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Pabouas nporpamma aucuuruiuHbl «Opranu3zaius 0€30TX0HBIX ¥ MalOOTXOIHBIX
XUMHUKO-TEXHOJIOTHUECKUX TMPOU3BOACTB» cocraBineHa B 2021 roay B
cootBeTcTBUH ¢ TpeboBarusmu OI'OC BO no HanpasieHHI0 NOATOTOBKH 18.04.02
- JHepzo- u pecypcocbepezaiowiue RNpPOUECCbl 8 XUMUHECKOU MEXHOI02UU,
Hepmexumuu u Ouomexnonozuu (ypoBeHb MAarucCTPaTyphl), yTBEpPKIAEHHBIM
npukazoM MunoOpHayku Poccun ot «07» aBrycera 2020 r. Ne909.

Pa3pabotunk: kadenpa HEOPraHUYECKO XMMHUU M XUMHYECKOU 3KoJioruu, Vcaes
A.B. - K.X.H., IOLIEHT

Pabouast nporpaMmMa qucuniInHb ogo0peHa:
Ha 3ace/laHny Kadeapbl HeOPraHHYecKoi XHMHH H XHMHYECKOH 3KO0JIOTHH
oT «[€» of 2021r., npotokon Ne 5~

3aB. kadenpoi % UcaeB A.b.

(noanuce)

Ha 3acelaHiK MeToqu4ecKoil KOMUCCHH XUMUYECKOrO (haKyabTeTa
ot«/I» 01 2021r., mpotokon Ne 4

[pencenarens : %‘@é‘&(, ~  Tacanramxuesa V.I'.

¥ (noanucek)

Pabouyasi mporpaMma JUCLMIIHHBI COTTIACOBaHa C Y4eOHO-METOAHMYECKUM
yOpaBlI€HUEM « 03 » 03 2021r.

Havanpuuk YMY W/"“Facaﬂranmuem AlTl.

(moanuce)




AHHOTaNMs padoyeid mporpaMMbl JUCUUIJINHBI

Hucrummaa  «OpraHuzanus  0€30TXOMHBIX M MaJOOTXOJHBIX  XHMHKO-
TEXHOJIOTHYECKUX TMPOu3BOACTB» BxoauT B dacte OIIOII, dopmupyemyto
YYaCTHHKaMH O0Opa30BaTEIIbHBIX OTHOIICHWH, 00pa30BaTeIbHON MPOrPaMMBI
Maructpatypsl 1o HampasieHuto 18.04.02 - Duepro- um pecypcocOeperaromnime
IIPOIECCHl B XUMHUYECKOH TEXHOJIOTHH, HEPTEXUMUHN 1 OMOTEXHOJIOTHH.

JlucuuminHa peanusyercs Ha XUMHAYECKOM bakynbTeTe Kadeapoit
HEOPTraHUYECKOW XUMHUU U XUMHUYECKON IKOJIOTUMU.

ConeprkaHue JUCIHMILTAHBI OXBATHIBAET KPYT BOIIPOCOB, CBA3aHHBIX C pa3pabOTKOH
TaKAX TEXHOJOTHYECKUX MPOILECCOB, KOTOpPHIE OO0ECIEUYUBAIOT MaKCHUMAaJIbHO
BO3MOXHYIO KOMIUIEKCHYIO TepepaboTKy ChIpbi. IJTO TO3BOJISIET, C OJHOMU
CTOpOHBI, Hanboee 3PHEKTUBHO UCIIOIH30BATH MPUPOTHBIE PECYPCHI, TOTHOCTHIO
nepepadaThiBaTh 00pa3yIOMIMECs OTXOAbl B TOBAPHYIO MPOAYKIIHIO, & C JAPYTOH -
CHUXAaTh KOJIMYECTBO OTXOJOB W TEM CaMbiM YMEHBIIATh WX OTPHUIIATEIbHOE
BIIUSTHUC HA DKOJIOTUIECKUE CUCTEMBI.

JucuunnuHa  HaneneHa Ha  (GOPMUPOBAHHE  CICAYIOUMX  KOMIIETCHLUN
BbInyckHuKa: [IK -1, 7.

HpenonaBaHI/Ie AUCHUIUIMHBI MMPECAYyCMAaTPHUBACT IMPOBCACHUC CIICAYIOMIUX BUI0B
y‘IG6HLIX 3aHSATHM: JICKOUH, IMMPAKTHYCCKUC 3aHATHUA, CaAMOCTOATCIIbHAA pa60Ta.

Pabouast mporpamMma AMCHMIUIMHBI MPETyCMATPUBACT MPOBEACHUE CIEIYIOIINX
BUJIOB KOHTPOJISI YCIIEBAEMOCTH B (popMe — KOHTPOJIbHAS paboTa, KOJJIOKBUYM U
MIPOMEKYTOUHBIN KOHTPOJIb B hOpME 3a4eTa, HIK3aMeHa.

OO0beM TUCHUINIMHEI 4 3a4eTHRIX €IUHMIL, B TOM dyncie 144 akageMuyecKux 4acoB
10 BUJIaM YYEOHBIX 3aHSATUM

YueOHbIe 3aHATHS dopma
B TOM YHUCIIE: IIPOMEKYTOYHOU
% KonrakTHas pabora oOyvaronuxcs ¢ npenogaatenem | CPC, aTTecTaluuu
g o W3 HUX B TOM (3auer,
3 g g Jlexn | Jla6opar | Ilpaktuu | KCP | koncynst | uncie | AupdepeHunpos
S 701 OpHBIE ecKHe aruu | DK3aM |  aHHBII 3a4er,
3aHATUS | 3aHATHS eH IK3aMEH)
4 144 | 24 8 16 120 3a4eT, DK3aMeH




1. llesiu ocBOEHUS TUCHMILINHBI

[lenssMu  OCBOCHHMSI  JWCIMIUIMHBI ~ SBISIOTCS - TO3HAHUE  OOIMUX
3aKOHOMEPHOCTEW OpraHu3alii O0e30TXOAHOTO MPOU3BOJCTBA HEOPTAHUYECKHX
BEILIECTB (HEOPTaHMYECKUX KHUCIOT, OCHOBAHUM, COJIeH, YIOOpeHuH u Ap.) ¢

HCIIOJBb30BAHUECM

XUMHUYCCKHUX,

MCTAJLIYPIru4CCKUX OTXOO0B

He(PTEXUMUYECKUX,

2.Mecto nucuuniannbl B cTpykrype OIIOII marucrparypsl
Hucuumiuna «Opranuzanus O0€30TXOAHBIX W MaJOOTXOAHBIX XUMHUKO-

TEXHOJIOTUYECKUX TPOU3BOJICTB»
y4aCTHUKaMU 00pa3oBaTeIbHBIX OTHOIICHUM,

TOPHOJOOBIBAIOIIUX U

BxoguT B uacTth OIIOIl, dopmupyemyro
00pa3oBaTeNbHON MPOrpaMMBbI

Maructpatypsl 1o Hampaienuto 18.04.02 - Duepro- um pecypcocOeperaroniye
MIPOIIECCHI B XUMUYECKOW TEXHOJIOTHH, HEPTEXUMHUH U OMOTEXHOJIOTHH.

W3ydyeHne Teopuu W TMPAKTUKH DSTOW JTUCIHUIUIMHBI HAYMHACTCS IOCIIE
MIPOXOXICHUS CTyJIEHTAMHU MaTepuana KypcoB «Maremarukay, «IKOJIOTHYECKas
XuMHsD», «O01Ias 1 HEOPraHUYECKask XUMUD», «AHATUTHIECKast XUMHEs», «O01mas
XUMUYECKast TEXHOJIOTHSI».

3. Komnerenuuu odyyarwuerocsi, opmMupyemMsbie B pe3yJabTaTe 0CBOCHHUS
AUCIHHUILIMHBI (IlepevYeHb IJIAHMPYEMBbIX Pe3yJIbTAaTOB 00yUeHusl).

Koa u HanmenoBanue | Koxg u HaumeHoBaHue Ilnanupyemblie pe3yabTaThbl 00y4eHUs! Ipouenypa
KOMIETEHIH U3 HHINKATOPA A0CTUKEHHSI OCBOEHHS
onoi KOMIeTeHIH i
[IK-1 Brnageer [IK-1.1. IIpoBogur 3HaeT: cnocoObl 00paboTKK U aHAIN3a YcTHBIN
3HAHUSIMU OCHOBHBIX | aHAIHU3 HAYYHOH U HAyYHO-TEeXHUYECKOH nH(popManuu B ompoc,
TEXHOJIOTUH TEXHUYECKOU 00JacTH yTHIM3AIUA OTXOJIOB U OYNCTKH | MTNChMEHHBIN
YTUIM3aLUU OTXO0J0B | HH(popMamu o CTOYHBIX BOJ Ha OCHOBE (PU3NYECKHUX, ompoc
U OUUCTKH CTOYHBIX | JOCTHXEHUSIX HAYKU U (hm3uko-xuMHUYeckux U Ouonorudeckux | KoHTponbHas
BOJ HA OCHOBE MIEPENOBOM TEXHOJIOIMU B| METOJIOB pabota
¢uzndeckux, GU3NKO-| 00IaCTH YMeTh: MPOBOJUTH aHAJIN3 HAYYHO- 3auer
XUMHUUYECKUX U YTUIM3aLUU OTXOJO0B U | TEXHUYECKOW MHPOpMaK B 001acTu JK3aMeH
OHMOJIOTHYECKUX OUHCTKH CTOYHBIX BOJ Ha| YTHIN3ALHUHU OTXOJOB U OUHCTKHU
METOJI0B OCHOBE (PU3UYECKHUX, CTOYHBIX BOJ Ha OCHOBE (pU3HUECKUX,
(U3UKO-XMMHUYECKUX U | (PUBUKO-XMMHUYECKUX U OMOJIOTUIECKUX
OHMOJIOTMYECKUX METOJIOB | METOJIOB
BunageeT: UMETh OMBIT AEATEIBHOCTH
00paboOTKH HayYHOTEXHIUUECKON
nHpOPMAIINH U PE3yIbTATOB
WCCIIEZIOBaHUH B OOJIACTH YTHIIN3AIIUT
OTXOJIOB M OUYMCTKHU CTOYHBIX BOJ Ha
OCHOBE (PM3UUECKUX, PU3HKO-
XUMHYECKUX U OMOJIOTHIECKIX METOJOB
[IK-1.2. BemmomuseT 3HaeT: OCHOBHbIE METO/IbI HCCIIEAOBAHUH | Y CTHBIH
UCCIIEI0OBAaHUS IS B 00JIacTH YTHIIM3ALUK OTXOJO0B U omnpoc,
pelIeHUs] HayYHO- OUYHCTKH CTOYHBIX BOJl HA OCHOBE MUCbMEHHBIN
HCCIEN0BATEIbCKUX U (hmsnueckux, GPU3NKO-XUMHUIECKHUX H onpoc
IIPOU3BOICTBEHHBIX OHMOJIOTMYECKUX METOJIOB, a TaKXKe KoHTposnbHas
3aJa4 C UCIOJIb30BaHUEM | METOBI TAOOPATOPHBIX MCCIICAOBAaHUN pabora
COBPEMEHHOMU JUISL peLICHUS] HAyYHO- 3auer
anmnaparypsl 1 METOZIOB | UCCIENOBATEIbCKUX U JK3aMeH

