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1. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является формирование системы знаний, умений и навыков в
области разработки и применения математических моделей химико-технологических
процессов и аппаратов с целью оптимизации основного технико-экономического показателя
«затраты : результат».

Задачи учебной дисциплины: 

 - изучение методов составления полной системы математических уравнений, описывающих
предмет моделирования. 

 - формирование умения реализовать математические модели ХТП на ЭВМ

  - формирование навыков проведения компьютерных исследований моделируемых объектов.

Знать: 

 -Принципы моделирования процессов в аппаратах и понимать взаимовлияние факторов на
работу оборудования и выходные параметры технологической схемы. 

 -Методы теоретического и экспериментального исследования параметров, определяющих
работу химико-технологических систем и процессов. 

 -Методы статистической обработки результатов измерений технологических параметров и
статистические критерии адекватности.

Уметь: 

 -Пользоваться основными законами физики и химии при разработке математических моделей
аппаратов и химического процесса в целом. 

 -Применять на практике методы экспериментального и теоретического определения
параметров, связанных с протекающими физико-химическими процессами в технологических
аппаратах. 

 -Проводить анализ полученных значений методами математической статистики.

Владеть: 

 -Методами разработки и составления математических моделей химических технологических
процессов на основании известных законов физики и химии. 

 -Методами теоретического и практического исследования и анализа параметров,
определяющих химико-технологические процессы.

  -Активными и пассивными методами оптимизации процессов в отдельных аппаратах и
технологической схемы в целом с использованием имеющихся, или разработанных
математических моделей
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП по направлению
подготовки (специальности)

Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» относится к базовой части
цикла математических и естественно-научных дисциплин и является обязательной при
освоении ОП  по направлению Химическая технология.
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3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения
образовательной программы.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей(их) компетенции(й):

ОПК-1.1 Предлагает интерпиритацию результатов собственных
экспериментов и расчетнол-теоретических работ с
использование теоретических основ традиционных и
новых разделов химии

ОПК-1.2 Формулирует заключения и выводы по результатам
анализа литературных данных, собственных
экспериментальных и расчетно-теоретических работ
химической направленности

ОПК-1.3 Работает с химическими веществами с соблюдением
норм техники безопасности

ОПК-3.1 Способен освоить и применить в профессиональной
деятельности представления о технологии целевого
продукта в целом и каждого технологического участка

ОПК-3.2 Способен использовать основные положения и методы
социальных и экономических наук при решении
профессиональных задач с учетом законодательных
норм в области экономики и экологии

ОПК-3.3 Владеет основными методами защиты
производственного персонала и населения от возможных
последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

ОПК-4.1 Проводит исследования свойств веществ и материалов с
использование серийного научного оборудования

ОПК-4.2 Проводит стандартные операции для определения
химического и фазового состава веществ и материалов
на их основе

ОПК-4.3 Владеет навыками контроля основных параметров
технологического процесса, качества сырья и готовой
продукции

ОПК-4.4 Способен проводить изменение параметров процесса при
изменении свойств сырья

ОПК-5.1 Проводит синтез веществ и материалов разной природы
с использованием имеющихся методик

ОПК-5.2 Интерпретирует результаты химических наблюдений с
использование физических законов и представлений

ОПК-5.3 Использует современные IT-технологии при сборе,
анализе, обработке и представлении информации химико-
технологического содержания

ОПК-5.4 Соблюдает нормы информационной безопасности в
профессиональной деятельности

ПКУВ-1.1 Планирует и проводит отдельные стадии исследования
при наличии общего плана НИР и НИОКР

ПКУВ-1.2 Готовит элементы документации по отдельным этапам
НИР и НИОКР

ПКУВ-1.3 Выбирает технические средства и методы испытаний из
набора имеющихся для решения поставленных задач НИР
и НИОКР

ПКУВ-1.4 Готовит объекты исследования
ПКУВ-2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной

тематике по всем доступным базам данных, в том числе
патентным базам данных

ПКУВ-2.2 Составляет литературные обзоры по заданной тематике
с использованием всех доступных источников

ПКУВ-3.1 Проводит плановый периодический контроль
технических параметров и осмотр оборудования, его
плановое техническое обслуживание и ремонт

ПКУВ-3.2 Обеспечивает контроль планового технического
обслуживания, ремонта и метрологического
сопровождения технологического оборудования

ПКУВ-3.3 Разрабатывает и ведет документацию по эксплуатации
оборудования, используемого в химико-технологическом
производстве
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4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы. Общая
трудоемкость дисциплины

  

Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения.

Формы контроля
(количество)

Виды занятий Итого
часов

з.е.

