических процессов 
химической  технологии  неорганических  веществ;  способности  эффективно  работать  с  локальными, 
отраслевыми  и  федеральными  нормативными  актами  в  области  проектирования  химических  производств 
неорганического синтеза.

Задачи дисциплины:

- ознакомление  студентов  с  основами  проектирования  производств  неорганических  веществ;  свойствами 
материалов  применяемых  в  производстве  оборудования  для  различных  химических  процессов; 
нормативными документами, применяемыми в процессе проектирования, эксплуатации, монтажа, наладки и 
ремонта оборудования; 

- изучение  конструкционных материалов, применяемых для изготовления оборудования отрасли, принципов 
расчета и подбора оборудования, основ эксплуатации аппаратов; систем автоматизированного управления 
процессами химической технологии;

- способность студентов применять изученные методы к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
раздела

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1
Назначение  и 
содержание курса. 

Связь  курса  с  общетеоретическими,  инженерными  и  специальными 
дисциплинами, общее содержание курса.

2
Перспективы 
совершенствовани
я оборудования

Производство  и  непрерывное  совершенствование  химического 
машиностроения,  достижения  в  области  машиностроения  и  металлургии. 
Расширение  и  систематическое  обновление  номенклатуры  и  ассортимента 
конструкционных  материалов.  Совершенствование  конструкций  машин  и 
оборудования.  Снижение  материалоемкости  конструкций.  Увеличение 
производства оборудования и агрегатов большой мощности.

3

Основные 
принципы 
конструирования 
химической 
аппаратуры

Основные  направления  развития  химического  машиностроения. 
Надежность  оборудования.  Основные  требования,  предъявляемые  к 
химической  аппаратуре.  Технологическое  назначение  аппарата,  параметры 
процесса,  агрегатное  состояние  реагирующих  веществ,  способ  ведения 
процесса. Прочность, удобство и безопасность работы, транспортабельность и 
экономическая целесообразность. Основные положения правил по расчету и 
устройству  сварных  аппаратов.  Стандартизация  в  химическом 
машиностроении.  Основные   ГОСТы.  Приемка  и  испытания  химических 
аппаратов.

4
Материалы  для 
химической 
аппаратуры

Выбор материалов.  Коррозия,  шкала коррозионной стойкости металлов, 
способы защиты металлов от коррозии. Металлы и сплавы, применяемые в 
химическом  машиностроении;  их  основные  физические,  механические  и 
технологические  характеристики.  Углеродистые  и  легированные  стали, 
чугуны, двухслойные металлы. Влияние отдельных присадок на химические и 
коррозионные  свойства  сталей  и  чугунов.  Маркировка  сталей  и  чугунов, 
области их применения. 

Цветные металлы и сплавы. Области их применения.
Неметаллические  материалы.  Искусственные  и  природные 



конструкционные материалы, области их применения.

5

Конструирование 
и расчет основных 
узлов  и  деталей 
химической 
аппаратуры.

Выбор  исходных  данных  для  прочностных  расчетов  узлов  и  деталей 
химической  аппаратуры.  Расчетное  давление  и  температура.  Допускаемые 
напряжения  и  коэффициенты  запаса  прочности.  Сварные  соединения, 
коэффициент прочности сварного шва. Прибавки к расчетной толщине. 

Основы  расчета  аппаратов  под  давлением.  Напряжения  в  стенках 
оболочек. Краевые и распорные силы. 

Расчет  корпусов  тонкостенных цилиндрических  аппаратов,  работающих 
под  внешним  давлением.  Понятие  о  критическом  давлении.  Длинные  и 
короткие оболочки. Кольца жесткости аппаратов. Расчетные формулы.

Днища и крышки аппаратов. Виды днищ: полушаровые, эллиптические, 
конические,  плоские.  Расчет  днищ  и  плоских  крышек  различных 
конструкций. Выбор типового днища.

Фланцевые  соединения.  Типы  фланцев.  Конструкция  уплотнительных 
поверхностей.  Типы прокладок.  Крепежные детали фланцевых соединений. 
Выбор и расчет фланцевых соединений.

6
Аппараты 
высокого 
давления

Устройство  и  изготовление  корпусов  аппаратов  высокого  давления. 
Затворы  и  уплотнения,  крепежные  детали  аппаратов  высокого  давления. 
Прочностной расчет аппаратов высокого давления.

7

Проектные 
исследования 
химических 
производств

Общие  представления  о  проектном  исследовании  химического 
производства.  Обоснование  выбора  метода  производства.  Содержание  и 
последовательность  выполнения  отдельных  разделов  проектного 
исследования.  Примерный  состав  пояснительной  записки  проектного 
исследования.  Первоначальная  разработка  технологической  схемы 
производства. Принципы составления материальных расчетов производства. 

Расчет числа единиц и производительности оборудования. Энергетические 
расчеты  оборудования.  Контроль  и  регулирование  технологического 
процесса.  Определение  объемов  сооружений.  Характеристика  токсичности, 
огне-  и  взрывоопасности  производства.  Определение  основных 
экономических показателей проектируемого производства.

8

Разработка 
монтажно-
технологической 
документации

Разработка  технологической  схемы  производства.  Постановка  задачи. 
Составление схемы материальных и энергетических потоков. 

Технологические  узлы.  Понятие  о  системах  автоматического 
регулирования. Принципы монтажной проработки основных технологических 
узлов. Пример обвязки технологического узла. 

Удаление  отходов  производства.   Выбор  труб  для  технологических 
трубопроводов и определение их диаметра. Трубопроводная арматура.

Конструктивная  эскизная  разработка  основной  химической  аппаратуры. 
Эскизное  конструирование  емкостных  аппаратов.  Определение  исходных 
данных  для  выбора  машинного  оборудования.  Объемно-планировочное 
решение (компоновка) производства. 

Монтажная проработка. Использование условных обозначений элементов 
обвязки на монтажно-технологических схемах.

Технический  проект.  Организация  разработки.  Состав  и  порядок 
оформления  технологической  части  технического  проекта.  Разработка 
рабочих чертежей. 

Монтажно-технологическая  схема.  Принцип  разработки.  Монтажные 
чертежи. Принципы разработки. 

Журнал  трубопроводов.  Монтажная  инструкция.  Заглавный  лист.  Их 
содержание. Авторский надзор. Журнал авторского надзора.

9 Организация  и Роль проектных организаций в разработке, согласовании и утверждении 



порядок 
проектирования 
промышленных 
объектов

проектно-сметной  документации.  Заказчик  проекта,  генеральный 
проектировщик,  подрядчик,  их  взаимоотношения.  Задание  на 
проектирование.  Стадийность  проектирования.  Целесообразность  выбора. 
Рабочий проект. Проект и рабочая документация.

Главный инженер проекта  и  его  обязанности.  Структура и  организация 
работ в отраслевом проектном институте.

Основные  концепции  и  принципы  создания  САПР-ХИМ.  Функции  и 
структура САПР-ХИМ.

10

Особенности 
оформления 
научно-
исследовательской 
и  проектной 
документации

Библиографическое  описание  книги.  Библиографическое  описание 
сериальных изданий и документов, их составных частей. Библиографическое 
описание в прикнижных и пристатейных библиографических списках.

Оформление  рефератов,  научно-исследовательских  отчетов  и 
пояснительных записок к курсовому и дипломному проектам. Использование 
единиц физических величин.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать,  готовить 
к  ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять  отклонения 
от  регламентных 
режимов  работы 
основное 
технологическое 
оборудование с учетом 
требований 
технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует готовность к освоению нового оборудования и его эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  режимов  работы 
основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов  использовать  нормативные  документы  по  качеству,  стандартизации  и 
сертификации  выпускаемой  продукции,  применять  элементы  экологического 
анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов,  выявлять 

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные  технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными  параметрами  технологических  процессов,  определения  практически 
важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 



и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства 
для измерения базовых 
параметров 
техпроцесса,  сырья, 

учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

ПК-3
Способен использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, 
промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны труда, измерять 
физические, 
химические  факторы и 
факторы  трудового 
процесса  на  рабочих 
местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны  труда, 
промышленной  безопасности,  промышленной  санитарии,  пожарной  и 
электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и  оценивать 
уровни запыленности и загазованности, шума, вибрации, освещенности рабочих 
мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3
Способен оказывать первую доврачебную помощь пострадавшим при авариях и 
чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства  защиты  от 
негативных  воздействий,  проводить  качественный  и  количественный  анализ  и 
оценивание риска.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Основные стадии и специфику проектирования предприятий для производства неорганических веществ; 

основные типы и конструкции реакторов для проведения неорганических реакций; перспективные направления 
в  области  проектирования  химических  производств  и  оборудования;  способы  рекуперации  и  утилизации 
газовых,  жидких и твердых отходов производства неорганических веществ;  о  системе автоматизированного 
проектирования  технологических  процессов  неорганического  синтеза  и  отдельных  узлов  технологической 
схемы;  основные этапы курсового и дипломного проектирования;  основную техническую документацию на 
эксплуатируемое  оборудование,  основное  и  вспомогательное  оборудование  применяемое  при  получении 
продуктов  неорганического  синтеза,  методики  подбора  оборудования  для  конкретного  химико-
технологического  процесса;  возможные  неисправности  аппаратов,  возможные  причины  отклонения 
технологического режима от оптимальных параметров, а также способы их устранения, способы поддержания 
работоспособности аппаратов и оборудования.

Уметь:
Проводить технико-экономическое обоснование выбора способа производства неорганических веществ и 

его  аппаратурного  оформления;  выбирать  конструкцию  основного  и  вспомогательного  оборудования,  вид 
конструкционного материала с учетом всех требований, предъявляемых к ним при проектировании; составлять 
проектную и техническую документацию; выполнять технологические и инженерные расчеты, в том числе с 
использованием ЭВМ; использовать элементы автоматизированного проектирования при выполнении курсовых 
и  дипломных  проектов;  поддерживать  параметры  химико-технологического  процесса  в  рамках 
регламентируемого  режима  работы,  способы влияния  основных параметров  процесса  на  выход  продукта  и 
скорость процесса.

Владеть:

Методами термодинамического анализа промышленных, теплоиспользующих и теплосиловых установок; 
составления материальных и тепловых балансов химических аппаратов и установок; кинетического анализа и 
моделирования химических реакторов, принципами выбора насосов, газодувок и компрессоров для 
осуществления процессов химической технологии; методами расчета и выбора аппаратуры для разделения 



газовых и жидких неоднородных смесей; расчета тепловых, массообменных и реакционных аппаратов и 
определения их основных размеров; выбора и расчета аппаратуры для очистки сточных вод и газовых выбросов 
предприятий химической отрасли; методиками выявления и устранения отклонений химико-технологического 
процесса от оптимального технологического режима, способами подбора конструкционных материалов, 
катализаторов и типов химического основного и вспомогательного оборудования для проведения конкретного 
химического процесса.

6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 6 216
Контактная работа - аудиторные 24
Лекции 8
Практические занятия (ПЗ) 16
Лабораторные работы (ЛР)
Курсовой проект 4
Самостоятельная работа 183
Контроль 9
Форма (ы) контроля: экзамен
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

 «Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
05.04.2017 г N 301;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является получение первичных знаний в области  химической 
технологии, как  науки  о  методах  и  средствах  оптимальной  переработки  химического  сырья  в 
предметы  потребления  и  средства  производства.  Эти  знания  потребуются  для  решения  научно-
исследовательских и практических задач в последующей профессиональной деятельности.

Задачами преподавания дисциплины являются:
- формирование и развитие умений принимать конкретные технические решения при разработке 

технологических процессов в сфере подготовки сырья и выбора энергетических ресурсов;
- формирование и развитие умений выбирать технологии с учетом экологических последствий их 

применения;
- усвоение основных показателей химико-технологического процесса, способов его оптимизации 

и интенсификации.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина «Сырьевые и энергетические ресурсы в химической промышленности» относится 
к части, формируемой участниками образовательных отношенийблока 1 Дисциплины (модули).

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях)  «Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»и  является  основой  для  последующих 
дисциплин:  «Общая  химическая  технология»,  «Химические  реакторы»  и   других  профильных 
дисциплин.

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код и наименование 

компетенции
Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать, 
готовить  к  ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять 
отклонения  от 
регламентных 
режимов  работы 
основное 
технологическое 
оборудование  с 
учетом  требований 
технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен анализировать техническую документацию, проводить основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  режимов 
работы основного технологического оборудования.

ПК-1.6



Готов использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации выпускаемой продукции, применять элементы экологического 
анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, 
выбирать 
технические средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов, определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических операций в  ходе  разработки технологических процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
основные виды сырьевых и энергетических ресурсов химической промышленности и способы  их 
классификации;  способы  подготовки  и  обогащения  твёрдого,  жидкого  и  газообразного   сырья; 
физические основы разделения воздуха на компоненты и промышленное осуществление процесса;  
способы промышленной водоподготовки.
Уметь: 
обосновать выбор способов подготовки и обогащения сырья в зависимости от его состава и свойств 
компонентов;обосновать выбор способов водоподготовки в зависимости от требований к воде и её  
исходного  качества;  оценивать  перспективы  использования  вторичного  сырья  и  вторичных 
энергетических ресурсов.
Владеть:
методами  расчёта  основных  показателей  процесса  обогащения  сырья;методами  расчёта  основных 
показателей эффективности использования сырья; методами расчёта эффективности использования 
энергетических ресурсов;понятиями о ресурсо-, энергосбережении.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 4/144. Контактная работа аудиторная 8 часа, из них: лекций 4 
час.,  практические занятия 4 час.  Форма промежуточного контроля:  зачет с  оценкой.  Дисциплина 
изучается на 3 курсе в 6 семестре.

Семестр 4

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 4 144



Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) 4
Лабораторные работы (ЛР) -
Самостоятельная работа 132
Контроль 4
Форма (ы) контроля: Зачет с оценкой

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1 Химическая промышленность 14,5 0.5 - - 14

2
Сырьевые  ресурсы  химической 

промышленности
45 1 2 - 42

3

Вода  как  сырье  и 
вспомогательный  компонент 
химического производства.

35,5 0,5 1 - 34

4

Воздух  как  сырьё  и 
вспомогательный  компонент 
химического производства.

20 1 1 - 18

5
 Энергетические  ресурсы 

химической промышленности 25 1 - - 24

Контроль 4

ИТОГО 144 4 4 - 132

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
ла

Наименование 
раздела дисциплины

Содержание раздела

1 Химическая 
промышленность

Место химической промышленности в народном хозяйстве. Стратегия 
развития химической промышленности  России. 
Понятие о химическом производстве. Основные компоненты и стадии 
химического  производства.  Основные   показатели  эффективности 
химического производства.

2

Сырьевые  ресурсы 
химической 
промышленности

Основные  виды  минеральных  сырьевых  ресурсов,  месторождения, 
способы добычи. Подготовка и обогащение сырья. 
Отходы  производства  и  отходы  потребления  как  вторичное  сырье. 
Рациональное  использование  сырья  в  химическом  производстве. 
Комплексное использование сырья. Экологические проблемы в ХТНВ.

3

Вода  как  сырье  и 
вспомогательный 
компонент 
химического 

Источники воды и их характеристика. Промышленная водоподготовка.
Организация  водооборотных  циклов  на  химическом  предприятии 
Бессточные  химические  производства.  Очистка  сточных  вод 



производства. химических предприятий.

4

Воздух как сырьё и 
вспомогательный 
компонент 
химического 
производства.

Состав воздуха. Способы очистки воздуха от примесей. 
Схемы разделения воздуха, получения редких газов. 
Применение компонентов воздуха.

5

Энергетические 
ресурсы 
химической 
промышленности

Основные виды энергетических ресурсов. Энергоёмкость химических 
производств.  Основные  принципы  энергосбережения.  Способы 
использования вторичных энергетических ресурсов. 

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

Темы практических занятий по дисциплине

№ п/п
№ раздела 

дисциплины
Темы практических занятий Часы

1 2
Расчёт  основных  показателей  эффективности  химического 
производства.  (степень  превращения,  выход  продукта, 
селективность,  производительность,  расходные 

1

2 3
Материальные  балансы  химического  производства. 
Определение расходных коэффициентов по сырью. 2

3 4
Материальные  балансы  процессов  обогащения  твёрдого, 
жидкого  и  газообразного  сырья.  Расчёт  основных  его 
показателей  (степень  извлечения,  выход  концентрата, 

1

ИТОГО 4

8.2. Лабораторные занятия

Лабораторные работы не предусмотрены.

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ



Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 



вопросы, управление процессом решения задач.
Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 



методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.



Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 



2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 



преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.



Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература
Режим 
доступа

Обеспеченность

О-1.Бесков B.C.  -  Общая химическая технология:  Учебник для вузов.-М: 
ИКЦ "Академкнига", 2005. - 452 с.

Библиотека 
НИ РХТУ

Да

О-2.Игнатенков В.И., Бесков B.C. - Примеры и задачи по общей химической 
технологии": Учеб. пособие для вузов. М.: ИКЦ "Академкнига", 2005. 198 с.

Библиотека 
НИ РХТУ

Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература
Режим

доступа
Обеспеченность

Д-1.Сибикин, Ю. Д. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : 
учеб. пособ. / Ю. Д. Сибикин, М. Ю. Сибикин. - 2-е изд., стереотип. - М. :  

Библиотек
а Да



КНОРУС, 2012. - 228 НИ РХТУ

Д-2.Водное хозяйство промышленных предприятий: спр. изд.: в 3 кн. кн.3 / 
ред. В. И. Аксенова. - М.: Теплотехник, 2007. - 367 с.

Библиотек
а 
НИ РХТУ

Да

Д-3.Джирард  Дж.  Е.  Основы химии  окружающей среды:  пер.  с  англ.  В.И. 
Горшкова / Дж. Е. Джирард; под ред. В.А. Иванова. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2008. 
- 640 с.

Библиотек
а 
НИ РХТУ

Да

Д-4.Теоретические  основы  энергоресурсосбережения  в  химической 
промышленности: учеб. пособие / сост. Н. Ф. Лобанов. - Новомосковск : [б.  
и.], 2007. - 55 с.

Библиотек
а 
НИ РХТУ

Да

Д-5.Общая химическая технология / ред. А. Г. Амелин. - М. : Химия, 1977. -  
400 с.

Библиотек
а 
НИ РХТУ

Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№  409 «Учебная 
лаборатория ОХТ»
для  проведения 
практических  занятий, 
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации 

Установки:  Флотация,  Обжиг  серосодержащего 
сырья, Ионнообменная установка.
Шкаф  вытяжной,Колориметр  КФК-2,  Сушильный 
шкаф, Печь по Денштету, 
Насос  вакуумный,Весы  электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-метр 
ПК  без  подключения  к  интернету  с 
демонстрационными материалами.
Наглядные  пособия:  Таблица  «Периодическая 
система  химических  элементов  Д.И.  Менделеева»; 
Таблица «Катализаторы НИАП»
Лаборатория  оборудована  учебной  и  лабораторной 
мебелью, меловой доской, лабораторной посудой.

приспособлено 

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindowsХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены



предъявляемые к 
заданию выполнены

предъявляемых к 
заданию выполнены.

заданию, выполнены.

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.
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1.  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке рабочей программы дисциплины

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» (с учетом 
дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об образовании 
в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по  образовательным  программам 
высшего образования — программам бакалавриата, программам специалиста, программам магистратуры», утвержден-
ный приказом Министерства образования и науки РФ от 06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) (ФГОС-3++) по 
направлению подготовки  18.03.01 «Химическая технология», утвержденного приказом Министерства образования и 
науки Российской Федерации от 17 июля 2017 г. № 671(Зарегистрировано в Минюсте России 2 августа 2017 г. № 
47644);

Положение  о  практической  подготовке  обучающихся,  утвержденное  приказом  Министерства  науки  и 
высшего образования Российской Федерации и Министерства просвещения Российской Федерации от 5 августа 2020 
г. № 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный 
№ 59778);

Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 ноября 2015 № 1383 "Об утвержде-
нии Положения о практике обучающихся, осваивающих основные профессиональные образовательные программы 
высшего образования" зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 18 декабря 2015 г., регистра-
ционный № 40168); 

Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с 
ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях  высшего  образования,  в  том  числе 
оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климо-
вым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Локальные нормативные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по  образовательным 

программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры 
в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского института (филиала) 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский хи-
мико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная профессиональная образовательная программа (далее – Программа, ОПОП) составлена в соответ-
ствии с  требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (уровень 
бакалавриата) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом Министерства 
образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922 (Зарегистрировано в Минюсте России 19.08.2020 
г.  №  59336)  (ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭП НИРХТУ им. Д.И. Менделеева (далее – Инсти-
тут).

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронного обучения и дистанцион-

ных образовательных технологий полностью или частично.

2.  ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель дисциплины состоит в приобретении обучающимися знаний и формировании компетенций в области ад-
сорбционных технологий по профилю технологии неорганических веществ.
Задачи дисциплины:
– формирование у студентов базовых знаний и основных понятий теории адсорбции;
 - получение необходимых знаний о принципах использования адсорбционных явлений в современных технологиях и 
современных подходах к оценке эффективности технологии;
 - формирование у обучающихся представления об особенностях технологии адсорбционных процессов, связанных с 
применяемыми способами регенерации адсорбентов;
 - получение необходимых знаний о методах расчета адсорбционных установок на примерах типовых процессов;
 - получение представлений о перспективах развития рынка адсорбентов и адсорбционных технологий.



3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Адсорбция в технологии неорганических веществ» относится к обязательной части блока 
Комплексные модули. Является обязательной для освоения в 7 семестре, на 4 курсе.

Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях): «Математика», «Физика», «Общая и неорганическая хи-
мия», "Общая химическая технология".

4.  ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ДО-
СТИЖЕНИЕ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Изучение дисциплины «Адсорбция в технологии неорганических веществ» направлено на приобретение следу-
ющих компетенций и индикаторов их достижения:

Задача
профессиональной

деятельности

Код 
компетенции 

Индикатор достижения компетенции
(результаты освоения ООП)

Выполнение
фундаментальных и
прикладных работ
поискового,
теоретического и
экспериментального
характера с целью
определения
технических
характеристик новой
техники

ПК-2 
Способен  принимать  техниче-
ские  решения  при  разработке 
технологических процессов, их 
проведения в рамках регламен-
тов,  выявлять  и  устранять 
отклонения, выбирать техниче-
ские  средства  для  измерения 
базовых параметров техпроцес-
са,  сырья,  продукции с учетом 
экологических аспектов

ПК-2.1 
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии 
с регламентом,  использовать современные технические средства 
для измерения и управления основными параметрами технологи-
ческих процессов, определения практически важных свойств сы-
рья и продукции
ПК-2.2 
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе технологических операций в ходе разработки технологиче-
ских процессов,  учитывать экологические последствия примене-
ния конкретных технологий и технических средств
ПК-2.3 
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных па-
раметров технологического процесса
ПК-2.4
Способен проводить анализ материалов на стадиях входного, те-
кущего  технологического  и  заключительного  контроля  и  осу-
ществлять оценку получаемых результатов

В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:

- основные понятия в теории адсорбции и свойства адсорбционных систем;
- типы промышленных адсорбентов;
- особенности массо- и теплопереноса при адсорбции и десорбции;
- классификацию адсорбционных процессов по способам регенерации адсорбентов;
- основные принципы организации адсорбционных процессов на примерах получения неорганических продуктов;
- основные технологические и аппаратурные особенности процессов.

Уметь:
– находить взаимосвязь между природой системы адсорбтив-адсорбент и процессами, которые могут в ней протекать; 
-- правильно сформулировать задачу при постановке адсорбционных исследований и разработать путь ее решения;
– подобрать адсорбенты для конкретных процессов;
– составить и рассчитать материальный и тепловой балансы процесса, исходя из заданных условий;
– составить принципиальную схему и провести технологический расчет адсорбционной установки.
– проводить эксперименты по заданным методикам и анализировать результаты экспериментов.

Владеть: 
– методами получения и обработки экспериментальных данных по адсорбционным системам;
– методами анализа результатов определения термодинамических характеристик адсорбционных систем;
– методами расчета и организации адсорбционных процессов;
– сведениями об особенностях адсорбционных технологий и оборудования.

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» составляет 108 часов или 3 зачетные единицы 
(з.е). Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре 



Вид учебной работы Объем, акад. ч.

   Общая трудоемкость дисциплины 72

Контактная работа обучающегося с педагогическими работниками (всего) 12

Контактная работа - аудиторные занятия: 12

В том числе:

Лекции 4

Лабораторные занятия 8

Практические занятия -

Самостоятельная работа (всего): 56

в том числе:

Проработка лекционного материала 20

Подготовка к лабораторным занятиям 12

Подготовка к тестированию и контрольным работам 24
-

Контроль 4

Форма(ы) контроля: Зачет

6 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

            6.1 Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Лаборат. 
работы

Практич.
занятия

СРС

1

Раздел 1. Физико-химические и
инженерные основы
адсорбционных процессов
получения неорганических
веществ

30 2 4 - 24

2
Раздел 2. Технология
адсорбционных процессов

38 2 4 - 32

Контроль 4
ИТОГО 72 4 8 - 24

6.2 Содержание разделов дисциплины

№ п/п Содержание подраздела

1
Физико-химические и инженерные основы адсорбционных процессов получения неорганических 
веществ.

1.1 Введение. Основные понятия в теории адсорбции.

1.2 Краткие сведения о промышленных адсорбентах.
1.3 Адсорбционное равновесие.
1.4 Кинетика адсорбции.

1.5
Массообмен в адсорбционных процессах. Модели динамики адсорбции: фронтальная изотермическая 
равновесная и фронтальная изотермическая неравновесная модели адсорбции.

2 Технология адсорбционных процессов.

2.1
Методы реактивации и регенерации адсорбентов. Классификация адсорбционных процессов по способам 
регенерации. Процессы с однократным использованием адсорбента.

2.2 Процессы с реактивацией адсорбента. Применение активированных углей в процессе водоподготовки.

2.3
Циклические процессы, принципы построения циклограмм, организация процессов, подбор адсорбентов, 
примеры использования. Дезактивация адсорбентов, ее причины и возможности их устранения.

2.4
Процессы осушки газов с термической регенерацией адсорбента. Принципиальная схема, технология 
процесса, адсорбенты-осушители, конструктивные особенности основного оборудования.

2.5
Короткоцикловые процессы с безнагревной регенерацией адсорбента (КЦА). Осушка газов. Адсорбцион-
ное разделение воздуха. Основные технологические и аппаратурные особенности процессов.

7. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Разделы



В результате освоения дисциплины студент должен: 1 2
1 Знать 

- основные понятия в теории адсорбции и свойства адсорбционных систем;
- типы промышленных адсорбентов;
- особенности массо- и теплопереноса при адсорбции и десорбции;
- классификацию адсорбционных процессов по способам регенерации адсорбентов;
- основные принципы организации адсорбционных процессов на примерах получения 
неорганических продуктов;
- основные технологические и аппаратурные особенности процессов.

+ +

2 Уметь
– находить взаимосвязь между природой системы адсорбтив-адсорбент и процессами, 
которые могут в ней протекать; -- правильно сформулировать задачу при постановке 
адсорбционных исследований и разработать путь ее решения;
– подобрать адсорбенты для конкретных процессов;
– составить и рассчитать материальный и тепловой балансы процесса, исходя из задан-
ных условий;
– составить принципиальную схему и провести технологический расчет адсорбционной 
установки.
– проводить эксперименты по заданным методикам и анализировать результаты экс-
периментов.

+ +

3 Владеть 
– методами получения и обработки экспериментальных данных по адсорбционным си-
стемам;
– методами анализа результатов определения термодинамических характеристик ад-
сорбционных систем;
– методами расчета и организации адсорбционных процессов;
– сведениями об особенностях адсорбционных технологий и оборудования.

+ +

       8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ
8.1. Тематический план лабораторных работ

№ п/п № раздела 
дисциплины

Наименование лабораторных работ Трудо-
ем-

кость
час.

Код формируемой 
компетенции

1 1,2 Определение изостерической теплоты адсорбции 4 ПК-2

2 1,2
Исследование основных показателей адсорбции оксидов 
азота на цеолитах 4 ПК-2

ИТОГО 8

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и предусматривает:
- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными системами, 

включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах Web of Science, Scopus, Chemical 
Abstracts, РИНЦ;

- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к сдаче диф.зачета по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, студентам надо 
осуществлять на весь период изучения,  предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. 
Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источни-
ков, представленных в рабочей программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий 
конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, являющегося неотъем-

лемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ



Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и расписанием учебных занятий. 
Язык обучения (преподавания) – русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» устанавливается продолжитель-
ностью 45 минут. Зачетная единица составляет 27 астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45  
мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 5 мин, а после двух час контактной работы делается 
перерыв продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при получении 
среднего профессионального образования и (или) высшего образования, а также дополнительного образования (при 
наличии) (далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты обучения учитываются в качестве результатов 
промежуточной аттестации в установленном в Институте порядке. 

11.1. Образовательные технологии

Образовательный процесс при освоении дисциплины основывается на использовании традиционных, инно-
вационных и информационных образовательных технологий. Возможна реализация ОПОП с применением электрон-
ного обучения и дистанционных образовательных технологий. Традиционные образовательные технологии представ-
лены лекциями и семинарскими (практическими) занятиями. Инновационные образовательные технологии использу-
ются в виде применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные образовательные 
технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в информационной образовательной 
среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, меж-
личностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, ана-
лиз ситуаций и имитационных моделей).

11.2. Лекции

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания дисципли-
ны.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому учебнику (учеб-
никам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный  курс  обеспечивает  более  глубокое  понимание  учебных  вопросов  при  значительно  меньшей 
затрате времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение материала.

11.3. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на лабораторных 

работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. Оценивается ход лабораторных 
работ, достигнутые результаты, качество оформление отчета, своевременность сдачи.

11.4. Самостоятельная работа студента
Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и вести актив-

ную самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны:
 повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендован-

ной по данной теме литературы;
 изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспек-

ты наиболее важных моментов;
 использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
 правильность выполнения задания;
 аккуратность в оформлении работы;
 использование специальной литературы;
 своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем)

11.5. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 
1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и методами науки; 

научить применять принципы и законы для решения простых и нестандартных физико-химических задач. 
2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые качества и 

трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В частности, преподаватель должен лич-
ным примером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому времени. Недопустимо преподавание 
односеместровой учебной дисциплины превращать  в  многосеместровое.  Возникшая академическая задолженность 
должна быть ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, расскажем, как 
решаются те или иные задачи),  а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении материалом основную 
роль играла память логическая, а не формальная. Запоминание должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.



5. Отношение преподавателя к студентам должно носить характер доброжелательной требовательности. Для 
стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, похвалу, но не порицание (порицание 
может применяться лишь как исключение). Преподаватель должен быть для студентов доступным. 

6.  Необходим регулярный контроль работы студентов.  Правильно поставленный,  он помогает им организо-
вать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у студентов осо-
знания необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической основы для изучения 
профильных дисциплин. 

8.  С  целью более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины рекомендуется  при 
проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать  современные  технические  средства 
обучения, а именно презентации лекций, наглядные пособия в виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, 
компьютерное тестирование.

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного изучения 
по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам  необходимую  информацию  о  использовании 
учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабора-
торных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При текущем контроле рекомендуется использовать компьютерное или бланковое тестирование, контрольные 
коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей программы 
дисциплины. 

10. Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материа-
ла методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

- изложение 
материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

- логич-
ность, четкость и ясность в изложении материала;

- возмож-
ность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

- опора 
смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

- тесная 
связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической практике вари-
анты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность,  объективность, 
аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Знание крите-
риев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освоении 
дисциплины. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 7 лабораторных ра-
бот. 

Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят инструктаж по технике безопасности. Каждый 
студент в специальном журнале ставит свою подпись о том, что он прослушал инструктаж по технике безопасности 
работы в лаборатории и обязуется выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1. Студенты не допускаются к работе в лаборатории в верхней одежде.
2. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем готовно-

сти студента.
Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а) подготовлена текущая работа, подготовка включает: название работы, теоретическое введение, схему установки, 
рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; перечень приборов и принадлежностей (технические харак-
теристики заполняются в лаборатории); перечень заданий и таблицы для записи результатов измерений;
б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение работать 
с приборами, установками, оборудованием;
в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:
а) отсутствует или не подготовлен протокол,
б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и каким  
методом он будет измерять;
Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя допу-
щенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), предоставляет-



ся возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим занятия по 
неуважительным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на «дублерском» заня-
тии во  время  указанное  ведущим преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной подготовке,  могут 
воспользоваться услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5. В течение одного занятия, как правило, допускается выполнение не более одной лабораторной работы.
6. Допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой.
7. На титульном листе протокола должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код учебной группы.  

Схемы и графики выполняются карандашом, все записи делаются ручкой. На расчетных страницах должны обязатель-
но присутствовать рабочие формулы с подстановкой результатов прямых измерений в одной системе единиц. Оформ-
ление работы завершается написанием выводов. 
В выводах должны содержаться ответы на следующие вопросы: 

а) что и каким методом измерялось,
б) соответствие измерений с СанПин;
8. Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке:
а) результатов работы,
б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям,
в) правильности построения графиков,
г) оформления работы и выводов.

Выполненная работа отмечается в протоколе студента подписью преподавателя и простановкой даты. Работа считает-
ся зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за «допуск», «выпол-
нение» и «защита» с указанием даты. 