HCCJIICA0BaHUA B obmactu
YTUJIN3alu OTXO040B U

IMPOU3BOJACTBCHHLIX 3a71a4 C
HCITIOJIb30BAHHEM COBpeMCHHOﬁ




OYHCTKH CTOYHBIX BOJ HA
OCHOBE (PU3UYECKHUX,
(U3UKO-XUMHUYECKUX U
OUOJIOTHYECKUX METO/IOB

anmnaparypsl 1 METOAOB HCCIIEI0BAHUS
YMeeT: BBIIONHATH Tab0paTopHbIe
WCCIIEZIOBAHUS AJIS pEIIeHNUs HayYHO-
UCCIIeIOBATENIBCKUX U
IPOU3BOACTBEHHBIX 33134 C
UCIIOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHOM
anmaparypsl 1 METOAOB HCCIEOBAHMS B
00J1aCTH yTWIN3ALMH OTXOA0B U OUYUCTKU
CTOYHBIX BOJ Ha OCHOBE (PU3MYECKHUX,
(PU3UKO-XMMHUYECKUX U OMOIOTUIECKUX
METOJIOB

Brageer: HaBbIKamMu J1a00paTOPHBIX
WCCIIEZIOBAaHUH TS pelIeHus] HayqHO-
UCCIIeIOBATENIBCKUX U
IPOU3BOACTBEHHBIX 3a/1a4 C
HCTIOJIH30BAaHUEM COBPEMEHHOM
anmaparypsl 1 METOAOB HCCIIEOBAHMS B
obnactu

YTHIU3AIUN OTXO/I0B M OYUCTKU
CTOYHBIX BOJ Ha OCHOBE (PU3NYECKHUX,
(PU3UKO-XMMHUYECKUX U OHMOTOTUYECKUX
METOJIOB

IIK-1.3. Onpenensier 3HaeT: OCHOBHBIC METOBI OTIPEICICHUS | Y CTHBII
CBOWCTBAa TBEPIBIX CBOWCTB TBEPJIBIX OTXOOB, CTOYHBIX BOJI | OTIPOC,
OTXOJ0B, CTOYHBIX BOJ M | ¥ Ta3000pa3HBIX BEIOPOCOB IMPH MUCHEMEHHBIN
ra3000pa3HbBIX BEIOPOCOB | BBHITTOJIHCHUH UCCIIEIOBAHUNA B 00JIaCTH ompoc
MIPH BBIIIOJIHEHUU MPOCKTUPOBAHNUS HOBBIX TEXHOJIOTUH KoutponsHas
WCCIIeZIOBAaHUH B O0JIACTH | YTHIIM3ALUU OTXOJO0B U OYHCTKH pabota
MPOCKTUPOBAHUS HOBBIX | CTOYHBIX BOJ Ha OCHOBE (DU3UYCCKUX, 3auer
TEXHOJIOTUN yTUIH3AIMHY | (PU3UKO-XUMHUUCCKUX U OMOJOTHUECKUX | IK3aMEH
OTXOJ0B U OYHUCTKHU METOI0B
CTOYHBIX BOJ HA OCHOBE | YMEET: ONpeAesiaTh (pu3nIecKue u
(usnyeckux, GU3NKO- XHMUYECKHE CBOMCTBA OTXOJ0B, CTOYHBIX
XUMHYECKHUX U BOJI ¥ Ta3000pa3HBIX BEIOPOCOB
OMoJ0ruYecKux MeTooB | Biageer: HaBBIKAMU BBIIIOJHEHUE
UCCIIEI0BAHUH 10 OIPENEIECHUIO
(hM3UYECKUX U XUMUYECKHUX CBOWCTBA
OTXOJIOB, CTOYHBIX BOJ[ M Ta3000pa3HBIX
BBEIOPOCOB, a TakK)Ke HAaBBIKAMH
MPOCKTUPOBAHUS HOBBIX TEXHOJIOTUI
YTHIU3AIUN OTXO/I0B M OYUCTKA
CTOYHBIX BOJ HA OCHOBE (PU3HUECKHX,
(PU3UKO-XUMUYECKHX ¥ OHOJIOTHUECKUX
METOJIOB
TIK-7. Criocoben T1IK-7.1. Criocoben 3HaeT: TEXHOJIOTMH YTUIM3AIUU OTXOJIOB | Y CTHBII
OLIEHUBATH aHATM3UPOBATh HOBEIE 1 CUCTEMBI 00€eCTIeueHHsT YKOJIOTHIECKOM | OTpoc,
WHHOBAIIMOHHEINA U TEXHOJIOTUU yTUIIN3AIKH | 0€30IIaCHOCTH MTPOU3BOICTBA MMHCHMEHHBIN
TEXHOJIOTHYECKHI OTXOJ0B, OYHUCTKHU YMeeT: pemats 3a7a9u ONpeeIeHus ompoc
PHUCKH TIPU CTOYHBIX BOJ U PHUCKOB TEXHOJOTHICCKUX ITPOIIECCOB KoHTpompsHas
BHEJIPCHUH HOBBIX ra3000pa3HbIX BEIOPOCOB | YTHUJIM3AIMUA OTXO/IOB, OUMCTKU CTOYHBIX | paboTa
TEXHOJIOTHHI C IEABI0 BOJI ¥ Ta3000pa3HbIX BEIOPOCOB; 3auer
YTUIIN3aIUU OTXO/OB,| BBISIBICHUS OIIEHHBATh 3P PEKTUBHOCTH YIIPABIEHUS | dK3aMCH

OYHUCTKU CTOYHBIX BO/J]
1 ra3000pa3HbIX
BEIOPOCOB

OKOJIOTUYCCKUX U
TCXHOJIOTUYECKUX PUCKOB

JIKOJIOTHYECKOM 0€30IMacHOCThIO
mpeaArnpuAaATUusa B COOTBETCTBUU C
OTCYCCTBCHHBIMHU 1 3ap}I6e)KHLIMI/I
OKOJIOTHYECKHUMU CTaHdapTaMU;
Bnangeer: HaBBIKaMu OKCILTyaTallun




COBPEMEHHOT'0 000pYIOBAHHUS 110
nepepaboTKe OTXOA0B, OYMCTKH CTOYHBIX
BOJI ¥ Ta3000pa3HbIX BEIOPOCOB;
HABBIKAMH OPTaHU3aIMU PaOOTHI
KOJIJIEKTHBA UCITOIHUTENEH 110
00€eCIIeUEHUT0 SKOJIOTHYECKON
0€30MaCHOCTH MPEIPHUITHS C
MUHUMAaJbHBIMUA PUCKAMHU

TCXHOJOTUYECKUX PUCKOB X BHCAPCHUS.
Brnaneer: HaBbIKamu CO3aaHuA
HMHHOBAIIMOHHBIX CUCTEM nepepaGOTKH

TCXHOT'CHHBIX OTXOO0B.

TIK-7.2. Criocoben 3HaeT: BO3AEHCTBHE TEXHOTE€HHBIX VcrHbIH
pa3pabaThiBaeT METOABI | OTXOJIOB M TEXHOJIOTUH MX YTWIM3ALUU | OTIPOC,
YTHIIU3AIUU OTXOJ0B Ha 00BEKTHI OKPYIKAIOIIEH CPeIbl C MUCHEMEHHBIN
TIPH BHEAPESHUN HOBBIX y4IeTOM (PU3UKO-XUMHUYECKHUX TPOIIECCOB | OMPOC
TEXHOJIOTHH VMeer: co31aBaTh TEXHOJIOTHH KonTtponbsHas

nepepaboTKH TEXHOTCHHBIX OTXOJIOB C pabota

HCITOJIb30BaHNEM 3HAHUH O (PU3UKO- 3ader

XUMUYECKUX MPoIleccax, MPOTEKAIINX | K3aMEH

MIPH WX YTHIU3AIUH U TIOTIAJJaHUN B

OKPYKAOIIYI0 CpeAy

Buianeer: HaBbIKaMu peasiu3aluu

Pa3IUYHBIX MEPOTIPUSATHIH 1O

MIPEIOTBPAIICHHUIO TIOTIAJJaHus OTXOJIOB B

OKPY’KaIOIIyI0 CPENy C UCIIOIH30BAHUEM

MIPEJCTABIICHUH O (PU3NKO-XUMUUECKUX

MpoIIeccax nepepadoTKH OTXO0/I0B
IIK-7.3. Ilpumenser 3HaeT: METONOJIOTHUECKUE MOAXOIBI K YceTHBIN
WHCTPYMEHTHI OLICHKH CO37IaHUIO MOJIETT CUCTEM TMIOBTOPHOTO | OMPOC,
PHYCKOB IPU BHEAPEHUN | UCIOIB30BAHUSA OTXOAOB C LEIbIO OIICHKH MHUCHMEHHBIH
HOBBIX TEXHOJIOTHI MHHOBAIIHOHHBIX U TEXHOJOTHYECKUX ormpoc

PHUCKOB WX BHEAPCHUS. KoHTpompsHas

VYMeer: co31aBaTh MOACIN CHCTEM pabota

MOBTOPHOTO KCIIOJIb30BaHUS OTXOZOB C | 3adeT

LIEJIBIO OLIEHKU MHHOBAIIMOHHBIX U 9K3aMeH

4. O0beM, CTPYKTYpA U CoJiepPKaHue TUCHMILIMHBI.
4.1. O0beM TUCUMILIMHBI COCTaBIAET 4 3a4eTHRIX equHMIl, 144 akageMUdecKuX
4acoB.

4.2. CTpyKTypa IACUMIUIMHBL.

Ne
/o

Pa3neabl 1 TeMbI
TACHUILTNHBI

Buabl yueOHoi
paboThl, BKJIIOYast
CaMOCTOSITEIbHYI0

padoTy CTYy1IEHTOB U
TPYA0E€MKOCTb (B
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DopMBbI TEKYLLIET0
KOHTPOJISI YCIIeBAeMOCTH
(no nedenam cemecmpa)
dopMa NPOMEKYTOUHOM
aTTecTanuu (no

Monyns 1. Konneniust 6€30TX01HOTO IPOU3BOJICTBA




1 Kpurepun

3 |1 2 16 VYcrHbIl onpoc
0€30TX0IHOCTH
2 [TpuHIATIEI
0€30TXOIHBIX 3 |1 2 14 KontponsHas padota
TEXHOJIOTHI
Hmozo no mooymio 1: 2 4 30 KomnokBuym

Monyns 2. OCHOBHBIE HalpaBiIeHUsI 0E30TXOTHON M MAJIOOTXOHOU TEXHOJIOTHH

1 MakcumanbHOe

UCIIOJIb30BaHUE 3 |2 4 12 YceTHBIl onpoc
CBIPbSI

2 CoBMellieHIE
Pa3INYHBIX BUgoB | 3 | 2 2 14 KonTtponsHas padora
IPOM3BOJICTB
Hmozo no mooynio 2: 4 6 26 KonnokBuym

Monyis 3. [lepepa®oTka U UCIIOJIB30BAaHUE OTXO/I0B

1 HcTouyHuky,
KIaccupuKanus u

3 |1 2 14 YceTHBIl onpoc

METOABl TIEPEepadOTKH
TBEPABIX OTXO/IOB

2 Meroapl yTHIHM3AIUN
U 00e3BpEeIKUBAHUS
TBEPJIBIX 3 |1 4 14 KoHnTtponbHas pabota
MPOMBIIIITICHHBIX
OTXOJIOB
Hmozo no mooynio 3: 2 6 28 KomnokBuym
Monyns 4. [logroToBka K 3K3aMeHy
Honrorosia ! 36 3a4eT, DK3aMeH
HK3aMEHY
Hmoezo no mooynio 4: 36 3a4eT, HK3aMeH
HUTOI'O: 8| 16 120 3a4eT, YK3aMeH

4.3. Conep:kaHue JMCHUILIMHBI, CTPYKTYPHPOBAaHHOE 10 TeMaM (pa3aeiam).

4.3.1. Conepxxanue JIEKIIUOHHBIX 3aHATHII N0 JUCHUILIHHE.

Mooyne 1. Konnenuus 0e30TX0AHOI0 MPOU3BOACTBA

Tema 1. Kpurepun 0€30TX0THOCTH. MajsooTxogHbIe u
pecypcocbeperaromye  MpoU3BOACTBA.  PexkoMeHmanuu MO  OpraHU3alluu
MaJIOOTXOHBIX M pecypcocOeperarmmux TEXHOJOTHH. DKOJIOTHIeCKas IKCIIEPTH3a
TEXHOJIOTHYECKOM CXEMBI U OIpEJeICHNEe PEIICHUN, CIIOCOOCTBYIOIIMX CO3JTaHHUIO
0€30TXOIHBIX TEXHOJIOTHIA.