За КП Лек Пр СРП КРАт Контро
ль

СР

Курс 4 Сем. 7 1 1 6 8 2.2 0.55 3.75 123.5   144 4
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5. Структура и содержание учебной и воспитательной деятельности при реализации дисциплины

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения.

Сем Раздел дисциплины Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
7 Введение.Раздел 1. Виды уравнений и методы их решения при моделировании химико-

технологических процессов.
2 2 23,5

7 Раздел 2.Математические модели основных процессов химической технологии. 2 4 50
7 Раздел 3.Регрессионные модели и оптимизация на их основе 2 2 50
7 Итоговая аттестация: зачет, защита КП 2,2 0,55 3,75

ИТОГО: 6 8 2.2 0.55 3.75 123.5
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5.4. Содержание разделов дисциплины (модуля) «Моделирование химико-технологических процессов», образовательные
технологии

Лекционный курс

Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 Тема 1. Уравнения

баланса.
1 Уравнения материального

баланса в интегральной и
дифференциальной
формах. Понятия
переходного и
стационарного состояния
объекта. Некоторые
варианты решения
уравнений баланса и
предельные переходы к
стационарному
состоянию. Интегральные
и дифференциальные
уравнения теплового
баланса. Размерности
величин, участвующих в
вычислениях и их
согласования

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; Знать: - основные виды и
возможности физических,
математических и
статистических моделей -
все виды балансных,
кинетических и
вспомогательных
уравнений, используемых
для составления
математических моделей
Уметь: - проводить
математический анализ
экспериментальных
данных с целью
определения параметров
для моделирования
процессов и аппаратов -
составлять и решать
системы математических
уравнений при разработке
математических моделей
Владеть: - опытом
практического
использования
экспериментальных
установок и приборов и
методами обработки
экспериментальных
данных, полученных на
физических и
статистических моделях

Слайд-лекция

7 Тема 2. Коэффициенты
кинетических моделей.

1 Известные
математические модели
простых и сложных
химических реакций.
Способы определения
кинетических
констант(4-5 способов).
Метод нахождения обеих

ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-4.1;
ОПК-4.2;

знать: - все виды
балансных, кинетических
и вспомогательных
уравнений, используемых
для составления
математических моделей
уметь: - разрабатывать
программную модель

Лекция-беседа, Слайд-
лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
констант скорости для
реакций
последовательного типа,
основанный на
минимизации
квадратичного
функционала.

изучаемого процесса или
аппарата владеть: -
активными и пассивными
методами оптимизации
процессов в отдельных
аппаратах и
технологических схемах в
целом, с использованием
имеющихся, или
разработанных
математических моделей

7 Тема 3. Метод сеток для
решения
дифференциальных
уравнений со
смешанными
производными.

1 адачи, приводящие к
дифференциальным
уравнениям со
смешанными
производными. Метод
сеток для решения
дифференциальных
уравнений. Ограничения
метода сеток и способы
частичного преодоления
недостатков процедуры.

ОПК-4.3; ОПК-4.4; Знать: - принципы
моделирования процессов
в аппаратах и понимает
взаимовлияние факторов
на работу оборудования и
выходные параметры
технологической схемы
Уметь: - проводить
исследования на модели с
целью оптимизации
процесса Владеть: -
навыками использования
программного
обеспечения ПК для
разработки программных
(математических)
моделей объектов

Слайд-лекция

7 Тема 4. Моделирование
теплообменных
процессов.

1 Процедура составления
системы
дифференциальных
уравнений для
теплообменника
смешения. Решение
дифференциального
уравнения теплообмена и
переход его решения в
стационарное. Примеры
реализации подобного
варианта теплообмена в
промышленных условиях.

ОПК-4.3; ОПК-4.4; Знать: - методы
статистической обработки
результатов измерений
технологических
параметров и
статистические критерии
адекватности Уметь:
пользоваться
математическими
моделями аппаратов и
процесса в целом для
поддержания параметров
технологического режима
в рамках
технологического
регламента Владеть: -
активными и пассивными
методами оптимизации
процессов в отдельных
аппаратах и

Лекции-визуализации,
Слайд-лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
технологических схемах в
целом, с использованием
имеющихся, или
разработанных
математических моделей

7 Тема 5. Моделирование
процессов с межфазным
переносом

1 Процедура составления
системы
дифференциальных
уравнений теплообмена
через стенку, включая
вариант протекания
неизотермической
химической реакции в
одном из объёмов
теплообменного
аппарата. Варианты
погружного аппарата,
теплообменника типа «
труба в трубе» для
случаев сопутствующего
тока и противотока.
Процедура составления
дифференциальных
уравнений для
межфазных химических
реакций, протекающих на
границе двух сред.
Системы уравнений,
описывающие межфазные
процессы абсорбции,
ректификации и
экстракции.