9. Журнал преподавателя хранится у лаборанта той лаборатории, в которой эта работа выполняется. Правила 
ведения журнала преподавателя. 
1. В графе журнала учета выполненных студентами лабораторных работ делается отметка о выполнении. Если работа  
«защищена», делается отметка о защите с указанием даты.
2. В случае отсутствия студента на лабораторном занятии в журнале учета выполненных студентами лабораторных 
работ пишется «нб».
3. Около работы, пропущенной по уважительной причине (допуск из деканата), пишется «ув».
Правила работы преподавателей в лаборатории в зачетную неделю 
1. К выполнению работ допускаются студенты, которым лектор или ведущий преподаватель предоставил допуск.
2. Дежурный преподаватель делает отметку о выполнении лабораторной работы в журнале студента и в журнале учета 
выполненных студентами лабораторных работ.
С согласия ведущего преподавателя студент может защитить работу дежурному преподавателю, проводившему заня-
тия. Студент, не успевший выполнить работу на занятии, приглашается для ее выполнения повторно. 
3. Лабораторные работы, выполненные в течение семестра, принимает тот преподаватель, который проводил занятия с 
группой в течение семестра. В случае отсутствия по уважительной причине этого преподавателя на зачетной неделе, 
зачет по лаборатории принимает лектор. При отсутствии лектора – зав. кафедрой.
4. Во время проведения лабораторных работ учебно-вспомогательный персонал лаборатории работает под руковод-
ством ведущих занятий преподавателей и зав. лабораториями.

11.6. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям
Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления  теоретических  знаний, 

следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 
2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если 

разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к  преподавателю  на  практических 
занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По работе с литературой
В  рабочей  программе  дисциплины  представлен  список  основной  и  дополнительной  литературы  –  это 

учебники,  учебно-методические  пособия  или  указания.  Дополнительная  литература  –  учебники,  монографии, 
сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая  форма  самостоятельной  работы  студента  (подготовка  к  семинарскому  занятию,  докладу  и  т.п.) 
начинается с  изучения соответствующей литературы как в  библиотеке /  электронно-библиотечной системе,  так и 
дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины.

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая запись 
основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, 
системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. 
Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – 
концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение 
содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги. 



11.7.  Особенности  организации  образовательного  процесса  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными 
возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими  особенностями  обу-
чающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, индивидуальными программами реабилита-
ции инвалидов (при наличии). При необходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания психо-
логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения,  технологии  соци-
окультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных отношений с 
другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и разработка 
учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных формах: аудиальной, визуальной, 
с использованием специальных технических средств и информационных систем.

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и специаль-
ного назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с  ОВЗ предусматривается  доступная  форма предоставления заданий оценочных средств,  а 
именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для лиц с на-

рушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).
 Лабораторные работы выполняются методом вычислительного эксперимента.
 Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а имен-
но:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, речи);
 выбором ответа из возможных вариантов при тестировании с использованием услуг ассистента (для 

лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов обучения может 
проводиться в несколько этапов.

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную поддержку освоения дисциплины осуществляет библиотека Института,  которая обеспе-
чивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для организации 
образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда на 01.03.2021 г составляет более 
405 000экз.

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в форме печатных 
и электронных изданий, а также включает официальные, справочно-библиографические, специализированные отече-
ственные и зарубежные периодические и информационные издания. Библиотека обеспечивает доступ к профессио-
нальным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется доступ к сети Ин-
тернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Института и Университета, которая содержит различные издания 
по основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе обучения, представлен в 
основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Шумяцкий  Ю.  И. Промышленные  адсорбционные 
процессы учебное пособие для  студентов химико-
технологических  специальностей  вузов  /  Ю.  И. 
Шумяцкий. — Москва : КолосС, 2009. — 182, [1] с. 
ил., табл.; 22. — (Для высшей школы); ISBN 978-5-
9532-0656-3.

Библиотека НИ РХТУ Да (40)

Адсорбция: процесс с неограниченными возможно-
стями [Текст] / Ю.И.Шумяцкий,Ю.М.Афанасьев. - 
М. : Высш. шк., 1998. - 78 с. : ил. - 2000 экз. 
- ISBN 5-06-003470-4

Библиотека НИ РХТУ Да (146)

б) дополнительная литература



Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Кельцев, Николай Владимирович. Основы ад-
сорбционной техники / Н. В. Кельцев. — 2-е изд., 
перераб., доп. — Москва : Химия, 1984. — 591 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет:

http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека
http://www.fips.ru/ - Сайт ФИПС. Информация о патентах
http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека.

При реализации образовательного процесса используются следующие средства обеспечения освоения дис-
циплины: 

Электронно-библиотечная система издательства «Лань»
Лицензионный договор № 33.03-Р-2.7-9193/2025
Срок действия с 18.06.2025г. по 17.06.2026г.
Доступ только для зарегистрированных читателей

Научная элктронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/
КиберЛенинка поддерживает распространение знаний по модели открытого доступа (Open Access), обеспечивая 

бесплатный оперативный доступ к научным публикациями в электронном виде, которые в зависимости от договорён-
ностей с правообладателем размещаются по лицензии Creative Commons Attribution (CC-BY). Данная инициатива яв-
ляется основной для построения инфраструктуры открытой науки в России.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и инди-
видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной 
работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-
печенные доступом в электронную информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и 
профилактического обслуживания учебного оборудования

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и инди-
видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной 
работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-
печенные доступом в электронную информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и 
профилактического обслуживания учебного оборудования

Наименование специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоя-
тельной работы

Приспособленность 
помещений для ис-

пользования инвали-
дами и лицами с огра-
ниченными возможно-

стями здоровья
г. Новомосковск, ул. Дружбы, 
8
№ 255 Лекционная аудитория 
для проведения занятий 
лекционного типа 

Презентационная техника (экран, проектор, ноутбук). 
Аудитория оборудована учебными столами и лавками, демонстраци-
онными материалами (плакатами). приспособлено*

г. Новомосковск, ул. Дружбы, 
8
№ 258 «Лаборатория безопас-
ности жизнедеятельности»
для проведения занятий семи-
нарского типа, лабораторного 
практикума, групповых и 
индивидуальных консульта-
ций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации

Анемометр АСО-3, шкаф вытяжной Е-1, МЭС-200, люксметр, пыле-
сос «Чайка», весы одноплечевые, пылеуловитель с микровоздушной 
крышкой, электросхема с нейтралью, гигрометр, тренажер – манекен, 
лабораторные экспериментальные установки. 
ПК (6 шт), объединенные в локальную сеть, с возможностью просмот-
ра видеоматериалов и презентаций. Доступ в Интернет, к ЭБС, элек-
тронным образовательным и информационным ресурсам, базе данных 
электронного каталога НИ РХТУ, системе управления учебными кур-
сами Moodle. 
Демонстрационные материалы на электронных и бумажных носите-
лях (Электробезопасность, Пожарная безопасность, Опасные произ-
водственные факторы, Знаки безопасности: эвакуационные, пожарной 
безопасности, предупреждающие).
Кабинет оборудован учебной мебелью, меловой доской.

приспособлено*

https://cyberleninka.ru/


г. Новомосковск, ул. Дружбы, 
8
№257 Учебная лаборатория 
«Класс ГО и ЧС» для прове-
дения занятий семинарского 
типа, групповых и индивиду-
альных консультаций, теку-
щего контроля и промежуточ-
ной аттестации

Манекен-тренажер для практического применения навыков сердечно-
легочной реанимации; стенды,
Макет «Убежище подвального типа»; плакаты, карта радиационного 
загрязнения Тульской области. Телевизор Panasonik.
Кабинет оборудован учебной мебелью, меловой доской.
Наглядные пособия: Уголок ГО, Действия населения при авариях и 
катастрофах, Защитные сооружения ГО.

приспособлено*

г. Новомосковск, ул. 
Дружбы,8
№259 Аудитория для само-
стоятельной работы студен-
тов

 ПК (10 шт) с возможностью просмотра видеоматериалов и презента-
ций. Доступ в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и 
информационным ресурсам, базе данных электронного каталога НИ 
РХТУ, системе управления учебными курсами Moodle
Аудитория оборудован учебной мебелью, принтер

приспособлено*

* Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья есть возможность проводить лекционные 
занятия и занятия семинарского типа на 1-ых этажах учебных корпусов. Возле входных дверей в учебные корпуса  
установлен звонок в дежурную сотруднику. Предусмотрены широкие дверные проемы. Имеются специализированные 
кабинеты для самостоятельной и индивидуальной работы, оснащенные ПК.

Технические средства обучения, служащие для предоставления учебной информации большой аудитории

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным  доступом  в 
Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и информационным ресурсам, базе данных электронного каталога 
Института, системе управления учебными курсами Moodle, учебно-методическим материалам. Проектор.

Программное обеспечение

1. Операционная система - MS Windows 7, бессрочная лицензия в рамках подписки Azure Dev Tools for Teaching 
(бывший  Microsoft Imagine Premium (бывший  DreamSpark -  The     Novomoskovsk     university   (  the     branch  ) -    EMDEPT   -   
DreamSpark     Premium   http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214))

2. MS Word,  MS Excel,  MS PowerPoint из пакета  MS Office 365A1 распространяется под лицензией в рамках 
подписки Azure Dev Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk   
university   (  the     branch  )  -    EMDEPT   -    DreamSpark     Premium   http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  
vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214))

3. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNU LGPL license)
4. Adobe Acrobat Reader - ПО Acrobat Reader DC и мобильное приложение Acrobat Reader являются бесплатными 

и  доступны  для  корпоративного  распространения  (https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-
distribution.html).

Браузер Mozilla FireFox (распространяется под лицензией Mozilla Public License 2.0 (MPL))

Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы:
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный материал к разде-

лам лекционного курса; 
Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных изданий.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

«Безопасность жизнедеятельности»

1. Общая трудоемкость (з.е./ час): 2/72. Контактная работа аудиторная 12 часа, из них: лекционные 4 часа, лабора-
торные 8 час. Самостоятельная работа студента 56 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучает-
ся на 4 курсе в 7 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина «Адсорбция в технологии неорганических веществ» относится к обязательной части блока 

Комплексные модули. Является обязательной для освоения в 7 семестре, на 4 курсе.

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях): «Математика», «Физика», «Общая и неорганическая хи-
мия», "Общая химическая технология".

3. Цель и задачи освоения учебной дисциплины

Цель дисциплины состоит в приобретении обучающимися знаний и формировании компетенций в области ад-
сорбционных технологий по профилю технологии неорганических веществ.
Задачи дисциплины:
– формирование у студентов базовых знаний и основных понятий теории адсорбции;
 - получение необходимых знаний о принципах использования адсорбционных явлений в современных технологиях и 
современных подходах к оценке эффективности технологии;
 - формирование у обучающихся представления об особенностях технологии адсорбционных процессов, связанных с 
применяемыми способами регенерации адсорбентов;
 - получение необходимых знаний о методах расчета адсорбционных установок на примерах типовых процессов;
 - получение представлений о перспективах развития рынка адсорбентов и адсорбционных технологий. 

4. Содержание дисциплины

№ п/п Содержание подраздела

1
Физико-химические и инженерные основы адсорбционных процессов получения неорганических 
веществ.

1.1 Введение. Основные понятия в теории адсорбции.

1.2 Краткие сведения о промышленных адсорбентах.
1.3 Адсорбционное равновесие.
1.4 Кинетика адсорбции.

1.5
Массообмен в адсорбционных процессах. Модели динамики адсорбции: фронтальная изотермическая 
равновесная и фронтальная изотермическая неравновесная модели адсорбции.

2 Технология адсорбционных процессов.

2.1
Методы реактивации и регенерации адсорбентов. Классификация адсорбционных процессов по способам 
регенерации. Процессы с однократным использованием адсорбента.

2.2 Процессы с реактивацией адсорбента. Применение активированных углей в процессе водоподготовки.

2.3
Циклические процессы, принципы построения циклограмм, организация процессов, подбор адсорбентов, 
примеры использования. Дезактивация адсорбентов, ее причины и возможности их устранения.

2.4
Процессы осушки газов с термической регенерацией адсорбента. Принципиальная схема, технология 
процесса, адсорбенты-осушители, конструктивные особенности основного оборудования.

2.5
Короткоцикловые процессы с безнагревной регенерацией адсорбента (КЦА). Осушка газов. Адсорбцион-
ное разделение воздуха. Основные технологические и аппаратурные особенности процессов.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых результатов 
освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  «Безопасность  жизнедеятельности»  направлено  на  приобретение  следующих  компе-
тенций и индикаторов их достижения:

Задача
профессиональной

деятельности

Код 
компетенции 

Индикатор достижения компетенции
(результаты освоения ООП)

Выполнение
фундаментальных и
прикладных работ
поискового,
теоретического и
экспериментального
характера с целью
определения
технических
характеристик новой
техники

ПК-2 
Способен  принимать  техниче-
ские  решения  при  разработке 
технологических процессов, их 
проведения в рамках регламен-
тов,  выявлять  и  устранять 
отклонения, выбирать техниче-
ские  средства  для  измерения 
базовых параметров техпроцес-
са,  сырья,  продукции с учетом 
экологических аспектов

ПК-2.1 
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии 
с регламентом,  использовать современные технические средства 
для измерения и управления основными параметрами технологи-
ческих процессов, определения практически важных свойств сы-
рья и продукции
ПК-2.2 
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе технологических операций в ходе разработки технологиче-
ских процессов,  учитывать экологические последствия примене-
ния конкретных технологий и технических средств
ПК-2.3 
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных па-
раметров технологического процесса
ПК-2.4
Способен проводить анализ материалов на стадиях входного, те-
кущего  технологического  и  заключительного  контроля  и  осу-
ществлять оценку получаемых результатов



В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:

- основные понятия в теории адсорбции и свойства адсорбционных систем;
- типы промышленных адсорбентов;
- особенности массо- и теплопереноса при адсорбции и десорбции;
- классификацию адсорбционных процессов по способам регенерации адсорбентов;
- основные принципы организации адсорбционных процессов на примерах получения неорганических продуктов;
- основные технологические и аппаратурные особенности процессов.

Уметь:
– находить взаимосвязь между природой системы адсорбтив-адсорбент и процессами, которые могут в ней протекать; 
-- правильно сформулировать задачу при постановке адсорбционных исследований и разработать путь ее решения;
– подобрать адсорбенты для конкретных процессов;
– составить и рассчитать материальный и тепловой балансы процесса, исходя из заданных условий;
– составить принципиальную схему и провести технологический расчет адсорбционной установки.
– проводить эксперименты по заданным методикам и анализировать результаты экспериментов.

Владеть: 
– методами получения и обработки экспериментальных данных по адсорбционным системам;
– методами анализа результатов определения термодинамических характеристик адсорбционных систем;
– методами расчета и организации адсорбционных процессов;

– сведениями об особенностях адсорбционных технологий и оборудования.

6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы Объем, акад. ч.

   Общая трудоемкость дисциплины 72

Контактная работа обучающегося с педагогическими работниками (всего) 12

Контактная работа - аудиторные занятия: 12

В том числе:

Лекции 4

Лабораторные занятия 8

Практические занятия -

Самостоятельная работа (всего): 56

в том числе:

Проработка лекционного материала 20

Подготовка к лабораторным занятиям 12

Подготовка к тестированию и контрольным работам 24
-

Контроль 4

Форма(ы) контроля: Зачет
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Нормативные  документы,  используемые  при  разработке  основной  образовательной 

программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:
Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 

Федерации» (с учетом дополнений и изменений);
Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 

«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;
 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 

245  "Об  утверждении  Порядка  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры"  (зарегистрирован 13.08.2021 № 64644) 

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  Российской Федерации от  от 7 августа 
2020  г.  № 922  (зарегистрировано  в  Минюсте  России  19  августа  2020  г.  N  59336).  Положение  о 
практической  подготовке  обучающихся,  утвержденное  приказом  Министерства  науки  и  высшего 
образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской  Федерации  от  5 
августа  2020  г.  N  885/390  (зарегистрирован  Министерством  юстиции  Российской  Федерации  11 
сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 ноября 2015 N 1383 
"Об утверждении Положения о практике обучающихся, осваивающих основные профессиональные 
образовательные  программы  высшего  образования"  зарегистрирован  Министерством  юстиции 
Российской Федерации 18 декабря 2015 г., регистрационный N 40168).

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 

Менделеева.
Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 

образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом  МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И  ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ Российской Федерации от от 7 августа 2020 г. № 922 (зарегистрировано в Минюсте 
России 19 августа 2020 г. N 59336) (ФГОС ВО), рекомендациями Учебно-методической комиссии НИ 
РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  накопленным  опытом  преподавания  дисциплины  кафедрой 
«Технологии неорганических,  керамических,  электрохимических производств» НИ РХТУ им.  Д.И. 
Менделеева (далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра.

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Курсовая  работа  –  вид  самостоятельной письменной  работы,  направленный на  творческое 

освоение  общепрофессиональных  и  профильных  профессиональных  дисциплин  и  выработку 
соответствующих профессиональных компетенций

Основой  курсовой  работы  является  предусмотренная  ФГОС  ВО  направления  подготовки 
квалификационная  характеристика  выпускника,  в  которой  сформулированы  требования  и 
перечислены практические навыки и умения, которыми он должен обладать после окончания вуза.

Целями  освоения  дисциплины   «Курсовая  работа  по  модулю  Химическая  технология 
неорганических  веществ»  являются  закрепление,  углубление  и  обобщение  знаний,  полученных 
студентами  на  лекциях,  практических  и  лабораторных  занятиях  в  рамках  предыдущих  периодов 
обучения,  в  том  числе  по  модулю  дисциплин  профиля  Химическая  технология  неорганических 
веществ,  а  также  применение  знаний,  умений  и  навыков  при  решении  комплексных 
профессиональных задач. Одновременно курсовая работа подготавливает студентов к выполнению 
выпускной квалификационной работы.

Задачей  курсовой  работы  является  подготовка  студента  к  деятельности,  требующей 
углубленной фундаментальной и профессиональной подготовки, к выполнению профессиональных 
задач и соответствия его подготовки требованиям федерального государственного образовательного 
стандарта высшего образования.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Дисциплина К.М..01.01.07  «Курсовая  работа  по  модулю  Химическая  технология 

неорганических веществ»  относится к части Комплексные модули.
Дисциплина «Курсовая работа по модулю Химическая технология неорганических веществ» 

является  завершающим  видом  учебной  нагрузки  по  модулю  дисциплин,  определяющих 
направленность ОПОП, базируется на курсах циклов естественнонаучных и общепрофессиональных 
дисциплин, в том числе и на технологической практике студентов. Освоение дисциплины необходимо 
для успешного прохождения преддипломной практики и выполнения выпускной квалификационной 
работы бакалавра.

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 

их достижения:
Код  и 
наименование 
компетенции

Код  и 
наименование 
индикаторов 
достижений 
компетенций

В  результате  освоения  учебной  дисциплины 
обучающийся должен:
знать уметь владеть

ПК-2 
Способен 
принимать 
технические 
решения  при 
разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в 
рамках 
регламентов, 
выявлять  и 
устранять 
отклонения, 
выбирать 
технические 
средства  для 
измерения 

ПК –  2.1  Способен 
осуществлять 
технологический 
процесс  в 
соответствии  с 
регламентом, 
использовать 
современные 
технические 
средства  для 
измерения  и 
управления 
основными 
параметрами 
технологических 
процессов, 
определения 
практически 

физико-
химические 
основы 
производства 
(технологическог
о процесса)

планировать цели 
и  устанавливать 
приоритеты  при 
выборе  способов 
принятия 
решений

навыками 
выбора 
технологии,  в 
том  числе  с 
учетом 
экологических 
последствий  их 
применения



базовых 
параметров 
техпроцесса, 
сырья, продукции 
с  учетом 
экологических 
аспектов

важных  свойств 
сырья и продукции
ПК –  2.2  Способен 
обосновывать  и 
принимать 
технические 
решения  при 
выборе 
технологических 
операций  в  ходе 
разработки 
технологических 
процессов, 
учитывать 
экологические 
последствия 
применения 
конкретных 
технологий  и 
технических 
средств

физико-
химические 
основы 
производства 
(технологическог
о процесса)

рассчитывать 
нормы  расхода 
сырья  и  энергии, 
выбирать 
конкретные 
технические 
решения  на 
основании 
проведенных 
расчетов 

навыками 
выбора 
технологии,  в 
том  числе  с 
учетом 
экологических 
последствий  их 
применения

ПК –  2.3  Способен 
выявлять  и 
устранять 
отклонения  от 
регламентных 
параметров 
технологического 
процесса

физико-
химические 
основы 
производства 
(технологическог
о процесса)

планировать цели 
и  устанавливать 
приоритеты  при 
выборе  способов 
принятия 
решений

навыками 
выбора 
технологии,  в 
том  числе  с 
учетом 
экологических 
последствий  их 
применения

ПК –  2.4  Способен 
проводить  анализ 
материалов  на 
стадиях  входного, 
текущего 
технологического  и 
заключительного 
контроля  и 
осуществлять 
оценку получаемых 
результатов

физико-
химические 
основы 
производства 
(технологическог
о процесса)

рассчитывать 
нормы  расхода 
сырья  и  энергии, 
выбирать 
конкретные 
технические 
решения  на 
основании 
проведенных 
расчетов 

навыками 
выбора 
технологии,  в 
том  числе  с 
учетом 
экологических 
последствий  их 
применения

ПК – 3
Способен 
использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственно
й  санитарии, 
промышленной 
безопасности  и 
нормы  охраны 
труда,  измерять 
физические, 

ПК –  3.1  Способен 
использовать 
нормативные 
документы  по 
вопросам  охраны 
труда, 
промышленной 
безопасности, 
промышленной 
санитарии, 
пожарной  и 
электробезопасност

правила  техники 
безопасности, 
производственно
й санитарии

определять 
характеристики 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическом 
процессе, с точки 
зрения  их 
токсичности  и 
опасности

информацией  о 
токсичности  и 
опасности 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическо
м процессе



химические 
факторы  и 
факторы 
трудового 
процесса  на 
рабочих местах

и
ПК –  3.2  Способен 
измерять 
параметры 
производственного 
микроклимата  и 
оценивать  уровни 
запыленности  и 
загазованности, 
шума,  вибрации, 
освещенности 
рабочих  мест, 
тяжести  и 
напряженности 
трудового процесса

правила  техники 
безопасности, 
производственно
й санитарии

определять 
характеристики 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическом 
процессе, с точки 
зрения  их 
токсичности  и 
опасности

информацией  о 
токсичности  и 
опасности 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическо
м процессе

ПК –  3.3  Способен 
оказывать  первую 
доврачебную 
помощь 
пострадавшим  при 
авариях  и 
чрезвычайных 
ситуациях, 
эффективно 
использовать 
средства защиты от 
негативных 
воздействий, 
проводить 
качественный  и 
количественный 
анализ  и 
оценивание риска

правила  техники 
безопасности, 
производственно
й санитарии

определять 
характеристики 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическом 
процессе, с точки 
зрения  их 
токсичности  и 
опасности

информацией  о 
токсичности  и 
опасности 
веществ, 
применяемых  в 
химико-
технологическо
м процессе

ПК – 4
Готов  применять 
цифровые 
информационные 
технологии  для 
решения 
технологических 
задач  в 
профессионально
й области

ПК  –  4.1 
Демонстрирует 
готовность 
использовать 
профессиональные 
пакеты прикладных 
программ  для 
технологических 
расчётов  и 
проектирования

структуру 
курсовой  работы 
и  требования, 
предъявляемые  к 
ней 
основные 
источники 
информации  по 
тематике 
курсовой работы
аналитические  и 
численные 
методы  решения 
поставленных 
задач

обрабатывать  и 
предоставлять 
полученную 
информацию  с 
помощью 
компьютера
использовать 
современные 
информационные 
технологии, 
проводить 
обработку 
информации  с 
использованием 
прикладных 
программных 
средств  сферы 
профессионально
й деятельности

методами, 
способами  и 
средствами 
получения, 
хранения, 
переработки 
информации
навыками 
расчета 
технологически
х  параметров  с 
использованием 
пакета 
прикладных 
программ 

ПК  –  4.2 структуру обрабатывать  и методами, 



Использует сетевые 
компьютерные 
технологии  для 
получения 
информации  в 
сфере  своей 
профессиональной 
деятельности

курсовой  работы 
и  требования, 
предъявляемые  к 
ней 
основные 
источники 
информации  по 
тематике 
курсовой работы
аналитические  и 
численные 
методы  решения 
поставленных 
задач

предоставлять 
полученную 
информацию  с 
помощью 
компьютера
использовать 
современные 
информационные 
технологии, 
проводить 
обработку 
информации  с 
использованием 
прикладных 
программных 
средств  сферы 
профессионально
й деятельности

способами  и 
средствами 
получения, 
хранения, 
переработки 
информации
навыками 
расчета 
технологически
х  параметров  с 
использованием 
пакета 
прикладных 
программ 

ПК – 4.3 Соблюдает 
основные 
требования 
информационной 
безопасности  при 
решении 
профессиональных 
и прикладных задач

структуру 
курсовой  работы 
и  требования, 
предъявляемые  к 
ней 
основные 
источники 
информации  по 
тематике 
курсовой работы
аналитические  и 
численные 
методы  решения 
поставленных 
задач

обрабатывать  и 
предоставлять 
полученную 
информацию  с 
помощью 
компьютера
использовать 
современные 
информационные 
технологии, 
проводить 
обработку 
информации  с 
использованием 
прикладных 
программных 
средств  сферы 
профессионально
й деятельности

методами, 
способами  и 
средствами 
получения, 
хранения, 
переработки 
информации
навыками 
расчета 
технологически
х  параметров  с 
использованием 
пакета 
прикладных 
программ 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
Общая  трудоемкость (з.е./час):  3/108.  Контактная  работа  аудиторная  10  час,  из  них: 

практические  занятия -  6  час,  курсовая  работа  –  4  час.  Самостоятельная  работа  –  98  час.  Форма 
промежуточного  контроля:  защита  (зачет  с  оценкой).  Дисциплина  изучается  на  5  курсе  в  10  (А) 
семестре

Вид учебной работы
Объем

в  том  числе  в  форме 
практической 
подготовки

з.е. акад. ч. з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 3 108
Контактная работа - аудиторные 0,3 10 0,3 10
Практические занятия (ПЗ) 6 6
Конт. работа – курсовая работа 4 4
Самостоятельная работа 2,7 98 2,7 98
Форма (ы) контроля: защита с оценкой



6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Разделы дисциплины и виды занятий:

№ 
раздела

Наименование темы (раздела) дисциплины

Практ.
занятия
час.

Контакт
(Курсовая
Работа)

СРС
час. 

Всего
час.

1
Проведение  подготовительного  этапа  к  выполнению 
курсовой работы

-
1

10
11

2
Определение  вопросов,  подлежащих  разработке. 
Постановка задачи.

1
-

10 11

3
Подбор  литературы,  согласование  плана  курсовой 
работы  с  руководителем,  изучение  и  обработка 
литературы

-
-

12 12

4

Разработка и представление на проверку теоретической 
части работы, систематизация и
анализ материала, план реализации практической части 
работы

1

-

12 13

5
Разработка и представление на проверку практической 
части работы (материальные и тепловые расчеты)

3
-

12 15

6
Работа  над  разделом  ОТиПБ,  заключением, 
окончательная доработка курсовой работы

-
1

12 13

7
Оформление  и  представление  курсовой  работы 
руководителю

-
-

10 10

8
Подготовка  доклада  и  раздаточного  материала  для 
защиты

-
1

10 11

9 Защита курсовой работы 1 1 10 12
Всего акад.час. 6 4 98 108

6.2. Содержание разделов дисциплины 
№
раздел
а

Наименование раздела
дисциплины 

Содержание раздела

1 Введение
 

Дается  краткая  характеристика  современного  состояния 
рассматриваемого  производства.  Указываются  основные 
направления  развития  данной  отрасли  промышленности. 
Введение  должно  заканчиваться  формулировкой  задач, 
которые решаются в курсовой работе.

2

Выбор  и  обоснование  метода 
производства

На  основе  технико-экономического  сравнения 
существующих методов  производства  готового  продукта 
проводят выбор и обоснование схемы.
Сравниваются  различные  схемы  производства,  их 
производственные мощности, затраты на выпуск единицы 
продукции, качественные показатели готовой продукции. 
Учитываются  источники  сырья,  место  строительства, 
способы  устранения  вредных  выбросов  в  окружающую 
среду и т.д.

3

Характеристики  исходного  сырья, 
полупродуктов, готовой продукции

Характеристика  должна  отражать  химические  и 
физические  свойства  указанных  веществ  (формула, 
плотность,  теплоемкость,  температуры  кипения  и 
плавления, тепловые эффекты различных реакций и т.д.). 
Обязательно   должны  приводиться  ГОСТы  и  ТУ  на 
исходное  сырье  и  готовую  продукцию.  Приводимые 
данные удобнее представить в виде одной или нескольких 



таблиц.
4

Физико-химические  основы 
производства

На основании литературных и производственных данных 
раскрываются  теоретические  основы  получения 
необходимого продукта. Приводятся уравнения основных 
и  побочных  реакций,  тепловые  эффекты,  температуры, 
давления,  объемные  скорости  потоков  на  отдельных 
стадиях  процесса.  Даются  равновесные  и  кинетические 
зависимости,  уравнения  для  расчета  выхода  продукта  в 
зависимости от различных факторов. Приводятся состав и 
свойства  используемых  катализаторов,  оптимальные 
условия ведения технологического процесса и т.д.

5

Технологическая  схема  производства 
и ее описание

Описание  технологической  схемы  производства 
(отделения,  установки)  проводится  по  стадиям 
технологического  процесса,  начиная  с  поступления  и 
подготовки сырья и кончая отгрузкой готовой продукции. 
При  этом  указываются  основные  технологические 
параметры процесса, описывается основное оборудование, 
элементы  регулирования  и  блокировки  со  ссылкой  на 
чертеж  технологической  схемы,  входящей  в  состав 
курсовой  работы.  На  схеме  приводятся  материальные  и 
энергетические  потоки  (линии  подвода  и  отвода  сырья, 
полупродуктов, продуктов, воды, пара и т.п.).

6

Материальные и тепловые расчеты

Материальные  и  тепловые  расчеты  производства 
(отделения,  установки)  приводятся  в  виде  балансов  на 
часовую (суточную) производительность или в расчете на 
1000  кг  готового  продукта.  На  основании  знаний 
равновесия и кинетики изучаемого процесса составляется 
схема  расчета,  зависящая  от  характера  производства, 
состава  исходных  материалов  и  других  конкретных 
факторов.  Учитываются  стехиометрические 
коэффициенты  протекающих  реакций,  поправки  на 
избыток компонентов, технологические потери и т.д. При 
расчете  теплового  баланса  используются  значения 
тепловых  эффектов  химических  реакций  и  фазовых 
превращений, определяются тепло, вносимое в аппарат с 
сырьем  (полупродуктами)  и  выносимое  продуктами 
реакции, потери тепла в окружающую среду. Результаты 
расчетов  сводятся  в  таблицы  материальных  (тепловых) 
балансов и снабжаются схемами материальных (тепловых) 
потоков.  На  основе  материальных  и  тепловых  расчетов 
определяются  расходные  коэффициенты  по  сырью  и 
энергии на единицу готовой продукции (обычно на 1000 
кг).

7

Охрана  труда  и  промышленная 
безопасность

Приводится  перечень  отходов,  обосновываются 
выбранные  способы  очистки  сточных  вод  и  отходящих 
газов.  Раздел  иллюстрируется  таблицами  норм  и 
количеств образующихся отходов производства в учете на 
единицу  выпускаемой  продукции.  При  отсутствии 
переработки отходов указывается их дальнейшая отправка 
на  очистку,  утилизацию  или  складирование. 
Разрабатываются  конкретные  мероприятия  по 
обеспечению  безопасности  жизнедеятельности 
работающего персонала.

8
Заключение

В  заключении  с  учетом  поставленных  первоначально 
задач  делаются  основные  выводы  по  выполненной 
курсовой работе.

7. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ



Темы практических занятий по дисциплине

№ 
п/п

№ 
раздела 
дисциплины

Темы практических занятий
Трудоемкость
час.

Форма контроля

1 2
Определение  вопросов,  подлежащих  разработке. 
Постановка
задачи.

1
Выполнение 
календарного 
плана КР 

2 4

Разработка  и  представление  на  проверку 
теоретической  части  работы,  систематизация  и 
анализ материала, план реализации практической 
части работы

1
Выполнение 
календарного 
плана КР

3 5
Разработка  и  представление  на  проверку 
практической  части  работы  (материальные  и 
тепловые расчеты)

3
Выполнение 
календарного 
плана КР

4 9 Защита курсовой работы 1
Защита курсовой
работы

Всего 6

8. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 

предусматривает:
- ознакомление  и  проработку  рекомендованной  и  другой  доступной  литературы,  работу  с 

электронно-библиотечными системами;
- посещение  отраслевых  выставок  с  целью расширения  знаний  о  современном  оборудовании 

предприятий химической отрасли;
- сбор и обработка материалов для написания курсовой работы;
- подготовку к защите курсовой работы по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение пройденного материала.  При работе с источниками рекомендуется составлять краткий 
конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических данных источника.

9. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 

являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 

учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется. 
Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 

при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке. 

10.1. Образовательные технологии
Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 

традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 



(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий).

10.2. Занятия семинарского типа
Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  теоретического 

материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса и охватывают 
все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий.

10.3. Самостоятельная работа студента
Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 

и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, 
- самостоятельно выполнить задание к курсовой работе;
- оформить текст пояснительной записки согласно требованиям СТО НИ РХТУ.