Tema 2. IIpuHuumnel 0e30TXOAHBLIX TexHogoru. KommekcHas
nepepaboTka  cbipbi.  Mcmonp3oBaHME ~— BTOPUYHBIX ~ MaTEpPUAIbHBIX U
IHEPreTUYeCKUx pecypcoB. COBEpIICHCTBOBAHKE CYIIECTBYIOIHUX U pa3paboTKa
MPUHITUITHAIPHO HOBBIX TEXHOJOTHMYECKHX MPOIECCOB C IEIbI0 CHIKCHUS WIIH
JIMKBHUJAIIMHA OTXOJIOB.

Mooyas 2. OcHOBHbIe HampaBJjieHUsI 0€30TXOHOIi M MAaJ00TXOIHOM
TE€XHOJIOT UM

Tema 3. MaxkcumajbHOe HCHOJb30BaHUEe cbipbs.  Co3naHue
MPUHIUMIIHAIBHO HOBOTO TMPOU3BOJICTBA C TEXHOJIOTHYECKUMHU PEUICHUSIMH,
OTBEUAIOIIMMHU  TPUHIMIAM 0€30TXOJHOM TexHosoruu.B  xumuueckol wu




He(renepepabarbiBarolied MPOMBIIUICHHOCTUB 0oJiee KPYHHBIX MaciiTadax
HEOOXOJIMMO HCIMOJB30BaTh B TEXHOJOTMYECKUX MPOLECCax: OKHUCICHUE U
BOCCTAHOBJICHME C  IIPUMEHEHHMEM  KHCIOpOJAa  a30Ta W BO3JyXa;
AJIEKTPOXUMUYECKUE METOJbl MEMOPAHHYIO TEXHOJOTUIO Pa3/leJICHUs Ta30BbIX U
KUJKOCTHBIX CMECEH; OMOTEXHOJOTHIO BKJIOYas MPOU3BOJACTBO Ouoraza wu3s
OCTaTKOB OpPraHMYECKUX IMPOAYKTOB, a TaKXKE METOAbl paJuallMOHHOU
yIbTpaUOIETOBOM  DIEKTPOUMIYJIBCHOW W  IJJa3MEHHOW HMHTEHCU(PUKALUU
XUMUYECKUX PEAKLINMN.

Tema 4. CoBMemeHnne pa3jIHYHBIX BHIAOB NPOHU3BOACTB. YacTruuHas
PEKOHCTPYKIMS JEUCTBYIOIIUX TEXHOJOIMYECKUX YCTAHOBOK, IIO3BOJISIOLINX
OpuOIM3UTh WX K YPOBHIO O€30TXOIHBIX TEXHOJOTHYECKUX IporieccoB.B
OyMa)XKHOW TPOMBINUICHHOCTH HEOOXOJIMMO B TIEPBYIO OYEpelb BHEIPSITh
pa3pabOTKH IO COKPAIICHHI0 HAa E€AMHMIYY NPOAYKLIMH pacxoja CBEXEH BOMAbBI
OT/AaBass MOPEANOYTCHHE CO3JaHUI0 3aMKHYTBIX M OECCTOYHBIX CHUCTEM
MPOMBIILJIEHHOTO BOAOCHA0KEHUS; MAaKCUMaIbHO UCIIOJIb30BATh IKCTPArUPYIOIIUE
COCIMHEHUS: COJECpKAIIUECS B JIPEBECHOM CBHIPbE JJISI TOJYYEHHUS LEJIEBBIX
IPOJIYKTOB; COBEPUIEHCTBOBATH MPOLECCHl MO OTOEIMBAHUIO IIEJUTIOJIO3bI €
MOMOILBIO KUCIIOPOJa M 030HA; YJIydllaTh NEepepadOTKy OTXOAOB JECO3aroTOBOK
OMOTEXHOJIOTUYECKUMHU METOJaMU B II€JIEBbIE MPOAYKTHI; 00eCleunBaTh CO3aHNe
MOIIIHOCTEH 10 nepepaboTke OyMa)KHBIX OTXOOB, B TOM YHCJI€ MaKyJaTyphl.

Moodyns 3. IlepepadoTKa U UCIOJIB30BAHUE 0TX0/10B

Tema 5. UCTOYHMKH, KJIACCU(PUKAUA U METOAbI ePepadOTKM TBEPABbIX
orxoaoB. [lepepaboTka Oymarm u T1utactMaccel. Mcmonb30BaHME BTOPCHIPHS B
KaueCcTBE HOBOW PECypCHOM 0a3bl. Y THIM3AIMs OYMaKHBIX M KAPTOHHBIX OTXOJIOB.
CokpallleHe MUpPOBBIX 3alacOB MEPBUYHOW IIEJUII0JIO3bl. MHpPOBOW OMBIT IO
WCIIOJIb30BAHUIO IIacTMAacc. lcronp30BaHWE BTOPUYHOIO CHIPbS B JPYTUX
CTpaHax.

Tema 6. Metoabl yTHAM3AIUM UM 00€3BPEKMBAHUS  TBEPABIX
NMPOMBINIJIEHHBIX 0TX0A0B. [lepepaboTka 0TXO0B CTPOUTEIILHBIX MAaTEPUATIOB U
CTEKOJIbHOM  MPOMBINIIEHHOCTH.  COBpPEMEHHBIE  METOJAbl  KOMILIEKCHOU
0€e30TXOAHOW  TNepepadOTKM  CTPOMTENbHBIX  OTX0H0B.  lcnosb3oBanue
CTPOUTENIBHBIX OTXOJ0B M OTXOJOB CTEKOJIBHOW MPOMBIIUIEHHOCTH B KadyeCTBE
KOMIIOHEHTOB ChIPbS M IIUXT U ONTUMHU3ALMS MPOU3BOACTBA LEIEBBIX MPOIYKTOB.
[IpakTuueckas peanuzanus 0€30TX0IHBIX TPOU3BOCTB.

4.3.2. Coodepixcanue 11a0OpamopHO-nPAKMUYUECKUX  3AHAMUN RO
oucyuniune.

Mooyas 1. Konuenuus 6€30TX0HOTO IPOU3BOACTBA

Tema 1. PearentHoe o00€3BpeKHMBaHUE CTOYHBIX BOJ, COJEpPKAIIUX
HIECTUBAJICHTHBIN XpoM. llpenenbHO nomycrrmas KOHUEHTpPALUs COCIUHEHUU
XpoMa B BOJE BOJOEMOB. MeTobl 00€3BPEKUBAHUS XPOMCOJIECPIKAIINX CTOKOB.
CynpduTHass OYMCTKAa XPOMATHBIX CTOYHBIX BOJ. OrmpenerneHue ONTUMalIbHOTO
3Ha4YCeHUSl BeJMUUHBI pH peakiMoHHON cpelbl U KOJWYECTBO Cylb(uTa HATpus,
HEO0OXOIMMOT0 JIJIs OJTHOTO BOCCTAHOBJICHUSI XpOMa.

Tema 2. Hcnosnb3oBaHUE OTXOJ0B OJHUX MPOM3BOJCTB ISl MOJTYUYCHUS



IIEJIeBOTO MpOoAyKTa. Buapl orxomoB, ux imaccudukamus. Hcmonp3oBaHue
OTXOJIOB, COJICPKAIIUX CyIb(aT HATPHsl Il MONydeHus cyibdara 6apus. Beixon
BelecTBa (cynbdara 6apus). [Ipumenenue cynbdara 6apusi.

Tema 3. ®noranmonHoe oboramieHue oTxonoB. Knaccudukanus MeToaoB
oOoraimenust orxonoB. CymHocTh Metona (uotanuu. IlpoBenenue Quoranuu
YKEJE3HOr0 WJIM MEIHOro KomyenaHa. OmpenesieHHE BBIXOJA KOHUEHTpPALHUH U
CTEIIEHH M3BJICUECHUS METAJLIA.

Mooyns 2. OcCHOBHBbIE HamNpaB/ieHHsI 0€30TXOJHOM M MAJIOOTXOJIHOH
TEXHOJIOTUHU

Tema 4. YTunuzanus CTOUYHBIX BOJl KPacCWJIbHO- OT/IEJIIOYHBIX MPOU3BOICTB
TEKCTWJIbHBIX TPEANPUATHNA. YTHIM3AIUS H TepepadoTKa OTXOJOB JIETKOU
MPOMBINIUNIEHHOCTH.  Kiaccudukarusi OTXOJOB  JIETKOM  MPOMBIIUICHHOCTH.
Hctounuku 00pa3zoBaHus pa3inyHbIX BUJIOB OTX0A0B. O0e3BpeKUBAHUE CTOYHBIX
BOJl OT KpacuTeJIer pacCTBOPOM NEPEKUCHU BOAOPOAA.

Tema S. TBepasie, xxumkue u ra3oo0pasHbie oTX0abl. JIMOKCHA yriepoaa -
MHOTOTOHHQ)XHBIM OTXOJI MPOMBIIUICHHBIX MPOU3BOACTB. OAWMH U3 0amiacTOBBIX
KOMIIOHEHTOB TOPIOYMX Ta30B, CHIDKAIOUIUX KX TEIUIOTBOPHYIO CHOCOOHOCTS.
[TonyyeHnue 5>IEKTPOXUMHUYECKUM METOAOM OCHOBHOTO KapOoOHaTa Meau ¢
MCIIOJIb30BaHUEM YIJIEKHCIIOTO ra3a.

Mooyns 3. IllepepadoTKa U UCNOJIB30BAHUE OTX0/10B

Tema 6. [lepepaboTka orxoa0B psiga npousBoacTB B PJI. CocTaB CTOYHBIX
BOJl TaJbBAHMYECKHUX I[€XOB. MeETOAbl OYHMCTKH CTOYHBIX BOJI TajJbBaHUYECKHX
LEXOB. DJEKTPOXUMHUYECKasi YTHJIM3ALUsI MOHOB METAJJIOB M3 MPOMBIBHBIX BO/I
MOCJI€ KHCJIOrO MEIHEHHS. YCTaHOBIICHHE 3aKOHOMEPHOCTEH M ONTUMHU3AUU
pexuMoB uoHHOro wu3BiedeHus Menu(ll) u3 npombeiBHBIX BoA. (OCHOBHBIE
KPUTEpUHM  PAlMOHATIBLHOIO  HUCIOJB30BaHUS JHEPTHMM MPU  DJIEKTPOJIU3E:
OTpe/IeTICHUE BBIX0/a IO TOKY, pacX0JHOTo KO3 uiirenTa no sHepruu

Tema 7. Cocrosinue ytunuzanuu orxofoB B PJI. Opranuueckue OTXOMAbI
caxapHbIX, MOJIOYHBIX 3aBOJIOB U CEIbCKOr0 XO3siiicTBAa. MeTaHOBOEe OpoxeHUe.
[Tonyyenue O6moraza U3 OpraHMYEcKUX octaTtkoB. OOOpyIOBaHUE NSl MMOTYYEHUS
ouorasa.