ПКУВ-1.2; ПКУВ-1.3;
ПКУВ-1.4;

Знать: -принципы
моделирования процессов
в аппаратах и понимает
взаимовлияние факторов
на работу оборудования и
выходные параметры
технологической схемы
Уметь: - разрабатывать
программную модель
изучаемого процесса или
аппарата - проводить
исследования на модели с
целью оптимизации
процесса Владеть:
опытом практического
использования
экспериментальных
установок и приборов и
методами обработки
экспериментальных
данных, полученных на
физических и
статистических моделях

Лекции-визуализации

7 Тема 6. Оптимизация
химико-технологических
процессов.

1 Основные виды функций
отклика сложной системы
на внешние возмущения и
методы поиска
экстремумов
многомерных функций,
систематизированные как
градиентные и
безградиентные методы.
Метод градиентного
спуска, метод
наискорейшего спуска,
симплекс метод поиска
экстремума.

ПКУВ-3.1; ПКУВ-2.2;
ПКУВ-3.2; ПКУВ-3.3;

Знать: - основные виды и
возможности физических,
математических и
статистических моделей -
все виды балансных,
кинетических и
вспомогательных
уравнений, используемых
для составления
математических моделей
Уметь: - проводить
математический анализ
экспериментальных
данных с целью
определения параметров
для моделирования

Лекция-беседа
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
процессов и аппаратов -
составлять и решать
системы математических
уравнений при разработке
математических моделей
Владеть: - опытом
практического
использования
экспериментальных
установок и приборов и
методами обработки
экспериментальных
данных, полученных на
физических и
статистических моделях

ИТОГО: 6

11/53



  

5.5. Практические занятия, их наименование, содержание и объем в часах

  Сем № раздела дисциплины Наименование практических занятий Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6
7 Тема 1. Уравнения баланса. Решение системы дифференциальных уравнений вчастных производных методом

сеток
4

7 Тема 6. Оптимизация химико-
технологических процессов.

Расчёт констант скорости сложной химической реакцииметодом минимизации
функционала

2

7 Тема 2. Коэффициенты кинетических
моделей.

Вычисление коэффициентов уравнения регрессии наосновании ортогонального плана
эксперимента, оценкавоспроизводимости, адекватности и значимостикоэффициентов

2

7 Тема 4. Моделирование теплообменных
процессов.

Поиск экстремума заданной целевой функции симплексметодом.

ИТОГО: 8

  

Симуляционные занятия, их наименование, содержание и объем в часах

Учебным планом не предусмотрено

  

5.6. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах

Учебным планом не предусмотрено

  

5.7. Примерная тематика курсовых проектов (работ)

1. Методы анализа поведения химико-технологических систем. Предварительная обработка информации. 2. Методы анализа поведения
химико-технологических систем. Корреляционный анализ. 3. Методы анализа поведения химико-технологических систем.
Дискриминантный анализ. 4. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. Построение математических моделей на
основе полного факторного эксперимента. 5. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. Построение математических
моделей на основе дробного факторного эксперимента. 6. Методы анализа поведения химико-технологических систем. Системный анализ.
7. Методы анализа поведения химико-технологических систем. Регрессионный анализ. 8. Методы анализа поведения химико-
технологических систем. Кластерный анализ. 9. Методы анализа поведения химико-технологических систем. Дисперсионный анализ. 10.
Методы анализа поведения химико-технологических систем. Оценка однородности и воспроизводимости информации. 11. Изучение
кинетики реакции коксования из нефтяного сырья (гудрон 1) методами математического моделирования. 12. Изучение кинетики
коксования из нефтяного сырья (гудрон 2) методами математического моделирования. 13. Изучение кинетики реакции коксования из
нефтяного сырья (ближневосточная нефть) методами математического моделирования. 14. Изучение кинетики реакции коксования из
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нефтяного сырья (тяжелый газойль каталитического крекинга) методами математического моделирования. 15. Изучение кинетики
пиролиза пропана методами математического моделирования. 16. Изучение кинетики реакции алкилирования бензола пропиленом
методами математического моделирования. 17. Изучение кинетики реакции каталитического окисления пропилена методом
математического моделирования. 18. Изучение кинетики реакции каталитического окисления бензола в малеиновый ангидрид методами
математического моделирования. 19. Изучение кинетики реакции термического разложения этана методами математического
моделирования. 20. Изучение кинетики реакции термического разложения метана методами математического моделирования. 21.
Изучение кинетики реакции каталитического окисление о-ксилола методами математического моделирования. 22. Изучение кинетики
реакции окислительного аммонолиза о-ксилола методами математического моделирования. 23. Изучение кинетики окисления н-бутена
методами математического моделирования. 24. Изучение кинетики реакции жидкофазного каталитического окисления нафталина
методом математического моделирования. 25. Изучение кинетики реакции жидкофазного каталитического окисления п-ксилола методом
математического моделирования. 26. Изучение кинетики реакции полимеризации этилена при средних давлениях с инициатором. 27.
Изучение кинетики реакции полимеризации этилена при средних давлениях на твердых катализаторах. 28. Изучение кинетики реакции
инициированного окисления полиэтилена. 29 Изучение кинетики реакции инициированного окисления полипропилена. 30. Изучение
кинетики реакции инициированного окисления сополимера пропилена с этиленом.
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5.8. Самостоятельная работа студентов