10.4. Методические рекомендации для преподавателей
Основные принципы обучения 
1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и методами 
науки;  научить  применять  принципы  и  законы  для  решения  простых и  нестандартных  физико-
химических задач. 
2.  Обучение должно органически сочетаться с воспитанием.  Нужно развивать в студентах волевые 
качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В частности, 
преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и  уважение  к 
чужому времени. Недопустимо преподавание односеместровой учебной дисциплины превращать в 
годичное.
3.  Обучение  должно  быть  не  пассивным  (сообщим  студентам  некоторый  объем  информации, 
расскажем,  как решаются те или иные задачи),  а активным.  Нужно строить обучение так,  чтобы в 
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 
4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 
требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 
6.  Необходим регулярный контроль  работы студентов.  Правильно  поставленный,  он  помогает  им 
организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.
7.  Важнейшей  задачей  преподавателей,  ведущих  занятия  по  дисциплине,  является  выработка  у 
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 
8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется 
при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать  современные 



технические  средства  обучения,  а  именно  презентации  лекций,  наглядные  пособия  в  виде  схем 
приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.
9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного 
изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам  необходимую 
информацию  о  использовании  учебно-методического  обеспечения:  учебниках,  учебных  пособиях, 
сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 
10.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.
Организация и руководство курсовой работой
Основными целями и задачами написания курсовой работы являются:
– углубление знаний обучающихся по отдельному вопросу или теме;
– развитие умения анализировать теоретический и практический материал;
– формирование умения в письменном виде логично и последовательно излагать свои мысли.
Основные этапы написания курсовой работы:
– выбор темы курсовой работы, ее согласование с руководителем;
– подбор необходимой литературы и разработка плана курсовой работы;
– изучение и обработка литературы;
– выполнение необходимых расчетов;
– написание работы по главам, передача их руководителю на проверку;
- доработка отдельных частей курсовой работы с учетом требований и замечаний руководителя;
- завершение и оформление курсовой работы в соответствии с требованиями стандарта и 
методических указаний;
- сдача курсовой работы руководителю для оформления допуска к ее защите;
- защита курсовой работы.

Курсовая  работа–  вид  самостоятельной  письменной  работы,  направленный  на  творческое 
освоение  общепрофессиональных  и  профильных  профессиональных  дисциплин  и  выработку 
соответствующих профессиональных компетенций. Объем курсовой работы может достигать 30–50 
с.; время, отводимое на ее написание – от 1–2 месяцев до семестра. В зависимости от объема времени,  
отводимого  на  выполнение  задания,  курсовая  работа  может  иметь  различную  творческую 
направленность. При написании курсовой работы студент должен полностью раскрыть выбранную 
тему, соблюсти логику изложения материала, показать умение делать обобщения и выводы. Курсовая 
работа  должна  состоять  из  введения,  основной  части,  заключения  и  списка  использованной 
литературы.  При  оценке  уровня  выполнения  курсовой  работы,  в  соответствии  с  поставленными 
целями для данного вида учебной деятельности, могут контролироваться следующие умения, навыки 
и компетенции: умение работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 
энциклопедической  литературой;  умение  собирать  и  систематизировать  практический  материал; 
умение самостоятельно осмыслять проблему на основе существующих методик; умение логично и 
грамотно  излагать  собственные  умозаключения  и  выводы;  умение  соблюдать  форму  научного 
исследования;  умение  пользоваться  глобальными  информационными  ресурсами;  владение 
современными средствами телекоммуникаций; способность и готовность к использованию основных 
прикладных программных средств; умение обосновывать и строить априорную модель изучаемого 
объекта или процесса; способность создать содержательную презентацию выполненной работы. При 
защите представленной курсовой работы целесообразно проводить оценивание знаний компонентов 
дисциплин, использованных при выполнении задания.

Руководство курсовыми работами поручается наиболее квалифицированным преподавателям 
кафедры, обладающим методическим опытом и научной квалификацией. Курсовую работу студент 
выполняет самостоятельно (СРС – 66 часа), пользуясь консультациями руководителя и отчитываясь 
перед ним по мере выполнения её отдельных частей и работы в целом.  Сроки выполнения курсовой 
работы устанавливаются кафедрой в соответствии с учебным планом профиля.

Тематика курсовой работы должна быть актуальна и отвечать учебным задачам дисциплин 
модуля  Химическая  технология  неорганических  веществ.  Тема  и  руководитель  курсовой  работы 
утверждаются приказом директора (или его заместителя) на основании проекта, вносимого кафедрой.



Примерная тематика курсовых работ:
«Составить  материальный  баланс  получения  экстракционной  фосфорной  кислоты  из 

Кировского апатита»
«Рассчитать стадию синтеза в производстве карбамида с жидкостным рециклом»
«Разработать стадию очистки конвертированного газа от диоксида углерода»

Руководитель курсовой работы:
 помогает студенту определить круг вопросов по изучению избранной темы и методы 
исследования, наметить план подготовки и план изложения курсовой работы;
 консультирует  студента  в  ходе  курсовой  работы,  осуществляет  систематический 
контроль, проводит поэтапную аттестацию (не менее одного раза в семестр) и информирует об 
этом кафедру;
 проверяет курсовую работу.
В  итоговой  оценке  руководитель  курсовой  работы  учитывает  не  только  окончательный 

результат, но и степень самостоятельности студента.
Руководство  курсовыми работами  начинается  с  выдачи  задания  студентам.  В  этот  период 

необходимым  условием,  обеспечивающим  эффективность  дальнейшего  руководства,  является 
индивидуальная беседа руководителя со студентом по заданию. В ходе беседы руководитель должен 
выяснить  степень  подготовленности  студента  к  выполнению  данного  задания,  рекомендовать 
необходимую  литературу  и  информировать  о  порядке  выполнения  задания.  В  результате 
индивидуальной беседы может быть уточнена или выбрана студентом другая тема работы. Задание 
выдается за подписью руководителя работы, датируется днем выдачи. Для контроля хода выполнения 
курсовых работ и консультаций в учебном плане предусмотрены аудиторные занятия в количестве 10 
часов.  В  рамках  отведенного  времени  должны  проводиться  регулярно  консультации.  На 
консультациях  рассматриваются  вопросы,  вызывающие  у  студентов  общие  затруднения  или 
типичные ошибки. 

Курсовая работа перед сдачей руководителю должна быть подписана студентом. Если работа 
удовлетворяет предъявляемым к ней требованиям, то руководитель рецензирует ее и рекомендует к 
защите.
Форма аттестации по курсовой работе

Аттестация по курсовой работе производится в виде защиты на заседании комиссии. Комиссия 
формируется  на  основании  распоряжения  заведующего  кафедрой.  В  состав  комиссии,  кроме 
руководителя  курсовой  работы,  входит  руководитель  профиля  направления  и  (или)  заведующий 
кафедрой.

Защита  курсовой  работы  является  обязательной  и  проводится  за  счет  объема  времени, 
предусмотренного в учебном плане. Защита состоит в коротком докладе студента по выполненной 
работе и в ответах на вопросы. Вопросы задаются присутствующими на защите преподавателями. 
Результаты защиты курсовой работы, согласно действующему положению о курсовых экзаменах и 
зачетах  в  НИ  РХТУ  им.  Д.И.Менделеева,  оцениваются  дифференцированной  отметкой  по 
пятибалльной системе. Студентам, получившим неудовлетворительную оценку по курсовой работе, 
предоставляется  право  выбора  новой  темы  курсовой  работы  или,  по  решению  преподавателя,  
доработки прежней темы, и определяется новый срок для ее выполнения. Студент, не представивший 
в  установленный  срок  курсовой  работы,  или  не  защитивший  ее  по  неуважительной  причине,  
считается имеющим академическую задолженность. 

Курсовые работы, представляющие теоретический и практический интерес, представляются на 
конкурс в студенческие научные общества, конференции, отмечаются приказом по институту.

Выполненные  работы  после  их  защиты  должны  храниться  на  кафедре  в  течение  срока, 
оговоренного в номенклатуре дел кафедры. Затем работы, не представляющие для кафедры интерес, 
аннулируются.

10.5. Методические указания для студентов
Перед выполнением курсовой работы студентам необходимо ознакомиться: 
- с содержанием рабочей программы дисциплины;
- с целями и задачами дисциплины, её связями с другими дисциплинами образовательной программы;
- методическими разработками, имеющимся в электронно-образовательной среде ВУЗа;



- с расписанием занятий по дисциплине, графиком консультаций преподавателей. 
Методические указания по написанию курсовой работы

Целью выполнения курсовой работы является закрепление и обобщение знаний, полученных 
студентом по общеинженерным и специальным дисциплинам; применение этих знаний к решению 
технологических задач проектирования технологических узлов и их эксплуатации.

Курсовая  работа  выполняется  в  8-ом  семестре  после  прохождения  студентами 
производственной  (технологической)  практики.  Во  время  прохождения  практики  студент, 
консультируясь с преподавателем, должен собрать в цехе необходимые материалы. Курсовая работа 
выполняется либо по всему цеху, либо по отделению или установке.

Курсовая  работа  состоит  из  двух  частей:  расчетно-пояснительной  записки  объемом  до  40 
страниц машинописного формата и графической части. 

Руководство  курсовыми работами  начинается  с  выдачи  задания  студентам.  В  этот  период 
необходимым  условием,  обеспечивающим  эффективность  дальнейшего  руководства,  является 
индивидуальная беседа руководителя со студентом по заданию. В ходе беседы руководитель должен 
выяснить  степень  подготовленности  студента  к  выполнению  данного  задания,  рекомендовать 
необходимую  литературу  и  информировать  о  порядке  выполнения  задания.  В  результате 
индивидуальной беседы может быть уточнена или выбрана студентом другая тема работы.

Задание выдается за подписью руководителя работы, датируется днем выдачи. Для контроля 
хода  выполнения  курсовых  работ  и  консультаций  в  учебном  плане  предусмотрены  аудиторные 
занятия  в  количестве  10  часов.  В  рамках  отведенного  времени  должны  проводиться  регулярно 
консультации.  На  консультациях  рассматриваются  вопросы,  вызывающие  у  студентов  общие 
затруднения или типичные ошибки. 

Курсовая работа перед сдачей руководителю должна быть подписана студентом. Если работа 
удовлетворяет предъявляемым к ней требованиям, то руководитель рецензирует ее и рекомендует к 
защите.

Требования к содержанию, объему и структуре курсовой работы определяются на основании 
действующего Положения о курсовом проектировании в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Пояснительная  записка  к  курсовой  работе  должна  состоять  из  следующих  структурных 
элементов: титульный лист, лист задания, содержание, введение, основная часть, заключение, список 
использованной литературы, приложения (иногда могут отсутствовать).
Титульный лист должен содержать следующую информацию:
• Учебное заведение (полное название);
• Кафедра
• Учебная дисциплина;
• Тема курсовой работы;
• ФИО студента
• Номер курса
• Номер группы;
• ФИО преподавателя, его должность
• Город
• Год выполнения 
В листе задания приводятся  исходные данные для  расчета,  основная  литература,  а  также график 
(план) выполнения курсовой работы. 
Пример оформления титульного листа и листа задания приведен в приложении.
Содержание работы тождественно плану курсовой работы, так как в этом разделе отражают название 
глав, а также введение, заключение, библиографию и приложения. Кроме того, каждому разделу или 
подразделу должен соответствовать номер страницы, где размещен материал. 
Во   введении   показывается актуальность рассматриваемой темы, указывается степень разработанности, 
обосновывается  выбор  темы,  формулируются цели  и  задачи.  Здесь  могут  приводиться  цифры, 
характеризующие развитие производства, новые инженерные решения. Объем, как правило, не более 
2 страниц.
Основная  часть должна  полностью  раскрыть  выбранную  тему,  соблюсти  логику  изложения 
материала, показать умение делать обобщения и выводы.  Основная часть обычно состоит из двух 
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разделов:  в  первом  разделе  содержится  теоретические  основы  разрабатываемой  темы;  вторым 
разделом является практическая часть, которая представлена расчетами, графическими, таблицами, 
схемами и т.п.
В заключении излагаются краткие выводы по работе. Они наглядно демонстрируют умение студента 
создавать итоговые умозаключения. 
Оформление списка литературы регламентируют такие документы как ГОСТ 7.32–2001, ГОСТ 7.1–
2003. 
Примерная структура расчетно-пояснительной записки:
Титульный лист;
Содержание;
Введение;
Выбор и обоснование метода производства;
Физико-химические основы производства;
Технологическая схема производства и её описание;
Характеристики исходного сырья, полупродуктов, готовой продукции;
Материальные и тепловые расчеты;
Отходы производства. Безопасность жизнедеятельности;
Заключение;
Список использованных источников.
Оформление текста пояснительной записки и иллюстрационного материала (чертежей) также должно 
соответствовать требованиям действующих ГОСТов.
Общими  требованиями  к  курсовой  работе  и  первичными  критериями качества  её  выполнения 
являются:

1. логичность в изложении материала при раскрытии темы;
2. обоснованность (социальная и научная) актуальности темы; 
3. полнота изложения вопросов плана;
4. привлечение достаточно широкого круга учебной и научной литературы и, в первую 
очередь, первоисточников;
5. самостоятельность и доказательность выводов и предложений, которые содержатся в 
соответствующих разделах работы и заключении;
6. грамотность написания, правильность и аккуратность оформления.

Методические рекомендации по подготовке к промежуточной аттестации по дисциплине
Аттестация по курсовой работе производится в виде защиты на заседании комиссии. Комиссия 

формируется  на  основании  распоряжения  заведующего  кафедрой.  В  состав  комиссии,  кроме 
руководителя  курсовой  работы,  входит  руководитель  профиля  направления  и  (или)  заведующий 
кафедрой.

Защита  курсовой  работы  является  обязательной  и  проводится  за  счет  объема  времени, 
предусмотренного в учебном плане.Защита состоит в коротком докладе студента по выполненной 
работе и в ответах на вопросы. Вопросы задаются присутствующими на защите преподавателями. 
Результаты защиты курсовой работы, согласно действующему положению о курсовых экзаменах и 
зачетах  в  НИ  РХТУ  им.  Д.И.Менделеева,  оцениваются  дифференцированной  отметкой  по 
пятибалльной системе. Студентам, получившим неудовлетворительную оценку по курсовой работе, 
предоставляется  право  выбора  новой  темы  курсовой  работы  или,  по  решению  преподавателя,  
доработки прежней темы, и определяется новый срок для ее выполнения.

Студент, не представивший в установленный срок курсовой работы, или не защитивший ее по 
неуважительной причине, считается имеющим академическую задолженность. 

Курсовые работы, представляющие теоретический и практический интерес, представляются на 
конкурс в студенческие научные общества, конференции, отмечаются приказом по институту.
Рекомендации по подготовке доклада 
Одной из форм самостоятельной работы студента является подготовка доклада. Цель – развитие у 
студентов  навыков  аналитической  работы  с  литературой,  анализа  дискуссионных  позиций, 
аргументации собственных взглядов. 
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Подготовка  докладов  также  развивает  творческий  потенциал  студентов.  Доклад  готовится  под 
руководством преподавателя, который руководит курсовой работой. 
Рекомендации студенту: 
-  перед  началом  работы  по  написанию  доклада  согласовать  с  преподавателем  тему,  структуру, 
литературу, а также обсудить ключевые вопросы, которые следует раскрыть; 
- затем представить доклад руководителю в письменной форме; 
-  в  итоге  выступить  на  защите  курсовой  работы  с  5–7-минутной  презентацией  своего  доклада, 
ответить на вопросы комиссии. 
Требования: 
- к оформлению доклада: шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 14, межстрочный интервал – 
1,5, поля – 2 см, отступ в начале абзаца – 1 см, выравнивание абзаца по ширине; 
-  к  структуре  доклада:  оглавление,  введение  (отмечаются  актуальность,  цель  и  задачи),  основная 
часть, выводы автора
Объём доклада согласовывается с преподавателем.
Цель доклада должна быть сформулирована в начале выступления. Выступающий должен хорошо 
знать материал по теме выступления, быстро и свободно ориентироваться в нём. Недопустимо читать 
текст (с листа или презентации) или повторять то же, что показано на слайде. Речь докладчика должна 
быть  чёткой,  умеренного  темпа.  Во  время  выступления  разрешается  держать  в  руках  тезисы 
выступления, в которые можно заглядывать. При этом докладчик должен иметь зрительный контакт с  
аудиторией. После выступления нужно оперативно и по существу отвечать на вопросы аудитории 
(если вопрос задан не по теме, преподаватель снимает его).
Общая оценка за доклад учитывает содержание доклада, его презентацию, а также ответы на вопросы. 
По работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – 
это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, 
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая  форма  самостоятельной  работы  студента  (подготовка  к  семинарскому  занятию, 
написание курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в 
библиотеке  /  электронно-библиотечной  системе,  так  и  дома.  Изучение  указанных  источников 
расширяет границы понимания предмета дисциплины

При организации СРС целесообразно также использовать источники полнотекстовых баз дан-
ных, а также публикации по теме курса в периодических изданиях, представленных в библиотеке  
ВУЗа. Выбранную монографию или статью целесообразно внимательно просмотреть. В книгах следу-
ет  ознакомиться  с  оглавлением  и  научно-справочным  аппаратом,  прочитать  аннотацию  и  преди-
словие.  Целесообразно  пролистать,  рассмотреть  иллюстрации,  таблицы,  диаграммы,  приложения. 
Такое ознакомление позволит узнать, какие главы следует читать внимательно,  а  какие прочитать 
быстро. В книге или журнале, принадлежащих студенту, ключевые позиции можно выделять марке-
ром или делать пометки на полях. При работе с электронным документом также следует выделять 
важную информацию. Если книга или журнал не являются собственностью студента, то целесообраз-
но записывать номера страниц, которые привлекли внимание. Позже следует возвратиться к ним, пе-
речитать или переписать нужную информацию. Физическое действие по записыванию помогает проч-
но заложить данную информацию в «банк памяти». 

Выделяются  следующие  виды  записей  при  работе  с  литературой.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги. Записи в той или иной форме не только способствуют пониманию и усвоению 
изучаемого материала, но и помогают вырабатывать навыки ясного изложения в письменной форме 
тех или иных теоретических вопросов. 



10.6.  Особенности  организации  образовательного  процесса  для  инвалидов  и  лиц  с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для  лиц с  нарушениями опорно-двигательного 
аппарата);

 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью 
(для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).
Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 

вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями 
слуха, речи);

 выбором ответа из возможных вариантов при тестировании с использованием услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

11.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

11.1.  Перечень  основной  и  дополнительной  литературы,  необходимой  для  освоения 
дисциплины 
а) основная литература



Основная литература Режим доступа Обеспеченность

1.Расчеты химико-технологических процессов: учеб.пособ. для вузов / ред. 
И. П. Мухленов. - 2-е изд., перераб. и доп. - Л. : Химия, 1982. - 248 с.

Библиотека  НИ 
РХТУ

Да

2.Расчеты по технологии неорганических веществ: учеб.пособ. для студ. 
хим.-техн. спец. вузов / М. Е. Позин. - Л. : Химия, 1977. - 496 с.

Библиотека  НИ 
РХТУ

Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература
Режим 
доступа

Обеспеченность

1.Краткий  справочник  физико-химических  величин  [Текст]  /  ред.:  А.  А. 
Равдель, А. М. Пономарева. - 11-е изд. испр. и доп. - [Б. м.] : ООО ТИД Аз-
book, 2009. - 238 с.

Библиотека 
НИ РХТУ

Да

2.Алексеев  А.А.,  Журавлев  В.И.,  Коробко  Е.А.  «СТО  НИ  РХТУ  -2014. 
Студенческие  текстовые  документы.  Общие  требования  к  содержанию, 
оформлению и хранению»:  принят  к  использованию решением УМК ХТФ 
НИРХТУ  им.  Д.И.Менделеева  от  19.12.2014.  –  Новомосковский  институт 
(филиал) ФГБОУ РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2015. – 82 с –статус: действует

Библиотека 
НИ РХТУ

Да

11.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp?
ysclid=mfmdlgvnb973203890
Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/

11.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы 
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и  информационно-
образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
Библиотека НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева /  Официальный сайт НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева.  
Режим доступа: https://ni.muctr.ru/students/library/ (дата обращения 01.09.2025).

ЭБС  «Издательство  «Лань».  Режим  доступа:  https://e.lanbook.com/ (дата  обращения 
01.09.2025).

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также 
помещения  для  самостоятельной  работы  обучающихся,  оснащенные  компьютерной  техникой  с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования

Наименование 
специальных 
помещений  и 
помещений  для 
самостоятельной 
работы

Оснащенность специальных помещений и помещений для 
самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений  для 
использования 
инвалидами и лицами 
с  ограниченными 
возможностями 
здоровья

г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Тру
довые  резервы,  19/ 
29  №  407 
Лекционная 
аудитория  для 
проведения  занятий 

Презентационная техника (экран, проектор, ноутбук). 
Аудитория  оборудована  учебной  мебелью,  меловой 
доской (презент. техника находится в каб. № 410а)

приспособлено

https://cyberleninka.ru/


лекционного типа
г. Новомосковск, ул. 
Комсомольская/Тру
довые  резервы,  19/ 
29  413 Аудитория 
для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещение  для  самостоятельной  работы  студентов 
оборудовано  офисной  мебелью,  3  компьютерами,  2 
компьютера  имеют  подключения  к  сети  «Интернет»,  к 
ЭБС, электронным образовательным и информационным 
ресурсам, базе данных электронного каталога НИ РХТУ, 
системе управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

12.1.  Компьютеры,  информационно-телекоммуникационные  сети,  аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  Lenovo  IdeaPad  (59330760)  B960. с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и 
презентаций,  с  неограниченным  доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных  электронного  каталога  Института,  системе  управления 
учебными курсами Moodle, учебно-методическим материалам.

Проектор Acer P1206P (DLP,XGA,1024x768,3500 Lm ANSI,100000:1)
Экран на штативе Elite Screens 203x203 T113NWSl
Доска меловая

12.2. Программное обеспечение
1. Операционная система - MS Windows 7, бессрочная лицензия в рамках подписки Azure Dev 

Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     
university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . 
Номер учетной записи e5: 100039214))

2. MS Word, MS Excel, MS PowerPoint из пакета MS Office 365A1 распространяется под 
лицензией в рамках подписки Azure Dev Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium 
(бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . 
Номер учетной записи e5: 100039214))

3. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNU LGPL license)
4. Adobe Acrobat Reader - ПО Acrobat Reader DC и мобильное приложение Acrobat Reader 

являются бесплатными и доступны для корпоративного распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

5. Браузер Mozilla FireFox (распространяется под лицензией Mozilla Public License 2.0 (MPL))

13. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Оценивание результатов обучения в виде знаний
Для оценивания результатов обучения в виде знаний текущий контроль организуется в формах:
– устного опроса (фронтальной беседы, индивидуального опроса);
Устный опрос проводится при защите курсовой работы.
Для оценивания устного опроса используются следующие критерии и шкала оценивания:
Оценка  «отлично»  выставляется  в  случае,  если  студент  свободно  оперирует  приобретенными 
знаниями, применяет их в новой ситуации.
Оценка  «хорошо  выставляется  в  случае,  если  студент  оперирует  приобретенными  знаниями, 
применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки,  неточности, 
затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые ситуации. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные ошибки, 
проявляет отсутствие знаний, по отдельным темам (не более 33% от общего количества), испытывает 
значительные затруднения при оперировании знаниями при их переносе на новые ситуации. 
Оценка  «неудовлетворительно»  выставляется  в  случае,  если  студент  демонстрирует  полное 
отсутствие  или  явную  недостаточность  (менее  33%)  знаний  в  соответствии  с  планируемыми 
результатами обучения.
Оценивание результатов обучения в виде умений и навыков

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


Результаты обучения в виде умений и навыков (владений) в ходе освоения дисциплины проверяются  
при  выполнении  курсовой  работы  согласно  календарного  плана.  Для  оценивания  результатов 
обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль организуется в формах:
– проверки выполнения заданий согласно календарного плана
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков используются следующие критерии
Оценка  «отлично»  выставляется  в  случае,  если  студент  свободно  оперирует  приобретенными 
знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности, имеет навыки расчетов.
Оценка  «хорошо  выставляется  в  случае,  если  студент  оперирует  приобретенными  знаниями, 
умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.
Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные ошибки, 
проявляет отсутствие знаний, умений, по отдельным темам (не более 33%), испытывает значительные 
затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации. 
Оценка  «неудовлетворительно»  выставляется  в  случае,  если  студент  демонстрирует  полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Студентам, получившим неудовлетворительную оценку по курсовой работе, предоставляется 
право  выбора  новой темы курсовой работы или,  по  решению преподавателя,  доработки  прежней 
темы, и определяется новый срок для ее выполнения.

Студент, не представивший в установленный срок курсовой работы, или не защитивший ее по 
неуважительной причине, считается имеющим академическую задолженность. 

Курсовые работы, представляющие теоретический и практический интерес, представляются на 
конкурс в студенческие научные общества, конференции, отмечаются приказом по институту.
В ыполненные  работы  после  их  защиты  должны  храниться  на  кафедре  в  течение  срока, 
оговоренного в номенклатуре дел кафедры. Затем работы, не представляющие для кафедры интерес, 
аннулируются.

Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Приложение 1
АННОТАЦИЯ

рабочей программы дисциплины
«Курсовая работа по модулю Химическая технология неорганических веществ»

1. Общая трудоемкость (з.е./час): 3/108. Контактная работа аудиторная 10 часа, из них: практические 
занятия - 6 час, курсовая работа – 4 час. Самостоятельная работа – 98 час. Форма промежуточного 
контроля: защита (зачет с оценкой). 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  К.М.01.01.07  «Курсовая  работа  по  модулю  Химическая  технология  неорганических 
веществ» является обязательной для освоения в 10 семестре, на 5 курсе.
Дисциплина «Курсовая работа по модулю Химическая технология неорганических веществ» является 
завершающим  видом  учебной  нагрузки  по  модулю  дисциплин,  определяющих  направленность 
ОПОП, базируется на курсах циклов естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин, в том 
числе и на технологической практике студентов. Освоение дисциплины необходимо для успешного 



прохождения  преддипломной  практики  и  выполнения  выпускной  квалификационной  работы 
бакалавра.
3. Цели и задачи изучения дисциплины
Курсовая работа – вид самостоятельной письменной работы, направленный на творческое освоение 
общепрофессиональных и профильных профессиональных дисциплин и выработку соответствующих 
профессиональных компетенций
Основой  курсовой  работы  является  предусмотренная  ФГОС  ВО  направления  подготовки 
квалификационная  характеристика  выпускника,  в  которой  сформулированы  требования  и 
перечислены практические навыки и умения, которыми он должен обладать после окончания вуза.
Целями освоения дисциплины «Курсовая работа по модулю Химическая технология неорганических 
веществ»  являются  закрепление,  углубление  и  обобщение  знаний,  полученных  студентами  на 
лекциях,  практических и лабораторных занятиях в рамках предыдущих периодов обучения,  в  том 
числе  по  модулю  дисциплин  профиля  Химическая  технология  неорганических  веществ,  а  также 
применение  знаний,  умений  и  навыков  при  решении  комплексных  профессиональных  задач. 
Одновременно  курсовая  работа  подготавливает  студентов  к  выполнению  выпускной 
квалификационной работы.
Задачей  курсовой  работы  является  подготовка  студента  к  деятельности,  требующей  углубленной 
фундаментальной  и  профессиональной  подготовки,  к  выполнению  профессиональных  задач  и 
соответствия  его  подготовки  требованиям  федерального  государственного  образовательного 
стандарта высшего образования.
4.Содержание дисциплины

№
раздел
а

Наименование раздела
дисциплины 

Содержание раздела

1
Введение

Дается  краткая  характеристика  современного 
состояния  рассматриваемого  производства. 
Указываются основные направления развития данной 
отрасли  промышленности.  Введение  должно 
заканчиваться  формулировкой  задач,  которые 
решаются в курсовой работе.

2

Характеристики  исходного  сырья, 
полупродуктов,  готовой 
продукции

Характеристика  должна  отражать  химические  и 
физические  свойства  указанных  веществ  (формула, 
плотность,  теплоемкость,  температуры  кипения  и 
плавления, тепловые эффекты различных реакций и 
т.д.).  Обязательно   должны  приводиться  ГОСТы  и 
ТУ  на  исходное  сырье  и  готовую  продукцию. 
Приводимые  данные  удобнее  представить  в  виде 
одной или нескольких таблиц.

3

Выбор  и  обоснование  метода 
производства

На  основе  технико-экономического  сравнения 
существующих  методов  производства  готового 
продукта проводят выбор и обоснование схемы.
Сравниваются  различные  схемы  производства,  их 
производственные  мощности,  затраты  на  выпуск 
единицы  продукции,  качественные  показатели 
готовой продукции. Учитываются источники сырья, 
место  строительства,  способы  устранения  вредных 
выбросов в окружающую среду и т.д.

4
Физико-химические  основы 
производства

На  основании  литературных  и  производственных 
данных  раскрываются  теоретические  основы 
получения  необходимого  продукта.  Приводятся 
уравнения основных и побочных реакций, тепловые 
эффекты,  температуры,  давления,  объемные 



скорости  потоков  на  отдельных  стадиях  процесса. 
Даются  равновесные  и  кинетические  зависимости, 
уравнения  для  расчета  выхода  продукта  в 
зависимости  от  различных  факторов.  Приводятся 
состав  и  свойства  используемых  катализаторов, 
оптимальные  условия  ведения  технологического 
процесса и т.д.

5

Технологическая  схема 
производства и ее описание

Описание  технологической  схемы  производства 
(отделения,  установки)  проводится  по  стадиям 
технологического процесса, начиная с поступления и 
подготовки  сырья  и  кончая  отгрузкой  готовой 
продукции.  При  этом  указываются  основные 
технологические  параметры  процесса,  описывается 
основное  оборудование,  элементы регулирования  и 
блокировки со ссылкой на чертеж технологической 
схемы, входящей в состав курсовой работы. На схеме 
приводятся  материальные  и  энергетические  потоки 
(линии  подвода  и  отвода  сырья,  полупродуктов, 
продуктов, воды, пара и т.п.).

6

Материальные и тепловые расчеты

Материальные  и  тепловые  расчеты  производства 
(отделения,  установки)  приводятся в  виде балансов 
на  часовую  (суточную)  производительность  или  в 
расчете на 1000 кг готового продукта. На основании 
знаний равновесия и кинетики изучаемого процесса 
составляется схема расчета, зависящая от характера 
производства, состава исходных материалов и других 
конкретных  факторов.  Учитываются 
стехиометрические  коэффициенты  протекающих 
реакций,  поправки  на  избыток  компонентов, 
технологические потери и т.д. При расчете теплового 
баланса используются значения тепловых эффектов 
химических  реакций  и  фазовых  превращений, 
определяются  тепло,  вносимое  в  аппарат  с  сырьем 
(полупродуктами) и выносимое продуктами реакции, 
потери  тепла  в  окружающую  среду.  Результаты 
расчетов  сводятся  в  таблицы  материальных 
(тепловых)  балансов  и  снабжаются  схемами 
материальных  (тепловых)  потоков.  На  основе 
материальных  и  тепловых  расчетов  определяются 
расходные  коэффициенты  по  сырью  и  энергии  на 
единицу готовой продукции (обычно на 1000 кг).

7

Охрана  труда  и  промышленная 
безопасность

Приводится  перечень  отходов,  обосновываются 
выбранные  способы  очистки  сточных  вод  и 
отходящих газов. Раздел иллюстрируется таблицами 
норм  и  количеств  образующихся  отходов 
производства  в  учете  на  единицу  выпускаемой 
продукции.  При  отсутствии  переработки  отходов 
указывается  их  дальнейшая  отправка  на  очистку, 
утилизацию  или  складирование.  Разрабатываются 
конкретные  мероприятия  по  обеспечению 
безопасности  жизнедеятельности  работающего 
персонала.

8 Заключение В заключении с учетом поставленных первоначально 



задач  делаются  основные  выводы  по  выполненной 
курсовой работе.

5.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  обеспечивающие  достижение 
планируемых результатов освоения образовательной программ
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций:

Код и наименование компетенции Код  и  наименование  индикаторов 
достижений компетенций

ПК-2 
Способен  принимать  технические  решения  при 
разработке  технологических  процессов,  их 
проведения  в  рамках  регламентов,  выявлять  и 
устранять  отклонения,  выбирать  технические 
средства  для  измерения  базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов

ПК  –  2.1  Способен  осуществлять 
технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные 
технические  средства  для  измерения  и 
управления  основными  параметрами 
технологических  процессов,  определения 
практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции
ПК – 2.2 Способен обосновывать и принимать 
технические  решения  при  выборе 
технологических  операций в  ходе  разработки 
технологических  процессов,  учитывать 
экологические  последствия  применения 
конкретных технологий и технических средств
ПК  –  2.3  Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса
ПК  –  2.4  Способен  проводить  анализ 
материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического и заключительного контроля 
и  осуществлять  оценку  получаемых 
результатов

ПК – 3
Способен  использовать  правила  техники 
безопасности,  производственной  санитарии, 
промышленной  безопасности  и  нормы  охраны 
труда, измерять физические, химические факторы 
и факторы трудового процесса на рабочих местах

ПК – 3.1 Способен использовать нормативные 
документы  по  вопросам  охраны  труда, 
промышленной  безопасности,  промышленной 
санитарии, пожарной и электробезопасности
ПК  –  3.2  Способен  измерять  параметры 
производственного микроклимата и оценивать 
уровни запыленности и загазованности, шума, 
вибрации,  освещенности  рабочих  мест, 
тяжести и напряженности трудового процесса
ПК  –  3.3  Способен  оказывать  первую 
доврачебную  помощь  пострадавшим  при 
авариях  и  чрезвычайных  ситуациях, 
эффективно использовать средства защиты от 
негативных  воздействий,  проводить 
качественный  и  количественный  анализ  и 
оценивание риска

ПК – 4
Готов  применять  цифровые  информационные 
технологии для решения технологических задач в 
профессиональной области

ПК  –  4.1  Демонстрирует  готовность 
использовать  профессиональные  пакеты 
прикладных  программ  для  технологических 
расчётов и проектирования
ПК  –  4.2  Использует  сетевые  компьютерные 
технологии  для  получения  информации  в 
сфере своей профессиональной деятельности



ПК  –  4.3  Соблюдает  основные  требования 
информационной  безопасности  при  решении 
профессиональных и прикладных задач

В результате сформированности компетенции студент должен:

Знать:
структуру курсовой работы и требования, предъявляемые к ней 
основные источники информации по тематике курсовой работы
аналитические и численные методы решения поставленных задач
физико-химические основы производства (технологического процесса)
правила техники безопасности, производственной санитарии
Уметь: 
планировать цели и устанавливать приоритеты при выборе способов принятия решений
обрабатывать и предоставлять полученную информацию с помощью компьютера
использовать  современные  информационные  технологии,  проводить  обработку  информации  с 
использованием прикладных программных средств сферы профессиональной деятельности
рассчитывать  нормы  расхода  сырья  и  энергии,  выбирать  конкретные  технические  решения  на 
основании проведенных расчетов 
определять характеристики веществ,  применяемых в химико-технологическом процессе,  с  точки 
зрения их токсичности и опасности
Владеть: 
методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации
навыками расчета технологических параметров с использованием пакета прикладных программ 
навыками выбора технологии, в том числе с учетом экологических последствий их применения
информацией  о  токсичности  и  опасности  веществ,  применяемых  в  химико-технологическом 
процессе
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Нормативные  документы,  используемые  при  разработке  основной  образовательной 

программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:
Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

(с учетом дополнений и изменений);
Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об 

образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;
Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 245 

"Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры"  (зарегистрирован 13.08.2021 № 64644) 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ Российской Федерации от от 7 августа 2020 г. 
№ 922 (зарегистрировано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336). Положение о практической 
подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации и Министерства просвещения Российской Федерации от 5 августа 2020 г. N 885/390 
(зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 
59778);

Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 ноября 2015 N 1383 "Об 
утверждении  Положения  о  практике  обучающихся,  осваивающих  основные  профессиональные 
образовательные программы высшего образования" зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 18 декабря 2015 г., регистрационный N 40168).