5. O0pa3oBaTejibHbIe TEXHOJIOTUHU

PexomMeHngyemMbie 00pa3oBaTeIbHbIC TEXHOJIOTHU:

v’ Ha JIEKIUAX UCIIOJB3YETCS IEMOHCTPATUBHBIN MaTepHasl B BUJIE TPE3CHTAIHIA;
v’ pellleHHe CUTYallMOHHBIX 337134,

v’ pacueTHbI€ pPabOTHI BEIIOJIHSIOTCS CTYICHTAMH CAMOCTOSITEIBHO 10T
KOHTPOJIEM U C KOHCYJIbTallMe! MPETNo/1aBaTells.

Y aenpHBINA BeC 3aHATUH, MPOBOANUMBIX B WHTEPAKTUBHBIX (opMax (JICKITUS-
Oecena, JTEKIUA-AUCKYCCHS, JTEKIUSI-KOHCYIbTAIUS, POOJIEMHAsT JICKIIUS, JICKITUS-
BU3YaJTU3AINs, JICKIUS C 3aIJTAHUPOBAHHBIMY OIUOKAMM ), OTIPEACIISICTCS TJIABHOU
1EeJIpl0 (MUCCHEN) MPOTrpaMMbl, OCOOCHHOCTHIO KOHTHHI€HTAa OOYy4YaroUIuXcCs U
collepKaHUEM KOHKPETHBIX IUCIHUILIMH, W B IIEJIOM B y4eOHOM MpoIecce IO
JAHHOW TUCIUIIIMHE OHU JOJDKHBI COCTABIISTH HE MEHee 12 4acoB ayJIUTOPHBIX
3aHaTud. [Ipy 9TeHMHM MaHHOTO Kypca MPUMEHSIOTCS TaKWUEe BUIBI JICKIHMHA, Kak



BBOJHAS, JeKUUA-uH(popMalus, 0030pHasi, MpoOIeMHasi, JEKIUSI-BU3yaTU3allus.
3aHATHS JIEKUMOHHOTO THIA COCTABIAOT 20% ayIUTOPHBIX 3aHATUM.

JUis aTTecTalMu CTYAEHTOB MO KaXKIOMY MOJYIIO JIOJKHBI MPOBOJUTHCS
KOHTPOJIbHbIE paboThl. B KadecTBe MTOrOBOro KOHTPOJIS MPOBOJUTHCS 3a4eT U
9K3aMEH.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE o0ecieYeHHe CAMOCTOATEIbHOI PadoThI CTYICHTOB.
6.1. Bunbl ¥ MopsI0K BBIIOJIHEHUS CAMOCTOSITENIbHON paOoThI

1. 3ydeHue peKOMEHI0BaHHOM JINTEPATYPHI.
2. Tlouck B UHTEpHETE JOTOJHUTEIBHOTO MaTepuaa
3. TloaroroBka Kk ceMuHapy.
4. TloAroToBKa K KOJJIOKBUYMY.
5. IloaroroBka K 3a4eTy.
6. IMoaroroBka K 2K3aMeHY.
No Bun camocrosiTennbHOM Bun xonTpons YuebHo-mMeToauy.
paboThI o0ecrieyeHue
1. | IloaroroBka K ceMHHApPY KoncnektupoBanue u Cwm. paznenst 7, 8, 9
popaboTKa BOIPOCOB K TEKYIEH | JTAaHHOTO JOKYMEHTA.
TeME N0 PEKOMEHI0BaHHOMN
JUTEpaType.
2. | IToaroTtoBka k koJlokBUyMy | [IpomexxyTodHast aTTecTarus B Cwm. paznenst 7, 8, 9
(dhopMe KOHTPOJILHOUM pabOTHI. JAHHOTO JOKYMEHTA.
3. | [loaroToBka Kk 3a4ery. VY cTHBINM WM MUCBMEHHBIN onpoc, | CM. pa3zaensl 7, 8, 9
71100 KOMIIBIOTEPHOE JTAHHOTO JJOKYMEHTa
TECTUPOBAHUE.
4. | IloaroroBka K3K3aMeHy. KomnerorepHoe TecTUpOBaHUE CwM. paznenst 7, 8, 9
WM OIPOC MO IK3aMEHALIMOHHBIM | JAHHOTO JJOKYMEHTa
ouneram

1. Tekylmuii KOHTPOJIb: MOATOTOBKA K CEMUHAPY.
2. IlpomexxyTouHas arrecranus B GopMe KOHTPOJIBHON paOOTHI.

Texywuii Konmpoab yCHEBAEMOCTU OCYLIECTBISIETCS HENPEPBIBHO, Ha
IPOTSKEHUH Bcero Kypcea. IIpexne Bcero, 3T0 yCTHBIN ONPOC HA MPAKTHYECKHX
3aHATHUSAX, BBIIOJIHAEMBIN JJI1 ONEPAaTUBHOW aKTHBU3allMd BHUMAHUS CTYACHTOB U
OLICHKU HUX YPOBHSI BOCHPHSTHS. Pe3ynapTaThl YCTHOTO ONPOCAa YUUTBIBAKOTCS MPH
BBICTaBJIECHUU MOJYJIEH.

IIpomedsxcymounwiti Konmponb NTPOBOAUTCS B (POpME KOHTPOJIBHOW padoThI, B
KOTOPOH COJIepKaTcsl TEOPETUUECKUE BOIPOCHI U 3a1a4H.

Hmoeosviti konmpoas NTPOBOIUTCS MO0 B BUJIE YCTHOIO 3K3aMeHa, JU00 B
dbopme TeCTUpOBaHUSI.

OneHka «OTJIMYHOY» CTAaBUTCA 3@ YBEPEHHOE BJIa/ICHHE MaTepuajoM Kypca.

OneHKa «XOpOIIO» CTaBUTCS MPH IIOJTHOM BBIMIOJHEHUU TpeOOBaHUM K
IPOXOXKICHUIO Kypca U YMEHUHM OPUEHTUPOBATHCS B M3YYEHHOM MaTepHalle.

O1neHka «yAOBIETBOPUTEIIBHO» CTaBUTCS MPU AOCTATOYHOM BBIIOJHEHUU
TpeOOBaHUI K NPOXOXKACHHUIO Kypca M BIIAJ€HUU KOHKPETHBIMH 3HAHUSIMHU IIO
IporpaMmme Kypca.

OneHka  «HEYJOBJIETBOPUTENBHOY»  CTABUTCS, €CId  TpeOOBaHUS K
IIPOXOXKJEHUIO Kypca HE BBIIOJHEHBI U CTYJEHT HE MOXKET I0Ka3aTh BIIAJICHUE
MaTepHaJIOM.



7. @®oHA OUEHOYHBLIX CPEeACTB /Ui MNPOBeIeHUSl TEeKYyllero KOHTPOJIA
yCIIeBA€MOCTH, NPOMEKYTOYHOH AaTTeCTAlMH 1O HMTOraM  OCBOEHUs
AUCIUTJIMHBI.
7.1. TunoBble KOHTPOJIHHBIC 3aJaHUS
KoHTposbHbIE BOIPOCHI
. Bunel 1 o0ume csenenust 00 0TxoIax.
. Ucrounnku oOpazoBaHus OTXO/IOB.
. BBITOBBIE OTXO/IBI.
. be3orxoHas TexHONIOTUSA
. Kpurepuu 6e30TxoqH0CTH.
. [IpoMbIlIUTIEHHBIE OTXOABI U OTXO/IbI TOTPEOJICHHUS.
. Bo3zeicTBue 0TX0I0B Ha OKPYIKAIOLIYIO CPEAY.
. [IpuHIIMTIEI 6€30TX0THON TEXHOJIOTHH.
. 3aKOHOIaTETLCTBO B chepe oOpalIeHus OTXO0I0B.
. «YHuCTBIC» TEXHOJOTHH.
. OOBEKTHI pa3MeleHUsl OTXOA0B B ropojax u paiionax P/I.
. Pertuxunr.
. Cucrema yrpaBieHUsl KA4€CTBOM MPUPOIHOM CPEIbI.
. 3arpsi3HeHUE NPUPOIHBIX BO/I.
. 3arpsA3HeHue BO31yXa.
. 3arpsi3HEHUE MOYB.
. [TepepaboTka TBEpAbIX OTXOIOB.
. DKojorndeckas oocraHoBka B P/I.
. [Ipobnema O6e3BpeKUBaHUS M YTUIU3AIMH MPOMBIIUICHHBIX 0TX010B B P/I.
20. Bxiram otpacieii 9KOHOMHKH B BBIOPOCHI 3arpsi3HSIIONIUX BEMIECTB OT
CTAITMOHAPHBIX UCTOYHHUKOB.
21. ObOecnieueHne HSKOJOTHYECKH OE30MacCHOTO  Pa3BUTUSL  MPOMBIILICHHBIX
KOMILJIEKCOB HAPOIHOI'0 X035MCTBa.
22. CocTosiHME YyTHIM3alUKU 0TX0/10B B PJI.
23. O0e3BpeKMBAHUE CTOYHBIX BOJI.
24. YTunuzanusi 0OTX0J0B CENbCKOr0 X0341iCTBa.
25. O0orarieHue nepepadaTbiBa€MbIX MaTEPUAJIOB.
26. YTunuzanus 0TX0J0B aBTOTPAHCIIOPTA.
27. llennmodhaHOBO-IJIACTUKOBAS YyMa.
28. MeTobl yTHIIM3AIIUA OUOJIOTHUECKUX OTXOOB.
29. BnusHre OMOJI0rHYecKuX OTXOA0B Ha KOMITOHCHTBI OKPYKAIOIICH CPEIbI.
30. [TepepaboTKa TBEPABIX OTXOJIOB.
31. CocrostHue ytunusanuu oTxo10B B P/I.
32. OTX0/IbI BUHOICITLYECKON TTPOMBITINICHHOCTH.
33. YTunuzanus 0TX0J0B BUHOAEITEYECKON TTPOMBITTUICHHOCTH.
34. OcHOBHBIE UCTOYHUKHU 3arpsiz3HeHHE pek OacceitHa Kacnuiickoro Mops B uncie
HACEJICHHBIX ITyHKTOB.
35. IlepepaboTka 0TXOA0B HEPTEXUMHUH U HEPTenepepadOTKH.
36. [lepepaboTka OTXOA0B CTEKOJIbHON MTPOMBIIIIEHHOCTH.

O WO ~NO O WNE

PR RPRRPRERRR R
O©CO~NOOUAWNERE



37. IlepepaboTKa OTXO0B CTPOUTEIHHBIX MATEPHAIIOB.
38. Otx01bI MOTPEOICHUS.

39.0konornyeckasl 3HaYMMOCTb PELIUKIINHIA.
40.I'ocynapcrBeHnnas nporpamma «OTX0abD».
41.PeuuKIIvHT.

42 Konuenmusa «Honb 0oTX010BY.

43.TIpoMBIIIIICHHBIN «CUMONO03».

44.T'ocynapctBeHHas nporpamma « OTX0abD».
45.9¢hPeKTUBHOCTD PEIUKIMHTA.

46.1ITHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUM PEIUKIUHTA.