Содержание и объем самостоятельной работы студентов

  Сем Разделы и темы рабочей программы
самостоятельного изучения

Перечень домашних заданий и других вопросов для самостоятельного
изучения

Сроки
выпол
нения

Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7
7 Введение Типы математических моделей. Настройка моделей. 1-5

неделя
25,7

7 Тема 1. Уравнения материального баланса в
дифференциальном виде

Уравнение мат. баланса для переходного состояния.
Исследованиеразмерностей величин при составлении уравнений мат. баланс.

6-8
неделя

20

7 Тема 4. Моделирование конвекционного
теплообмена.

Моделирование конвекционного теплообмена. 9-11
неделя

20

7 Тема 4. Моделирование конвекционного
теплообмена.

 Моделирование химических реакций на межфазной поверхности 12-14
неделя

24

7 Тема 2 Коэффициенты кинетических
моделей.

Теории образования зародышей кристаллов при массовойкристаллизации.
Диффузионные факторы при массовой кристаллизации(4часа).

15
неделя

16

7 Тема 6. Оптимизация химико-
технологических процессов.

Изучение программного обеспечения MATHCAD по методам аппроксимации
экспериментальных данных

16
неделя

20

ИТОГО: 125.7

  

5.9. Календарный график воспитательной работы по дисциплине

  Модуль Дата, место проведения Название мероприятия Форма проведения
мероприятия

Ответственный Достижения
обучающихся

Модуль 3 Учебно-
исследовательская и
научно-исследовательская
деятельность

в течение семестра Экспериментальное
исследование кинетики
химических реакций.
Формулирование гипотез о
возможных механизмах
реакции

научно-исследовательская
работа

доц. Чич С.К. ОПК-1.2;

 

14/53



6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине (модулю).

  

6.1. Методические указания (собственные разработки) 
Название Ссылка

Организация и технология испытаний : краткий курс
лекций / М-во образования и науки РФ, , ФГБОУ ВО
Майкоп. гос. технол. ун-т. ; составитель Чич С.К. - Майкоп
: Б/и, 2019. - 77 с. - Текст : электронный. - Режим доступа:
для авториз. пользователей. - Библиогр.: с. 75-77 (39
назв.)

 http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100058597&DOK=
0 C7520&BASE=000530

  

6.2. Литература для самостоятельной работ
Название Ссылка

  Ефремов, Г.И. Моделирование химико-технологических
процессов : учебник / Ефремов Г.И. - Москва : ИНФРА-М,
2019. - 255 с. - Текст : электронный. - (Высшее
образование: Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=327777. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-011030-1. - ISBN
978-5-16-103090-5

http://znanium.com/catalog/document?id=327777

  Ефремов, Г.И. Моделирование химико-технологических
процессов : учебник / Ефремов Г.И. - Москва : ИНФРА-М,
2016. - 255 с. - (Высшее образование: Бакалавриат). - ЭБС
Знаниум. - URL:
https://znanium.com/catalog/document?id=40800. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-011030-1. - ISBN
978-5-16-103090-5

http://znanium.com/catalog/document?id=40800

  

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из числа
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:

в печатной форме увеличенным шрифтом,
в форме электронного документа,
в форме аудиофайла,
в печатной форме на языке Брайля.

Для лиц с нарушениями слуха:

в печатной форме,
в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

в печатной форме,
в форме электронного документа,
в форме аудиофайла.