Методическими  рекомендациями  по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях  высшего 
образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем Министра 
образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Локальные нормативные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 

образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого 
совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского института 
(филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 
«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная профессиональная образовательная программа (далее – Программа, ОПОП) составлена в 
соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного  стандарта  высшего 
образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01  Химическая  технология, 
утвержденного  приказом  МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И  ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ  Российской 
Федерации от от 7 августа 2020 г. № 922 (зарегистрировано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным  опытом  преподавания  дисциплины кафедрой  «Технологии  неорганических,  керамических, 
электрохимических производств» НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева (далее – Институт). Программа рассчитана 
на изучение дисциплины в течение 1 семестра.
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного  обучения  и 
дистанционных образовательных технологий полностью или частично.
2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 
изучения  структур  кристаллов  и  минералов,  а  также  процессов  кристаллизации,  которые  широко 
используются в химической технологии неорганических веществ.

Задачами преподавания дисциплины являются:
формирование и развитие умений использовать основные законы естественнонаучных дисциплин для 

представления и описания кристаллических структур и их свойств;
формирование и развитие знаний о строении и свойствах химических соединений для понимания 

свойств твердых продуктов химической технологии неорганической веществ и её минералогического сырья, 
а также механизма процессов, протекающих при кристаллизации.
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП



К.М.01.01.08.01  «Кристаллография  и  минералогия»  относится  к  разделу  Комплексные  модули. 
Является обязательной для освоения в 5 семестре, на 3 курсе.

Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 
дисциплин: Высшая математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия и является 
основой для  последующих дисциплин:  «Адсорбция в  технологии неорганических веществ»,  «Технология 
минеральных кислот и солей» и  других профильных  дисциплин.

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их 

достижения:
Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, выбирать 
технические  средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными параметрами технологических процессов, определения практически 
важных свойств сырья и продукции.
ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.
ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.
ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  минералогии;  основы  теории  роста  кристаллов, 

влияние различных факторов на образование и рост кристаллов и,  как следствие, на качество продукта; 
основные месторождения минерального сырья и их состав.

Уметь:
использовать  знание  свойств  химических  элементов,  соединений  и  материалов  на  их  основе  для 

решения задач профессиональной деятельности; грамотно организовать процессы кристаллизации с учетом 
влияния условий кристаллизации на качество продукта.

Владеть:
знаниями о свойствах основных минералов и кристаллов, используемых в технологии неорганических 

веществ;навыками  предвидения  свойств  кристаллических  систем  для  эффективного  использовать  их  в 
технологии  неорганических  веществ;  методами  вычисления  кристаллов,  определения  их  параметров  и 
свойств.
5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая  трудоемкость (з.е./час):  2/72.  Контактная  работа  8  час,  из  них:  лекционные  4  часов, 
практические 4 часов.  Самостоятельная работа студента 60 час, контроль – 4 час. Форма промежуточного 
контроля: зачет. Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре.

Вид учебной работы Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72

Контактная работа - аудиторные занятия: 0,2 8

Лекции 4

в том числе в форме практической подготовки - -

Практические занятия (ПЗ) 4

в том числе в форме практической подготовки - -

Лабораторные работы (ЛР) -

в том числе в форме практической подготовки - -
Самостоятельная работа 1,8 60



Самостоятельное изучение разделов дисциплины 60

Контроль 0,1 4

5.1. Разделы (модули) дисциплины, виды занятий и формируемые компетенции

№ раздела Наименование темы (раздела) дисциплины
Лекции
час. 

Практ.
занятия
час. 

СРС
час. 

Всего
час.

1 Тема 1. Кристаллография 0,5 - 4 4,5
2 Тема 2. Геометрическая кристаллография 0,5 1 8 9,5
3 Тема 3. Структурная кристаллография - - 8 8
4 Тема 4. Кристаллохимия 0,5 - 8 8,5
5 Тема 5. Кристаллофизика 0,5 - 8 8,5
6 Тема 6. Кристаллизация в химической промышленности 1 1 8 10
7 Тема 7. Основы минералогии 1 1 8 10

В том числе текущий контроль (итоговое занятие) - 1 8 9
Промежуточная аттестация - - - 4
Всего 4 4 60 72

5.2. Содержание дисциплины

№ раздела
Наименование 
раздела дисциплины

Содержание раздела

1

КРИСТАЛЛОГРАФИ
Я

Значение  кристаллографии  для  понимания  окружающего  мира  и 
явлений природы. Этапы развития кристаллографии как науки. Роль 
кристаллографии  в  развитии  новых  технологий.  Понятие  о 
кристаллическом  веществе  как  одной  из  форм  существования 
материи. Свойства кристаллов. 

2

Геометрическая 
кристаллография

Симметрия кристаллов. Элементы симметрии. Виды симметрии. 
Способы  отображения  пространственных  форм  на  плоскости, 
стереографическая проекция кристаллов (краткие сведения).
Закон  постоянства  двухгранных углов,  отклонения  от  идеального 
закона  как  закономерность  влияния  на  формирующийся  кристалл 
окружающей среды. Методы изучения кристаллов (гониометрия).

3
Структурная 
кристаллография

Основные  сведения  о  структуре  кристаллов.  14  типов  решеток 
Бравэ.  Теория  структуры  кристаллов  Е.С.  Федорова  (краткие 
сведения).

4

Кристаллохимия Связь химического состава и структуры кристаллов. 
Кристаллохимические закономерности в периодической системе им 
Д.  И.  Менделеева.  Кристаллохимия  неорганических  веществ, 
соединений. Изоморфизм. Полиморфизм.
Зависимость  физико-химических  свойств  твёрдых  веществ  от  их 
строения. 

5
Кристаллофизика Основные понятия, связь с кристаллохимией. Физические свойства 

кристаллов. 

6

Кристаллизация  в 
химической 
промышленности

Рост  кристаллов  из  расплавов,  растворов,  газов.  Закономерности 
протекания  процессов  кристаллизации  из  растворов.  Влияние 
различных  факторов  на  образование  и  рост  кристаллов.  Влияние 
условий кристаллизации на качество продукта.
Кристаллизаторы. Их устройство и принцип действия.

7

ОСНОВЫ 
МИНЕРАЛОГИИ

Понятии о минерале. Значение минералогии для экономики страны. 
Физические  и  химические  свойства  минералов.  Роль  воды  в 
минералах.
Классификация и номенклатура минералов. 
Минеральный  состав  земной  коры.  Основные  месторождения 
минерального сырья.

5.3 Тематический план практических занятий

№ 
п/п

№  раздела 
дисциплины

Тематика практических занятий (семинаров)
Трудоемкость
час.

Формы 
текущего 
контроля

1 2
Геометрическая  кристаллография.   Виды 
симметрии.  Определение элементов симметрии и 

1 Уо, КР



вида  симметрии  кристалла.  Разработка  простых 
правил  построения  стереографической  проекции 
кристалла.  Построение  стереографической 
проекции кристаллов.

2 6

Основы процесса кристаллизации. Материальный 
баланс  процесса  кристаллизации.  Разработка 
принципиальной  схемы  кристаллизации  и  выбор 
оптимальных  условий  проведения  процесса 
исходя  из  теории  массопереноса  при 
кристаллизации.

1
Уо, КР

3 7
Основы минералогии. Знакомство с минералами и 
месторождениями твердого сырья  для получения 
химических продуктов.

1 Уо, КР

4 1-7
Итоговое  обучающее  занятие.  Зачётное  занятие. 
Подведение  итогов  обучения  по  курсу 
«Кристаллография и минералогия».

1 зачет

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Самостоятельная  работа  проводится  с  целью  освоения  знаний  и  умений  по  дисциплине  и 

предусматривает:
- ознакомление и проработку рекомендованной и другой доступной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами;
- посещение отраслевых выставок, музейных комплексов, предприятий с целью расширения знаний по 

дисциплине;
- подготовку к сдаче зачета.

Планирование  времени  на  самостоятельную  работу,  необходимого  на  изучение  дисциплины, 
студентам надо осуществлять на весь период изучения, предусматривая при этом регулярное повторение 
пройденного материала. При работе с источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, 
с обязательным фиксированием библиографических данных источника.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, являющегося 

неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Организация  образовательного  процесса  регламентируется  учебным  планом  и  расписанием 

учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» 
устанавливается продолжительностью 45 минут.  Зачетная единица составляет 27 астрономических часов 
или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 
5 мин, а после двух час контактной работы делается перерыв продолжительностью 10 мин.

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется. 
Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при 

получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного образования (при наличии) (далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты 
обучения учитываются в качестве результатов промежуточной аттестации в установленном в Институте 
порядке. 

8.1. Образовательные технологии
Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 

традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна  реализация 
ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий. 
Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими  (практическими) 
занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде  применения  активных  и 
интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные  образовательные  технологии  реализуются 
путем  активизации  самостоятельной  работы  студентов  в  информационной  образовательной  среде.  При 
проведении  учебных  занятий  обеспечивается  развитие  у  обучающихся  навыков  командной  работы, 
межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая проведение интерактивных 
лекций, групповых дискуссий).

8.2. Лекции
Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания 

дисциплины.
На  первой  лекции  лектор  обязан  предупредить  студентов,  применительно  к  какому  базовому 

учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.
Лекционный  курс  обеспечивает  более  глубокое  понимание  учебных  вопросов  при  значительно 

меньшей затрате времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение 



материала.
8.3. Занятия семинарского типа
Семинарские (практические) занятия представляют собой детализацию лекционного теоретического 

материала,  направлены на отработку навыков,  проводятся в  целях закрепления курса и  охватывают все 
основные разделы дисциплины.

Основной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наиболее 
проблемных  и  сложных  вопросов  по  отдельным  темам,  а  также  решение  задач  и  разбор  примеров  и 
ситуаций при контактной работе. В обязанности преподавателя входят: оказание методической помощи и 
консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на вопросы, управление процессом 
решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и  оппонирование  докладов  проверяют  степень  владения  теоретическим материалом,  а 
также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.
8.4. Самостоятельная работа студента
Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и 

вести активную самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны:
- повторить  законспектированный  на  лекционном  занятии  материал  и  дополнить  его  с  учетом 

рекомендованной по данной теме литературы;
- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и 

конспекты наиболее важных моментов;
- самостоятельно выполнить индивидуальное задание (контрольная работа);
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

8.5. Контрольная работа
Контрольная  работа  –  индивидуальная  письменная,  самостоятельно  выполненная,  работа 

обучающегося, предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной 
проблемы или вопроса (пишется согласно теме индивидуального задания)

Обычно  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение,  основное 
содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается  оригинальность,  системность  излагаемого  материала,  логика  изложения  и 
убедительность аргументации, полнота использованных источников,  оформление,  своевременность срока 
сдачи.

Оценивание  контрольной  работы,  написанной  согласно  варианту  (шифру  зачетной  книжки), 
осуществляет преподаватель по следующим критериям:

 правильность выполнения задания;
 аккуратность в оформлении работы;
 использование специальной литературы;
 своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

8.6. Методические рекомендации для преподавателей
Основные принципы обучения 
1.  Цель  обучения  –  развить  мышление,  выработать  мировоззрение;  познакомить  с  идеями  и 

методами науки;  научить применять принципы и законы для решения простых и  нестандартных физико-
химических задач. 

2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые 
качества  и  трудолюбие.  Ненавязчиво,  к  месту  прививать  элементы  культуры  поведения.  В  частности, 
преподаватель должен личным примером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому 
времени. Недопустимо преподавание односеместровой учебной дисциплины превращать в годичное.

3.  Обучение  должно  быть  не  пассивным  (сообщим  студентам  некоторый  объем  информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении 
материалом основную роль играла память логическая,  а не формальная.  Запоминание должно достигаться 
через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности.  Для  стимулирования  работы  студентов  нужно  использовать  поощрение,  одобрение, 
похвалу,  но не порицание  (порицание может применяться лишь как исключение).  Преподаватель должен 
быть для студентов доступным. 

6.  Необходим регулярный контроль работы студентов.  Правильно поставленный,  он помогает им 
организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.



7.  Важнейшей  задачей  преподавателей,  ведущих  занятия  по  дисциплине,  является  выработка  у 
студентов осознания необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической 
основы для изучения профильных дисциплин. 

8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется 
при проведении лекционных, практических и лабораторных занятий использовать современные технические 
средства  обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в  виде схем приборов,  деталей и 
конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного 
изучения по разделам дисциплины преподаватель предоставляет студентам необходимую информацию о 
использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и 
задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

10.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний 
студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лекционных занятий
Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения 

материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать  следующим 
дидактическим требованиям:

- и
зложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

- л
огичность, четкость и ясность в изложении материала;

- в
озможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

- о
пора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

- т
есная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью 
студентов.

Преподаватель,  читающий  лекционные  курсы,  должен  знать  существующие  в  педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре 
процесса обучения.

При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, 
аргументированность  –  главные  принципы,  на  которых  основаны контроль  и  оценка  знаний студентов. 
Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация практических занятий
Цель практических занятий – углубление, расширение, детализация знаний, полученных на лекциях 

в обобщенной форме,  содействие выработке умений использовать теоретический материал для решения 
практических  задач  в  области  изучаемой  дисциплины  и  навыков,  необходимых  для  формирования 
компетенций по дисциплине.

Следует  организовывать  практическое  занятие  так,  чтобы  студенты  постоянно  ощущали  рост 
сложности выполняемых заданий, испытывали положительные эмоции от переживания собственного успеха 
в  учении,  были  заняты  напряженной  творческой  работой,  поисками  правильных  и  точных  решений. 
Большое значение имеют индивидуальный подход и продуктивное педагогическое общение.  Обучаемые 
должны  получить  возможность  раскрыть  и  проявить  свои  способности,  свой  личностный  потенциал. 
Поэтому при разработке заданий и плана занятий преподаватель должен учитывать уровень подготовки и 
интересы каждого  студента  группы,  выступая  в  роли  консультанта  и  не  подавляя  самостоятельности  и 
инициативы студентов.

Управление  группой  должно  обеспечивать:  быстрый  контакт  со  студентами,  уверенное  (но 
подтверждаемое высоким интеллектом и способностью ответить  на любой вопрос)  поведение в  группе, 
разумное и справедливое взаимодействие со студентами.

Необходимо планировать и осуществлять на практических занятиях решение задач, базирующихся 
на узловых вопросах теоретического материала и непосредственно связанных с практическими задачами и 
изучаемой  дисциплины  и  направления  обучения  студентов.  Особое  внимание  необходимо  обращать  на 
задачи, которые будут иметь в дальнейшем широкое использование.

8.7. Методические указания для студентов
По подготовке к лекционным занятиям
Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления  теоретических 

знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить  предмет.  Студентам 
необходимо: 

1. Перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 
2. Перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 



При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

Рекомендации по подготовке контрольной работы.
Для  заочной  формы  обучения  предусмотрен  промежуточный  контроль  в  виде  зачета  в  форме 

контрольной работы. Тематика контрольных работ представлена в рабочей программе.
Контрольная работа - одна из форм самостоятельной исследовательской работы студента. В процессе 

работы  расширяется  научно-теоретический  кругозор  по  избранной  теме,  совершенствуются  навыки 
самостоятельного изучения литературы и ее анализ.

Цель  написания  контрольной  работы  состоит  в  том,  чтобы  научить  студента  пользоваться 
литературой, привить умение популярно излагать сложные вопросы. 
Контрольная  работа  может  иметь  следующую структуру:  содержание,  введение,  изложение  основного  
содержания темы, заключение, список использованных источников.
Введение 
Необходимо  обоснованно  выбрать  месторождение  минерала  и  дать  его  краткую  характеристику. 
Предложить  и  обосновать  варианты  использования  данного  минерального  сырья  в  технологии 
неорганических веществ. Здесь могут приводиться цифры, характеризующие развитие производства, новые 
инженерные решения.
Основная часть 
На  примере  конкретного  минерала  студент  должен  показать  навыки  исследования  кристаллических 
веществ, а именно:
- определить его химический состав;
- определить вид симметрии кристалла, его простые формы; 
- охарактеризовать внутреннюю структура кристалла;
- на основе знаний о строении кристалла сделать вывод о его физико-химических свойствах;
- рассмотреть вопросы, связанные с кристаллизацией данного вещества (получение, очистка и т.д.).
Заключение
Необходимо сделать вывод о возможности использования данного минерала в технологии неорганических 
веществ.

Выбор  варианта  для  написания  контрольной  работы  определяется  по  последней  цифре  шифра 
студента. Объём реферата согласовывается с преподавателем (обычно от 10 до 15 страниц).

По работе с литературой
В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы.
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) 

начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, 
так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины.

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая 
запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание  произведения,  а 
выявление  его  логики,  системы  доказательств,  основных  выводов.  Хороший  конспект  должен  сочетать 
полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно 
указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное  изложение  основных  положений 
прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – 
наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги.

8.8.  Особенности  организации  образовательного  процесса  для  инвалидов  и  лиц  с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется  дополнительная  поддержка  преподавания  психологами,  социальными  работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных 
отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. 
Подбор и разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных 
формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических средств и информационных 
систем.

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и 
специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для  студентов  с  ОВЗ  предусматривается  доступная  форма  предоставления  заданий  оценочных 
средств, а именно:

 в  печатной  или  электронной  форме  (для  лиц  с  нарушениями  опорно-двигательного 
аппарата);



 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 
лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а именно:
 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, 

речи);
 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 

ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).

При  необходимости  для  обучающихся  с  инвалидностью  процедура  оценивания  результатов 
обучения может проводиться в несколько этапов.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную поддержку освоения дисциплины осуществляет библиотека Института, которая 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для  организации  образовательного  процесса  по  дисциплине.  Общий  объем  многоотраслевого  фонда  на 
01.03.2021 г составляет более 405 000 экз.

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в форме 
печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-библиографические, 
специализированные отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. Библиотека 
обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных,  информационным,  справочным  и  поисковым 
системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется доступ к 
сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Института и Университета, которая содержит 
различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по  согласованию  с 
правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе обучения, 
представлен в основной образовательной программе.

9.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины 

Основная литература Режим доступа
Обеспеченно

сть
Чупрунов  Е.В.  Основы  кристаллографии: 
учеб./  Е.В.  Чупрунов,  А.Ф.  Хохлов,  М.А. 
Фаддеев. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 500 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Ананьев В.П.  Основы геологии,  минералогии 
и  петрографии:  учебник  для  вузов.  –  М.: 
Высшая школа, 2005 г. – 398 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Бокий Г. Б. Кристаллохимия. - М.: Наука, 1971. 
- 390 с

Библиотека НИ РХТУ Да

Косенко,  Н.  Ф.  Кристаллография  и 
кристаллохимия  :  учебное  пособие  /  Н.  Ф. 
Косенко.  — Иваново  :  ИГХТУ,  2017.  — 240 
с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. 

URL: https://e.lanbook.com/book/107401 Да

Воробьева,  В.  В.  Минералогия  и 
кристаллография:  учеб.  пособ.  Ч.1. 
Кристаллография/  В.  В.  Воробьева,  В.  Г. 
Леонов. - Новомосковск: [б. и.], 2015. - 129 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Дополнительная литература Режим доступа
Обеспеченно

сть
Кристаллография:  лаб.  практ./  по  ред.  Е.В. 
Чупрунова - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 412 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Егорова  О.  В.  Техническая  микроскопия: 
практика  работы  с  микроскопами  для  техн. 
целей  /  О.  В.  Егорова.  -  2-е  изд.,  перераб.  - 
М. :Техносфера, 2007. - 357 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Матусевич Л. Н. Кристаллизация из растворов Библиотека НИ РХТУ Да



в  химической  промышленности  [/  Л.  Н. 
Матусевич. - М. : Химия, 1968. - 304 с.
Портнов, В. Н.  Возникновение и рост 
кристаллов [Текст] : учеб. / В. Н. Портнов, Е. 
В. Чупрунов. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 328 
с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Розин  К.  М.  Практическое  руководство  по 
кристаллографии  и  кристаллохимии:  методы 
описания кристал. структур: учеб. пособ. для 
вузов  /  К.  М.  Розин,  Э.  Б.  Гусев.  -  М.: 
Металлургия, 1985. - 168 с

Библиотека НИ РХТУ Да

Брагина, В. И. Кристаллография, минералогия 
и обогащение полезных ископаемых : учебное 
пособие / В. И. Брагина. — Красноярск : СФУ, 
2012. — 152 с. — ISBN 978-5-7638-2647-0. — 
Текст :  электронный //  Лань  :  электронно-
библиотечная система. 

URL: https://e.lanbook.com/book/45695 Да

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp?
ysclid=mfmdlgvnb973203890
Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/

9.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и  информационно-
образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
Библиотека НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева / Официальный сайт НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева. Режим 
доступа: https://ni.muctr.ru/students/library/ (дата обращения 01.09.2025).
ЭБС «Издательство «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/ (дата обращения 01.09.2025).

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные  аудитории  для  проведения  занятий  лекционного  типа,  занятий  семинарского  типа, 

групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а  также 
помещения  для  самостоятельной  работы  обучающихся,  оснащенные  компьютерной  техникой  с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспеченные доступом в электронную информационно-
образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования

Наименование 
специальных 
помещений и 

помещений для 
самостоятельной 

работы

Оснащенность специальных помещений и помещений для 
самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами 
с ограниченными 
возможностями 

здоровья
№ 407 Аудитория 
для проведения 
занятий 
лекционного типа,
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля 
и промежуточной 
аттестации

Презентационная техника (экран, проектор, 
ноутбук). 

Аудитория оборудована учебной мебелью, 
меловой доской 

приспособлено 

№ 409 «Учебная 
лаборатория ОХТ»
для проведения 
практических 
занятий, групповых 
и индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля 
и промежуточной 

Установки: Флотация, Обжиг серосодержащего 
сырья, Ионнообменная установка.

Шкаф вытяжной,Колориметр КФК-2, Сушильный 
шкаф, Печь по Денштету, 

Насос вакуумный,Весы электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-метр 

ПК без подключения к интернету с 
демонстрационными материалами.

Наглядные пособия: Таблица «Периодическая 

приспособлено 

https://cyberleninka.ru/
https://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B2%20%D0%92.%D0%9D.


аттестации система химических элементов Д.И. Менделеева»; 
Таблица «Катализаторы НИАП»

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой доской, лабораторной 
посудой.

№ 413 Аудитория 
для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещение для самостоятельной работы 
студентов оборудовано офисной мебелью, 3 
компьютерами, 2 компьютера имеют подключения к сети 
«Интернет», к ЭБС, электронным образовательным и 
информационным ресурсам, базе данных электронного 
каталога НИ РХТУ, системе управления учебными 
курсами Moodle

приспособлено 

10.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и 
аудиовизуальные средства:

Ноутбук  Lenovo  IdeaPad  (59330760)  B960. с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и 
презентаций,  с  неограниченным  доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным ресурсам, базе данных электронного каталога Института, системе управления учебными 
курсами Moodle, учебно-методическим материалам.

Проектор Acer P1206P (DLP,XGA,1024x768,3500 Lm ANSI,100000:1)
Экран на штативе Elite Screens 203x203 T113NWSl
Доска меловая

10.2. Программное обеспечение
1. Операционная система - MS Windows 7, бессрочная лицензия в рамках подписки Azure Dev Tools for 

Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     university   (  the     
branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  
vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214))

2. MS Word, MS Excel, MS PowerPoint из пакета MS Office 365A1 распространяется под лицензией в 
рамках подписки Azure Dev Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - 
The     Novomoskovsk     university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . Номер 
учетной записи e5: 100039214))

3. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNU LGPL license)
4. Adobe Acrobat Reader - ПО Acrobat Reader DC и мобильное приложение Acrobat Reader являются 

бесплатными и доступны для корпоративного распространения (https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader/volume-distribution.html).

Браузер Mozilla FireFox (распространяется под лицензией Mozilla Public License 2.0 (MPL))
11. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций при промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине

Код  и  наименование 
компетенции

Код  и  наименование  индикаторов 
достижений компетенций

Уровень сформированности 
компетенции

сформирована
не 
сформирована

зачтено не зачтено
Демонстрирует 
понимание 
проблемы.  В 
основном 
требования, 
предъявляемые 
к  заданию, 
выполнены.

Демонстрирует 
непонимание 
проблемы. 
Задания  не 
выполнены

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 

ПК-2.1
Способен  осуществлять 
технологический  процесс  в 
соответствии  с  регламентом, 
использовать  современные 
технические средства для измерения и 
управления  основными  параметрами 
технологических  процессов, 

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы 

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов.

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья, продукции с учетом 
экологических аспектов.

определения  практически  важных 
свойств сырья и продукции.
ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать 
технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе 
разработки  технологических 
процессов,  учитывать  экологические 
последствия  применения  конкретных 
технологий и технических средств.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения  от  регламентных 
параметров  технологического 
процесса.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов 

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ 
материалов  на  стадиях  входного, 
текущего  технологического  и 
заключительного  контроля  и 
осуществлять  оценку  получаемых 
результатов.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов 

В результате сформированности компетенции студент:
Знает:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  минералогии;  основы  теории  роста  кристаллов, 

влияние различных факторов на образование и рост кристаллов и,  как следствие, на качество продукта; 
основные месторождения минерального сырья и их состав.

Умееет:
использовать  знание  свойств  химических  элементов,  соединений  и  материалов  на  их  основе  для 

решения задач профессиональной деятельности; грамотно организовать процессы кристаллизации с учетом 
влияния условий кристаллизации на качество продукта.

Владеет:
знаниями о свойствах основных минералов и кристаллов, используемых в технологии неорганических 

веществ;  навыками  предвидения  свойств  кристаллических  систем  для  эффективного  использовать  их  в 
технологии  неорганических  веществ;  методами  вычисления  кристаллов,  определения  их  параметров  и 
свойств.

Приложение 1
АННОТАЦИЯ

рабочей программы дисциплины
Кристаллография и минералогия

1.  Общая  трудоемкость (з.е./час):  2/72.  Контактная  работа  8  час,  из  них:  лекционные  4  часов, 
практические 4 часов. Самостоятельная работа студента 60 час, контроль – 4 час. Форма промежуточного 
контроля: зачет. Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
К.М.01.01.08.01  «Кристаллография  и  минералогия»  относится  к  разделу  Комплексные  модули. 

Является обязательной для освоения в 5 семестре, на 3 курсе.
Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 

дисциплин: Высшая математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия и является 
основой для  последующих дисциплин:  «Адсорбция в  технологии неорганических веществ»,  «Технология 
минеральных кислот и солей» и  других профильных  дисциплин.

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью освоения  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 

изучения  структур  кристаллов  и  минералов,  а  также  процессов  кристаллизации,  которые  широко 
используются в химической технологии неорганических веществ.

Задачами преподавания дисциплины являются:
формирование и развитие умений использовать основные законы естественнонаучных дисциплин для 



представления и описания кристаллических структур и их свойств;
формирование и развитие знаний о строении и свойствах химических соединений для понимания 

свойств твердых продуктов химической технологии неорганической веществ и её минералогического сырья, 
а также механизма процессов, протекающих при кристаллизации.

4. Содержание дисциплины
Наименование 

раздела дисциплины
Содержание раздела

КРИСТАЛЛОГРАФИ
Я

Значение  кристаллографии  для  понимания  окружающего  мира  и  явлений 
природы. Этапы развития кристаллографии как науки. Роль кристаллографии 
в развитии новых технологий. Понятие о кристаллическом веществе как одной 
из форм существования материи. Свойства кристаллов. 

Геометрическая 
кристаллография

Симметрия кристаллов. Элементы симметрии. Виды симметрии. 
Способы  отображения  пространственных  форм  на  плоскости, 
стереографическая проекция кристаллов (краткие сведения).
Закон постоянства двухгранных углов, отклонения от идеального закона как 
закономерность  влияния  на  формирующийся  кристалл  окружающей  среды. 
Методы изучения кристаллов (гониометрия).

Структурная 
кристаллография

Основные сведения о структуре кристаллов. 14 типов решеток Бравэ. Теория 
структуры кристаллов Е.С. Федорова (краткие сведения).

Кристаллохимия Связь химического состава и структуры кристаллов. 
Кристаллохимические  закономерности  в  периодической  системе  им  Д.  И. 
Менделеева.  Кристаллохимия  неорганических  веществ,  соединений. 
Изоморфизм. Полиморфизм.
Зависимость физико-химических свойств твёрдых веществ от их строения. 

Кристаллофизика Основные  понятия,  связь  с  кристаллохимией.  Физические  свойства 
кристаллов. 

Кристаллизация  в 
химической 
промышленности

Рост кристаллов из расплавов, растворов, газов. Закономерности протекания 
процессов  кристаллизации  из  растворов.  Влияние  различных  факторов  на 
образование и рост кристаллов. Влияние условий кристаллизации на качество 
продукта.
Кристаллизаторы. Их устройство и принцип действия.

ОСНОВЫ 
МИНЕРАЛОГИИ

Понятии  о  минерале.  Значение  минералогии  для  экономики  страны. 
Физические и химические свойства минералов. Роль воды в минералах.
Классификация и номенклатура минералов. 
Минеральный состав  земной коры.  Основные месторождения минерального 
сырья.

5.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  обеспечивающие  достижение 
планируемых результатов освоения образовательной программы

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, выбирать 
технические  средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными параметрами технологических процессов, определения практически 
важных свойств сырья и продукции.
ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.
ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.
ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.



В результате сформированности компетенции студент должен:

Знать:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  минералогии;  основы  теории  роста  кристаллов, 

влияние различных факторов на образование и рост кристаллов и,  как следствие, на качество продукта; 
основные месторождения минерального сырья и их состав.

Уметь:
использовать  знание  свойств  химических  элементов,  соединений  и  материалов  на  их  основе  для 

решения задач профессиональной деятельности; грамотно организовать процессы кристаллизации с учетом 
влияния условий кристаллизации на качество продукта.

Владеть:
знаниями о свойствах основных минералов и кристаллов, используемых в технологии неорганических 

веществ;навыками  предвидения  свойств  кристаллических  систем  для  эффективного  использовать  их  в 
технологии  неорганических  веществ;  методами  вычисления  кристаллов,  определения  их  параметров  и 
свойств.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Нормативные  документы,  используемые  при  разработке  основной  образовательной 

программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:
Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» 

(с учетом дополнений и изменений);
Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об 

образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;
 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 245 

"Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры"  (зарегистрирован 13.08.2021 № 64644).

Федеральный  государственный  образовательный  стандарт  высшего  образования  (ФГОС  ВО) 
(ФГОС-3++)  по  направлению  подготовки 18.03.01  Химическая  технология,  утвержденного  приказом 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ Российской Федерации от от 7 августа 2020 г. 
№ 922  (зарегистрировано  в  Минюсте  России  19  августа  2020  г.  N  59336).  Положение  о  практической 
подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской  Федерации  от  5  августа  2020  г.  N  885/390 
(зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 
59778);

Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 27 ноября 2015 N 1383 "Об 
утверждении  Положения  о  практике  обучающихся,  осваивающих  основные  профессиональные 
образовательные программы высшего образования" зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 18 декабря 2015 г., регистрационный N 40168).

Методическими  рекомендациями  по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях  высшего 
образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем Министра 
образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Локальные нормативные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менделеева.
Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 

образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого 
совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского института 
(филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 
«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная профессиональная образовательная программа (далее – Программа, ОПОП) составлена в 
соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного  стандарта  высшего 
образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01  Химическая  технология, 
утвержденного  приказом  МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И  ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ  Российской 
Федерации от от 7 августа 2020 г. № 922 (зарегистрировано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным  опытом  преподавания  дисциплины кафедрой  «Технологии  неорганических,  керамических, 
электрохимических производств» НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева (далее – Институт). Программа рассчитана 
на изучение дисциплины в течение 1 семестра.
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного  обучения  и 
дистанционных образовательных технологий полностью или частично.
2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 
изучения  структур  кристаллов  и  минералов,  а  также  процессов  кристаллизации,  которые  широко 
используются в химической технологии неорганических веществ.

Задачами преподавания дисциплины являются:
-  освоение  знаний  о  кристаллических  структурах  и  свойствах  твердых  продуктов  химической 

технологии неорганической веществ;
-  овладение  умениями  предвидеть  свойства  кристаллических  систем  и  эффективно  использовать  их  в 
технологии неорганических веществ
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

К.М.01.01.08.02 «Кристаллография и кристаллохимия» относится к разделу Комплексные модули. 
Является обязательной для освоения в 5 семестре, на 3 курсе.



Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 
дисциплин: Высшая математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия и является 
основой для  последующих дисциплин:  «Адсорбция в  технологии неорганических веществ»,  «Технология 
минеральных кислот и солей» и  других профильных  дисциплин.

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их 

достижения:
Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, выбирать 
технические  средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными параметрами технологических процессов, определения практически 
важных свойств сырья и продукции.
ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.
ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.
ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии;  теорию  симметрии  молекул  и 

кристаллов,  систематику  кристаллических  структур,  изоморфизм  и  полиморфизм;  как  влияет  состав  и 
свойства сырья на технологический процесс.

Уметь:
применять  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии  для  решения  практических  задач; 

использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения 
задач профессиональной деятельности; применять знания о составе и свойствах кристаллических веществ 
для получения продукта заданного качества.

Владеть:
навыками  использования  фундаментальных  химические  понятия  при  решении  конкретных 

химических  задач;  навыками  установления  зависимости  физико-химических  свойств  кристаллических 
веществ от их строения; методами вычисления кристаллов, определения их параметров и свойств.
5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая  трудоемкость (з.е./час):  2/72.  Контактная  работа  8  час,  из  них:  лекционные  4  часов, 
практические 4 часов.  Самостоятельная работа студента 60 час, контроль – 4 час. Форма промежуточного 
контроля: зачет. Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре.

Вид учебной работы Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72

Контактная работа - аудиторные занятия: 0,2 8

Лекции 4

в том числе в форме практической подготовки - -

Практические занятия (ПЗ) 4

в том числе в форме практической подготовки - -

Лабораторные работы (ЛР) -

в том числе в форме практической подготовки - -
Самостоятельная работа 1,7 60

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 60

Контроль 0,1 4



5.2. Содержание дисциплины

№ раздела
Наименование 
раздела дисциплины

Содержание раздела

1

КРИСТАЛЛОГРАФИЯ Значение  кристаллографии  для  понимания  окружающего  мира  и 
явлений природы. Этапы развития кристаллографии как науки. Роль 
кристаллографии  в  развитии  новых  технологий.  Понятие  о 
кристаллическом  веществе  как  одной  из  форм  существования 
материи. Свойства кристаллов. 
Симметрия кристаллов. Элементы симметрии. Виды симметрии. 
Способы  отображения  пространственных  форм  на  плоскости, 
стереографическая проекция кристаллов (краткие сведения).
Закон постоянства двухгранных углов, отклонения  от идеального 
закона как закономерность влияния на  формирующийся кристалл 
окружающей среды.  Методы изучения  кристаллов  (гониометрия). 
14 типов решеток Бравэ.

2

КРИСТАЛЛОХИМИЯ Основные  сведения  о  структуре  кристаллов.  Факторы, 
определяющие структуру кристаллов. Связь химического состава и 
структуры кристаллов. Теория структуры кристаллов Е.С. Федорова
Типы химических связей в кристаллах. Изоморфизм. Полиморфизм 
Зависимость  физико-химических  свойств  твёрдых  веществ  от  их 
строения.  Строение  реального  кристалла.  Кристаллохимия 
неорганических веществ, соединений.

5.3 Тематический план практических занятий

№ 
п/п

№  раздела 
дисциплины

Тематика практических занятий (семинаров)
Трудоемкость
час.

Формы 
текущего 
контроля

1 1

Геометрическая  кристаллография.   Виды 
симметрии.  Определение элементов симметрии 
и вида симметрии кристалла. Работа с моделями 
кристаллов различных категорий 

2 Уо, КР

2 2

Разработка  простых  правил  построения 
стереографической  проекции  кристалла. 
Построение  стереографической  проекции 
кристаллов

1 Уо, КР

3 1-2
Итоговое обучающее занятие. Зачётное занятие. 
Подведение  итогов  обучения  по  курсу 
«Кристаллография и кристаллохимия».

1 зачет

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
Самостоятельная  работа  проводится  с  целью  освоения  знаний  и  умений  по  дисциплине  и 

предусматривает:
- ознакомление и проработку рекомендованной и другой доступной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами;
- посещение отраслевых выставок, музейных комплексов, предприятий с целью расширения знаний по 

дисциплине;
- подготовку к сдаче зачета.

Планирование  времени  на  самостоятельную  работу,  необходимого  на  изучение  дисциплины, 
студентам надо осуществлять на весь период изучения, предусматривая при этом регулярное повторение 
пройденного материала. При работе с источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, 
с обязательным фиксированием библиографических данных источника.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, являющегося 

неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Организация  образовательного  процесса  регламентируется  учебным  планом  и  расписанием 

учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» 
устанавливается продолжительностью 45 минут.  Зачетная единица составляет 27 астрономических часов 
или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 
5 мин, а после двух час контактной работы делается перерыв продолжительностью 10 мин.

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется. 
Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при 



получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного образования (при наличии) (далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты 
обучения учитываются в качестве результатов промежуточной аттестации в установленном в Институте 
порядке. 

8.1. Образовательные технологии
Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 

традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна  реализация 
ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий. 
Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими  (практическими) 
занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде  применения  активных  и 
интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные  образовательные  технологии  реализуются 
путем  активизации  самостоятельной  работы  студентов  в  информационной  образовательной  среде.  При 
проведении  учебных  занятий  обеспечивается  развитие  у  обучающихся  навыков  командной  работы, 
межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая проведение интерактивных 
лекций, групповых дискуссий).

8.2. Лекции
Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания 

дисциплины.
На  первой  лекции  лектор  обязан  предупредить  студентов,  применительно  к  какому  базовому 

учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.
Лекционный  курс  обеспечивает  более  глубокое  понимание  учебных  вопросов  при  значительно 

меньшей затрате времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение 
материала.

8.3. Занятия семинарского типа
Семинарские (практические) занятия представляют собой детализацию лекционного теоретического 

материала,  направлены на отработку навыков,  проводятся в  целях закрепления курса и  охватывают все 
основные разделы дисциплины.

Основной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наиболее 
проблемных  и  сложных  вопросов  по  отдельным  темам,  а  также  решение  задач  и  разбор  примеров  и 
ситуаций при контактной работе. В обязанности преподавателя входят: оказание методической помощи и 
консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на вопросы, управление процессом 
решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и  оппонирование  докладов  проверяют  степень  владения  теоретическим материалом,  а 
также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.
8.4. Самостоятельная работа студента
Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и 

вести активную самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны:
- повторить  законспектированный  на  лекционном  занятии  материал  и  дополнить  его  с  учетом 

рекомендованной по данной теме литературы;
- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и 

конспекты наиболее важных моментов;
- самостоятельно выполнить индивидуальное задание (контрольная работа);
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

8.5. Контрольная работа
Контрольная  работа  –  индивидуальная  письменная,  самостоятельно  выполненная,  работа 

обучающегося, предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной 
проблемы или вопроса (пишется согласно теме индивидуального задания)

Обычно  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение,  основное 
содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается  оригинальность,  системность  излагаемого  материала,  логика  изложения  и 
убедительность аргументации, полнота использованных источников,  оформление,  своевременность срока 
сдачи.

Оценивание  контрольной  работы,  написанной  согласно  варианту  (шифру  зачетной  книжки), 
осуществляет преподаватель по следующим критериям:

 правильность выполнения задания;
 аккуратность в оформлении работы;
 использование специальной литературы;



 своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).
8.6. Методические рекомендации для преподавателей
Основные принципы обучения 
1.  Цель  обучения  –  развить  мышление,  выработать  мировоззрение;  познакомить  с  идеями  и 

методами науки;  научить применять принципы и законы для решения простых и  нестандартных физико-
химических задач. 

2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые 
качества  и  трудолюбие.  Ненавязчиво,  к  месту  прививать  элементы  культуры  поведения.  В  частности, 
преподаватель должен личным примером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому 
времени. Недопустимо преподавание односеместровой учебной дисциплины превращать в годичное.

3.  Обучение  должно  быть  не  пассивным  (сообщим  студентам  некоторый  объем  информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении 
материалом основную роль играла память логическая,  а не формальная.  Запоминание должно достигаться 
через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности.  Для  стимулирования  работы  студентов  нужно  использовать  поощрение,  одобрение, 
похвалу,  но не порицание  (порицание может применяться лишь как исключение).  Преподаватель должен 
быть для студентов доступным. 

6.  Необходим регулярный контроль работы студентов.  Правильно поставленный,  он помогает им 
организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7.  Важнейшей  задачей  преподавателей,  ведущих  занятия  по  дисциплине,  является  выработка  у 
студентов осознания необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической 
основы для изучения профильных дисциплин. 

8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется 
при проведении лекционных, практических и лабораторных занятий использовать современные технические 
средства  обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в  виде схем приборов,  деталей и 
конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного 
изучения по разделам дисциплины преподаватель предоставляет студентам необходимую информацию о 
использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и 
задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

10.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний 
студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лекционных занятий
Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения 

материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать  следующим 
дидактическим требованиям:

- и
зложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

- л
огичность, четкость и ясность в изложении материала;

- в
озможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

- о
пора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

- т
есная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью 
студентов.

Преподаватель,  читающий  лекционные  курсы,  должен  знать  существующие  в  педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре 
процесса обучения.

При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, 
аргументированность  –  главные  принципы,  на  которых  основаны контроль  и  оценка  знаний студентов. 
Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация практических занятий
Цель практических занятий – углубление, расширение, детализация знаний, полученных на лекциях 

в обобщенной форме,  содействие выработке умений использовать теоретический материал для решения 
практических  задач  в  области  изучаемой  дисциплины  и  навыков,  необходимых  для  формирования 
компетенций по дисциплине.

Следует  организовывать  практическое  занятие  так,  чтобы  студенты  постоянно  ощущали  рост 
сложности выполняемых заданий, испытывали положительные эмоции от переживания собственного успеха 



в  учении,  были  заняты  напряженной  творческой  работой,  поисками  правильных  и  точных  решений. 
Большое значение имеют индивидуальный подход и продуктивное педагогическое общение.  Обучаемые 
должны  получить  возможность  раскрыть  и  проявить  свои  способности,  свой  личностный  потенциал. 
Поэтому при разработке заданий и плана занятий преподаватель должен учитывать уровень подготовки и 
интересы каждого  студента  группы,  выступая  в  роли  консультанта  и  не  подавляя  самостоятельности  и 
инициативы студентов.

Управление  группой  должно  обеспечивать:  быстрый  контакт  со  студентами,  уверенное  (но 
подтверждаемое высоким интеллектом и способностью ответить  на любой вопрос)  поведение в  группе, 
разумное и справедливое взаимодействие со студентами.

Необходимо планировать и осуществлять на практических занятиях решение задач, базирующихся 
на узловых вопросах теоретического материала и непосредственно связанных с практическими задачами и 
изучаемой  дисциплины  и  направления  обучения  студентов.  Особое  внимание  необходимо  обращать  на 
задачи, которые будут иметь в дальнейшем широкое использование.

8.7. Методические указания для студентов
По подготовке к лекционным занятиям
Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления  теоретических 

знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить  предмет.  Студентам 
необходимо: 

1. Перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 
2. Перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 
При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 

источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

Рекомендации по подготовке контрольной работы.
Для  заочной  формы  обучения  предусмотрен  промежуточный  контроль  в  виде  зачета  в  форме 

контрольной работы. Тематика контрольных работ представлена в рабочей программе.
Контрольная работа - одна из форм самостоятельной исследовательской работы студента. В процессе 

работы  расширяется  научно-теоретический  кругозор  по  избранной  теме,  совершенствуются  навыки 
самостоятельного изучения литературы и ее анализ.

Цель  написания  контрольной  работы  состоит  в  том,  чтобы  научить  студента  пользоваться 
литературой, привить умение популярно излагать сложные вопросы. 
Контрольная  работа  может  иметь  следующую структуру:  содержание,  введение,  изложение  основного  
содержания темы, заключение, список использованных источников.

Выбор  варианта  для  написания  контрольной  работы  определяется  по  последней  цифре  шифра 
студента. Объём согласовывается с преподавателем (обычно от 10 до 15 страниц).

По работе с литературой
В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы.
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) 

начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, 
так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины.

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая 
запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание  произведения,  а 
выявление  его  логики,  системы  доказательств,  основных  выводов.  Хороший  конспект  должен  сочетать 
полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно 
указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное  изложение  основных  положений 
прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – 
наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги.

8.8.  Особенности  организации  образовательного  процесса  для  инвалидов  и  лиц  с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется  дополнительная  поддержка  преподавания  психологами,  социальными  работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных 
отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. 
Подбор и разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных 
формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических средств и информационных 
систем.

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и 
специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для  студентов  с  ОВЗ  предусматривается  доступная  форма  предоставления  заданий  оценочных 



средств, а именно:
 в  печатной  или  электронной  форме  (для  лиц  с  нарушениями  опорно-двигательного 

аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 
Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, 
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При  необходимости  для  обучающихся  с  инвалидностью  процедура  оценивания  результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную поддержку освоения дисциплины осуществляет библиотека Института, которая 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для  организации  образовательного  процесса  по  дисциплине.  Общий  объем  многоотраслевого  фонда  на 
01.03.2021 г составляет более 405 000 экз.

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в форме 
печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-библиографические, 
специализированные отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. Библиотека 
обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных,  информационным,  справочным  и  поисковым 
системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется доступ к 
сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Института и Университета, которая содержит 
различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по  согласованию  с 
правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе обучения, 
представлен в основной образовательной программе.

9.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины 

Основная литература Режим доступа
Обеспеченно

сть
Чупрунов  Е.В.  Основы  кристаллографии: 
учеб./  Е.В.  Чупрунов,  А.Ф.  Хохлов,  М.А. 
Фаддеев. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 500 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Бокий Г. Б. Кристаллохимия. - М.: Наука, 1971. 
- 390 с

Библиотека НИ РХТУ Да

Косенко,  Н.  Ф.  Кристаллография  и 
кристаллохимия  :  учебное  пособие  /  Н.  Ф. 
Косенко.  — Иваново  :  ИГХТУ,  2017.  — 240 
с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. 

URL: https://e.lanbook.com/book/107401 Да

Филатов, С. К. Общая кристаллохимия / С. К. 
Филатов, С. В. Кривовичев, Р. С. Бубнова. — 
Санкт-Петербург : СПбГУ, 2018. — 276 с. — 
ISBN  978-5-288-05812-7. —  Текст : 
электронный //  Лань  :  электронно-
библиотечная система. 

URL: https://e.lanbook.com/book/109482 Да

Дополнительная литература Режим доступа
Обеспеченно

сть
Кристаллография:  лаб.  практ./  по  ред.  Е.В. 
Чупрунова - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 412 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да

Егорова  О.  В.  Техническая  микроскопия: 
практика  работы  с  микроскопами  для  техн. 

Библиотека НИ РХТУ Да



целей  /  О.  В.  Егорова.  -  2-е  изд.,  перераб.  - 
М. :Техносфера, 2007. - 357 с.
Розин  К.  М.  Практическое  руководство  по 
кристаллографии  и  кристаллохимии:  методы 
описания кристал. структур: учеб. пособ. для 
вузов  /  К.  М.  Розин,  Э.  Б.  Гусев.  -  М.: 
Металлургия, 1985. - 168 с

Библиотека НИ РХТУ Да

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp?
ysclid=mfmdlgvnb973203890
Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» https://cyberleninka.ru/

9.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и  информационно-
образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
Библиотека НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева / Официальный сайт НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева. Режим 
доступа: https://ni.muctr.ru/students/library/ (дата обращения 01.09.2025).
ЭБС «Издательство «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/ (дата обращения 01.09.2025).

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные  аудитории  для  проведения  занятий  лекционного  типа,  занятий  семинарского  типа, 

групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а  также 
помещения  для  самостоятельной  работы  обучающихся,  оснащенные  компьютерной  техникой  с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспеченные доступом в электронную информационно-
образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования

Наименование 
специальных 
помещений и 

помещений для 
самостоятельной 

работы

Оснащенность специальных помещений и помещений для 
самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами 
с ограниченными 
возможностями 

здоровья
№ 407 Аудитория 
для проведения 
занятий 
лекционного типа,
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля 
и промежуточной 
аттестации

Презентационная техника (экран, проектор, 
ноутбук). 

Аудитория оборудована учебной мебелью, 
меловой доской 

приспособлено 

№ 409 «Учебная 
лаборатория ОХТ»
для проведения 
практических 
занятий, групповых 
и индивидуальных 
консультаций, 
текущего контроля 
и промежуточной 
аттестации 

Установки: Флотация, Обжиг серосодержащего 
сырья, Ионнообменная установка.

Шкаф вытяжной,Колориметр КФК-2, Сушильный 
шкаф, Печь по Денштету, 

Насос вакуумный,Весы электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-метр 

ПК без подключения к интернету с 
демонстрационными материалами.

Наглядные пособия: Таблица «Периодическая 
система химических элементов Д.И. Менделеева»; 
Таблица «Катализаторы НИАП»

Лаборатория оборудована учебной и 
лабораторной мебелью, меловой доской, лабораторной 
посудой.

приспособлено 

№ 413 Аудитория 
для 
самостоятельной 
работы студентов

Помещение для самостоятельной работы 
студентов оборудовано офисной мебелью, 3 
компьютерами, 2 компьютера имеют подключения к сети 
«Интернет», к ЭБС, электронным образовательным и 
информационным ресурсам, базе данных электронного 

приспособлено 

https://cyberleninka.ru/


каталога НИ РХТУ, системе управления учебными 
курсами Moodle

10.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и 
аудиовизуальные средства:

Ноутбук  Lenovo  IdeaPad  (59330760)  B960. с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и 
презентаций,  с  неограниченным  доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным ресурсам, базе данных электронного каталога Института, системе управления учебными 
курсами Moodle, учебно-методическим материалам.

Проектор Acer P1206P (DLP,XGA,1024x768,3500 Lm ANSI,100000:1)
Экран на штативе Elite Screens 203x203 T113NWSl
Доска меловая

10.2. Программное обеспечение
1. Операционная система - MS Windows 7, бессрочная лицензия в рамках подписки Azure Dev Tools for 

Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - The     Novomoskovsk     university   (  the     
branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  
vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214))

2. MS Word, MS Excel, MS PowerPoint из пакета MS Office 365A1 распространяется под лицензией в 
рамках подписки Azure Dev Tools for Teaching (бывший Microsoft Imagine Premium (бывший DreamSpark - 
The     Novomoskovsk     university   (  the     branch  ) -   EMDEPT   -   DreamSpark     Premium   
http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-969  d  -0030487  d  8897  . Номер 
учетной записи e5: 100039214))

3. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNU LGPL license)
4. Adobe Acrobat Reader - ПО Acrobat Reader DC и мобильное приложение Acrobat Reader являются 

бесплатными и доступны для корпоративного распространения (https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-
reader/volume-distribution.html).

Браузер Mozilla FireFox (распространяется под лицензией Mozilla Public License 2.0 (MPL))
11. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций при промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине

Код  и  наименование 
компетенции

Код  и  наименование  индикаторов 
достижений компетенций

Уровень сформированности 
компетенции

сформирована
не 
сформирована

зачтено не зачтено
Демонстрирует 
понимание 
проблемы.  В 
основном 
требования, 
предъявляемые 
к  заданию, 
выполнены.

Демонстрирует 
непонимание 
проблемы. 
Задания  не 
выполнены

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья, продукции с учетом 
экологических аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять 
технологический  процесс  в 
соответствии  с  регламентом, 
использовать  современные 
технические средства для измерения и 
управления  основными  параметрами 
технологических  процессов, 
определения  практически  важных 
свойств сырья и продукции.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы 

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать 
технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе 
разработки  технологических 
процессов,  учитывать  экологические 
последствия  применения  конкретных 
технологий и технических средств.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять 
отклонения  от  регламентных 
параметров  технологического 
процесса.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов 

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ 
материалов  на  стадиях  входного, 
текущего  технологического  и 
заключительного  контроля  и 
осуществлять  оценку  получаемых 
результатов.

Ответы  по 
существу  на 
все 
теоретические 
вопросы

Ответы  менее 
чем  на 
половину 
теоретических 
вопросов 

В результате сформированности компетенции студент:
Знает:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии;  теорию  симметрии  молекул  и 

кристаллов,  систематику  кристаллических  структур,  изоморфизм  и  полиморфизм;  как  влияет  состав  и 
свойства сырья на технологический процесс.

Умеет:
применять  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии  для  решения  практических  задач; 

использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения 
задач профессиональной деятельности; применять знания о составе и свойствах кристаллических веществ 
для получения продукта заданного качества.

Владеет:
навыками  использования  фундаментальных  химические  понятия  при  решении  конкретных 

химических  задач;  навыками  установления  зависимости  физико-химических  свойств  кристаллических 
веществ от их строения; методами вычисления кристаллов, определения их параметров и свойств.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины
Кристаллография и кристаллохимия

1. Общая трудоемкость (з.е./час): 2/72. 
Общая  трудоемкость (з.е./час):  2/72.  Контактная  работа  8  час,  из  них:  лекционные  4  часов, 

практические 4 часов.  Самостоятельная работа студента 60 час, контроль – 4 час. Форма промежуточного 
контроля: зачет. Дисциплина изучается на 3 курсе в 5 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
К.М.01.01.08.01 «Кристаллография и кристаллохимия» относится к разделу Комплексные модули. 

Является обязательной для освоения в 5 семестре, на 3 курсе.
Дисциплина  базируется  на  курсах  циклов  естественнонаучных  и  общепрофессиональных 

дисциплин: Высшая математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия и является 
основой для  последующих дисциплин:  «Адсорбция в  технологии неорганических веществ»,  «Технология 
минеральных кислот и солей» и  других профильных  дисциплин.

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью освоения  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 

изучения  структур  кристаллов  и  минералов,  а  также  процессов  кристаллизации,  которые  широко 
используются в химической технологии неорганических веществ.

Задачами преподавания дисциплины являются:
-  освоение  знаний  о  кристаллических  структурах  и  свойствах  твердых  продуктов  химической 

технологии неорганической веществ;
- овладение умениями предвидеть свойства кристаллических систем и эффективно использовать их в 

технологии неорганических веществ.

4. Содержание дисциплины
Наименование 
раздела дисциплины

Содержание раздела

КРИСТАЛЛОГРАФИ
Я

Значение  кристаллографии  для  понимания  окружающего  мира  и  явлений 
природы. Этапы развития кристаллографии как науки. Роль кристаллографии в 



развитии новых технологий. Понятие о кристаллическом веществе как одной 
из форм существования материи. Свойства кристаллов. 
Симметрия кристаллов. Элементы симметрии. Виды симметрии. 
Способы  отображения  пространственных  форм  на  плоскости, 
стереографическая проекция кристаллов (краткие сведения).
Закон постоянства двухгранных углов, отклонения  от идеального закона как 
закономерность  влияния  на  формирующийся  кристалл  окружающей  среды. 
Методы изучения кристаллов (гониометрия). 14 типов решеток Бравэ.

КРИСТАЛЛОХИМИЯ

Основные  сведения  о  структуре  кристаллов.  Факторы,  определяющие 
структуру  кристаллов.  Связь  химического  состава  и  структуры кристаллов. 
Теория структуры кристаллов Е.С. Федорова
Типы  химических  связей  в.кристаллах.  Изоморфизм.  Полиморфизм 
Зависимость  физико-химических  свойств  твёрдых  веществ  от  их  строения. 
Строение  реального  кристалла.  Кристаллохимия  неорганических  веществ, 
соединений.

5.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  обеспечивающие  достижение 
планируемых результатов освоения образовательной программы

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

Код и наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения 
при  разработке 
технологических 
процессов,  их 
проведения  в  рамках 
регламентов, 
выявлять и устранять 
отклонения, выбирать 
технические  средства 
для  измерения 
базовых  параметров 
техпроцесса,  сырья, 
продукции  с  учетом 
экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом, 
использовать  современные технические  средства  для  измерения  и  управления 
основными параметрами технологических процессов, определения практически 
важных свойств сырья и продукции.
ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных  технологий  и 
технических средств.
ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.
ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате сформированности компетенции студент должен:
Знать:
основные  понятия  и  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии;  теорию  симметрии  молекул  и 

кристаллов,  систематику  кристаллических  структур,  изоморфизм  и  полиморфизм;  как  влияет  состав  и 
свойства сырья на технологический процесс.

Уметь:
применять  законы  кристаллографии  и  кристаллохимии  для  решения  практических  задач; 

использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения 
задач профессиональной деятельности; применять знания о составе и свойствах кристаллических веществ 
для получения продукта заданного качества.

Владеть:
навыками  использования  фундаментальных  химические  понятия  при  решении  конкретных 

химических  задач;  навыками  установления  зависимости  физико-химических  свойств  кристаллических 
веществ от их строения; методами вычисления кристаллов, определения их параметров и свойств.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области 
агрохимии.

Задачи преподавания дисциплины:
- готовность использования знания о современной физической картине мира, пространственно-

временных  закономерностях,  строении  вещества  для  понимания  окружающего  мира  и  явлений 
природы;

 способность проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуществлять оценку 
результатов анализа;

получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Агрохимия относится  к  части,  формируемой  участниками  образовательных 
отношений блока Дисциплины по выбору.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  «Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика», 
«Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология»,  «Химические 
реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения 
в  рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические средства для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с 
учетом  экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом, использовать современные технические средства для 
измерения и управления основными параметрами технологических 
процессов,  определения  практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе  технологических  операций  в  ходе  разработки 
технологических процессов, учитывать экологические последствия 
применения конкретных технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных 
параметров технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного, 
текущего  технологического  и  заключительного  контроля  и 
осуществлять оценку получаемых результатов.



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:
научные  основы  земледелия,  историю развития  агрохимии;  свойства  почвы,  ее  химический 

состав. 
 Уметь: 
определять типы почв, их агрохимические характеристики; применять знания о составе почвы и 

растений для решения задач интенсификации земледелия.
Владеть: 
навыками  определения  состава  почвы,  использования  агрохимических  карт  предложения 

мероприятий по улучшению плодородия почв и повышения урожая.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 2/72. Контактная работа аудиторная 8 час., из них: лекций 4 
час., лабораторные работы 4 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 5 
курсе в 10 семестре.

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1 Содержание и назначение курса 4.5 0.5 - - 4

2
Химический  состав  и  питание 
растений 13.5 0.5 - 1 12

3

Агрохимические свойства почвы 
в  связи  с  питанием растений  и 
применением  минеральных 
удобрений.

20 1 - 1 18

4
Основные  принципы 
классификации почв. Почвенные 
карты и их назначение.

9.5 0.5 - 1 8

5

Система  земледелия  как 
комплекс  мероприятий  по 
повышению  почвенного 
плодородия

4.5 0.5 - - 4



6

Роль минеральных удобрений в 
повышении  плодородия  почв  и 
урожайности  сельхозкультур. 
Определение потребности в МУ. 
Агрохимическая  служба  и 
охрана окружающей среды.

16 1 - 1 14

Контроль 4

ИТОГО 72 4 - 4 60

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
ла

Наименование раздела 
дисциплины

Содержание раздела

1

Содержание и назначение курса Сельское хозяйство как отрасль производства. Агрохимия – 
научная основа интенсификации земледелия. История 
развития агрохимии. Сельское хозяйство России на 
современном этапе.

2
Химический  состав  и  питание 
растений

Химический состав  растений и  качество  урожая.  Условия 
питания  растений  и  их  влияние  на  рост  растений  и 
урожайность. Сертификация растениеводческой продукции.

3

Агрохимические  свойства 
почвы  в  связи  с  питанием 
растений  и  применением 
минеральных удобрений.

Состав и свойства почвы. Реакция почвы, её кислотность и 
щелочность.  Химический  состав  почвы.  Физические 
свойства почвы. Водные свойства и водный режим почвы. 
Тепловые  свойства  и  тепловой  режим  почвы. 
Агрохимическая  характеристика  основных  типов  почв. 
Химическая мелиорация почв. Агрохимические свойства и 
плодородие почвы.       

4

Основные  принципы 
классификации  почв. 
Почвенные  карты  и  их 
назначение.

Свойства почвы. Составные её части и их взаимодействие. 
Механический  состав  почвы.  Характеристика  основных 
типов  почв,  их  разнообразие  и  классификация. 
Агрохимические (почвенные) картосхемы. Бонировка почв. 
Земельный кадастр. 

5

 Система  земледелия  как 
комплекс  мероприятий  по 
повышению  почвенного 
плодородия

Понятие о системе земледелия. Экстенсивное и интенсивное 
земледелие.  Понятие  о  системе  ведения  хозяйства  как  о 
комплексе  агротехнических  мелиоративных, 
организационно – хозяйственных мероприятий.

6

Роль минеральных удобрений в 
повышении плодородия почв и 
урожайности  сельхозкультур. 
Определение  потребности  в 
МУ. Агрохимическая служба и 
охрана окружающей среды.

Минеральные удобрения как источник питательных веществ 
для растений. Вынос питательных веществ как важнейший 
показатель при определении рациональных доз удобрений. 
Коэффициенты  использования  сельскохозяйственными 
культурами  питательных  веществ  из  разных  почв  и 
минеральных удобрений.

7. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

7.1. Практические занятия



Практических занятий не предусмотрено.

7.2. Лабораторные занятия

№ 
п/
п

№ раздела 
дисциплин

ы
Наименование лабораторных работ

Трудоемкост
ь

час.
1 3, 6 Методы изучения физических свойств почвы 1

2 3, 5, 6 Методы изучения химических свойств почвы 2

3 3,  4, 6 Методы изучения физико –химических свойств почвы. 1

Всего 4

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 



реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 



аннотации и конспекты наиболее важных моментов;
- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 



современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 



общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.



7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 



– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ



Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

О-1.  Орлов  Д.С.  Химия  почв    /  Л.К. 
Садовников,  Н.И. Суханова . – М.: Высш. шк., 
2005.–558с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Промышленная экология: учеб. пособ. для 
студ. вузов / В. Г. Калыгин. - 2-е изд., 
стереотип. - М. : Академия, 2006. - 431 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Д-1.  Муравин  Э.А.  Агрохимия.  –М.:  Колос, 
2004. – 362 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Д-2. Леонов В.Т., Воробьева Т.А. 
«Почвоведение» Конспект лекций. ГОУ ВПО 
«Российский химико-технологический 
университет им. Д.И.Менделеева» 
Новомолсковский институт (филиал), 
Новомосковск, 2011-44с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Д-3 Леонов В.Т., Беловап Н.П., Воробьева 
Т.А., Рассохина Л.Ю. Лабораторный 
практикум по дисциплине «Почвоведение», 
электронный вариант, кафедра ХТНВ НИ 
РХТУ им. Д.И. Менделеева

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы



При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:

1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№ 412 Учебная лаборатория 
«Технологии связанного 
азота» для проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, водяная баня, 
аппарат для встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка

Стеклянная и фарфоровая химическая посуда, 
Химические реактивы

Наглядные пособия: Таблица «Периодическая 
система химических элементов Д.И. Менделеева»

приспособлено 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


аттестации Лаборатория оборудована учебной и лабораторной 
мебелью, меловой доской.

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные Допущена неточность в 



значения всех расчетных 
заданных критериев.

расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Агрохимия

1. Общая трудоемкость (з.е./час):  2/72. Контактная работа аудиторная 8 час.,  из них: лекций 4 час.,  
лабораторные работы 4  час.  Форма промежуточного  контроля:  зачет.  Дисциплина  изучается  на  5 
курсе в 10 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  Агрохимия   относится  к  части,  формируемой участниками образовательных отношений блока 
Дисциплины по выбору.
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях «Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия», «Физическая химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области агрохимии.
Задачи преподавания дисциплины:
-  готовность  использования  знания  о  современной  физической  картине  мира,  пространственно-

временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;
 способность  проводить  анализ  сырья,  материалов  и  готовой  продукции,  осуществлять  оценку 

результатов анализа;
 получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование раздела 
дисциплины

Содержание раздела

1
Содержание и назначение курса Сельское хозяйство как отрасль производства. Агрохимия – 

научная основа интенсификации земледелия. История развития 
агрохимии. Сельское хозяйство России на современном этапе.

2
Химический  состав  и  питание 
растений

Химический состав растений и качество урожая. Условия питания 
растений  и  их  влияние  на  рост  растений  и  урожайность. 
Сертификация растениеводческой продукции.

3

Агрохимические свойства почвы в 
связи  с  питанием  растений  и 
применением  минеральных 
удобрений.

Состав  и  свойства  почвы.  Реакция  почвы,  её  кислотность  и 
щелочность.  Химический  состав  почвы.  Физические  свойства 
почвы.  Водные  свойства  и  водный  режим  почвы.  Тепловые 
свойства  и  тепловой  режим  почвы.  Агрохимическая 
характеристика  основных  типов  почв.  Химическая  мелиорация 
почв. Агрохимические свойства и плодородие почвы. 

4
Основные  принципы 
классификации  почв.  Почвенные 
карты и их назначение.

Свойства  почвы.  Составные  её  части  и  их  взаимодействие. 
Механический  состав  почвы.  Характеристика  основных  типов 
почв,  их  разнообразие  и  классификация.  Агрохимические 
(почвенные) картосхемы. Бонировка почв. Земельный кадастр. 

5
 Система земледелия как комплекс 
мероприятий  по  повышению 
почвенного плодородия

Понятие  о  системе  земледелия.  Экстенсивное  и  интенсивное 
земледелие. Понятие о системе ведения хозяйства как о комплексе 
агротехнических  мелиоративных,  организационно  – 
хозяйственных мероприятий.

6
Роль  минеральных  удобрений  в 
повышении  плодородия  почв  и 
урожайности  сельхозкультур. 