TecToBbIC 3a1aHUA
1.be3oTx0oqHON TexHONOTHel Ha3bIBAIOT TAaKOW MPHUHIMII OPTraHU3allMM IMPOU3BOACTBA MPOAYKLHH,
KOTOPBII HOApa3yMeBaer ...
1) ucnonp30BaHUE CHIPHS M SHEPTHH B 3aMKHYTOM ITUKJIE
2) 00e3BpeKUBAHNE OTXOIOB
3) 3aX0pOHEHUE OTXO/I0B
4) cxuraHue 0TX0JI0B
2. Kpurepuem 6€30TXOTHOCTH HE SIBISICTCSI:
1) KoappuumeHT KOMITIIEKCHOCTH;
2) Kosdhdunuent monesHocTH;
3) KoadpumueHT 06€30TX0THOCTH B YTOIBHOHN MPOMBIIIIICHHOCTH;
4) Koaddurment 6€30TXOTHOCTH B XUMHIECKOM
3.Ha3oBuTe OCHOBHBIE 33141 PAllHOHATIBHOTO UCTIONb30BaHUS MUHEPAIBHBIX PECYPCOB?
1) cHIDKEHUE YPOBHS 3arps3HEHUS OKPY KAOIIEH cpebl
2) Pecypcocbepexenne
3) KaK MO>KHO 0OJIBIIE TOTYYUTh SHEPTHHU ISl TOTPEOIICHHS
4) no6b1ua u nepepaboTKa BceX MOIE3HBIX HCKOTIAEMBIX
4. Hambomnee 3(hPeKTUBHBIM CITOCOOOM TIPEIOTBPAIICHUS HAKOIUICHHS OTXOJOB SBJISETCS WX BTOPHUYHAS
nepepaboTka. Kak oHna Ha3bIBaeTcs?
1) pecypcocbepexenne
2) yTunusanus
3) yHHUTOXKEHHE
4) 006e3BpeKUBaHNC
5.be30TX0aHAas TEXHOJIOTHS — 3TO TAKOW CIIOCO0 MPOU3BOACTBA MPOAYKIIUHU, TIPH KOTOPOM
1) OTXO/IBI SIBISIFOTCS CBIPEM TSI IPYTHX MIPOU3BOJICTB;
2) Haunbosee paroHAIBHO ¥ KOMITJIEKCHO HCITOJIB3YETCS CHIPhE U SHEPTHS B IIUKJIE CHIPHEBBIE PECYPCHI —
NPOU3BOCTBO - MOTPEOIICHUE - BTOPUYHBIC PECYPCHI;
3) OTXOJOB HET;
4) KOJIMYECTBO OTXOI0B MUHUMHU3UPOBAHO.
6. [Tox MamoOTXOJHBIM ITOHUMAETCS TAKOH cOCcO0 MPOU3BOACTBA, IPU KOTOPOM:
1) BpenHOE BO3/IEICTBHE HA OKPYIKAIOIIYIO CPey HE MPEBHIIIACT YPOBHS JOIMYCTUMOI'O CAHUTAPHO-
TUTHEHUYEeCKHUMH HOPMAaTHBAMU;
2) 4acTh CHIPbS U MAaTEPUAIIOB MEPEXOIUT B OTXOBI M HANPABISETCS HA JITUTEIBHOEC XpPAaHEHUE WITH
3aXOpOHEHUE;
3) OTXOIOB HET;
4) OTXOJIBI MAJIOOTIACHBI.
7. Uncroe mpor3BOCTBO - 9TO KOT/Ia
1) panoHaIBFHO UCTIOIB3YETCS CHIPhE U DHEPTHUS;
2) UCKJTFOYAETCs MCIIOIb30BaHNE TOKCUTHOTO CHIPhS U MaTepPHAJIOB;
3) MUHHMaIbHOE BO3/ICHCTBHE HA OKPYIKAIOIIYIO Cpey MPOIYKTa B TEUCHHE BCETO KM3HEHHOTO IMKJIa
NPOLYKTa OT ZOOBIYH CBHIPHSI 0 YTHIIM3ALMH TIOCIIE €T0 UCTIONB30BAHUS;
4) BCe BepHO.
8. Ilpu opraHu3alKM MaJTOOTXOJHBIX M OE30TXOAHBIX MPOU3BOACTB K TEXHOJOTHH NPHUMEHSIOTCS
cienyromme TpeOOBaHuUS:



1) pa3paboTKa NPUHIUINAIBHO HOBBIX MPOLIECCOB, B KOTOPBIX MPAKTHYCCKH UCKITIOYAeTCsl 00pa3oBaHKe
OTXOZIOB M OTPHLIATEIILHOE BO3ACHCTBHE Ha OKPYKAIOIIYIO CPELY;

2) KOMIUIEKCHOE UCTIOJIb30BaHUE BCEX KOMITOHEHTOB CHIPBS;

3) He IPUMEHEHHUE TIECTUIIN/IOB;

4) MakCMMaJIbHO BO3MOKHOE MCIIOJIb30BaHUE TIOTEHIIMANA YHEPTOPECYPCOB.

9. Ilpu opraHm3alMKM MaNOOTXOAHBIX M OE30TXOAHBIX MPOHM3BOACTB K TEXHOJOTHH NPHUMEHSIOTCS
clleyIomue TpeOOBaHMs:

1) mpuMeHeHne Ge3BOIHBIX METOIOB 00OTAIIEHHS U IIOATOTOBKH CHIPhS Ha MECTE JOOLIUH;

2) NCTIOJIb30BAHKUE B TEXHOJIOTUH CBEPXBBICOKUX JAaBJICHUH, TeMIepatyp, 3G dekra cBepXmpoBOAUMOCTH
¥ 1p;

3) MakcHUMallbHas 3aMEHA TIEPBUYHBIX CHIPHEBBIX M DHEPTETUUECKUX PECYPCOB BTOPUYHBIMHU;

4) ¥CoNb30BaHKE PYYHOTO TPYIA;

10. Ilpu opraHM3anMy MajJOOTXOJHBIX U OE30TXOIHBIX MPOHM3BOJCTB K TEXHOJIOTMYECKUM MPOIECCaM
MIPUMEHSIOTCS CIIEAYIOIINe TPEOOBaHUS

1) BHeIpeHME HEMPEPHIBHBIX MPOIIECCOB;

2) aBTOMaTH3aIMs U MEXaHU3aIIHS;

3) ucIoab30BaHUE TOKCUYHOTO CHIPbS;

4) BCe BepHO.

11. Tlpu opraHuM3amuui MajJOOTXOMHBIX W OE30TXOJHBIX IPOM3BOJCTB K ammaparaM HPUMEHSIOTCS
clleAyIomue TpeOOBaHMs:

1) onTuMu3anys pa3MepoB U IPOU3BOJUTENBHOCTH;

2) repMeTH3aIHS;

3) npuMeHeHHe HOBBIX KOHCTPYKTUBHBIX MaT€pHaJIOB, yBEINYUBAIOIINX UX BEC;

4) npuMeHEeHHE HOBBIX KOHCTPYKTHBHBIX MaTEPHAIIOB, YBEIIMUYUBAIOLINX UX JIOJITOBEYHOCTD;

12. IIpu opranu3auuy MaJOOTXOAHBIX U O€30TXOAHBIX MPOU3BOJICTB K CHIPHIO IPUMEHSIOTCS CIIEeIYIOLIHEe
TpeOOBaHHUA:

1) npexBapuTenbHast HOATOTOBKA JUIS M3BJICYCHUS] TOKCUYHBIX KOMIIOHEHTOB;

2) 3aMeHa BBICOKOTOKCHYHBIX MaTepHaiOB HA MEHEE TOKCUYHBIE;

3) UCTIOIB30BaHKE CHIPHS CTPOTO OTPEAETICHHOTO Ka4eCTBa;

4) 3aMeHa BTOPUYHOTO CHIPhsl Ha IEPBUYHOE.

13. Ilpu opraHu3anuy MajlOOTXOAHBIX U OE30TXOAHBIX MPOU3BOJCTB K SHEPropecypcaM MperbsBISIOTCS
CIIeYIONTHE TPEOOBAHUS:

1) u3BnedeHue U3 Hero TOKCUYHBIX KOMIIOHEHTOB, HAallpUMeEp, CEpHhI;

2) HCTIOJIb30BaHHUE HETPATUIMOHHBIX HCTOYHHKOB SHEPTUH;

3) yBenu4eHUs MOJHOTHI UCIIOIB30BAHUS TEIIA,

4) yBenuuuBaTh dHepronoTpedIeHne.

7.2. Meroanueckue Marepuajbl, ONpele/silOlIde NPOLEAYPY OLEHMBAHUA
3HAHUM, YMEHUI, HABBIKOB M (MJIM) ONbITA AeATEJIbHOCTH, XaPAKTEPU3YIOLIHMX
yTanbl GopMHUPOBaAHUA KOMIIETEHIUI.

OOmuit pe3ynbTarT BBIBOJUTCS KaK MHTErpajbHasl OLCHKA, CKIIAJbIBAaIOINas M3
TEKyIIero KOHTpoJisi - 50% 1 mpoMekyTOUHOTO KOHTpoJis - 50%.

Tekymui KOHTPOJIb MO JUCHUILUIMHE BKIIFOYAET:

- mocenienue 3auaTui - 10 0amios,

- BBITIOJTHEHHE MPAKTHYECKUX 3aannii - 40 6awios,

- BBITIOJTHEHHE IOMAITHUX (2yIUTOPHBIX) KOHTPOIBHBIX paboT - 40 Gasios.

- rectupoBanue — 10 Gamios.

IIpoMeKyTOUHBIN KOHTPOJIb 10 JUCLUIIIIMHE BKIKOYACT:

- MMCbMEHHAs KOHTpoJibHas paboTa - 100 Gamsos,

8. IlepeyeHb OCHOBHOII ¥ [ONOJHHUTEJbHON Y4eOHOl JHUTEpPaTypBhI,
HE00X0AMMOM /151 0CBOCHUS AMCUMILIMHBI.

a) OCHOBHAs JIUTepaTypa:



1. KoncrantunoB B.I'. Dkonorndeckne 0CHOBBI MPHUPOIOIIONB30BaHUs: Yued. M.:
Axanemust, 2004. - 207 c.

2. EmenpsanoB A.I'. OCHOBBI TPUPOJONONIB30BaHUS: YueOHHK. M.: Akagemus,
2008, 2011. - 296 c.

3. Ileperynos FO.C. KoMIIeKCHOE UCTIOJIB30BAHUE ChIPbSl U YTUIIM3ALUS OTXOJIOB
[DnexTpoHHBIN pecypc]: cOopHUK 3amad. YdeOHoe mocodue / HO.C. Ileperynos,
O.A. Kozaneposa, C.1. Hudranues. - DaeKTpOH. TEKCTOBBIC JaHHBIC. - BopoHex:
Boponexckuii rocyaapcTBEHHbI YHUBEPCUTET MHKEHEPHBIX TexHoyiorui, 2018. -
72¢.-978-5-00032-313-7.-Pesxum poctyma: http://www.iprbookshop.ru/76430.html
4. Komaposa H.I'. I'eoskonorust u npupogonois3oBanue: Yueb. mocoome. M.:
Axanemus.2008. - 189 c.

0) TONOTHUTEIbHAS JTUTEpaTypa:

1. ITpupononons3zoBanue: Yuebuuk / 3, A. Apycramos, A.E. Bomnomenko, ['.B.
['yebkoB u ap. M.: JTamxos u KO .2003. - 310 c.

2. OcCHOBBI WHXCHEpHOW »HKojoruu: ydeOHoe mocodoue / B.B. [lenucos,
N.A. Jlenucosa, B.B. I'yrenos, JI.H. ®ecenko; nox pen. B.B. Jlenucosa. - Poctos-
Ha-Jlony: U3narensctBO «®enukcy, 2013. - 624 c.: ui., cxeM., Tada. - (Boiciee
oOpazoBanue). - ISBN 978-5-222-21011-6; To ke [Dnexktponnslii pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271599

3. Kanbirun B.I'. TlpowmbimenHast skojorus: Y4ue0. mocoOue aJisi CTY[. BBICII.
yue06. 3aBenenuil. — M.: U1 Axkanemus, 2007. — 432 ¢

4. Cadun P.I'. Pecypco- u sHeprocOeperammme TEXHOJOTHH W ammapaTypHOe
odOopMIICHHE TIPOIECCOB, COMPOBOXKIAIOMINXCSA BBIJICIICHHEM Ta30BOM  (ha3bl
[DnexkTponnsiii pecypc]: monorpadus / P.I'. Cadun, B.H. bamxkuposn, [1.D.
3uatauHoBa. - OJEKTPOH. TEKCTOBbie JaHHble. - Kaszanb: KazaHckuii

HAIIMOHAJIbHBIA MCCIICIOBATCIBCKHN TEXHOJIOrHIecKkni yHuBepcuret, 2008. - 167
C. - 978-5-7882-0558-8. - Pexxum noctymna: http://www.iprbookshop.ru/63985.htmi

9. Ilepedyenb pecypcoB HHPOPMANHOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIMOHHON CeTH
«HTepHEeT), HEOOXOAUMBIX [IJISI 0CBOEHMS JUCIUILIUHBI.