15/53



7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения
образовательной программы

Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

ОПК-1.1 Предлагает интерпиритацию результатов собственных экспериментов и расчетнол-теоретических работ с
использование теоретических основ традиционных и новых разделов химии

12 Общая и неорганическая
химия

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
34 Органическая химия
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

12 Технологии
ресурсосбережения в
производствах
синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

6 Технология синтетических
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

1 Биологический контроль
окружающей среды

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

8 Химия косметических
средств

8 Средства неотложной
медицинской помощи в
косметологической
практике

ОПК-1.3 Работает с химическими веществами с соблюдением норм техники безопасности
12 Общая и неорганическая

химия
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
2 Ознакомительная практика

56 Научно-исследовательская
работа

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
34 Органическая химия
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

8 Системы управления
химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

12 Технологии
ресурсосбережения в
производствах
синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

1 Биологический контроль
окружающей среды

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

8 Химия косметических
средств

8 Средства неотложной
медицинской помощи в
косметологической
практике

ОПК-3.1 Способен освоить и применить в профессиональной деятельности представления о технологии целевого
продукта в целом и каждого технологического участка

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Общая химическая
технология

5 Гидравлика
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

12 Технологии
ресурсосбережения в
производствах
синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

67 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных

соединений
7 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

1 Философия науки и техники
1 История и методология

химии
ОПК-3.2 Способен использовать основные положения и методы социальных и экономических наук при решении
профессиональных задач с учетом законодательных норм в области экономики и экологии

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Общая химическая
технология

5 Гидравлика
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

фармацевтических и
косметических производств

12 Технологии
ресурсосбережения в
производствах
синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

4 Химия окружающей среды
67 Модуль получения

квалификации "Лаборант
химического анализа"

8 Химия высокомолекулярных
соединений

7 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

1 Философия науки и техники
1 История и методология

химии
ОПК-3.3 Владеет основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных
последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Общая химическая
технология

5 Гидравлика
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

12 Технологии
ресурсосбережения в
производствах
синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

6 Технология синтетических
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

67 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных

соединений
7 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

1 Философия науки и техники
1 История и методология

химии
ОПК-4.1 Проводит исследования свойств веществ и материалов с использование серийного научного оборудования

12 Общая и неорганическая
химия

4 Динамика полимеров
4 Химия и физика полимеров
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
7 Коллоидная химия
5 Гидравлика
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

электродов"
7 Коррозия и защита

металлов
7 Современные

электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

ОПК-4.2 Проводит стандартные операции для определения химического и фазового состава веществ и материалов
на их основе

12 Общая и неорганическая
химия

4 Динамика полимеров
4 Химия и физика полимеров
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Коллоидная химия
5 Гидравлика
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик

22/53



Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

электродов"
7 Коррозия и защита

металлов
7 Современные

электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

ОПК-4.3 Владеет навыками контроля основных параметров технологического процесса, качества сырья и готовой
продукции

12 Общая и неорганическая
химия

4 Динамика полимеров
4 Химия и физика полимеров
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Коллоидная химия
5 Гидравлика
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

электродов"
7 Коррозия и защита

металлов
7 Современные

электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

ОПК-4.4 Способен проводить изменение параметров процесса при изменении свойств сырья
12 Общая и неорганическая

химия
4 Динамика полимеров
4 Химия и физика полимеров
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Коллоидная химия
5 Гидравлика
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

ОПК-5.1 Проводит синтез веществ и материалов разной природы с использованием имеющихся методик
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

8 Компьютерное
моделирование
производств синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
5 Гидравлика
7 Химия и физика твердого

тела
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

процессами
8 Проектирование процессов

и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

678 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных

соединений
7 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

5 Защита интеллектуальной
собственности

5 Патентоведение
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ОПК-5.2 Интерпретирует результаты химических наблюдений с использование физических законов и
представлений

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

квалификационной работы
8 Компьютерное

моделирование
производств синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
5 Гидравлика
7 Химия и физика твердого

тела
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

678 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

соединений
7 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

5 Защита интеллектуальной
собственности

5 Патентоведение
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ОПК-5.3 Использует современные IT-технологии при сборе, анализе, обработке и представлении информации
химико-технологического содержания

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

8 Компьютерное
моделирование
производств синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
5 Гидравлика
7 Химия и физика твердого

тела
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

процессами
8 Проектирование процессов

и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

678 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных

соединений
7 Экзамен по модулю

"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

5 Защита интеллектуальной
собственности

5 Патентоведение
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ОПК-5.4 Соблюдает нормы информационной безопасности в профессиональной деятельности
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Подготовка к процедуре

защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

8 Компьютерное
моделирование
производств синтетических
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

56 Физическая химия
34 Органическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
5 Гидравлика
7 Химия и физика твердого

тела
6 Цифровая трансформация

отрасли
5 Цифровые технологии в

химии
3 Методы обработки и

визуализации результатов
химического эксперимента

8 Химия природных
соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

678 Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа"