Минеральные удобрения как источник питательных веществ для 
растений. Вынос питательных веществ как важнейший показатель 
при  определении  рациональных  доз  удобрений.  Коэффициенты 



Определение  потребности  в  МУ. 
Агрохимическая  служба  и  охрана 
окружающей среды.

использования  сельскохозяйственными  культурами  питательных 
веществ из разных почв и минеральных удобрений.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке технологических 
процессов,  их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов, определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических операций в ходе разработки технологических процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных 
технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:
научные основы земледелия, историю развития агрохимии; свойства почвы, ее химический состав. 
 Уметь: 
определять типы почв, их агрохимические характеристики; применять знания о составе почвы и растений 

для решения задач интенсификации земледелия.
Владеть: 

навыками  определения  состава  почвы,  использования  агрохимических  карт  предложения  мероприятий  по 
улучшению плодородия почв и повышения урожая.

6. Виды учебной работы и их объем

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60



Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области 
почв  и  ее  охраны  от  химического  загрязнения,  которые  могут  потребоваться  в  дальнейшей 
профессиональной деятельности.

Задачи преподавания дисциплины:
- готовность использования знания о современной физической картине мира, пространственно-

временных  закономерностях,  строении  вещества  для  понимания  окружающего  мира  и  явлений 
природы;

 способность проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуществлять оценку 
результатов анализа;

получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Почвоведение относится к части, формируемой участниками образовательных 
отношений блока Дисциплины по выбору.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях«Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология», 
«Химические реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения 
в  рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические средства для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с 
учетом  экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом, использовать современные технические средства для 
измерения и управления основными параметрами технологических 
процессов,  определения  практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе  технологических  операций  в  ходе  разработки 
технологических процессов, учитывать экологические последствия 
применения конкретных технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных 
параметров технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного, 
текущего  технологического  и  заключительного  контроля  и 



осуществлять оценку получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:
научные  основы  земледелия,  историю развития  агрохимии;  свойства  почвы,  ее  химический 

состав. 
 Уметь: 
определять типы почв, их агрохимические характеристики; применять знания о составе почвы и 

растений для решения задач интенсификации земледелия.
Владеть: 
навыками  определения  состава  почвы,  использования  агрохимических  карт  предложения 

мероприятий по улучшению плодородия почв и повышения урожая.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): (з.е./час): 2/72. Контактная работа аудиторная 8 час., из них: 
лекций  4  час.,  лабораторные  работы 4  час.  Форма  промежуточного  контроля:  зачет.  Дисциплина 
изучается на 5 курсе в 10 семестре.

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1 Содержание и назначение курса 4.5 0.5 - - 4

2
Почвообразовательный  процесс 
и  основные  факторы 
почвообразования.

13.5 0.5 - 1 12

3
Основные  принципы 
классификации почв. Почвенные 
карты и их назначение.

20 1 - 1 18

4 Физические свойства почвы 9.5 0.5 - 1 8

5 Химический состав почв 4.5 0.5 - - 4



6

Роль минеральных удобрений в 
повышении  плодородия  почв  и 
урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

16 1 - 1 14

Контроль 4

ИТОГО 72 4 - 4 60

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
ла

Наименование раздела 
дисциплины

Содержание раздела

1 Содержание и назначение курса
Краткий очерк истории и задачи химии почв. 
Виды почв региона.

2

Почвообразовательный процесс 
и  основные  факторы 
почвообразования.

Сущность  почвообразовательного  процесса.  Факторы 
почвообразования.  Значение  природных  и  антропогенных 
факторов  в  образовании  и  дальнейшем  развитии  почв. 
Особенности  элементного  состава  почв.  Фазы  почв  и  их 
соотношение.

3

Основные  принципы 
классификации  почв. 
Почвенные  карты  и  их 
назначение.

 Свойства почвы. Составные её части и их взаимодействие. 
Механический  состав  почвы.  Характеристика  основных 
типов  почв,  их  разнообразие  и  классификация. 
Агрохимические  (почвенные) картосхемы. Бонировка почв. 
Земельный кадастр. 

4 Физические свойства почвы

Водные  свойства  и  водный  режим  почвы.  Тепловые 
свойства  и  тепловой  режим  почвы.  Мероприятия  по 
регулировании. Водного, воздушного и теплового режимов 
почвы.

5 Химический состав почв

Минеральные,  органические  и  органно-минеральные 
вещества почвы. Их формы и доступность растениям. Роль 
гумуса в плодородии почв.
Реакция почвы, её кислотность и щелочность. Засоленность 
почв. Химическая мелиорация почв. 

6

Роль минеральных удобрений в 
повышении плодородия почв и 
урожайности 
сельскохозяйственных  культур. 
Определение  потребности  в 
МУ. Агрохимическая служба и 
охрана окружающей среды.

Минеральные удобрения как источник питательных веществ 
для растений. Вынос питательных веществ как важнейший 
показатель при определении рациональных доз удобрений. 
Коэффициенты  использования  сельскохозяйственными 
культурами  питательных  веществ  из  разных  почв  и 
минеральных удобрений.

7. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

7.1. Практические занятия



Практических занятий не предусмотрено.

7.2. Лабораторные занятия

№ 
п/
п

№ раздела 
дисциплин

ы
Наименование лабораторных работ

Трудоемкост
ь

час.
1 3, 6 Методы изучения физических свойств почвы 6

2 3, 5, 6 Методы изучения химических свойств почвы 6

3 3,  4, 6 Методы изучения физико –химических свойств почвы. 4

Всего 16

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 



реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 



аннотации и конспекты наиболее важных моментов;
- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 



современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 



общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.



7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 



– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ



Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

О-1.  Орлов  Д.С.  Химия  почв    /  Л.К. 
Садовников,  Н.И. Суханова . – М.: Высш. шк., 
2005.–558с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Промышленная экология: учеб. пособ. для 
студ. вузов / В. Г. Калыгин. - 2-е изд., 
стереотип. - М. : Академия, 2006. - 431 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Д-1.  Муравин  Э.А.  Агрохимия.  –М.:  Колос, 
2004. – 362 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Д-2. Леонов В.Т., Воробьева Т.А. 
«Почвоведение» Конспект лекций. ГОУ ВПО 
«Российский химико-технологический 
университет им. Д.И.Менделеева» 
Новомолсковский институт (филиал), 
Новомосковск, 2011-44с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Д-3 Леонов В.Т., Белова Н.П., Воробьева Т.А., 
Рассохина Л.Ю. Лабораторный практикум по 
дисциплине «Почвоведение», электронный 
вариант, кафедра ХТНВ НИ РХТУ им. Д.И. 
Менделеева

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы



При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:

1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№ 412 Учебная лаборатория 
«Технологии связанного 
азота» для проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, водяная баня, 
аппарат для встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка

Стеклянная и фарфоровая химическая посуда, 
Химические реактивы

Наглядные пособия: Таблица «Периодическая 
система химических элементов Д.И. Менделеева»

приспособлено 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


аттестации Лаборатория оборудована учебной и лабораторной 
мебелью, меловой доской.

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные Допущена неточность в 



значения всех расчетных 
заданных критериев.

расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Почвоведение
1. Общая трудоемкость (з.е./час):  2/72. Контактная работа аудиторная 8 час., из них: лекций 4 

час., лабораторные работы 4 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 5 
курсе в 10 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина Почвоведение относится к части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1 
Дисциплины (модули).
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях «Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия», «Физическая химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области почв и ее 

охраны  от  химического  загрязнения,  которые  могут  потребоваться  в  дальнейшей  профессиональной 
деятельности.

Задачи преподавания дисциплины:
-  готовность  использования  знания  о  современной  физической  картине  мира,  пространственно-

временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;
 способность  проводить  анализ  сырья,  материалов  и  готовой  продукции,  осуществлять  оценку 

результатов анализа;
 получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование раздела 
дисциплины

Содержание раздела

1 Содержание и назначение курса
Краткий очерк истории и задачи химии почв. 
Виды почв региона.

2

Почвообразовательный  процесс  и 
основные  факторы 
почвообразования.

Сущность  почвообразовательного  процесса.  Факторы 
почвообразования.  Значение  природных  и  антропогенных 
факторов  в  образовании  и  дальнейшем  развитии  почв. 
Особенности  элементного  состава  почв.  Фазы  почв  и  их 



соотношение.

3
Основные  принципы 
классификации  почв.  Почвенные 
карты и их назначение.

 Свойства  почвы.  Составные  её  части  и  их  взаимодействие. 
Механический  состав  почвы.  Характеристика  основных  типов 
почв,  их  разнообразие  и  классификация.  Агрохимические 
(почвенные) картосхемы. Бонировка почв. Земельный кадастр. 

4 Физические свойства почвы
Водные свойства и  водный режим почвы.  Тепловые свойства  и 
тепловой режим почвы. Мероприятия по регулировании. Водного, 
воздушного и теплового режимов почвы.

5 Химический состав почв

Минеральные,  органические  и  органно-минеральные  вещества 
почвы.  Их  формы  и  доступность  растениям.  Роль  гумуса  в 
плодородии почв.
Реакция почвы, её кислотность и щелочность. Засоленность почв. 
Химическая мелиорация почв. 

6

Роль  минеральных  удобрений  в 
повышении  плодородия  почв  и 
урожайности 
сельскохозяйственных  культур. 
Определение  потребности  в  МУ. 
Агрохимическая  служба  и  охрана 
окружающей среды.

Минеральные удобрения как источник питательных веществ для 
растений. Вынос питательных веществ как важнейший показатель 
при  определении  рациональных  доз  удобрений.  Коэффициенты 
использования  сельскохозяйственными  культурами  питательных 
веществ из разных почв и минеральных удобрений.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:
Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке  технологических 
процессов,  их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов, определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических операций в ходе разработки технологических процессов, 
учитывать  экологические  последствия  применения  конкретных 
технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать:
научные основы земледелия, историю развития агрохимии; свойства почвы, ее химический состав. 



 Уметь: 
определять типы почв, их агрохимические характеристики; применять знания о составе почвы и растений 

для решения задач интенсификации земледелия.
Владеть: 

навыками  определения  состава  почвы,  использования  агрохимических  карт  предложения  мероприятий  по 
улучшению плодородия почв и повышения урожая.
6. Виды учебной работы и их объем

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью  дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области 
промышленной  и  экологической  безопасности  производств  неорганических  веществ,  основных 
нормативных международных и национальных актов в этой области, получения навыков безопасного 
проектирования и ведения химико-технологического процесса с учетом ресурсо- и энергосбережения 
и охраны окружающей среды.

Задачи дисциплины:
ознакомление студентов  с планированием и выполнением мероприятий по предупреждению 

производственного травматизма,  профессиональных заболеваний и экологических нарушений; по 
расчету  и  проектированию  отдельных  стадий  технологического  процесса  в  соответствии  с 
техническим заданием;

изучение  безопасных  методов,  способов  и  средств  получения  веществ  и  материалов  с 
помощью  физических,  физико-химических  и  химических  процессов,  производства  изделий 
различного назначения;

получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Промышленная  экология  и  безопасность  в  технологии  неорганических 
веществ относится  к  части,  формируемой  участниками  образовательных  отношений  блока 
Комплексные модули.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях«Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология», 
«Химические реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-3
Способен  использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, 
промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны труда,  измерять 
физические, химические 
факторы  и  факторы 
трудового  процесса  на 
рабочих местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны 
труда, промышленной безопасности, промышленной санитарии, пожарной 
и электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и 
оценивать  уровни  запыленности  и  загазованности,  шума,  вибрации, 
освещенности рабочих мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3

Способен  оказывать  первую  доврачебную  помощь  пострадавшим  при 
авариях  и  чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства 
защиты  от  негативных  воздействий,  проводить  качественный  и 
количественный анализ и оценивание риска



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Средства  и  методы  повышения  безопасности  технических  устройств  и  технологических 

процессов;  теоретические  основы,  правовые,  нормативно-технические  и  организационные  основы 
безопасности  производства;  методы  и  средства  диагностики  и  контроля  за  технологическими 
параметрами с учетом безопасности осуществления процессов; средства и методы защиты персонала 
и  населения  в  условиях  аварий  и  чрезвычайных  ситуаций;  методы  идентификации  опасностей, 
анализа и оценки технических рисков и методы построения эмпирических (статистических) и физико-
химических  (теоретических)  моделей  последствий  аварий  на  химическом  предприятии;  методы 
математического моделирования в оптимизации и проектировании безопасных процессов химической 
технологии  и  биотехнологии;  средства  и  методы  снижения  влияния  антропогенного  фактора  на 
окружающую среду.

Уметь:
Оценивать  с  позиций  безопасности  характер  движения  жидкостей  и  газов,  устойчивость 

химико-технологической  системы;  выбирать  конкретные  типы  технических  устройств  для 
обеспечения  промышленной  и  экологической  безопасности  химико-технологического  процесса; 
проводить  контроль  технологических  параметров  и  уровня  негативных  воздействий  вредных 
технологических факторов на их соответствие требованиям безопасности; оценивать промышленную 
и  экологическую  безопасность  производства,  выбирать  наиболее  рациональную  технологическую 
схему  безопасного  производства  заданного  продукта;  осуществлять  оценку  и  замеры  вредных 
производственных факторов.

Владеть:
Методами определения оптимальных и безопасных технологических режимов работы оборудования и 
технологических показателей процесса; приемами действий в аварийных и чрезвычайных ситуациях,  
способами защиты производственного  персонала  и  населения  в  условиях  аварий и  чрезвычайных 
ситуаций; нормативными актами в области экологической и промышленной безопасности (СанПиН, 
ГН, ПБ), пакетами прикладных программ для моделирования химико-технологических процессов с 
позиций промышленной и экологической безопасности;  методами расчета  и анализа безопасности 
процессов  в  химических  реакторах;  методами  анализа  эффективности  функционирования  и 
управления  химико-технологическими  системами  и  методами  регулирования  химико-
технологических  процессов  для  обеспечения  промышленной  безопасности  и  минимизации 
воздействия  на  окружающую  среду,  методиками  и  средствами  оценки  и  измерения  параметров 
вредных производственных факторов.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 2/72. Контактная работа аудиторная 8 час., из них: лекций 4 
час., лабораторные работы 4 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 5 
курсе в 10 семестре.

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -



6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1

Роль  охраны  окружающей  среды, 
промышленнойбезопасности   и 
рационального природопользования 
для  развития  и  сохранения 
цивилизации.

9 1 - 8

2

Моделирование  химико-
технологических  процессов  с 
позиций  промышленной  и 
экологической безопасности.

25 1 - 2 22

3
Теория  приемлемого  риска  в 
химической промышленности.

20 1 - 1 18

4
Методы управления безопасностью 
химико-технологических систем.

14 1 - 1 12

Контроль 4

ИТОГО 72 4 - 4 60

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1

Роль охраны 
окружающей 
среды, 
промышленной 
безопасности  и 
рационального 
природопользован
ия для развития и 
сохранения 
цивилизации.

    Мировые  критерии  качества  экологической  и  промышленной  безопасности 
химических  производств.  Техногенные  аварии  и  катастрофы  на  объектах  с 
химическими  технологиями,  их  классификация  и  возможные  последствия. 
Современные  подходы  к  системе  безопасности.  Химическое  производство  как 
опасный  производственный  объект  (ОПО).Системы  идентификации  объектов 
повышенной опасности.
Показатели  безопасности.Аксиомы  о  потенциальной  опасности  технических 
систем. Пятьосновных понятийбезопасности. Особенности  влияния  производств 
ХТНВ на окружающую среду и человека. Основы эргономики для химического 
производства.

Основные  направления  работ  по  охране  окружающей  среды  от  вредного 
промышленного воздействия. Требования по обращению отходов. Требования по 
перевозке опасных химических грузов.

Международные конвенции, стандарты по химической безопасности.

2

Моделирование 
химико-
технологических 
процессов с 
позиций 
промышленной и 
экологической 
безопасности.

Менеджмент техническим и экологическим риском химического производства. 
Виды производственных рисков в технологии неорганических веществ. Объекты 
защиты от технических и экологических рисков в реальном производстве.Методы 
построения полей и модели рисков. 

Системный подход к управлению безопасностью. Классификация химических 
веществ,  химико-технологических  процессов  и  химико-технологических  систем 
для  целей  обеспечения  безопасности  химического  производства.  Паспорт 
безопасности  химического  вещества.  Классификация  возможных  нарушений 



экологической  и  промышленной  безопасности  (последствий  аварий  и 
чрезвычайных  ситуаций).  Суммирующий  потенциальный  эффект  негативного 
воздействия химического производства. 

Аналитические  методы оценки  безопасности  и  анализ  изменений.  Основные 
положения различных систем моделирования (FMEA, FTA, ETBA, MORT, ПЭТ, 
матрицы  вероятности,  дерева  событий,  ПЛАС).  Способы  недопущения, 
локализации и ликвидации аварий на производстве. 

3

Теория 
приемлемого 
риска в 
химической 
промышленности.

Теория  приемлемого  риска.Основные  положения  теории  риска. Алгоритм 
анализа и оценки технического и экологического риска химико-технологической 
системы. Оценка вероятности риска.

Идентификация  опасностей  в  химико-технологической  системе.  Причины 
нарушений, аварий и чрезвычайных ситуаций для различных видов опасностей. 
Методы защиты бизнеса, персонала и окружающей среды от возможных рисков и 
опасностей. Оценка адекватности защиты от технических и экологических рисков.

4

Методы 
управления 
безопасностью 
химико-
технологических 
систем

Приоритеты в управлении опасностями химического производства.  Способы 
минимизации негативных последствий и улучшения условий труда в химическом 
производстве.

 Способы  защиты  от  возможных  рисков  и  опасностей  в  химическом 
производстве [для систем, работающих под давлением (вакуумом), при высоких 
(низких) температурах, с применением опасных и вредных веществ, способных к 
возгоранию, взрыву и т.д.].  Правила безопасности,  написанные на крови. Знаки 
безопасности, окраска трубопроводов, сигнальная разметка.

Способы обеспечения  безопасности  при  обращении неорганических  жидких 
кислот и щелочей. Технологические решения по сокращению газовых выбросов, 
сточных вод и твердых отходов.

Стратегические риски - цель новой парадигмы управления.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

Практических занятий не предусмотрено.

8.2. Лабораторные занятия

№ 
п/п

№ раздела 
дисциплины

Наименование лабораторных работ
Трудоемкость

час.

1 1
Идентификация опасностей конкретного химического производства. 
Классификация химического производства с позиций промышленной и 
экологической безопасности.

1

2 2, 3
Измерения и оценка вредного химического фактора, его  
классификация с позиций вредных и опасных свойств. Определение 
класса условий труда при работе с данным химическим веществом.

1

3 3, 4
Определение способов управления риском в конкретном химическом 
производстве с учетом надежности, точности и быстродействия 
средств управления производством

2

Всего 4

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;



- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.



Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.



Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;



- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 
данные;

- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 
профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 



Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму



1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 



ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины



а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Безопасность труда 
в химической промышленности: учеб. 
пособ. / Н. И. Торопов [и др.] ; ред. Л. К. 
Маринина. - 2-е изд., стереотип. - М. : 
Академия, 2007. - 526 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Промышленная экология: учеб. пособ. 
для студ. вузов / В. Г. Калыгин. - 2-е 
изд., стереотип. - М. : Академия, 2006. - 
431 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Охрана труда 
и экологическая безопасность в 
химической промышленности: учеб. для 
вузов / А. С. Бобков. - М. : Химия, 1997. - 
399 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Предупреждение  газовых  аварий  и 
отравлений на химических предприятиях. 
А.С.Алешин, В.Г.Говоров. - Тула :Приок. 
кн. изд-во, 1974. - 110 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№  409 «Учебная 
лаборатория ОХТ»
для  проведения 
практических  занятий, 
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации 

Установки:  Флотация,  Обжиг  серосодержащего 
сырья, Ионнообменная установка.
Шкаф  вытяжной,Колориметр  КФК-2,  Сушильный 
шкаф, Печь по Денштету, 
Насос  вакуумный,Весы  электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-метр 
ПК  без  подключения  к  интернету  с 
демонстрационными материалами.
Наглядные  пособия:  Таблица  «Периодическая 
система  химических  элементов  Д.И.  Менделеева»; 
Таблица «Катализаторы НИАП»
Лаборатория  оборудована  учебной  и  лабораторной 
мебелью, меловой доской, лабораторной посудой.

приспособлено 

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение



1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 
по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Промышленная экология и безопасность в технологии неорганических веществ

1. Общая трудоемкость (з.е./час):  2/72. Контактная работа аудиторная 8 час.,  из них: лекций 4 час.,  
лабораторные работы 4  час.  Форма промежуточного  контроля:  зачет.  Дисциплина  изучается  на  5 
курсе в 10 семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина Промышленная экология и безопасность в технологии неорганических веществ  относится к 
части, формируемой участниками образовательных отношений блока комплексные модули.
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях «Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия», «Физическая химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины



Целью дисциплины  является  обеспечение  базовой  подготовки  студентов  в  области  промышленной и 
экологической безопасности производств неорганических веществ, основных нормативных международных и 
национальных  актов  в  этой  области,  получения  навыков  безопасного  проектирования  и  ведения  химико-
технологического процесса с учетом ресурсо- и энергосбережения и охраны окружающей среды.

Задачи дисциплины:
 ознакомление  студентов  с  планированием  и  выполнением  мероприятий  по  предупреждению 

производственного травматизма, профессиональных заболеваний и экологических нарушений; по расчету и 
проектированию отдельных стадий технологического процесса в соответствии с техническим заданием;

 изучение  безопасных  методов,  способов  и  средств  получения  веществ  и  материалов  с  помощью 
физических, физико-химических и химических процессов, производства изделий различного назначения;

 получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1

Роль охраны 
окружающей 
среды, 
промышленной 
безопасности  и 
рационального 
природопользован
ия для развития и 
сохранения 
цивилизации.

    Мировые  критерии  качества  экологической  и  промышленной  безопасности 
химических  производств.  Техногенные  аварии  и  катастрофы  на  объектах  с 
химическими  технологиями,  их  классификация  и  возможные  последствия. 
Современные  подходы  к  системе  безопасности.  Химическое  производство  как 
опасный  производственный  объект  (ОПО).Системы  идентификации  объектов 
повышенной опасности.
Показатели  безопасности.Аксиомы  о  потенциальной  опасности  технических 
систем. Пятьосновных понятийбезопасности. Особенности  влияния  производств 
ХТНВ на окружающую среду и человека. Основы эргономики для химического 
производства.

Основные  направления  работ  по  охране  окружающей  среды  от  вредного 
промышленного воздействия. Требования по обращению отходов. Требования по 
перевозке опасных химических грузов.

Международные конвенции, стандарты по химической безопасности.

2

Моделирование 
химико-
технологических 
процессов с 
позиций 
промышленной и 
экологической 
безопасности.

Менеджмент техническим и экологическим риском химического производства. 
Виды производственных рисков в технологии неорганических веществ. Объекты 
защиты от технических и экологических рисков в реальном производстве.Методы 
построения полей и модели рисков. 

Системный подход к управлению безопасностью. Классификация химических 
веществ,  химико-технологических  процессов  и  химико-технологических  систем 
для  целей  обеспечения  безопасности  химического  производства.  Паспорт 
безопасности  химического  вещества.  Классификация  возможных  нарушений 
экологической  и  промышленной  безопасности  (последствий  аварий  и 
чрезвычайных  ситуаций).  Суммирующий  потенциальный  эффект  негативного 
воздействия химического производства. 

Аналитические  методы оценки  безопасности  и  анализ  изменений.  Основные 
положения различных систем моделирования (FMEA, FTA, ETBA, MORT, ПЭТ, 
матрицы  вероятности,  дерева  событий,  ПЛАС).  Способы  недопущения, 
локализации и ликвидации аварий на производстве. 

3

Теория 
приемлемого 
риска в 
химической 
промышленности.

Теория  приемлемого  риска.Основные  положения  теории  риска. Алгоритм 
анализа и оценки технического и экологического риска химико-технологической 
системы. Оценка вероятности риска.

Идентификация  опасностей  в  химико-технологической  системе.  Причины 
нарушений, аварий и чрезвычайных ситуаций для различных видов опасностей. 
Методы защиты бизнеса, персонала и окружающей среды от возможных рисков и 
опасностей. Оценка адекватности защиты от технических и экологических рисков.

4 Методы 
управления 

Приоритеты в управлении опасностями химического производства.  Способы 
минимизации негативных последствий и улучшения условий труда в химическом 



безопасностью 
химико-
технологических 
систем

производстве.
 Способы  защиты  от  возможных  рисков  и  опасностей  в  химическом 

производстве [для систем, работающих под давлением (вакуумом), при высоких 
(низких) температурах, с применением опасных и вредных веществ, способных к 
возгоранию, взрыву и т.д.].  Правила безопасности,  написанные на крови. Знаки 
безопасности, окраска трубопроводов, сигнальная разметка.

Способы обеспечения  безопасности  при  обращении неорганических  жидких 
кислот и щелочей. Технологические решения по сокращению газовых выбросов, 
сточных вод и твердых отходов.

Стратегические риски - цель новой парадигмы управления.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-3
Способен  использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны  труда,  измерять 
физические,  химические 
факторы  и  факторы 
трудового  процесса  на 
рабочих местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны  труда, 
промышленной  безопасности,  промышленной  санитарии,  пожарной  и 
электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и  оценивать 
уровни запыленности и загазованности, шума, вибрации, освещенности рабочих 
мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3
Способен оказывать первую доврачебную помощь пострадавшим при авариях и 
чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства  защиты  от 
негативных  воздействий,  проводить  качественный  и  количественный  анализ  и 
оценивание риска

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Средства  и  методы  повышения  безопасности  технических  устройств  и  технологических  процессов; 

теоретические  основы,  правовые,  нормативно-технические  и  организационные  основы  безопасности 
производства;  методы  и  средства  диагностики  и  контроля  за  технологическими  параметрами  с  учетом 
безопасности осуществления процессов; средства и методы защиты персонала и населения в условиях аварий и 
чрезвычайных ситуаций; методы идентификации опасностей, анализа и оценки технических рисков и методы 
построения эмпирических (статистических) и физико-химических (теоретических) моделей последствий аварий 
на  химическом  предприятии;  методы  математического  моделирования  в  оптимизации  и  проектировании 
безопасных  процессов  химической  технологии  и  биотехнологии;  средства  и  методы  снижения  влияния 
антропогенного фактора на окружающую среду.

Уметь:
Оценивать  с  позиций  безопасности  характер  движения  жидкостей  и  газов,  устойчивость  химико-

технологической системы; выбирать конкретные типы технических устройств для обеспечения промышленной 
и  экологической  безопасности  химико-технологического  процесса;  проводить  контроль  технологических 
параметров  и  уровня  негативных  воздействий  вредных  технологических  факторов  на  их  соответствие 
требованиям безопасности; оценивать промышленную и экологическую безопасность производства, выбирать 
наиболее рациональную технологическую схему безопасного производства заданного продукта; осуществлять 
оценку и замеры вредных производственных факторов.

Владеть:



Методами  определения  оптимальных  и  безопасных  технологических  режимов  работы  оборудования  и 
технологических показателей процесса; приемами действий в аварийных и чрезвычайных ситуациях, способами 
защиты производственного персонала и населения в условиях аварий и чрезвычайных ситуаций; нормативными 
актами  в  области  экологической  и  промышленной  безопасности  (СанПиН,  ГН,  ПБ),  пакетами  прикладных 
программ для моделирования химико-технологических процессов с позиций промышленной и экологической 
безопасности; методами расчета и анализа безопасности процессов в химических реакторах; методами анализа 
эффективности  функционирования  и  управления  химико-технологическими  системами  и  методами 
регулирования  химико-технологических  процессов  для  обеспечения  промышленной  безопасности  и 
минимизации воздействия на окружающую среду, методиками и средствами оценки и измерения параметров 
вредных производственных факторов.

6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины является приобретение навыков  осуществлять технологический процесс в 
соответствии  с  регламентом  и  использовать  технические  средства  для  измерения  основных 
параметров  технологического  процесса,  свойств  сырья  и  продукции;  принимать  конкретные 
технические решения при разработке технологических процессов, выбирать технические средства и 
технологии с учетом экологических последствий их применения.

Задачи дисциплины:

 изучение  общих  закономерностей  электротермических  процессов  и  оборудования, 
применяемого для таких процессов;

 знакомство  с  рядом  конкретных  производств  неорганических  веществ  с  использованием 
электротермического синтеза.

 продемонстрировать применение изученных методов к конкретным задачам.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  «Электротермические  технологии  в  производстве  неорганических  веществ» 
относится  к  части,  формируемой  участниками  образовательных  отношений  блока  комплексные 
модули.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  «Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика», 
«Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология»,  «Химические 
реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-3
Способен  использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, 
промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны труда,  измерять 
физические, химические 
факторы  и  факторы 
трудового  процесса  на 
рабочих местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны 
труда, промышленной безопасности, промышленной санитарии, пожарной 
и электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и 
оценивать  уровни  запыленности  и  загазованности,  шума,  вибрации, 
освещенности рабочих мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3

Способен  оказывать  первую  доврачебную  помощь  пострадавшим  при 
авариях  и  чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства 
защиты  от  негативных  воздействий,  проводить  качественный  и 
количественный анализ и оценивание риска

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 



общие  закономерности  электротермических  процессов;  основное  оборудование,  применяемое  для 
таких процессов,  средства  автоматизации и  контроля  технологического процесса,  свойства  сырья, 
применяемого в электротермических процессах.
Уметь:
принимать  конкретные  технические  решения  при  разработке  электротермических  процессов; 
составлять  материальные  и  тепловые  балансы  типовых  электротермических  процессов,  выбирать 
оптимальные технические средства и технологии.
Владеть:
навыками  расчета  основных  характеристик  электротермического  процесса,  составления 
материальных и тепловых балансов типовых электротермических процессов.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 2/72. Контактная работа аудиторная 8 час., из них: лекций 4 
час., лабораторные работы 4 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 5 
курсе в 10 семестре.

Семестр 10

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1
Плазмохимические  процессы. 

Прямой синтез оксида азота 9 1 - 8

2
Производство  карбидов. 

Производство карбида кальция
25 1 - 2 22

3 Производство цианамида кальция. 20 1 - 1 18

4 Производство фосфора 14 1 - 1 12

Контроль 4

ИТОГО 72 4 - 4 60

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
Наименование 

раздела 
Содержание раздела



ла дисциплины

1

Прямой синтез 
оксида азота из 
азота и 
кислорода.

Получение высоких температур с использованием электрической энергии. 
Различные типы электротермических установок.
Прямой синтез оксида азота из молекулярного азота и кислорода. Физико-
химические основы процесса. Технологические особенности процесса.
Электротермический,  плазмохимический,  термический  и  хемоядерный 
способы фиксации атмосферного азота.

2 Производство 
карбидов

Карбиды кальция,  кремния,  бора.  Физико-химические основы получения 
карбида кальция..
Технологическая схема производства. Основное оборудование 
Очистка отходящих газов и утилизация отходов.

3
Производство 
цианамида 
кальция. 

Область и масштабы применения. Физико-химические основы получения. 
Технологическая  схема  производства.  Основное  оборудование  Очистка 
отходящих газов и утилизация отходов. 

4 Производство 
фосфора

Свойства и применение фосфора.  Физико-химические основы получения 
фосфора. 
Технологическая схема. Основное оборудование. Отходы производства и 
их применение.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

Практических занятий не предусмотрено.

8.2. Лабораторные занятия

№ 
п/п

№ раздела 
дисциплины

Наименование лабораторных работ
Трудоемкость

час.

1 1 Подготовка сырья для производства карбида кальция. 8

2 2, 3 Анализ фосфатного сырья. 8

Всего 16

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.



10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 



примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с 
учетом рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 



1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.



Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 



2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 



преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.



Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Электротермические  процессы  химической 
технологии: учеб. пособ. для вузов / ред. В. А. Ершов. 
- Л. : Химия, 1984. - 464 с.

Библиотека НИ 
РХТУ

Да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Позин М.Е. Технология минеральных Библиотека НИ РХТУ Да



удобрений. – Л.: Химия, 1989. - 352 с.

Емлин  Б.  И.Справочник  по 
электротермическим  процессам: 
справочное издание / Б. И. Емлин, М. И. 
Гасик. - М. : Металлургия, 1978. - 288 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

Ершов  В.  А.Производство  карбида 
кальция / В. А. Ершов, Я. Б. Данцис, Л. 
Н. Реутович. - Л. : Химия, 1974. - 147 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 

приспособлено 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%95%D1%80%D1%88%D0%BE%D0%B2%20%D0%92.%D0%90.
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%95%D0%BC%D0%BB%D0%B8%D0%BD%20%D0%91.%D0%98.


лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

№  409 «Учебная 
лаборатория ОХТ»
для  проведения 
практических  занятий, 
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации 

Установки:  Флотация,  Обжиг  серосодержащего 
сырья, Ионнообменная установка.
Шкаф  вытяжной,Колориметр  КФК-2,  Сушильный 
шкаф, Печь по Денштету, 
Насос  вакуумный,Весы  электр. 
JW-1C-600,Флотационная машина,рН-метр 
ПК  без  подключения  к  интернету  с 
демонстрационными материалами.
Наглядные  пособия:  Таблица  «Периодическая 
система  химических  элементов  Д.И.  Менделеева»; 
Таблица «Катализаторы НИАП»
Лаборатория  оборудована  учебной  и  лабораторной 
мебелью, меловой доской, лабораторной посудой.

приспособлено 

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены



заданию выполнены заданию выполнены. заданию, выполнены.