1) eLIBRARY.RU [DnextponHbiii pecypc]: snekTponHas OuoOnunoreka / Haywu.
3JIEKTPOH. 0-Ka. - Mocksa, 1999. Pexxum noctyma: http://elibrary.ru/defaultx.asp . —
S3. pyc., aHrL.

2) Moodle [DnekTpoHHBIN pecypc]: cucTeMa BUPTyalbHOro oOyueHuem: [Oa3a
nanubeix | / Jlar. roc. yH-T. — Maxaukaina, . — Joctyn u3 cetu AI'Y wmmum, mocie
pErucTpalvi U3 CETH YH-Ta, U3 JI000H TOYKH, UMEIOIIEH JOCTYyl B MHTEPHET. —
URL: http://moodle.dgu.ru/ .

3) Onexrponnbii katajgor Hb JII'Y [DOnekTpoHHBIN pecypc]: 6a3a JaHHBIX
COIEPKUT CBEIEHHA O BCEX BHJAAaX JUT, noctynarommx B Goux Hb
AI'Y/larecranckuii roc. yH-T. — Maxaukamna, 2010 - Pexum pocrymna:
http://elib.dgu.ru, cBoGogHBII .

4) HamuonanwHas siekTpoHHas Oubnuoreka (HOB) [Dnexrponubiit pecypcl]:
anekTpoHHas Oubnuorteka / Ham. snexktpoH. 6-ka. — MockBa — .Pexxum nocryma:
https://H36.pd . — 3. pyc., anri.

5) ProQuest Dissertation &Theses Global (PQDT Global) [Dnextponnsiit pecypc]:



http://www.iprbookshop.ru/76430.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271599
http://www.iprbookshop.ru/63985.html
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://moodle.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
https://%D0%BD%D1%8D%D0%B1.%D1%80%D1%84/

0aza  JaHHBIX  3apyOEXHBIX  JIHCCEpPTAILU. —  Pexum = pmocryna:
http://search.proquest.com/

6) Springer Nature [DJIeKTpOHHBIH pecypc]: 3JACKTPOHHBIC PECYPChl U31aTEIIbCTBA
Springer Nature - Pexum JOCTYTIA: a)https://link.springer.com/
0)https://www.nature.com/siteindex/index.html B)http://materials.springer.com/
r)http://www.springerprotocols.com/ m)https://goo.gl/PdhJdo »x)https://zbmath.org/
. — 3., aHrim.

7) Koponesckoe xummudeckoe ob6mectBo (Royal Society of Chemistry)
[DNEeKTpOHHBIN  pecypc]: JKypHalIbl HM3JaTeNbCTBA. — PexXuM  JIOCTyma:
http://pubs.rsc.org/ . — 53., anri.

8) Amepukanckoe xumuueckoe o0mecTBo (ACS) [DnekTponHblii pecypc]: Oasza
JAHHBIX TIOJHOTEKCTOBBIX HAYYHBIX >XYPHAIOB AMEPUKAHCKOTO XHUMHUYECKOTO
obmectBa (ACS) komtekmuu Coret. — Pexxum moctyna: http://pubs.acs.org .— fI3.,
aHrJI

9) American Physical Society (APS) [Onekrponnslii pecypc]: KypHaibl
uznarenbctBa  American  Physical — Society(Amepukanckoro — ¢usnyeckoro
obmiectBa). - Pexxum poctyma: http://journals.aps.org/about . — 513., anr.

10) SAGE Premier [DeKTpoHHBINH pecypc|: 3JCKTPOHHBIC PECYPChl H3/1aTeIbCTBA
SAGE Premier. — Pexxum gocryma: http://journals.sagepub.com/ . — fI3., anri.

10. MeToanuyeckue yKazaHus AJis 00y4aOIIUXCS M0 OCBOCHUIO M CIMILIMHBI.

[loarotoBKa  CTyJEHTOB K  3aHSATHSIM, a  TakKXXE  BBIIOJHECHUE
CaMOCTOSITeIIbHOM Pa0OTHl 3aKII0YACTCS B UTCHHH PEKOMEHIYEMOU JIMTEpaTyphl,
MOATOTOBKE K JIAOOPATOPHBIM 3aHATHSM M HaIKMCAaHUS KOHTPOJIbHOUM padoTsl. [1pu
BBITIOJTHEHUN CAaMOCTOSITEIIBHON PabOThl PEKOMEHIYETCS PETYJISIPHOE MTOBTOPEHHUE
MIPOMJICHHOT O MAaTePHUasa, UCIOJIb30BaHNUE CBEICHUH 10 JUCLIUIUIMHE, I0JIyYCHHbIE
13 COOTBETCTBYIOIINX MHTEPHET-UCTOYHHUKOB. J[J1s1 MOJTHOTO OCBOCHUSI MaTepHaa,
B KOTOPOM BCTPEYAIOTCS MHOT'O HOBBIX MOHSTUN U TEPMHUHOB HEOOXOJIUMO CTPOTO
noceniaTe JICKIUU, J1a0OpaTOpHbIE 3aHATHS U CBOEBPEMEHHO BBINOJIHATH BCE
3a1aHus IPENoJaBaTENsl.

Conepxxanue TeMm, MNPEIHA3HAYEHHBIX IS CAMOCTOSITEIBHOTO H3YyUYECHHS,
MOYKHO HAWTH B CIIMCKAaX OCHOBHOW JIUTEPATYPHI U JOMOJHUTEILHON JTUTEPATYPHI.
Jns Oonee yriayOJeHHOTO H3YyYEHHS PEKOMEHJYETCS HCIIOIb30BaTh H3IaHMUs,
YKa3aHHBIE B CIIUCKE BCTIOMOTaTEIbHOM JINTEPATYPhI.

Jna pacmmpeHus 3HaAHUM N0 AUCIHUILNIMHE PEKOMEHIYETCS HCIOJIb30BaTh
HNHTepHeT-pecypchl ¢ TPOBEJACHHUEM IIOMCKa HWH(QOpMaMM B  Pa3IMIHBIX
MMOUCKOBBIX CHCTEMAaX, a TAKXE IT0Jb30BAThCS CIECIUATU3UPOBAHHBIMU CalTaMu
HAayyHOW JIUTEpaTypbl IO MaTepuaJoBEICHUIO AoCTynHbiXx c |P-ampecos
KOMIIBIOTEPOB, MOAKIIFOYEHHBIX K JIOKaJbHOW ceTh. [Ipr moarotoBke K UTOrOBOU
KOHTPOJBLHOUM paboTe W 3a4eTy HEOOXOIUMO TIIATEIHHO M3YyYHUTh BECh MaTepHall,
KOTOPBIM JaBajcs Ha JIGKUMUSIX M Ja0OpaTOpHBIX padoTax, a TakKKe H3YYUTh
BOIIPOCHI, MPEIHA3HAYEHHBIC JJIsI CAMOCTOSITEIBHOTO U3YUYEHHUS C UCIIOJIb30BAHUEM
PEKOMEHI0BAaHHOW JINTEPATYPBHL.

11. Ilepeyenr UHGPOPMANMOHHBIX TEXHOJOIMH, WCHOJb3yeMbIX IPH


http://search.proquest.com/
https://link.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex/index.html
http://materials.springer.com/
http://www.springerprotocols.com/
https://goo.gl/PdhJdo
https://zbmath.org/
http://pubs.rsc.org/
http://pubs.acs.org/
http://journals.aps.org/about
http://journals.sagepub.com/

OCyIIeCTBJIEHUH O00pa30BaTe/ILHOr0 Mpolecca Mo AUCHUILUINHE, BKJKOYas
nepeyeHb MPOrpaMMHOr0 odecmedeHUsi 1 HHPOPMANUOHHBIX CHPABOYHBIX
CHCTeM.

[lpu ocymiecTBieHur 00pa30BaTEIBHOTO TMpoIiecca 10 JUCIHIUINHE
«Opranuszanmst O€30TXOMHBIX M MAJIOOTXOAHBIX  XHMHUKO-TEXHOJIOTHYECKHX
IIPOM3BOJICTBY UCIIOJIL3YIOTCS CIIEAYIOIINE HHPOPMAIIOHHBIE TEXHOJIOTHH:

» 3aHATHA KOMITBIOTEPHOT'O TECTHPOBAHMSL.
» JIeMOHCTpaIMOHHBI MaTepHal MPUMEHEHUEM MTPOSKTOPA U UHTEPAKTUBHON

TOCKH.

» KomnbroTepHbie porpamMMbl JJisi CTATUCTHYECKOW 0OpabOTKU Pe3ysIbTaToB
aHaJm3a.
» Ilporpammsl nakera Microsoft Office

12. Onucanue MaTepuAJbHO-TEXHUYECKOH 0a3bl, HeOOXOAUMOM JIst
OCylIeCTBJIEHHS 00Pa30BaTeJIbHOI0 MPoLecca Mo AMCUUIINHE.

B cootBerctBuu ¢ TpeboBanusimu OI'OC3++ kadenpa umeer crenuaibHO
000pYyIOBaHHYIO YUYEOHYIO ayJIUTOPHUIO ISl POBEACHUS JICKIIMOHHBIX 3aHATHI 11O
MOTOKaM CTYJCHTOB, MOMEILICHUS JIJIsl JIA0OPATOPHBIX PadOT Ha TPYIIY CTYJEHTOB
3 12-14 4yenoBexk W BCIIOMOraTEIbHOE MOMEIICHHUE ISl XPAHEHUS XUMHYECKHUX
PEaKTUBOB U MPOMUIAKTUYECKOr0 00CTYKMBaHUSI Y4EOHOTO U Yy4eOHO-HAyYHOIO
000opyI0BaHUSI.

[loMemenne uisi JEKIMOHHBIX 3aHATUN YKOMIUIEKTOBAHO KOMIUIEKTOM
AIIEKTPOIUTAHUSA, CHEIUATU3UPOBAHHOM MeEOENbl0 M OprcpeacTBamMu  (JocKa
ayJIMTOpHAsl JUIsl HamucaHus MeloM U ¢JoMacTepoM, CToika-kadeapa, CTOJ
JIEKTOpPA, CTYJI-KPECIO, CTOJIbl ayAUTOPHBIE NBYXMECTHbIE (1 Ha KaXKIbIX IBYX
CTYJECHTOB), CTyJ ayJUTOPHBIN (1 Ha KaXJOro CTyJIEHTA), a TAKKE€ TEXHUUYECKUMU
cpeacTBaMH OOy4YeHUs (3KpaH HACTEHHBIN C 3JIEKTPONPUBOJIOM U AUCTAHIIMOHHBIM
yIpaBIE€HUEM, MYJbTUMEINA TPOCKTOP C HOYTOYKOM).

e AyAUTOpPHBIN Kiacc.
e KoMmIbroTEpHBIN Ki1acc.
e HoyTOyk, MyapTUMEIMA IPOSKTOP IS TPE3CHTAIINN, YKPaH.
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Организация безотходных и малоотходных химико-технологических производств» входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных отношений, образовательной программы магистратуры по направлению 18.04.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.



Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой неорганической химии и химической экологии.



Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с разработкой таких технологических процессов, которые обеспечивают максимально возможную комплексную переработку сырья. Это позволяет, с одной стороны, наиболее эффективно использовать природные ресурсы, полностью перерабатывать образующиеся отходы в товарную продукцию, а с другой - снижать количество отходов и тем самым уменьшать их отрицательное влияние на экологические системы.



Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: ПК – 1, 7.



Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.



Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме – контрольная работа, коллоквиум и промежуточный контроль в форме зачета, экзамена.



Объем дисциплины 4 зачетных единиц, в том числе 144 академических часов по видам учебных занятий



		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен)



		

		в том числе:

		



		

		всего

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		

		всего

		из них

		

		



		

		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		4

		144

		24

		8

		

		16

		

		

		120

		зачет, экзамен












1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются - познание общих закономерностей организации безотходного производства неорганических веществ (неорганических кислот, оснований, солей, удобрений и др.) с использованием химических, нефтехимических, горнодобывающих и металлургических отходов



2.Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры

Дисциплина «Организация безотходных и малоотходных химико-технологических производств» входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных отношений, образовательной программы магистратуры по направлению 18.04.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.

Изучение теории и практики этой дисциплины начинается после прохождения студентами материала курсов «Математика», «Экологическая химия», «Общая и неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Общая химическая технология». 



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения).

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций

		Планируемые результаты обучения

		Процедура освоения



		ПК-1 Владеет знаниями основных технологий утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов 

		ПК-1.1. Проводит анализ научной и технической информации о

достижениях науки и передовой технологии в области

утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Знает: способы обработки и анализа научно-технической информации в области утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

Уметь: проводить анализ научно-технической информации в области утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

Владеет: иметь опыт деятельности обработки научнотехнической информации и результатов исследований в области утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен



		

		ПК-1.2. Выполняет исследования для решения научно-исследовательских и производственных задач с использованием современной аппаратуры и методов исследования в области

утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Знает: основные методы исследований в области утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов, а также методы лабораторных исследований для решения научно-исследовательских и производственных задач с использованием современной аппаратуры и методов исследования

Умеет: выполнять лабораторные исследования для решения научно-исследовательских и производственных задач с использованием современной аппаратуры и методов исследования в области утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов 

Владеет: навыками лабораторных исследований для решения научно-исследовательских и производственных задач с использованием современной аппаратуры и методов исследования в области

утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен



		

		ПК-1.3. Определяет свойства твердых отходов, сточных вод и газообразных выбросов при выполнении исследований в области проектирования новых технологий утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Знает: основные методы определения свойств твердых отходов, сточных вод и газообразных выбросов при выполнении исследований в области проектирования новых технологий утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

Умеет: определять физические и химические свойства отходов, сточных вод и газообразных выбросов

Владеет: навыками выполнение исследований по определению физических и химических свойства отходов, сточных вод и газообразных выбросов, а также навыками проектирования новых технологий утилизации отходов и очистки сточных вод на основе физических, физико-химических и биологических методов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен



		ПК-7. Способен оценивать инновационный и технологический риски при внедрении новых технологий утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов

		ПК-7.1. Способен анализировать новые технологии утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов с целью

выявления экологических и технологических рисков

		Знает: технологии утилизации отходов и системы обеспечения экологической безопасности производства

Умеет: решать задачи определения рисков технологических процессов утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов; оценивать эффективность управления экологической безопасностью предприятия в соответствии с отечественными и зарубежными экологическими стандартами;

Владеет: навыками эксплуатации современного оборудования по переработке отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов; навыками организации работы коллектива исполнителей по обеспечению экологической безопасности предприятия с минимальными рисками

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен



		

		ПК-7.2. Способен разрабатывает методы утилизации отходов

при внедрении новых технологий

		Знает: воздействие техногенных отходов и технологий их утилизации на объекты окружающей среды с учетом физико-химических процессов

Умеет: создавать технологии переработки техногенных отходов с использованием знаний о физико-химических процессах, протекающих при их утилизации и попадании в окружающую среду

Владеет: навыками реализации различных мероприятий по предотвращению попадания отходов в окружающую среду с использованием представлений о физико-химических процессах переработки отходов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен



		

		ПК-7.3. Применяет инструменты оценки  рисков при внедрении новых технологий

		Знает: методологические подходы к созданию модели систем повторного использования отходов с целью оценки инновационных и технологических рисков их внедрения.

Умеет: создавать модели систем повторного использования отходов с целью оценки инновационных и технологических рисков их внедрения.

Владеет: навыками создания инновационных систем переработки техногенных отходов.

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Зачет

экзамен







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. Концепция безотходного производства



		1

		Критерии безотходности

		3

		1

		2

		

		

		16

		Устный опрос



		2

		Принципы безотходных технологий

		3

		1

		2

		

		

		14

		Контрольная работа



		

		Итого по модулю 1:

		

		2

		4

		

		

		30

		Коллоквиум



		

		Модуль 2. Основные направления безотходной и малоотходной технологии



		1

		Максимальное использование сырья

		3

		2

		4

		

		

		12

		Устный опрос



		2

		Совмещение различных видов производств

		3

		2

		2

		

		

		14

		Контрольная работа



		

		Итого по модулю 2:

		

		4

		6

		

		

		26

		Коллоквиум



		

		Модуль 3. Переработка и использование отходов



		1

		Источники, классификация и методы переработки твердых отходов

		3

		1

		2

		

		

		14

		Устный опрос



		2

		Методы утилизации и обезвреживания твердых промышленных отходов

		3

		1

		4

		

		

		14

		Контрольная работа



		

		Итого по модулю 3:

		

		2

		6

		

		

		28

		Коллоквиум



		

		Модуль 4. Подготовка к экзамену



		

		Подготовка к экзамену

		3

		

		

		

		

		36

		зачет, экзамен



		

		Итого по модулю 4:

		

		

		

		

		

		36

		зачет, экзамен



		

		ИТОГО:

		

		8

		16

		

		

		120

		зачет, экзамен







4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.

Модуль 1. Концепция безотходного производства

Тема 1. Критерии безотходности. Малоотходные и ресурсосберегающие производства. Рекомендации по организации малоотходных и ресурсосберегающих технологий. Экологическая экспертиза технологической схемы и определение решений, способствующих созданию безотходных технологий.

Тема 2. Принципы безотходных технологий. Комплексная переработка сырья. Использование вторичных материальных и энергетических ресурсов. Совершенствование существующих и разработка принципиально новых технологических процессов с целью снижения или ликвидации отходов.

Модуль 2. Основные направления безотходной и малоотходной технологии

Тема 3. Максимальное использование сырья. Создание принципиально нового производства с технологическими решениями, отвечающими принципам безотходной технологии.В химической и нефтеперерабатывающей промышленностив более крупных масштабах необходимо использовать в технологических процессах: окисление и восстановление с применением кислорода азота и воздуха; электрохимические методы мембранную технологию разделения газовых и жидкостных смесей; биотехнологию включая производство биогаза из остатков органических продуктов, а также методы радиационной ультрафиолетовой электроимпульсной и плазменной интенсификации химических реакций.

Тема 4. Совмещение различных видов производств. Частичная реконструкция действующих технологических установок, позволяющих приблизить их к уровню безотходных технологических процессов.В бумажной промышленности необходимо в первую очередь внедрять разработки по сокращению на единицу продукции расхода свежей воды отдавая предпочтение созданию замкнутых и бессточных систем промышленного водоснабжения; максимально использовать экстрагирующие соединения: содержащиеся в древесном сырье для получения целевых продуктов; совершенствовать процессы по отбеливанию целлюлозы с помощью кислорода и озона; улучшать переработку отходов лесозаготовок биотехнологическими методами в целевые продукты; обеспечивать создание мощностей по переработке бумажных отходов, в том числе макулатуры.

Модуль 3. Переработка и использование отходов

Тема 5. Источники, классификация и методы переработки твердых отходов. Переработка бумаги и пластмассы. Использование вторсырья в качестве новой ресурсной базы. Утилизация бумажных и картонных отходов. Сокращение мировых запасов первичной целлюлозы. Мировой опыт по использованию пластмасс. Использование вторичного сырья в других странах.

Тема 6. Методы утилизации и обезвреживания твердых промышленных отходов. Переработка отходов строительных материалов и стекольной промышленности. Современные методы комплексной безотходной переработки строительных отходов. Использование строительных отходов и отходов стекольной промышленности в качестве компонентов сырья и шихт и оптимизация производства целевых продуктов. Практическая реализация безотходных производств.



4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине.

Модуль 1. Концепция безотходного производства

Тема 1. Реагентное обезвреживание сточных вод, содержащих шестивалентный хром. Предельно допустимая концентрация соединений хрома в воде водоемов. Методы обезвреживания хромсодержащих стоков. Сульфитная очистка хроматных сточных вод. Определение оптимального значения величины рН реакционной среды и количество сульфита натрия, необходимого для полного восстановления хрома.

Тема 2. Использование отходов одних производств для получения целевого продукта. Виды отходов, их классификация. Использование отходов, содержащих сульфат натрия для получения сульфата бария. Выход вещества (сульфата бария). Применение сульфата бария.

Тема 3. Флотационное обогащение отходов. Классификация методов обогащения отходов. Сущность метода флотации. Проведение флотации железного или медного колчедана. Определение выхода концентрации и степени извлечения металла.

Модуль 2. Основные направления безотходной и малоотходной технологии

Тема 4. Утилизация сточных вод красильно- отделочных производств текстильных предприятий. Утилизация и переработка отходов легкой промышленности. Классификация отходов легкой промышленности. Источники образования различных видов отходов.  Обезвреживание сточных вод от красителей раствором перекиси водорода.

Тема 5. Твердые, жидкие и газообразные отходы. Диоксид углерода - многотоннажный отход промышленных производств. Один из балластовых компонентов горючих газов, снижающих их теплотворную способность. Получение электрохимическим методом основного карбоната меди с использованием углекислого газа.

Модуль 3. Переработка и использование отходов

Тема 6. Переработка отходов ряда производств в РД. Состав сточных вод гальванических цехов. Методы очистки сточных вод гальванических цехов. Электрохимическая утилизация ионов металлов из промывных вод после кислого меднения. Установление закономерностей и оптимизации режимов ионного извлечения меди(II) из промывных вод. Основные критерии рационального использования энергии при электролизе: определение выхода по току, расходного коэффициента по энергии

Тема 7. Состояние утилизации отходов в РД. Органические отходы сахарных, молочных заводов и сельского хозяйства. Метановое брожение. Получение биогаза из органических остатков. Оборудование для получения биогаза.



5. Образовательные технологии

Рекомендуемые образовательные технологии:

· на лекциях используется демонстративный материал в виде презентаций; 

· решение ситуационных задач; 

· расчетные работы выполняются студентами самостоятельно под контролем и с консультацией преподавателя. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах (лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция-консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция с запланированными ошибками), определяется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 12 часов аудиторных занятий. При чтении данного курса применяются такие виды лекций, как вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация. Занятия лекционного типа составляют 20% аудиторных занятий.

Для аттестации студентов по каждому модулю должны проводиться контрольные работы. В качестве итогового контроля проводиться зачет и экзамен. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы

1. Изучение рекомендованной литературы.

1. Поиск в Интернете дополнительного материала

1. Подготовка к семинару.

1. Подготовка к коллоквиуму.

1. Подготовка к зачету.

1. Подготовка к экзамену.

		№

		Вид самостоятельной работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. обеспечение



		1. 

		Подготовка к семинару

		Конспектирование и проработка вопросов к текущей теме по рекомендованной литературе.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.



		1. 

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.



		1. 

		Подготовка к зачету.

		Устный или письменный опрос, либо компьютерное тестирование.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа



		1. 

		Подготовка кэкзамену.

		Компьютерное тестирование или опрос по экзаменационным билетам

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа





1. Текущий контроль: подготовка к семинару.

2. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос на практических занятиях, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при выставлении модулей.

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой содержатся теоретические вопросы и задачи.

Итоговый контроль проводится либо в виде устного экзамена, либо в форме тестирования.

Оценка «отлично» ставится за уверенное владение материалом курса.

Оценка «хорошо» ставится при полном выполнении требований к прохождению курса и умении ориентироваться в изученном материале.

Оценка «удовлетворительно» ставится при достаточном выполнении требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по программе курса.

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если требования к прохождению курса не выполнены и студент не может показать владение материалом.



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

7.1. Типовые контрольные задания

Контрольные вопросы

1.	Виды и общие сведения об отходах.

2.	Источники образования отходов.

3.	Бытовые отходы.

4.	Безотходная технология

5.	Критерии безотходности.

6.	Промышленные отходы и отходы потребления.

7.	Воздействие отходов на окружающую среду.

8.	Принципы безотходной технологии.

9.	Законодательство в сфере обращения отходов.

10.	«Чистые» технологии.

11.	Объекты размещения отходов в городах и районах РД.

12.	Рециклинг.

13.	Система управления качеством природной среды.

14.	Загрязнение природных вод.

15.	Загрязнение воздуха.

16.	Загрязнение почв.

17.	Переработка твердых отходов.

18.	Экологическая обстановка в РД.

19.	Проблема Обезвреживания и утилизации промышленных отходов в РД.

20.	Вклад отраслей экономики в выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников.

21.	Обеспечение экологически безопасного развития промышленных комплексов народного хозяйства.

22.	Состояние утилизации отходов в РД.

23.	Обезвреживание сточных вод.

24.	Утилизация отходов сельского хозяйства.

25.	Обогащение перерабатываемых материалов.

26.	Утилизация отходов автотранспорта.

27.	Целлофаново-пластиковая чума.

28.	Методы утилизации биологических отходов.

29.	Влияние биологических отходов на компоненты окружающей среды.

30.	Переработка твердых отходов.

31.	Состояние утилизации отходов в РД.

32.	Отходы винодельческой промышленности.

33.	Утилизация отходов винодельческой промышленности.

34.	Основные источники загрязнение рек бассейна Каспийского моря в числе населенных пунктов.

35.	Переработка отходов нефтехимии и нефтепереработки.

36.	Переработка отходов стекольной промышленности.

37.	Переработка отходов строительных материалов.

38.	Отходы потребления.

39.Экологическая значимость рециклинга.

40.Государственная программа «Отходы».

41.Рециклинг.

42.Концепция «Ноль отходов».

43.Промышленный «симбиоз».

44.Государственная программа «Отходы».

45.Эффективность рециклинга.

46.Инновационные технологии рециклинга.

Тестовые задания

1.Безотходной технологией называют такой принцип организации производства продукции, который подразумевает ...

1) использование сырья и энергии в замкнутом цикле

2) обезвреживание отходов

3) захоронение отходов

4) сжигание отходов

2. Критерием безотходности не является:

1) Коэффициент комплексности;

2) Коэффициент полезности;

3) Коэффициент   безотходности в угольной промышленности;

4) Коэффициент безотходности в химической 

3.Назовите основные задачи рационального использования минеральных ресурсов?

1) снижение уровня загрязнения окружающей среды

2) Ресурсосбережение

3) как можно больше получить энергии для потребления

4) добыча и переработка всех полезных ископаемых

4.Наиболее эффективным способом предотвращения накопления отходов является их вторичная переработка. Как она называется?

1) ресурсосбережение

2) утилизация

3) уничтожение

4) обезвреживание

5.Безотходная технология – это такой способ производства продукции, при котором 

1) отходы являются сырьем для других производств;

2) наиболее рационально и комплексно используется сырье и энергия в цикле сырьевые ресурсы – производство - потребление - вторичные ресурсы;

3) отходов нет;

4) количество отходов минимизировано.

6. Под малоотходным понимается такой способ производства, при котором:

1) вредное воздействие на окружающую среду не превышает уровня допустимого санитарно-гигиеническими нормативами;

2) часть сырья и материалов переходит в отходы и направляется на длительное хранение или захоронение;

3) отходов нет;

4) отходы малоопасны.

7. Чистое производство - это когда

1) рационально используется сырье и энергия;

2) исключается использование токсичного сырья и материалов; 

3) минимальное воздействие на окружающую среду продукта в течение всего жизненного цикла продукта от добычи сырья до утилизации после его использования;

4) все верно.

8. При организации малоотходных и безотходных производств к технологии применяются следующие требования:

1) разработка принципиально новых процессов, в которых практически исключается образование отходов и отрицательное воздействие на окружающую среду;

2) комплексное использование всех компонентов сырья;

3) не применение пестицидов;

4) максимально возможное использование потенциала энергоресурсов.

9. При организации малоотходных и безотходных производств к технологии применяются следующие требования:

1) применение безводных методов обогащения и подготовки сырья на месте добычи;

2) использование в технологии сверхвысоких давлений, температур, эффекта сверхпроводимости и др;

3) максимальная замена первичных сырьевых и энергетических ресурсов вторичными;

4) использование ручного труда;

10. При организации малоотходных и безотходных производств к технологическим процессам применяются следующие требования:

1) внедрение непрерывных процессов;

2) автоматизация и механизация;

3) использование токсичного сырья;

4) все верно.

11. При организации малоотходных и безотходных производств к аппаратам применяются следующие требования:

1) оптимизация размеров и производительности;

2) герметизация;

3) применение новых конструктивных материалов, увеличивающих их вес;

4) применение новых конструктивных материалов, увеличивающих их долговечность;

12. При организации малоотходных и безотходных производств к сырью применяются следующие требования:

1) предварительная подготовка для извлечения токсичных компонентов;

2) замена высокотоксичных материалов на менее токсичные;

3) использование сырья строго определенного качества;

4) замена вторичного сырья на первичное.

13. При организации малоотходных и безотходных производств к энергоресурсам предъявляются следующие требования:

1) извлечение из него токсичных компонентов, например, серы;

2) использование нетрадиционных источников энергии;

3) увеличения полноты использования тепла;

4) увеличивать энергопотребление.



7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий - 10 баллов,

- выполнение практических заданий - 40 баллов, 

- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 40 баллов.

- тестирование – 10 баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

- письменная контрольная работа - 100 баллов,

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

а) основная литература:

1. Константинов В.Г. Экологические основы природопользования: Учеб. М.: Академия, 2004. - 207 с. 

2. Емельянов А.Г. Основы природопользования: Учебник. М.: Академия, 2008, 2011. - 296 с. 

3. Перегудов Ю.С. Комплексное использование сырья и утилизация отходов [Электронный ресурс]: сборник задач. Учебное пособие / Ю.С. Перегудов, О.А. Козадерова, С.И. Нифталиев. - Электрон. текстовые данные. - Воронеж: Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2018. - 72c.-978-5-00032-313-7.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/76430.html 

4. Комарова Н.Г. Геоэкология и природопользование: Учеб. пособие. М.: Академия.2008. - 189 с.

б) дополнительная литература:

1. Природопользование: Учебник / Э, А. Арустамов, А.Е. Волощенко, Г.В. Гуськов и др. М.: Дашков и КО .2003. - 310 с. 

2. Основы инженерной экологии: учебное пособие / В.В. Денисов, И.А. Денисова, В.В. Гутенов, Л.Н. Фесенко; под ред. В.В. Денисова. - Ростов-на-Дону: Издательство «Феникс», 2013. - 624 с.: ил., схем., табл. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-222-21011-6; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271599

3. Калыгин В.Г. Промышленная экология: Учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. – М.: ИЦ Академия, 2007. – 432 с 

4. Сафин Р.Г. Ресурсо- и энергосберегающие технологии и аппаратурное оформление процессов, сопровождающихся выделением газовой фазы [Электронный ресурс]: монография / Р.Г. Сафин, В.Н. Башкиров, Д.Ф. Зиатдинова. - Электрон. текстовые данные. - Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2008. - 167 c. - 978-5-7882-0558-8. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63985.html



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

1) eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. - Москва, 1999. Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp . – Яз. рус., англ.

2) Moodle [Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/ .

3) Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный .

4) Национальная электронная библиотека (НЭБ) [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Нац. электрон. б-ка. –– Москва – .Режим доступа: https://нэб.рф  . – Яз. рус., англ.

5) ProQuest Dissertation &Theses Global (PQDT Global) [Электронный ресурс]: база данных зарубежных диссертаций. – Режим доступа: http://search.proquest.com/ 

6) Springer Nature [Электронный ресурс]: электронные ресурсы издательства Springer Nature - Режим доступа: а)https://link.springer.com/ б)https://www.nature.com/siteindex/index.html в)http://materials.springer.com/ г)http://www.springerprotocols.com/ д)https://goo.gl/PdhJdo ж)https://zbmath.org/ . – Яз., англ.

7) Королевское химическое общество (Royal Society of Chemistry) [Электронный ресурс]: журналы издательства. – Режим доступа: http://pubs.rsc.org/ . – Яз., англ.

8) Американское химическое общество (ACS) [Электронный ресурс]: база данных полнотекстовых научных журналов Американского химического общества (ACS) коллекции Core+. – Режим доступа: http://pubs.acs.org .– Яз., англ.

9) American Physical Society (APS) [Электронный ресурс]: журналы издательства American Physical Society(Американского физического общества). - Режим доступа: http://journals.aps.org/about . – Яз., англ.

10) SAGE Premier [Электронный ресурс]: электронные ресурсы издательства SAGE Premier. – Режим доступа: http://journals.sagepub.com/ . – Яз., англ.



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

Подготовка студентов к занятиям, а также выполнение самостоятельной работы заключается в чтении рекомендуемой литературы, подготовке к лабораторным занятиям и написания контрольной работы. При выполнении самостоятельной работы рекомендуется регулярное повторение пройденного материала, использование сведений по дисциплине, полученные из соответствующих интернет-источников. Для полного освоения материала, в котором встречаются много новых понятий и терминов необходимо строго посещать лекции, лабораторные занятия и своевременно выполнять все задания преподавателя.

Содержание тем, предназначенных для самостоятельного изучения, можно найти в списках основной литературы и дополнительной литературы. Для более углубленного изучения рекомендуется использовать издания, указанные в списке вспомогательной литературы.

Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы с проведением поиска информации в различных поисковых системах, а также пользоваться специализированными сайтами научной литературы по материаловедению доступных с IP-адресов компьютеров, подключенных к локальной сети. При подготовке к итоговой контрольной работе и зачету необходимо тщательно изучить весь материал, который давался на лекциях и лабораторных работах, а также изучить вопросы, предназначенные для самостоятельного изучения с использованием рекомендованной литературы.



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

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Организация безотходных и малоотходных химико-технологических производств» используются следующие информационные технологии:

· 	Занятия компьютерного тестирования.

· 	Демонстрационный материал применением проектора и интерактивной доски.

· 	Компьютерные программы для статистической обработки результатов анализа.

· 	Программы пакета Microsoft Office



12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

В соответствии с требованиями ФГОС3++ кафедра имеет специально оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий по потокам студентов, помещения для лабораторных работ на группу студентов из 12-14 человек и вспомогательное помещение для хранения химических реактивов и профилактического обслуживания учебного и учебно-научного оборудования.

Помещение для лекционных занятий укомплектовано комплектом электропитания, специализированной мебелью и оргсредствами (доска аудиторная для написания мелом и фломастером, стойка-кафедра, стол лектора, стул-кресло, столы аудиторные двухместные (1 на каждых двух студентов), стул аудиторный (1 на каждого студента), а также техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанционным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком).

· Аудиторный класс.

· Компьютерный класс.

· Ноутбук, мультимедиа проектор для презентаций, экран.
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