4 Химия окружающей среды
8 Химия высокомолекулярных

соединений
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

7 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Лаборант
химического анализа""

5 Защита интеллектуальной
собственности

5 Патентоведение
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-1.1 Планирует и проводит отдельные стадии исследования при наличии общего плана НИР и НИОКР
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Преддипломная практика

для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
7 Химия и физика твердого

тела
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-1.2 Готовит элементы документации по отдельным этапам НИР и НИОКР
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Преддипломная практика

для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
7 Химия и физика твердого

тела
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

8 Системы управления
химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-1.3 Выбирает технические средства и методы испытаний из набора имеющихся для решения поставленных
задач НИР и НИОКР

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Преддипломная практика

для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

квалификационной работы
4 Введение в медицинскую и

фармацевтическую химию
34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
7 Химия и физика твердого

тела
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-1.4 Готовит объекты исследования
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

химии
8 Технология готовых

лекарственных форм
8 Технология биологически

активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Преддипломная практика

для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
7 Химия и физика твердого

тела
3 Методы разделения и

концентрирования
7 Физические методы

исследования в химии
8 Химия природных

соединений и основы
биохимии

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной тематике по всем доступным базам данных, в том
числе патентным базам данных

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

2 Ознакомительная практика
56 Научно-исследовательская

работа
8 Преддипломная практика

для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
6 Химическая метрология и

стандартизация
7 Химия и физика твердого

тела
7 Физические методы

исследования в химии
2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

1 Биологический контроль
окружающей среды

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

36/53



Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул

57 Кристаллохимия
57 Рентгеноструктурный

анализ
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-2.2 Составляет литературные обзоры по заданной тематике с использованием всех доступных источников
4 Спецпрактикум по

органической химии
3 Клинико-токсикологический

анализ
3 Основы токсикологической

химии
2 Ознакомительная практика

56 Научно-исследовательская
работа

8 Преддипломная практика
для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
56 Физическая химия
7 Электрохимия
5 Квантовая механика и

квантовая химия
6 Химическая метрология и

стандартизация
7 Химия и физика твердого

тела
7 Физические методы

исследования в химии
2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

1 Биологический контроль
окружающей среды

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

7 Химия гетероциклов и
основы молекулярной
биологии

7 Химия и технология
макроциклических
соединений

6 Статистическая физика
6 Строение молекул

57 Кристаллохимия
57 Рентгеноструктурный

анализ
8 Химия косметических

средств
8 Средства неотложной

медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-3.1 Проводит плановый периодический контроль технических параметров и осмотр оборудования, его
плановое техническое обслуживание и ремонт

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Преддипломная практика
для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
5 Гидравлика
6 Химическая метрология и
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

стандартизация
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

8 Химия косметических
средств

8 Средства неотложной
медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-3.2 Обеспечивает контроль планового технического обслуживания, ремонта и метрологического
сопровождения технологического оборудования

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Преддипломная практика
для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

7 Электрохимия
5 Гидравлика
6 Химическая метрология и

стандартизация
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

8 Химия косметических
средств

8 Средства неотложной
медицинской помощи в
косметологической
практике

ПКУВ-3.3 Разрабатывает и ведет документацию по эксплуатации оборудования, используемого в химико-
технологическом производстве

4 Спецпрактикум по
органической химии

3 Клинико-токсикологический
анализ

3 Основы токсикологической
химии

8 Технология готовых
лекарственных форм

8 Технология биологически
активных веществ,
иммобилизованных на
полимерных носителях

8 Преддипломная практика
для выполнения выпускной
квалификационной работы

8 Подготовка к процедуре
защиты и процедура
защиты выпускной
квалификационной работы
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Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

4 Введение в медицинскую и
фармацевтическую химию

34 Аналитическая химия
7 Электрохимия
5 Гидравлика
6 Химическая метрология и

стандартизация
5 Процессы и аппараты

химической
промышленности

2 Химические реакторы
4 Моделирование химико-

технологических процессов
8 Системы управления

химико-технологическими
процессами

8 Проектирование процессов
и аппаратов химической
технологии

67 Основы проектирования и
оборудование предприятий
по производству
биологически активных
веществ, химико-
фармацевтических и
косметических производств

6 Технология синтетических
биологически-активных
веществ, химико-
фармацевтических
препаратов и
косметических средств

8 Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов"

7 Коррозия и защита
металлов

7 Современные
электрохимические
технологии

8 Экзамен по модулю
"Модуль получения
квалификации "Упаковщик
электродов""

8 Химия косметических
средств

8 Средства неотложной
медицинской помощи в
косметологической
практике

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных
этапах их формирования, описание шкалы оценивания

Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6

7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

  

Вопросы к зачету по дисциплине "Моделирование химико-технологических процессов"
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1.Общие теоретические положения метода математического моделирования.