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Электротермические технологии в производстве неорганических веществ

1.  Общая  трудоемкость (з.е./час):  2/72.  Контактная  работа  аудиторная  8  час.,  из  них:  лекций  4  час., 
лабораторные работы 4 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 5 курсе в 10 
семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  Электротермические технологии в производстве неорганических веществотносится к части, 
формируемой участниками образовательных отношений блока комплексные модули. Дисциплина базируется на 
дисциплинах  (модулях  «Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая 
химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью  дисциплины  является  приобретение  навыков   осуществлять  технологический  процесс  в 

соответствии  с  регламентом  и  использовать  технические  средства  для  измерения  основных  параметров 
технологического  процесса,  свойств  сырья  и  продукции;  принимать  конкретные  технические  решения  при 
разработке технологических процессов, выбирать технические средства и технологии с учетом экологических 
последствий их применения.

Задачи дисциплины:

- изучение общих закономерностей электротермических процессов и оборудования, применяемого для таких 
процессов;

- знакомство  с  рядом  конкретных  производств  неорганических  веществ  с  использованием 
электротермического синтеза.

- продемонстрировать применение изученных методов к конкретным задачам.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1
Прямой синтез 
оксида азота из 
азота и кислорода.

Получение  высоких  температур  с  использованием  электрической  энергии. 
Различные типы электротермических установок.
Прямой  синтез  оксида  азота  из  молекулярного  азота  и  кислорода.  Физико-



химические основы процесса. Технологические особенности процесса.
Электротермический,  плазмохимический,  термический  и  хемоядерный  способы 
фиксации атмосферного азота.

2 Производство 
карбидов

Карбиды кальция, кремния, бора. Физико-химические основы получения карбида 
кальция..
Технологическая схема производства. Основное оборудование 
Очистка отходящих газов и утилизация отходов.

3
Производство 
цианамида 
кальция. 

Область и масштабы применения. Физико-химические основы получения. 
Технологическая схема производства. Основное оборудование Очистка отходящих 
газов и утилизация отходов. 

4 Производство 
фосфора

Свойства и применение фосфора. Физико-химические основы получения фосфора. 
Технологическая  схема.  Основное  оборудование.  Отходы  производства  и  их 
применение.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения
Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-3
Способен  использовать 
правила  техники 
безопасности, 
производственной 
санитарии, промышленной 
безопасности  и  нормы 
охраны  труда,  измерять 
физические,  химические 
факторы  и  факторы 
трудового  процесса  на 
рабочих местах.

ПК-3.1
Способен  использовать  нормативные  документы  по  вопросам  охраны  труда, 
промышленной  безопасности,  промышленной  санитарии,  пожарной  и 
электробезопасности.

ПК-3.2
Способен  измерять  параметры  производственного  микроклимата  и  оценивать 
уровни запыленности и загазованности, шума, вибрации, освещенности рабочих 
мест, тяжести и напряженности трудового процесса.

ПК-3.3
Способен оказывать первую доврачебную помощь пострадавшим при авариях и 
чрезвычайных  ситуациях,  эффективно  использовать  средства  защиты  от 
негативных  воздействий,  проводить  качественный  и  количественный  анализ  и 
оценивание риска

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
общие  закономерности  электротермических  процессов;  основное  оборудование,  применяемое  для  таких 
процессов,  средства автоматизации и контроля технологического процесса,  свойства сырья,  применяемого в 
электротермических процессах.
Уметь:
принимать  конкретные  технические  решения  при  разработке  электротермических  процессов;  составлять 
материальные и тепловые балансы типовых электротермических процессов, выбирать оптимальные технические 
средства и технологии.
Владеть:

навыками  расчета  основных  характеристик  электротермического  процесса,  составления  материальных  и 
тепловых балансов типовых электротермических процессов.



6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 2 72
Контактная работа - аудиторные 8
Лекции 4
Практические занятия (ПЗ) -
Лабораторные работы (ЛР) 4
Самостоятельная работа 60
Контроль 4
Форма (ы) контроля:зачет, экзамен -
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины является формирование у студентов компетенций, связанных с пониманием 
теоретических  основ  катализа,  на  использовании которого  базируются  многие  крупномасштабные 
нефте-  и  газоперерабатывающие,  органические  и  неорганические  производства  химической 
промышленности,  для  последующего  применения  полученных знаний  и  навыков;  способностей  к 
приобретению новых знаний в области промышленного катализа и технологии катализаторов.

Задачи дисциплины:

- ознакомление  студентов  с  основными  законами  и  особенностями  применения 
катализаторов  в  процессах  переработки  сырья,  получения  продуктов  и  защиты 
окружающей среды; 

- изучение основных способов приготовления катализаторов и адсорбентов; современные 
тенденции приготовления и использования контактных масс и адсорбентов;

- получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Технология катализаторов  и  каталитические  процессы относится  к  части, 
формируемой участниками образовательных отношений блока комплексные модули.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  «Общая  и  неорганическая  химия»,  «Физика», 
«Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология»,  «Химические 
реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать,  готовить  к 
ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять  отклонения  от 
регламентных  режимов 
работы  основное 
технологическое 
оборудование  с  учетом 
требований  технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить 
профилактические  осмотры и  обслуживание  оборудования,  включая 
подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить 
основные  инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в 
соответствии  с  технологическими  регламентами  и  масштабом 
производства.



ПК-1.5
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных режимов 
работы основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов  использовать  нормативные  документы  по  качеству, 
стандартизации и сертификации выпускаемой продукции, применять 
элементы экологического анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения 
в  рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические средства для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с 
учетом  экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов,  определения  практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе технологических операций в ходе разработки технологических 
процессов,  учитывать  экологические  последствия  применения 
конкретных технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных 
параметров технологического процесса.

ПК-2.4
Способен проводить анализ материалов на стадиях входного, текущего 
технологического и заключительного контроля и осуществлять оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Методы научного подбора катализаторов для основных технологических процессов; значение и 

место  катализаторов  и  адсорбентов  в  мировой  экономике;  состояние  и  тенденции  развития 
катализаторной  промышленности;  теоретические  основы  катализа  и  каталитических  процессов. 
основные способы приготовления и состав катализаторов и  адсорбентов; сырьё, используемое для их 
приготовления,   а  также  современные  направления  развития  отрасли;  потребительские 
характеристики катализаторов и адсорбентов;  проблемы экологизации технологических процессов, 
ресурсо-  и  энергосбережения  в  каталитических  процессах;  способы  предотвращения  отравления 
катализаторов, их регенерации и утилизации.

Уметь:
Рассчитывать  и  анализировать  технологические  схемы  процессов  переработки  сырья  с 

использованием катализаторов; пользоваться справочными материалами и методами математического 
моделирования  при  проведении  расчетов  и  корректировке  параметров  каталитического  процесса. 
осуществлять  оценку  и  анализ  основных  потребительских  свойств  катализаторов  и  адсорбентов; 
анализ  и  обобщение  результатов  исследовательской  работы,  их  использование  в  практической 
деятельности.

Владеть:
Набором  знаний  и  установленных  правил  для  чтения,  понимания  и  составления  научно-
исследовательской  и  проектно-конструкторской  документации;  навыками  работы  с  приборами, 
используемыми  в  научно-исследовательской  работе  при  оценке  физико-химических  и 
эксплуатационных свойств  катализаторов.  Методами технологического и  конструктивного расчета 



основных  аппаратов,  в  которых  проводятся  каталитические  и  адсорбционные  процессы;  расчета 
необходимого  количества  катализаторов  и  адсорбентов  для  проведения  конкретного  химико-
технологического процесса.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Общая трудоемкость (з.е./час): 3/108. Контактная работа аудиторная 12 часа, из них: лекций 
6 час., практические занятия 6 час. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на  
4 курсе в 8 семестре.

Семестр 8

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 3 108
Контактная работа - аудиторные 12
Лекции 6
Практические занятия (ПЗ) 6
Лабораторные работы (ЛР) -
Самостоятельная работа 92
Контроль 4
Форма (ы) контроля: зачет

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1
Роль катализаторов в химической 
промышленности. 8.5 0.5 - - 8

2
Общие сведения о катализе и 
катализаторах. 13.5 0.5 1 - 12

3
Типы процессов и реакторов. 
Гомогенный и гетерогенный катализ. 16 1 1 - 14

4 Промышленные катализаторы. 21 1 2 - 18

5
Основные способы производства 
катализаторов. 

19 1 - - 18

6 Методы исследования катализаторов. 17 1 2 - 14

7
Научные основы разработки и подбора 
катализаторов. 5 1 - - 4

Контроль 4

ИТОГО 108 6 6 - 92

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
Наименование 

раздела 
Содержание раздела



ла дисциплины

1

Роль 
катализаторов в 
химической 
промышленности. 

Роль катализа в становлении и развитии современной промышленности. 
Основы предвидения каталитического действия, исторические этапы развития 
теоретических представлений в катализе, современные тенденции в развитии 
методов поиска катализаторов.
 Общее значение катализа и каталитических технологий для экономики. Катализ 
как важнейший элемент устойчивого развития при смене сырьевой базы 
экономики. Определение, области применения и значение.
Современные каталитические производства и тенденции их развития 

2
Общие сведения о 
катализе и 
катализаторах.

Основные особенности и значение явлений катализа, его сущность. 
Понятие энергии активации. Способы выражения активности катализатора. 
Промоторы и ингибиторы. Классификация каталитических процессов по 
механизму протекания реакции. Зависимость активности от химического состава, 
внутреннего и внешнего строения катализатора. Влияние основных параметров 
химико-технологического процесса на активность катализаторов. Основные 
стадии каталитического процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы 
интенсификации каталитического процесса в различных областях его протекания. 

3

Типы процессов и 
реакторов. 
Гомогенный и 
гетерогенный 
катализ. 

     Проблемы масштабного перехода от лабораторных условий к промышленной 
реализации. Особенности протекания процессов при гомогенном и гетерогенном 
катализе.  Макрокинетика  каталитических  реакций с  позиций химика-технолога. 
Каталитические  процессы  в  газах  и  в  жидкой  фазе.  Внутридиффузионное 
торможение скорости реакции. Квазигомогенная модель в рамках диффузионного 
механизма  переноса  массы  и  тепла.  Молекулярная  и  кнудсеновская  диффузия. 
Влияние процессов массо- и теплопереноса на протекание химической реакции в 
слое катализатора. Каталитические реакторы различных конструкций, определение 
их  оптимальных  рабочих  режимов.   Конструкции  каталитических  реакторов  в 
современных  химических  производствах,  их  основные  характеристики. 
Тpебования  к  констpукцииpеактоpов.  Факторы,  определяющие  выбор  типа 
реактора.  Оптимальные  темпеpатуpныеpежимы  для  необpатимых  и 
обpатимыхpеакций.  Реактоpы  с  неподвижным  слоем  катализатора.  Реактоpы  с 
взвешенным и движущимся слоями катализатоpа.

4 Промышленные 
катализаторы. 

     Прочность и износоустойчивость контактных масс.  Селективность. Текстурные 
и  структурные  характеристики  катализаторов.  Термическая  стабильность. 
Оптимальные гидродинамические характеристики катализаторов. Каталитические 
яды.  Обратимое  и  необратимое,  истинное  и  ложное  отравление  катализаторов. 
Способы  восстановления  и  регенерации  контактных  масс. 
Пpимеpыпpомышленных  каталитических  пpоцессов:  переработка  нефти  и 
природного газа, производство аммиака, азотной и серной кислот; производство 
метанола,  синтез  Фишера  –  Тропша,  крекинг,  процессы  полимеризации. 
Экологически  безопасные  технологии.  Каталитические  способы  для  решения 
экологических проблем. Очистка отходящих газов промышленных производств от 
окислов азота, сернистых соединений, окислов углерода и т. д.

5
Основные 
способы 
производства 
катализаторов. 

     Подготовка и  синтез  исходных веществ для приготовления катализаторов. 
Требования к исходному сырью. Осажденные контактные массы. Катализаторы  на 
носителях,  получаемые  методом  пропитки.  Контактные  массы,  получаемые 
механическим  смешением  компонентов.  Плавленые  и  скелетные  контактные 
массы. Катализаторы на основе природных глин, цеолитов, ионообменных смол. 
Термическая обработка катализаторов.

6
Методы 
исследования 
катализаторов. 

Методы исследования прочности, удельной поверхности, активности. 
Методы  проведения  кинетического  эксперимента,  критерии  для  определения 
степени  использования  гранулы  катализатора,  критерии  эффективности 
каталитического процесса. 
Экспериментальные  методы  определения  скоростей  реакций.  Статические  и 
проточные (динамические) методы, интегральные и дифференциальные реакторы. 



Модели идеальных реакторов - идеального смешения и идеального вытеснения.

7

Научные основы 
разработки и 
подбора 
катализаторов.

Основы  предвидения  каталитического  действия.  Цели  и  задачи  научных  основ 
приготовления  и  технологии  катализаторов.  Основные  характеристики 
катализаторов  и  их  зависимость  от  условий  приготовления.  Нетрадиционные 
подходы  к  приготовлению  катализаторов  с  применением  современных 
нанотехнологий.

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

8.2. Лабораторные занятия

Лабораторных занятий не предусмотрено.

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 

№ п/п
№ раздела 

дисциплины
Тематика практических занятий (семинаров)

Трудоемкость
час.

1 3  Расчет объема катализатора в колонне на примере синтеза аммиака. 3

2 4
Расчет материального и теплового балансов на  примере реактора 
каталитической  очистки  в  производстве  неконцентрированной 
азотной кислоты.

3

Итого 6



перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 
(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.



По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 
лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом 
рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить  рекомендованную  основную  и  дополнительную  литературу,  составлять  тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;
- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 



4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.

9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:



а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.



2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 



Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:



 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 
которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Сибаров  Д.А.,  Смирнова  Д.А.  Катализ, 
каталитические  процессы  и  реакторы: 
Учебное  пособие.  –  2-е  изд.,  стер.  –  СПб.: 
Издательство «Лань», 2018. – 200с.

https://e.lanbook.com/reader/
book/102250/#1

да

Колпакова Н.А., Романенко С.В., Колпаков 
В.А. Сборник задач по химической 
кинетике: Учебное пособие. – 3-е изд., стер. 
– СПб.: Издательство «Лань», 2018. – 280с.

https://e.lanbook.com/reader/
book/105991/#1

да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Основы химической кинетики и катализа: 
учеб. пособ. / В. М. Байрамов. - М., 2003. - 
256 с.

Библиотека НИ РХТУ Да 

Гетерогенный катализ.  Физико-химические Библиотека НИ РХТУ Да



основы:  И.И.  Иоффе,  А.М.  Решетов,  А.М. 
Добротворский. - Л.: Химия, 1985. - 224 с.

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;
5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№ 412 Учебная лаборатория 
«Технологии связанного 
азота» для проведения 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, водяная баня, 
аппарат для встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 

приспособлено 

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации 

газоанализатор, дистиллятор, элплитка. 

Стеклянная и фарфоровая химическая посуда; 
Химические реактивы

Лаборатория оборудована учебной и лабораторной 
мебелью, меловой доской.

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 
значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания Практические задания Намечены схемы решения Решение практических 



выполнены в полном 
объеме. 

выполнены. предложенных 
практических заданий.

заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Технология катализаторов и каталитические процессы

1. Общая трудоемкость (з.е./час): (з.е./час): 3/108. Контактная работа аудиторная 12 часа, из них: лекций 6 час., 
практические занятия 6 час.  Форма промежуточного контроля:  зачет.  Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 
семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина  Технология  катализаторов  и  каталитические  процессы   относится  к  части,  формируемой 
участниками образовательных отношений блока комплексные модули.
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях) «Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия», «Физическая химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью дисциплины является формирование у студентов компетенций, связанных с пониманием теоретических 
основ  катализа,  на  использовании  которого  базируются  многие  крупномасштабные  нефте-  и 
газоперерабатывающие,  органические  и  неорганические  производства  химической  промышленности,  для 
последующего  применения  полученных  знаний  и  навыков;  способностей  к  приобретению  новых  знаний  в 
области промышленного катализа и технологии катализаторов.

Задачи дисциплины:

- ознакомление студентов  с основными законами и особенностями применения катализаторов в процессах 
переработки сырья, получения продуктов и защиты окружающей среды; 

- изучение  основных  способов  приготовления  катализаторов  и  адсорбентов;  современные  тенденции 
приготовления и использования контактных масс и адсорбентов;

- получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1

Роль 
катализаторов в 
химической 
промышленности. 

Роль катализа в становлении и развитии современной промышленности. 
Основы предвидения каталитического действия, исторические этапы развития 
теоретических представлений в катализе, современные тенденции в развитии 
методов поиска катализаторов.
 Общее значение катализа и каталитических технологий для экономики. Катализ 
как важнейший элемент устойчивого развития при смене сырьевой базы 
экономики. Определение, области применения и значение.
Современные каталитические производства и тенденции их развития 

2
Общие сведения о 
катализе и 
катализаторах.

Основные особенности и значение явлений катализа, его сущность. 
Понятие энергии активации. Способы выражения активности катализатора. 
Промоторы и ингибиторы. Классификация каталитических процессов по 
механизму протекания реакции. Зависимость активности от химического состава, 
внутреннего и внешнего строения катализатора. Влияние основных параметров 
химико-технологического процесса на активность катализаторов. Основные 
стадии каталитического процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы 



интенсификации каталитического процесса в различных областях его протекания. 

3

Типы процессов и 
реакторов. 
Гомогенный и 
гетерогенный 
катализ. 

     Проблемы масштабного перехода от лабораторных условий к промышленной 
реализации. Особенности протекания процессов при гомогенном и гетерогенном 
катализе.  Макрокинетика  каталитических  реакций с  позиций химика-технолога. 
Каталитические  процессы  в  газах  и  в  жидкой  фазе.  Внутридиффузионное 
торможение скорости реакции. Квазигомогенная модель в рамках диффузионного 
механизма  переноса  массы  и  тепла.  Молекулярная  и  кнудсеновская  диффузия. 
Влияние процессов массо- и теплопереноса на протекание химической реакции в 
слое катализатора. Каталитические реакторы различных конструкций, определение 
их  оптимальных  рабочих  режимов.   Конструкции  каталитических  реакторов  в 
современных  химических  производствах,  их  основные  характеристики. 
Тpебования  к  констpукцииpеактоpов.  Факторы,  определяющие  выбор  типа 
реактора.  Оптимальные  темпеpатуpныеpежимы  для  необpатимых  и 
обpатимыхpеакций.  Реактоpы  с  неподвижным  слоем  катализатора.  Реактоpы  с 
взвешенным и движущимся слоями катализатоpа.

4 Промышленные 
катализаторы. 

     Прочность и износоустойчивость контактных масс.  Селективность. Текстурные 
и  структурные  характеристики  катализаторов.  Термическая  стабильность. 
Оптимальные гидродинамические характеристики катализаторов. Каталитические 
яды.  Обратимое  и  необратимое,  истинное  и  ложное  отравление  катализаторов. 
Способы  восстановления  и  регенерации  контактных  масс. 
Пpимеpыпpомышленных  каталитических  пpоцессов:  переработка  нефти  и 
природного газа, производство аммиака, азотной и серной кислот; производство 
метанола,  синтез  Фишера  –  Тропша,  крекинг,  процессы  полимеризации. 
Экологически  безопасные  технологии.  Каталитические  способы  для  решения 
экологических проблем. Очистка отходящих газов промышленных производств от 
окислов азота, сернистых соединений, окислов углерода и т. д.

5
Основные 
способы 
производства 
катализаторов. 

     Подготовка и  синтез  исходных веществ для приготовления катализаторов. 
Требования к исходному сырью. Осажденные контактные массы. Катализаторы  на 
носителях,  получаемые  методом  пропитки.  Контактные  массы,  получаемые 
механическим  смешением  компонентов.  Плавленые  и  скелетные  контактные 
массы. Катализаторы на основе природных глин, цеолитов, ионообменных смол. 
Термическая обработка катализаторов.

6
Методы 
исследования 
катализаторов. 

Методы исследования прочности, удельной поверхности, активности. 
Методы  проведения  кинетического  эксперимента,  критерии  для  определения 
степени  использования  гранулы  катализатора,  критерии  эффективности 
каталитического процесса. 
Экспериментальные  методы  определения  скоростей  реакций.  Статические  и 
проточные (динамические) методы, интегральные и дифференциальные реакторы. 
Модели идеальных реакторов - идеального смешения и идеального вытеснения.

7

Научные основы 
разработки и 
подбора 
катализаторов.

Основы  предвидения  каталитического  действия.  Цели  и  задачи  научных  основ 
приготовления  и  технологии  катализаторов.  Основные  характеристики 
катализаторов  и  их  зависимость  от  условий  приготовления.  Нетрадиционные 
подходы  к  приготовлению  катализаторов  с  применением  современных 
нанотехнологий.

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения



Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать,  обслуживать, 
готовить  к  ремонту, 
эксплуатировать,  устранять 
отклонения  от 
регламентных  режимов 
работы  основное 
технологическое 
оборудование  с  учетом 
требований  технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных режимов работы 
основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации выпускаемой продукции, применять элементы экологического 
анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке  технологических 
процессов,  их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом, использовать современные технические средства для измерения 
и  управления  основными  параметрами  технологических  процессов, 
определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Методы научного подбора катализаторов для основных технологических процессов; значение и место 

катализаторов  и  адсорбентов  в  мировой  экономике;  состояние  и  тенденции  развития  катализаторной 
промышленности;  теоретические  основы  катализа  и  каталитических  процессов.  основные  способы 
приготовления и состав катализаторов и  адсорбентов; сырьё, используемое для их приготовления,  а также 
современные  направления  развития  отрасли;  потребительские  характеристики катализаторов  и  адсорбентов; 
проблемы экологизации технологических процессов, ресурсо- и энергосбережения в каталитических процессах; 
способы предотвращения отравления катализаторов, их регенерации и утилизации.

Уметь:



Рассчитывать и анализировать технологические схемы процессов переработки сырья с использованием 
катализаторов;  пользоваться  справочными  материалами  и  методами  математического  моделирования  при 
проведении расчетов и корректировке параметров каталитического процесса.  осуществлять оценку и анализ 
основных  потребительских  свойств  катализаторов  и  адсорбентов;  анализ  и  обобщение  результатов 
исследовательской работы, их использование в практической деятельности.

Владеть:

Набором знаний и установленных правил для чтения, понимания и составления научно-исследовательской и 
проектно-конструкторской  документации;  навыками  работы  с  приборами,  используемыми  в  научно-
исследовательской  работе  при  оценке  физико-химических  и  эксплуатационных  свойств  катализаторов. 
Методами  технологического  и  конструктивного  расчета  основных  аппаратов,  в  которых  проводятся 
каталитические и адсорбционные процессы; расчета необходимого количества катализаторов и адсорбентов для 
проведения конкретного химико-технологического процесса.

6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 3 108
Контактная работа - аудиторные 12
Лекции 6

Практические занятия (ПЗ) 6

Лабораторные работы (ЛР) -

Самостоятельная работа 92

Контроль 4

Форма (ы) контроля: зачет
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 
программы

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют:

Федеральный  закон  от  29  декабря  2012  года  №  273-ФЗ  «Об  образовании  в  Российской 
Федерации» (с учетом дополнений и изменений);

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 
программам  высшего  образования  —  программам  бакалавриата,  программам  специалиста, 
программам  магистратуры»,  утвержденный  приказом  Министерства  образования  и  науки  РФ  от 
06.04.2021 №245;

Федеральный государственный образовательный стандарт  высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки  18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 07.08.2020 г. № 922(Зарегистрировано в 
Минюсте России 19.08.2020 г. № 59336);

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 
науки  и  высшего  образования  Российской  Федерации  и  Министерства  просвещения  Российской 
Федерации от  5  августа  2020 г.  N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской 
Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778);

Методическими  рекомендациями по  организации  образовательного  процесса  для  обучения 
инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  в  образовательных  организациях 
высшего  образования,  в  том  числе  оснащенности  образовательного  процесса  (утверждены 
заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн)

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Локальные  нормативные  акты  Новомосковского  института  (филиала)  РХТУ  им.  Д.И. 
Менделеева.

Положение  о  порядке  организации  и  осуществления  образовательной  деятельности  по 
образовательным  программам  высшего  образования  -  программам  бакалавриата,  программам 
специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019;

Положения  об  электронной  информационно-образовательной  среде  Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

Основная  профессиональная  образовательная  программа  (далее  –  Программа,  ОПОП) 
составлена  в  соответствии  с  требованиями  Федерального  государственного  образовательного 
стандарта  высшего  образования  (уровень  бакалавриата)  по  направлению  подготовки  18.03.01 
Химическая  технология,  утвержденного  приказом Министерства  образования  и  науки Российской 
Федерации от  07.08.2020  г.  № 922 (Зарегистрировано  в  Минюсте  России 19.08.2020  г.  № 59336) 
(ФГОС  ВО),  рекомендациями  Учебно-методической  комиссии  НИ  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой ТНКЭПНИРХТУ им.  Д.И.  Менделеева 
(далее – Институт). 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе. 
Рабочая  программа  дисциплины  может  быть  реализована  с  применением  электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично.



2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью  дисциплины является  формирование  у  студентов  знаний,  связанных  со  способами 
теоретического  и  практического  подбора  каталитических  систем,  применяемых  в  области 
промышленного  катализа  и  технологии  катализаторов,  способами  синтеза  катализаторов  и 
адсорбентов для конкретных химических производств.

Задачи дисциплины:

- ознакомление  студентов  с  основными  законами  и  особенностями  подбора  катализаторов  и 
адсорбентов, применения катализаторов в процессах переработки сырья, получения продуктов и 
защиты окружающей среды; 

- изучение  основных  способов  приготовления  катализаторов  и  адсорбентов;  современные 
тенденции приготовления и использования контактных масс и адсорбентов;

- получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина  Технология  катализаторов  и  адсорбентов  относится  к  части,  формируемой 
участниками образовательных отношений блока комплексные модули.

Дисциплина  базируется  на  дисциплинах  (модулях)«Общая  и  неорганическая  химия», 
«Физика»,  «Органическая  химия»,  «Физическая  химия»,  «Общая  химическая  технология», 
«Химические реакторы».

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 
их достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать, 
обслуживать,  готовить  к 
ремонту, 
эксплуатировать, 
устранять  отклонения  от 
регламентных  режимов 
работы  основное 
технологическое 
оборудование  с  учетом 
требований  технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить 
профилактические  осмотры и  обслуживание  оборудования,  включая 
подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить 
основные  инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в 
соответствии  с  технологическими  регламентами  и  масштабом 
производства.

ПК-1.5
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных режимов 



работы основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов  использовать  нормативные  документы  по  качеству, 
стандартизации и сертификации выпускаемой продукции, применять 
элементы экологического анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические решения при 
разработке 
технологических 
процессов, их проведения 
в  рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические средства для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с 
учетом  экологических 
аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом,  использовать  современные  технические  средства  для 
измерения  и  управления  основными  параметрами  технологических 
процессов,  определения  практически  важных  свойств  сырья  и 
продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при 
выборе технологических операций в ходе разработки технологических 
процессов,  учитывать  экологические  последствия  применения 
конкретных технологий и технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных 
параметров технологического процесса.

ПК-2.4
Способен проводить анализ материалов на стадиях входного, текущего 
технологического и заключительного контроля и осуществлять оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Основные способы приготовления и состав катализаторов и адсорбентов; сырьё, используемое 

для  их  приготовления,  а  также,  современные  направления  развития  отрасли;  потребительские 
характеристики катализаторов и адсорбентов;  проблемы экологизации технологических процессов, 
ресурсо-  и  энергосбережения  в  каталитических  процессах;  способы  предотвращения  отравления 
катализаторов, их регенерации и утилизации.

Уметь:
Анализировать технологические схемы процессов с целью подбора конкретной каталитической 

системы;  подбирать  конкретную  технологию  для  получения  того  или  иного  катализатора  или 
адсорбентапользоваться справочными материалами и методами математического моделирования при 
проведении расчетов и корректировке параметров каталитического процесса. осуществлять оценку и 
анализ  основных  потребительских  свойств  катализаторов  и  адсорбентов;  анализ  и  обобщение 
результатов исследовательской работы, их использование в практической деятельности.

Владеть:
Способами  подбора  конкретной  технологии  для  получения  каталитической  системы  или 

адсорбента; навыками работы с приборами, используемыми в научно-исследовательской работе при 
оценке физико-химических и эксплуатационных свойств катализаторов. Методами технологического 
и  конструктивного  расчета  основных  аппаратов,  в  которых  проводятся  каталитические  и 
адсорбционные  процессы;  расчета  необходимого  количества  катализаторов  и  адсорбентов  для 
проведения конкретного химико-технологического процесса.

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА



Общая трудоемкость 3/108. Контактная работа аудиторная 12 часа, из них: лекций 6 час., 
практические  занятия  6  час.  Форма  промежуточного  контроля:  зачет.  Дисциплина  изучается  на  4 
курсе в 8 семестре.

Семестр 8

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 3 108
Контактная работа - аудиторные 12
Лекции 6
Практические занятия (ПЗ) 6
Лабораторные работы (ЛР) -
Самостоятельная работа 92
Контроль 4
Форма (ы) контроля: зачет

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий

№
п/п

Раздел дисциплины Всего Лекции
Прак.
зан.

Лаб.
работы

Сам.
работа

1
Роль катализаторов в химической 
промышленности. 8.5 0.5 - - 8

2
Общие сведения о катализе и 
катализаторах. 13.5 0.5 1 - 12

3
Научные основы разработки и подбора 
катализаторов.

16 1 1 - 14

4 Промышленные катализаторы. 21 1 2 - 18

5
Основные способы производства 
катализаторов. 

19 1 - - 18

6 Методы исследования катализаторов. 17 1 2 - 14

7
Типы процессов и реакторов. 
Гомогенный и гетерогенный катализ.

5 1 - - 4

4

ИТОГО 108 6 6 - 92

6.2. Содержание разделов дисциплины
№ 

разде
ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1

Роль 
катализаторов в 
химической 
промышленности. 

Роль катализа в становлении и развитии современной промышленности. 
Основы предвидения каталитического действия, исторические этапы развития 
теоретических представлений в катализе, современные тенденции в развитии 
методов поиска катализаторов.
 Общее значение катализа и каталитических технологий для экономики. Катализ 



как важнейший элемент устойчивого развития при смене сырьевой базы 
экономики. Определение, области применения и значение.
Современные каталитические производства и тенденции их развития 

2
Общие сведения о 
катализе и 
катализаторах.

Основные особенности и значение явлений катализа, его сущность. 
Понятие энергии активации. Способы выражения активности катализатора. 
Промоторы и ингибиторы. Классификация каталитических процессов по 
механизму протекания реакции. Зависимость активности от химического состава, 
внутреннего и внешнего строения катализатора. Влияние основных параметров 
химико-технологического процесса на активность катализаторов. Основные 
стадии каталитического процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы 
интенсификации каталитического процесса в различных областях его протекания. 

3

Научные основы 
разработки и 
подбора 
катализаторов.

     Основы предвидения каталитического действия. Цели и задачи научных основ 
приготовления  и  технологии  катализаторов.  Основные  характеристики 
катализаторов  и  их  зависимость  от  условий  приготовления.  Нетрадиционные 
подходы  к  приготовлению  катализаторов  с  применением  современных 
нанотехнологий.

4
Промышленные 
катализаторы. 

     Прочность и износоустойчивость контактных масс.  Селективность. Текстурные 
и  структурные  характеристики  катализаторов.  Термическая  стабильность. 
Оптимальные гидродинамические характеристики катализаторов. Каталитические 
яды.  Обратимое  и  необратимое,  истинное  и  ложное  отравление  катализаторов. 
Способы  восстановления  и  регенерации  контактных  масс. 
Пpимеpыпpомышленных  каталитических  пpоцессов:  переработка  нефти  и 
природного газа, производство аммиака, азотной и серной кислот; производство 
метанола,  синтез  Фишера  –  Тропша,  крекинг,  процессы  полимеризации. 
Экологически  безопасные  технологии.  Каталитические  способы  для  решения 
экологических проблем. Очистка отходящих газов промышленных производств от 
окислов азота, сернистых соединений, окислов углерода и т. д.

5
Основные 
способы 
производства 
катализаторов. 

     Подготовка и  синтез  исходных веществ для приготовления катализаторов. 
Требования к исходному сырью. Осажденные контактные массы. Катализаторы  на 
носителях,  получаемые  методом  пропитки.  Контактные  массы,  получаемые 
механическим  смешением  компонентов.  Плавленые  и  скелетные  контактные 
массы. Катализаторы на основе природных глин, цеолитов, ионообменных смол. 
Термическая обработка катализаторов.

6
Методы 
исследования 
катализаторов. 

Методы исследования прочности, удельной поверхности, активности. 
Методы  проведения  кинетического  эксперимента,  критерии  для  определения 
степени  использования  гранулы  катализатора,  критерии  эффективности 
каталитического процесса. 
Экспериментальные  методы  определения  скоростей  реакций.  Статические  и 
проточные (динамические) методы, интегральные и дифференциальные реакторы. 
Модели идеальных реакторов - идеального смешения и идеального вытеснения.

7

Типы процессов и 
реакторов. 
Гомогенный и 
гетерогенный 
катализ.

Проблемы  масштабного  перехода  от  лабораторных  условий  к  промышленной 
реализации. Особенности протекания процессов при гомогенном и гетерогенном 
катализе.  Макрокинетика  каталитических  реакций с  позиций химика-технолога. 
Каталитические  процессы  в  газах  и  в  жидкой  фазе.  Внутридиффузионное 
торможение скорости реакции. Каталитические реакторы различных конструкций, 
определение их оптимальных рабочих режимов.  

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

8.1. Практические занятия

№ п/п
№ раздела 

дисциплины
Тематика практических занятий (семинаров)

Трудоемкость
час.



8.2. Лабораторные занятия

Лабораторных занятий не предусмотрено.

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 
предусматривает:

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами;

- посещение отраслевых выставок и семинаров;
- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины;
- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;
- подготовку к сдаче зачета, экзамена, лабораторному практикуму по дисциплине.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 
студентам  надо  осуществлять  на  весь  период  изучения,  предусматривая  при  этом  регулярное 
повторение  пройденного  материала.  Материал,  законспектированный  на  лекциях,  необходимо 
регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. 
При  работе  с  указанными источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных средств, 
являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины.