  1.1 Дать определение методов математического и физического моделирования?

  1.2 Назовите области применения методов математического и физического моделирования?

  1.3 Что такое системный подход при разработке математического описания объекта? 

 1.4 Назовите основные критерии выбора численного метода? 

 1.5 Что такое адекватность математической модели? 

 1.6 Как оценивается адекватность при разработке математической модели? 

 1.7 Нужны ли экспериментальные исследования при наличии метода математического
моделирования? 

 1.8 Практическое применение метода математического моделирования в химической
технологии? 

 2. Моделирование кинетики гомогенных химических реакций 

 2.1. Какие основные концепции формальной кинетики Вам известны?

 2.2. Что такое скорость химической реакции? Как определяется. 

 2.3 Температурная зависимость скорости химической реакции? 

 2.4. Какой закон лежит в основе формальной кинетики? Его формулировка. Какие связи
устанавливают кинетические уравнения? 

 2.5. Какие численные методы используются для решения кинетических уравнений? 

 2.6. Формулировка прямой и обратной кинетической задачи? 

 2.7.Сформулируйте сущность дифференциальных и интегральных методов оценки
кинетических параметров? 

 2.8. Какие экспериментальные данные необходимы для оценки кинетических констант и
энергий активации?

  3. Моделирование гидродинамики потоков.

  3.1.Назовите типовые математические модели структуры потоков в аппаратах? 

 3.2. Что такое кривая отклика? 

 3.3. Модель идеального вытеснения? 

 3.4. Модель идеального вытеснения? 

 3.5. Диффузионная модель?

  3.6. Ячеечная модель? 

 3.7. Алгоритм расчета гидродинамики потоков? 

 3.8. Алгоритм расчета смесителя? 

 3.9. Раскройте суть преобразований Лапласа? 
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 4.Моделирование тепловых процессов 

 4.1. Назовите основные тепловые процессы в химической технологии? 

 4.2. Какие гидродинамические модели структуры потоков применяются при моделировании
теплообменных аппаратов? 

 4.3. Назовите параметры математической модели теплообменных аппаратов и их
размерности? 

 4.4. Сформулируйте принципы составления уравнений тепловых балансов.

  4.5. В чем отличие математической модели трубчатой печи от модели теплообменного
аппарата? 

 4.6. Сформулируйте на основе каких законов разрабатываются математические модели
тепловых процессов? 

 4.7. Сформулируйте принципы построения математической модели процесса выпаривания? 

 5. Моделирование массообменных процессов 5.1. Назовите основные массообменные
процессы, применяющиеся в химической технологии? 5.2. Какие фундаментальные законы
лежат в основе описания массообменных процессов? 5.3. Что такое фазовое равновесие?
Какие методы расчета констант фазового равновесия вы знаете? 5.4. В чем заключается
различие процессов сепарации и ректификации? 5.5. Какие алгоритмы расчета процесса
ректификации вам известны? 5.6. Какие численные методы применяются при расчете
массообменных процессов? 5.7. Назовите основные параметры массообменных процессов и их
размерности? 5.8. Какими математическими моделями описывается процесс экстракции? 6.
Моделирование кинетики гетерогенных химических реакторов 6.1. Какова физическая
природа многостадийного протекания гетерогенной химической реакции? 6.2.
Сформулируйте особенности применения закона действующих поверхностей и его отличие от
закона действующих масс? 6.3. Назовите основные методы и принципы построения
кинетических моделей гетерогенных химических реакций. 6.4. Какие методы базируются на
принципе стационарности? 6.5. Что такое маршрут реакции, стехиометрическое число,
многомаршрутная реакция? 6.6 Какие методы применяются при построении кинетических
моделей многомаршрутных реакций? 6.7. Приведите примеры промышленных каталитических
процессов. 7. Моделирование гетерогенных каталитических химических процессов 7.1.
Приведите примеры промышленных гетерогенных каталитических процессов. 7.2. В каких
типах химических реакторов осуществляется гетерогенные каталитические процессы. 7.3.
Назовите основные типы моделей применяющихся для описания гетерогенных
каталитических процессов? 7.4. В каких случаях целесообразно разрабатывать двухфазные
модели химических реакторов? 7.5. Какова иерархическая структура математического
описания гетерогенного химического реактора? 7.6. Что такое квазигомогенная модель? 7.7.
Назовите основные составляющие математических моделей гетерогенных химических
реакторов? 7.8. Какую дополнительную информацию о процессе можно получить применяя
двухфазные модели в отличие от квазигомогенных моделей? 7.9. Какие численные методы
можно применять для исследования математических моделей гетерогенных химических
реакторов? 8. Моделирование гомогенных химических реакторов 8.1. Какие конструкции
гомогенных реакторов применяются в химической технологии? 8.2. Приведите примеры
гомогенных химических процессов? 8.3. Какие гидродинамические модели потоков наиболее
широко применяются при моделировании химических реакторов? 8.4. В чем состоит сущность
иерархического построения математической модели химического реактора? 8.5. Назовите
практическое применение результатов математического моделирования химических
реакторов? 8.6. Какими системами уравнений описываются математические модели
гомогенных химических реакторов? 8.9. Какие численные методы применяются для
исследования математических моделей гомогенных химических реакторов