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Организация образовательного процесса  регламентируется учебным планом и расписанием 
учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий 
«час»  устанавливается  продолжительностью  45  минут.  Зачетная  единица  составляет  27 
астрономических часов или 36 академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается 
перерыв  продолжительностью  5  мин,  а  после  двух  час  контактной  работы  делается  перерыв 
продолжительностью 10 мин.

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им 
при  получении  среднего  профессионального  образования  и  (или)  высшего  образования,  а  также 
дополнительного  образования  (при  наличии)  (далее  -  зачет  результатов  обучения).  Зачтенные 
результаты  обучения  учитываются  в  качестве  результатов  промежуточной  аттестации  в 
установленном в Институте порядке.

11.1. Образовательные технологии

Образовательный  процесс  при  освоении  дисциплины  основывается  на  использовании 
традиционных,  инновационных  и  информационных  образовательных  технологий.  Возможна 
реализация  ОПОП  с  применением  электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных 
технологий.  Традиционные  образовательные  технологии  представлены  лекциями  и  семинарскими 

1 3  Расчет объема катализатора в колонне на примере синтеза аммиака. 3

2 4
Расчет материального и теплового балансов на  примере реактора 
каталитической  очистки  в  производстве  неконцентрированной 
азотной кислоты.

3

Итого 6



(практическими)  занятиями.  Инновационные  образовательные  технологии  используются  в  виде 
применения  активных  и  интерактивных  форм  проведения  занятий.  Информационные 
образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 
информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие 
у  обучающихся  навыков  командной  работы,  межличностной  коммуникации,  принятия  решений, 
лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр,  
тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме 
курсов, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том 
числе  с  учетом  региональных  особенностей  профессиональной  деятельности  выпускников  и 
потребностей работодателей).

11.2. Лекции

Лекционный  курс  предполагает  систематизированное  изложение  основных  вопросов 
содержания дисциплины.

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому 
учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс.

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно 
меньшей затрате времени,  чем это требуется  среднестатистическому студенту на  самостоятельное 
изучение материала.

11.3. Занятия семинарского типа

Семинарские  (практические)  занятия  представляют  собой  детализацию  лекционного 
теоретического материала, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса 
и охватывают все основные разделы дисциплины.

Основной  формой  проведения  семинаров  и  практических  занятий  является  обсуждение 
наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 
примеров  и  ситуаций  при  контактной  работе.  В  обязанности  преподавателя  входят:  оказание 
методической помощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса, ответы на 
вопросы, управление процессом решения задач.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:
- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем;
- участие в дискуссиях;
- выполнение заданий (решение задач);

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим материалом, 
а также корректность и строгость рассуждений.

Оценивание практических заданий входит в оценку.

11.4. Лабораторные работы

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности.
По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на 

лабораторных работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. 
Оценивается  ход  лабораторных  работ,  достигнутые  результаты,  качество  оформление  отчета, 
своевременность сдачи.

11.5. Самостоятельная работа студента

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но 
и  вести активную самостоятельную работу.  При самостоятельной проработке  курса  обучающиеся 
должны:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом 
рекомендованной по данной теме литературы;

- изучить  рекомендованную  основную  и  дополнительную  литературу,  составлять  тезисы, 
аннотации и конспекты наиболее важных моментов;

- самостоятельно выполнить индивидуальные задания;



- использовать для самопроверки материала оценочные средства.

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям:
- правильность выполнения задания;
- аккуратность в оформлении работы;
- использование специальной литературы;
- своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем).

11.6. Реферат

Реферат – индивидуальная письменная, самостоятельно выполненная, работа обучающегося, 
предполагающая анализ изложения в научных и других источниках определенной научной проблемы 
или вопроса.

Обычно  реферат  имеет  стандартную  структуру:  титульный  лист,  содержание,  введение, 
основное содержание темы, заключение, список использованных источников, приложения.

Оценивается оригинальность реферата, системность излагаемого материала, логика изложения 
и убедительность аргументации, полнота использованных источников, оформление, своевременность 
срока сдачи, публичная защита реферата.

Оценивание  реферата  осуществляет  преподаватель.  Реферат,  сданные  студентом  после 
окончания зачетной недели текущего семестра, в котором он должен быть выполнен, не оценивается.

По  данной  дисциплине  студентом  может  быть  подготовлен  реферат.  Тема  реферата 
определяется преподавателем с учетом пожеланий студента. 

11.7. Методические рекомендации для преподавателей

Основные принципы обучения 

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и 
методами  науки;  научить  применять  принципы и  законы  для  решения  простых  и  нестандартных 
задач. 

2.  Обучение  должно органически сочетаться  с  воспитанием.  Нужно развивать  в  студентах 
волевые качества и трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В 
частности,  преподаватель  должен  личным  примером  воспитывать  в  студентах  пунктуальность  и 
уважение  к  чужому  времени.  Недопустимо  преподавание  односеместровой  учебной  дисциплины 
превращать  в  многосеместровое.  Возникшая  академическая  задолженность  должна  быть 
ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели.

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, 
расскажем, как решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в  
овладении  материалом  основную роль  играла  память  логическая,  а  не  формальная.  Запоминание 
должно достигаться через глубокое понимание. 

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов.
5.  Отношение  преподавателя  к  студентам  должно  носить  характер  доброжелательной 

требовательности. Для стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, 
похвалу,  но  не  порицание  (порицание  может  применяться  лишь  как  исключение).  Преподаватель 
должен быть для студентов доступным. 

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает 
им организовать систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении.

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у  
студентов  осознания  необходимости  и  полезности  знания  дисциплины  как  теоретической  и 
практической основы для изучения профильных дисциплин. 

8.  С  целью  более  эффективного  усвоения  студентами  материала  данной  дисциплины 
рекомендуется  при  проведении  лекционных,  практических  и  лабораторных  занятий  использовать 
современные технические средства обучения,  а  именно презентации лекций,  наглядные пособия в 
виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестирование.



9.  Для  более  глубокого  изучения  предмета  и  подготовки  ряда  вопросов  (тем)  для 
самостоятельного  изучения  по  разделам  дисциплины  преподаватель  предоставляет  студентам 
необходимую информацию о использовании учебно-методического обеспечения: учебниках, учебных 
пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, наличии Интернет-ресурсов. 

При  текущем  контроле  рекомендуется  использовать  компьютерное  или  бланковое 
тестирование, контрольные коллоквиумы или контрольные работы.

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей 
программы дисциплины. 

10.  Цель  лекции  –  формирование  у  студентов  ориентировочной  основы  для  последующего 
усвоения  материала  методом  самостоятельной  работы.  Содержание  лекции  должно  отвечать 
следующим дидактическим требованиям:

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;
- логичность, четкость и ясность в изложении материала;
- возможность  проблемного  изложения,  дискуссии,  диалога  с  целью  активизации 

деятельности студентов;
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 

данные;
- тесная  связь  теоретических  положений  и  выводов  с  практикой  и  будущей 

профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической 
практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в  
структуре процесса обучения.

11.  При  проведении  аттестации  студентов  важно  всегда  помнить,  что  систематичность, 
объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка 
знаний студентов. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

Организация лабораторного практикума

Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении дисциплины. Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят 
инструктаж по технике безопасности. Каждый студент в специальном журнале ставит свою подпись о 
том,  что  он  прослушал  инструктаж  по  технике  безопасности  работы  в  лаборатории  и  обязуется 
выполнять все пункты инструкции по технике безопасности.

1.  Студенты не  допускаются  к  работе  в  лаборатории  в  верхней  одежде  и  при  отсутствии 
белого халата.

2.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента.

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем:

а)  подготовлена  текущая  работа,  подготовка  включает:  название  работы,  теоретическое 
введение,  схему  установки,  рабочие  формулы;  перечень  приборов  и  принадлежностей 
(технические  характеристики заполняются  в  лаборатории);  перечень  заданий и  таблицы для 
записи результатов измерений;

б)  знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и 
учебнике, умение работать с приборами, установками, оборудованием;

в)  знание  правил  техники  безопасности  при  работе  с  приборами  и  оборудованием, 
используемым в данной работе.

3. Студент не допускается к выполнению работы, если:

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует 
общую тетрадь) или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 



представляет, что и каким методом он будет измерять;

Однако  до  окончания  лабораторного  занятия  студент,  не  получивший  допуск,  работает  в 
лаборатории, устраняя допущенные недоработки.

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата),  
предоставляется  возможность  ее  выполнения  во  время  указанное  ведущим  преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время  указанное  ведущим 
преподавателем.  Студенты,  нуждающиеся  в  дополнительной  подготовке,  могут  воспользоваться 
услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки.

5.  В  течение  одного  занятия,  как  правило,  допускается  выполнение  не  более  одной 
лабораторной работы.

6.  На  титульном листе  лабораторного  журнала  должны быть  указаны фамилия и  инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой 
даты. Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи 
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защита» с указанием даты. 

11.8. Методические указания для студентов

По подготовке к лекционным занятиям

Изучение  дисциплины  требует  систематического  и  последовательного  накопления 
теоретических  знаний,  следовательно,  пропуски  отдельных  тем  не  позволяют  глубоко  освоить 
предмет. Студентам необходимо: 

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины; 

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При  затруднениях  в  восприятии  материала  следует  обратиться  к  основным  литературным 
источникам.  Если  разобраться  в  материале  не  удалось,  необходимо  обратиться  к  лектору  или  к 
преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего 
задания.

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами.

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие.

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность.

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в  
буквенных обозначениях,  а  не в  числах),  причем искомая величина должна быть выражена через 
заданные величины.

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность.

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях.

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему 
нескольких  громоздких  уравнений,  целесообразно  сначала  подставить  в  эти  уравнения  числовые 
значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин.

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание 
на то, чтобы  все эти значения были в одной и той же системе единиц. 



8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде 
случаев обнаружить ошибочность полученного результата.

Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает 
задачи самостоятельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда 
удается.  Но  даже  не  увенчавшиеся  успехом  попытки  найти  решение,  если  они  предпринимались 
достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так как развивают мышление и укрепляют волю. 
Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний вечер перед занятиями, как, к  
сожалению,  нередко  поступают  студенты.  В  этом  случае  более  сложные  и  притом  наиболее 
содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и  
сборниках  задач,  в  разделе,  в  котором  помещены  задачи  для  решения,  имеются  примеры 
(рассмотренные задачи). Поэтому толчком к решению данной задачи может послужить ознакомление 
с несколькими решенными задачами.

По подготовке к лабораторному практикуму

1.  Освоение  студентом  лабораторного  практикума  –  необходимая  составная  часть  работы 
студента при освоении курса. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор 
учебных пособий, в которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным 
работам,  отсутствующим  в  учебных  пособиях,  имеются  в  читальном  зале  библиотеке  и  в 
соответствующей  лаборатории  на  кафедре  и  каждый  студент  может  получить  ее  во  временное 
пользование.  Описание  каждой  лабораторной  работы  содержит  достаточно  проработанное 
теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное 
описание  лабораторной  установки,  сценарий  проведения  лабораторной  работы,  виды  таблиц,  для 
внесения  в  них  результатов  измерений,  контрольные  вопросы,  дающие  студенту  возможность 
осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе. 

3.  Студент  допускается  к  выполнению  работы  только  после  «допуска»,  т.е.  проверки 
преподавателем готовности студента. 

Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол;

б)  студент  не  знает  теории  работы  в  рамках  теоретического  введения  в  практикуме  и  не 
представляет, что и каким методом он будет измерять;

в) отсутствует халат.

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, 
устраняя допущенные недоработки.

4.  Студентам,  пропустившим  занятия  по  уважительным  причинам  (имеется  допуск  из 
деканата), предоставляется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. 
Студентам, пропустившим занятия по неуважительным причинам, предоставляется возможность ее 
выполнения  в  зачетную  неделю  на  «дублерском»  занятии  во  время,  указанное  ведущим 
преподавателем.

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы 
студента, код учебной группы. Оформление работы завершается написанием выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи  
преподавателя: за «допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты. 

По работе с литературой

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы 
– это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники,  
монографии,  сборники  научных  трудов,  журнальные  и  газетные  статьи,  различные  справочники, 
энциклопедии, Интернет-ресурсы. 



Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу 
и  т.п.)  начинается  с  изучения  соответствующей  литературы  как  в  библиотеке  /  электронно-
библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания 
предмета дисциплины.

При  работе  с  литературой  выделяются  следующие  виды  записей.  Конспект  –  краткая 
схематическая  запись  основного  содержания  научной  работы.  Целью  является  не  переписывание 
произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект 
должен  сочетать  полноту  изложения  с  краткостью.  Цитата  –  точное  воспроизведение  текста. 
Заключается  в  кавычки.  Точно  указывается  страница  источника.  Тезисы  –  концентрированное 
изложение  основных  положений  прочитанного  материала.  Аннотация  –  очень  краткое  изложение 
содержания  прочитанной  работы.  Резюме  –  наиболее  общие  выводы  и  положения  работы,  ее 
концептуальные итоги.

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья

Профессорско-преподавательский  состав  знакомится  с  психолого-физиологическими 
особенностями  обучающихся  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья, 
индивидуальными  программами  реабилитации  инвалидов  (при  наличии).  При  необходимости 
осуществляется дополнительная поддержка преподавания психологами, социальными работниками, 
прошедшими подготовку ассистентами.

Предполагается  использовать  социально-активные  и  рефлексивные  методы  обучения, 
технологии социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных 
межличностных отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата 
в  студенческой  группе.  Подбор  и  разработка  учебных  материалов  производятся  с  учетом 
предоставления  материала  в  различных  формах:  аудиальной,  визуальной,  с  использованием 
специальных технических средств и информационных систем.

Освоение  дисциплины лицами  с  ОВЗ  осуществляется  с  использованием  средств  обучения 
общего и специального назначения (персонального и коллективного использования).

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, а именно:

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);
 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для 

лиц с нарушениями слуха, речи, зрения);
 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения).

Студентам  с  инвалидностью  увеличивается  время  на  подготовку  ответов  на  контрольные 
вопросы.  Для  таких  студентов  предусматривается  доступная  форма  предоставления  ответов  на 
задания, а именно:

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха,  
речи);

 выбором  ответа  из  возможных  вариантов  при  тестировании  с  использованием  услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата);

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата).
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов.

12.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Информационную  поддержку  освоения  дисциплины  осуществляет  библиотека  Института, 



которая обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 
необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в 
форме  печатных  и  электронных  изданий,  а  также  включает  официальные,  справочно-
библиографические,  специализированные  отечественные  и  зарубежные  периодические  и 
информационные  издания.  Библиотека  обеспечивает  доступ  к  профессиональным  базам  данных, 
информационным, справочным и поисковым системам.

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ  к  сети  Интернет  и  к  электронно-библиотечной  системе  (ЭБС)  Института  и  Университета, 
которая  содержит  различные  издания  по  основным  изучаемым  дисциплинам  и  сформирована  по 
согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Полный  перечень  электронных  информационных  ресурсов,  используемых  в  процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе.

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины

а) основная литература

Основная литература Режим доступа Обеспеченность

Сибаров  Д.А.,  Смирнова  Д.А.  Катализ, 
каталитические  процессы  и  реакторы: 
Учебное  пособие.  –  2-е  изд.,  стер.  –  СПб.: 
Издательство «Лань», 2018. – 200с.

https://e.lanbook.com/reader/
book/102250/#1

да

Колпакова Н.А., Романенко С.В., Колпаков 
В.А. Сборник задач по химической 
кинетике: Учебное пособие. – 3-е изд., стер. 
– СПб.: Издательство «Лань», 2018. – 280с.

https://e.lanbook.com/reader/
book/105991/#1

да

б) дополнительная литература

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность

Основы химической кинетики и катализа: 
учеб. пособ. / В. М. Байрамов. - М., 2003. - 
256 с.

Библиотека НИ РХТУ Да 

Гетерогенный катализ.  Физико-химические 
основы:  И.И.  Иоффе,  А.М.  Решетов,  А.М. 
Добротворский. - Л.: Химия, 1985. - 224 с.

Библиотека НИ РХТУ Да

12.2. Информационные и информационно-образовательные ресурсы
При  освоении  дисциплины  студенты  должны  использовать  информационные  и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов:
1. Информационно-правовой сервер «КонсультантПлюс» –URL: http://www.consultant.ru/  ;  
2. Библиотека  Новомосковского  института  (филиала)  Российского  химико-

технологического  университета  им.  Д.И.  Менделеева.  URL: 
http  ://  irbis  .  nirhtu  .  ru  /  ISAPI  /  irbis  64  r  _  opak  72/  cgiirbis  _64.  dll  ?  
C  21  COM  =  F  &  I  21  DBN  =  IBIS  &  P  21  DBN  =  IBIS  ;  

3. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. URL: https  ://  www  .  intuit  .  ru  /  ;  
4. Компьютерные презентации интерактивных лекций;

https://www.intuit.ru/
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://irbis.nirhtu.ru/ISAPI/irbis64r_opak72/cgiirbis_64.dll?C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS
http://www.consultant.ru/


5. Банк заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины;
6. Информационно-методические  материалы:  учебные  и  методические  пособия  по 

дисциплине;  раздаточный  материал  к  разделам  лекционного  курса;  альбомы  и 
рекламные проспекты с основными видами и характеристиками.

7. Электронные  образовательные  ресурсы:  учебно-методические  разработки  в 
электронном  виде;  справочные  материалы  в  печатном  и  электронном  виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий.

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплинепроводятся в форме аудиторных,  
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося.

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 
групповых  и  индивидуальных  консультаций,  текущего  контроля  и  промежуточной  аттестации,  а 
также помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и  обеспеченные  доступом  в  электронную 
информационно-образовательную среду Института, помещения для хранения и профилактического 
обслуживания учебного оборудования.

Наименование специальных 
помещений и помещений 

для самостоятельной работы

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Приспособленность 
помещений для 
использования 

инвалидами и лицами с 
ограниченными 
возможностями 

здоровья

№  407 Аудитория  для 
проведения  занятий 
лекционного типа,
групповых  и 
индивидуальных 
консультаций,  текущего 
контроля  и  промежуточной 
аттестации

Презентационная  техника  (экран,  проектор, 
ноутбук). 
Аудитория оборудована учебной мебелью,  меловой 
доской 

приспособлено 

№ 412 Учебная лаборатория 
«Технологии связанного 
азота» для проведения 
практических занятий, 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации 

Шкаф вытяжной, насос вакуумный, водяная баня, 
аппарат для встряхивания, весы аналит. ВЛА-200, 
газоанализатор, дистиллятор, элплитка. 

Стеклянная и фарфоровая химическая посуда; 
Химические реактивы

Лаборатория оборудована учебной и лабораторной 
мебелью, меловой доской.

приспособлено 

№  413 Аудитория  для 
самостоятельной  работы 
студентов

Помещение  для  самостоятельной работы студентов 
оборудовано офисной мебелью, 3 компьютерами,  2 
компьютера имеют подключения к сети «Интернет», 
к  ЭБС,  электронным  образовательным  и 
информационным  ресурсам,  базе  данных 
электронного  каталога  НИ  РХТУ,  системе 
управления учебными курсами Moodle

приспособлено 



13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:

Ноутбук  с  возможностью  просмотра  видеоматериалов  и  презентаций,  с  неограниченным 
доступом  в  Интернет,  к  ЭБС,  электронным  образовательным  и  информационным  ресурсам,  базе 
данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами  Moodle, учебно-
методическим материалам. Проектор.

13.2. Программное обеспечение

1. Операционная  система  (MSWindows ХР   распространяется  под  лицензией 
TheNovomoskovskuniversity   (  thebranch  )  -    EMDEPT   -   
DreamSparkPremium  http  ://  e  5.  onthehub  .  com  /  WebStore  /  Welcome  .  aspx  ?  vsro  =8&  ws  =9  f  5  a  10  ad  -  c  98  b  -  e  011-  
969  d  -0030487  d  8897  . Номер учетной записи e5: 100039214)

2. Текстовый редактор (LibreOfficeWriter) распространяется под лицензией LGPLv3
3. Табличный процессор (LibreOfficeCalc) распространяется под лицензией LGPLv3
4. Редактор презентаций (LibreOfficeImpress) распространяется под лицензией LGPLv3
5. Архиватор 7zip (распространяется под лицензией  GNULGPLlicense)
6. AdobeAcrobatReader -  ПО  Acrobat  Reader  DC и  мобильное  приложение  AcrobatReader 

являются  бесплатными  и  доступны  для  корпоративного  распространения 
(https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html).

7. Браузер MozillaFireFox (распространяется под лицензией MozillaPublicLicense 2.0 (MPL))
8. ПО для инженерных математических расчетов -  MathCadExpress 3.0 -  Бесплатно в течение 

неограниченного срока. (https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download).
ЭБС «Лань». Соглашение о сотрудничестве.

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий контроль успеваемости, обеспечивающий оценивание хода освоения дисциплины

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  знаний  текущий  контроль  организуется  в 
формах:

– краткого опроса обучающихся (фронтальная беседа) по важнейшим вопросам пройденной 
темы с целью установления связи нового материала с ранее изученным;
– выполнения контрольных работ по пройденному материалу;
Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков (владений) текущий контроль 

организуется в формах:
–  проверки  индивидуальных  заданий  (решения   простых  и/или  сложных  практико-

ориентированных заданий);  простые задания используются для оценки умений. Они представляют 
собой задачи в одно или два действия.  Сложные задания используются для оценки навыков. Они  
представляют собой усложненные расчеты тех параметров, которые рассчитывались в контрольных 
работах, но в расширенном виде;

– проверки подготовки необходимых данных для расчета одного или нескольких параметров, 
определяемых в лабораторных работах, но в условиях, отличных от заданных ранее;

Отдельно  оцениваются  личностные  качества  студента  (аккуратность,  исполнительность, 
инициативность)  –  работа  у  доски,  своевременная  защита  отчетов  к  лабораторным  работам  и 
письменных индивидуальных заданий.

Критерии для оценивания устного опроса
Оценка «отлично» выставляется в случае, если студент свободно оперирует приобретенными 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.
Оценка «хорошо» выставляется в случае, если студент оперирует приобретенными знаниями, 

умениями,  применяет  их  в  стандартных  ситуациях,  но  допускает  незначительные  ошибки, 
неточности,  затруднения  при  аналитических  операциях,  переносе  знаний  и  умений  на  новые, 
нестандартные ситуации.

Оценка «удовлетворительно» выставляется в случае, если студент допускает существенные 
ошибки,  проявляет  отсутствие  знаний,  умений,  по  отдельным темам (не  более  33%),  испытывает 

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
https://www.ptc.com/ru/products/mathcad-express-free-download
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volume-distribution.html


значительные  затруднения  при  оперировании  знаниями  и  умениями  при  их  переносе  на  новые 
ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случае,  если студент демонстрирует полное 
отсутствие или явную недостаточность (менее 33%) знаний, умений в соответствии с планируемыми 
результатами обучения.

Промежуточная аттестация обучающихся
Промежуточная аттестация обучающихся – оценивание окончательных результатов обучения 

по дисциплине Промежуточная аттестация осуществляется в форме экзаменов.
Результаты  текущей  и  промежуточной  аттестации  каждого  обучающегося  по  дисциплине 
фиксируются  в  электронной  информационно-образовательной  среде  Института  в  соответствии  с 
требованиями Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского 
института  (филиала)  федерального  государственного  бюджетного  образовательного  учреждения 
высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» от 
27.10.2017 г.

Уровень сформированности компетенций

высокий пороговый не сформирована

оценка «отлично» оценка «хорошо»
оценка 

«удовлетворительно»
оценка 

«неудовлетворительно»

Демонстрирует полное 
понимание проблемы. 

Все требования, 
предъявляемые к 
заданию выполнены

Демонстрирует 
понимание проблемы. 
Большинство 
требований, 
предъявляемых к 
заданию выполнены.

Демонстрирует 
понимание проблемы. В 
основном требования, 
предъявляемые к 
заданию, выполнены.

Демонстрирует 
непонимание проблемы. 
Задания не выполнены

Полные ответы на все 
теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы.

Ответы по существу на 
все теоретические 
вопросы, но не имеется 
доказательств, выводов, 
обоснований.

Ответы менее чем на 
половину теоретических 
вопросов.

Практические задания 
выполнены в полном 
объеме. 

Практические задания 
выполнены.

Намечены схемы решения 
предложенных 
практических заданий.

Решение практических 
заданий не предложено.

Получены адекватные 
значения всех расчетных 
заданных критериев.

Допущена неточность в 
расчете заданных 
критериев.

АННОТАЦИЯ
рабочей программы дисциплины

Технология катализаторов и адсорбентов

1.  Общая  трудоемкость (з.е./час):  3/108.  Контактная  работа  аудиторная  12  часа,  из  них:  лекций  6  час., 
практические занятия 6 час.  Форма промежуточного контроля:  зачет.  Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 
семестре.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы



Дисциплина  Технология  катализаторов  и  адсорбентов относится  к  части,  формируемой  участниками 
образовательных отношений блока комплексные модули.
Дисциплина базируется на дисциплинах (модулях) «Общая и неорганическая химия», «Физика», «Органическая 
химия», «Физическая химия», «Общая химическая технология», «Химические реакторы».

3. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью дисциплины является формирование у студентов знаний, связанных со способами теоретического 

и  практического  подбора  каталитических  систем,  применяемых  в  области  промышленного  катализа  и 
технологии  катализаторов,  способами  синтеза  катализаторов  и  адсорбентов  для  конкретных  химических 
производств.

Задачи дисциплины:

- ознакомление студентов  с основными законами и особенностями подбора катализаторов и адсорбентов, 
применения катализаторов в процессах переработки сырья, получения продуктов и защиты окружающей 
среды; 

- изучение  основных  способов  приготовления  катализаторов  и  адсорбентов;  современные  тенденции 
приготовления и использования контактных масс и адсорбентов;

- получение навыков применения изученных методов к решению конкретных задач.

4. Содержание дисциплины

№ 
разде

ла

Наименование 
раздела 

дисциплины
Содержание раздела

1

Роль 
катализаторов в 
химической 
промышленности. 

Роль катализа в становлении и развитии современной промышленности. 
Основы предвидения каталитического действия, исторические этапы развития 
теоретических представлений в катализе, современные тенденции в развитии 
методов поиска катализаторов.
 Общее значение катализа и каталитических технологий для экономики. Катализ 
как важнейший элемент устойчивого развития при смене сырьевой базы 
экономики. Определение, области применения и значение.
Современные каталитические производства и тенденции их развития 

2
Общие сведения о 
катализе и 
катализаторах.

Основные особенности и значение явлений катализа, его сущность. 
Понятие энергии активации. Способы выражения активности катализатора. 
Промоторы и ингибиторы. Классификация каталитических процессов по 
механизму протекания реакции. Зависимость активности от химического состава, 
внутреннего и внешнего строения катализатора. Влияние основных параметров 
химико-технологического процесса на активность катализаторов. Основные 
стадии каталитического процесса. Понятие лимитирующей стадии. Способы 
интенсификации каталитического процесса в различных областях его протекания. 

3

Научные основы 
разработки и 
подбора 
катализаторов.

Основы  предвидения  каталитического  действия.  Цели  и  задачи  научных  основ 
приготовления  и  технологии  катализаторов.  Основные  характеристики 
катализаторов  и  их  зависимость  от  условий  приготовления.  Нетрадиционные 
подходы  к  приготовлению  катализаторов  с  применением  современных 
нанотехнологий.

4
Промышленные 
катализаторы. 

     Прочность и износоустойчивость контактных масс.  Селективность. Текстурные 
и  структурные  характеристики  катализаторов.  Термическая  стабильность. 
Оптимальные гидродинамические характеристики катализаторов. Каталитические 
яды.  Обратимое  и  необратимое,  истинное  и  ложное  отравление  катализаторов. 
Способы  восстановления  и  регенерации  контактных  масс. 
Пpимеpыпpомышленных  каталитических  пpоцессов:  переработка  нефти  и 
природного газа, производство аммиака, азотной и серной кислот; производство 
метанола,  синтез  Фишера  –  Тропша,  крекинг,  процессы  полимеризации. 
Экологически  безопасные  технологии.  Каталитические  способы  для  решения 
экологических проблем. Очистка отходящих газов промышленных производств от 



окислов азота, сернистых соединений, окислов углерода и т. д.

5
Основные 
способы 
производства 
катализаторов. 

     Подготовка и  синтез  исходных веществ для приготовления катализаторов. 
Требования к исходному сырью. Осажденные контактные массы. Катализаторы  на 
носителях,  получаемые  методом  пропитки.  Контактные  массы,  получаемые 
механическим  смешением  компонентов.  Плавленые  и  скелетные  контактные 
массы. Катализаторы на основе природных глин, цеолитов, ионообменных смол. 
Термическая обработка катализаторов.

6
Методы 
исследования 
катализаторов. 

Методы исследования прочности, удельной поверхности, активности. 
Методы  проведения  кинетического  эксперимента,  критерии  для  определения 
степени  использования  гранулы  катализатора,  критерии  эффективности 
каталитического процесса. 
Экспериментальные  методы  определения  скоростей  реакций.  Статические  и 
проточные (динамические) методы, интегральные и дифференциальные реакторы. 
Модели идеальных реакторов - идеального смешения и идеального вытеснения.

7

Типы процессов и 
реакторов. 
Гомогенный и 
гетерогенный 
катализ.

Проблемы  масштабного  перехода  от  лабораторных  условий  к  промышленной 
реализации. Особенности протекания процессов при гомогенном и гетерогенном 
катализе.  Макрокинетика  каталитических  реакций с  позиций химика-технолога. 
Каталитические  процессы  в  газах  и  в  жидкой  фазе.  Внутридиффузионное 
торможение скорости реакции. Каталитические реакторы различных конструкций, 
определение их оптимальных рабочих режимов.  

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых 
результатов освоения образовательной программы

Изучение  дисциплины  направлено  на  приобретение  следующих  компетенций  и  индикаторов  их 
достижения:

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения

Код  и  наименование 
компетенции

Код и наименование индикаторов достижений компетенций

ПК-1
Способен  подбирать, 
настраивать,  обслуживать, 
готовить  к  ремонту, 
эксплуатировать,  устранять 
отклонения  от 
регламентных  режимов 
работы  основное 
технологическое 
оборудование  с  учетом 
требований  технической 
документации.

ПК-1.1
Способен настраивать и проводить проверку оборудования.

ПК-1.2
Способен  проверять  техническое  состояние,  проводить  профилактические 
осмотры и обслуживание оборудования, включая подготовку к ремонтам.

ПК-1.3
Демонстрирует  готовность  к  освоению  нового  оборудования  и  его 
эксплуатации.

ПК-1.4
Способен  анализировать  техническую  документацию,  проводить  основные 
инженерные  расчеты  для  подбора  оборудования  в  соответствии  с 
технологическими регламентами и масштабом производства.

ПК-1.5
Способен выявлять и устранять отклонения от регламентных режимов работы 
основного технологического оборудования.

ПК-1.6
Готов использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации выпускаемой продукции, применять элементы экологического 



анализа в практической работе.

ПК-2
Способен  принимать 
технические  решения  при 
разработке  технологических 
процессов,  их проведения в 
рамках  регламентов, 
выявлять  и  устранять 
отклонения,  выбирать 
технические  средства  для 
измерения  базовых 
параметров  техпроцесса, 
сырья,  продукции  с  учетом 
экологических аспектов.

ПК-2.1
Способен  осуществлять  технологический  процесс  в  соответствии  с 
регламентом, использовать современные технические средства для измерения 
и  управления  основными  параметрами  технологических  процессов, 
определения практически важных свойств сырья и продукции.

ПК-2.2
Способен  обосновывать  и  принимать  технические  решения  при  выборе 
технологических  операций  в  ходе  разработки  технологических  процессов, 
учитывать экологические последствия применения конкретных технологий и 
технических средств.

ПК-2.3
Способен  выявлять  и  устранять  отклонения  от  регламентных  параметров 
технологического процесса.

ПК-2.4
Способен  проводить  анализ  материалов  на  стадиях  входного,  текущего 
технологического  и  заключительного  контроля  и  осуществлять  оценку 
получаемых результатов.

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
Основные способы приготовления и состав катализаторов и адсорбентов; сырьё, используемое для их 

приготовления,  а  также,  современные  направления  развития  отрасли;  потребительские  характеристики 
катализаторов  и  адсорбентов;  проблемы  экологизации  технологических  процессов,  ресурсо-  и 
энергосбережения  в  каталитических  процессах;  способы  предотвращения  отравления  катализаторов,  их 
регенерации и утилизации.

Уметь:
Анализировать технологические схемы процессов с целью подбора конкретной каталитической системы; 

подбирать конкретную технологию для получения того или иного катализатора или адсорбентапользоваться 
справочными  материалами  и  методами  математического  моделирования  при  проведении  расчетов  и 
корректировке параметров каталитического процесса. осуществлять оценку и анализ основных потребительских 
свойств  катализаторов  и  адсорбентов;  анализ  и  обобщение  результатов  исследовательской  работы,  их 
использование в практической деятельности.

Владеть:

Способами подбора конкретной технологии для получения каталитической системы или адсорбента; навыками 
работы с  приборами,  используемыми в  научно-исследовательской  работе  при  оценке  физико-химических  и 
эксплуатационных свойств катализаторов.  Методами технологического и конструктивного расчета основных 
аппаратов, в которых проводятся каталитические и адсорбционные процессы; расчета необходимого количества 
катализаторов и адсорбентов для проведения конкретного химико-технологического процесса.

6. Виды учебной работы и их объем

Вид учебной работы
Объем

з.е. акад. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 3 108
Контактная работа - аудиторные 12
Лекции 6

Практические занятия (ПЗ) 6

Лабораторные работы (ЛР) -

Самостоятельная работа 92

Контроль 4

Форма (ы) контроля: зачет