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний,
умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования
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компетенций

  

Формы проведения занятий

Заочная форма обучения: Лекции –6 часов, практические занятия – 8 часов.

Формы контроля

Допуском к сдаче зачета является выполнение всех предусмотренных учебным планом
практических работ и их защита.

Промежуточный контроль -зачет.

9.2 Порядок изучения дисциплины

Учебный план дисциплины предусматривает проведение лекционных и практических
занятий. Материал разбит на разделы, каждый из которых включает лекционный материал,
практические работы и перечень тем предназначенных для самостоятельного изучения.

После каждого лекционного занятия студент должен просмотреть законспектированный
материал, с помощью учебной литературы, рекомендованных источников сети Интернет
разобрать моменты оставшиеся непонятными, ответить на контрольные вопросы, приводимые
в конце каждой темы. В случае если на какие-то вопросы найти ответ не удалось, студент
должен обратиться на следующем занятии за разъяснениями к преподавателю.

Практические работы предназначены для закрепления теоретического материала,
получения практических навыков, формирования отдельных компетенций. Перед занятием
магистр должен повторить относящийся к указанной преподавателем теме материал. Во
время проведения практического занятия студент должен выполнить все необходимые
расчеты, произвести требуемые измерения, провести их обработку и т.д. По итогам
выполненной работы необходимо представить результаты преподавателю, ответить на
контрольные вопросы, приводимые в методических указаниях к выполнению практических
работ.

Для полноценного освоения тем, вынесенных на самостоятельное изучение необходимо
пользоваться литературой имеющейся в библиотеке и рекомендованной преподавателем,
доступными источниками электронной библиотечной системы и сети Интернет. В рабочей
программе по дисциплине приводится перечень всех изучаемых тем, практических работ, а
также основная, дополнительная литература, ссылки на источники из электронной
библиотечной системы и сети Интернет. В случае если какие-то вопросы остаются неясными
во время аудиторных занятий или консультаций необходимо обратиться к преподавателю.

Промежуточный контроль – зачет - проводится очно, в устной форме. На подготовку к
ответу студенту отводится не менее 40 мин.

Для студентов заочной формы обучения

Аудиторные занятия состоят из лекций и практических работ в период установочной и
экзаменационной сессий.

В период установочной сессии студенты знакомятся также с перечнем изучаемых тем,
выполняемых практических работ, контрольных вопросов, правилами выполнения заданий,
расписанием консультаций.

В период между установочной и экзаменационной сессиями студент знакомится с
вынесенными на самостоятельное изучение темами. В случае возникновения вопросов
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студент может обратиться к преподавателю лично или по электронной почте. В
экзаменационную сессию магистр представляет результаты выполнения практических работ,
отвечает на вопросы преподавателя по ним.

Промежуточный контроль – зачет - проводится очно, в устной форме. На подготовку к
ответу студенту отводится не менее 40 мин.

9.3 Рекомендации по работе с рекомендуемой литературой

В рабочей программе содержится перечень всех изучаемых в рамках данного курса тем,
практических работ и рекомендованных при их изучении источников. Необходимо помнить,
что в конспекте лекций содержится только минимально необходимый теоретический
материал, при самостоятельном изучении тем, подготовке к лабораторным работам и
промежуточному контролю необходимо пользоваться рекомендованной как основной и
дополнительной литературой, так и источниками электронных библиотечных систем и сети
Интернет.

Литература, рекомендуемая в качестве основной, наиболее полно отражает содержание
данного курса, поэтому при подготовке необходимо преимущественно пользоваться ею, но
отдельные из рассматриваемых вопросов лучше освещены в специальных источниках,
которые приводятся в списке дополнительной литературы. Также туда отнесены источники,
содержащие необходимый справочный материал, дающие ретроспективный обзор
рассматриваемых тем, необходимые при подготовке докладов, рефератов.

9.4 Рекомендации по работе с тестовой системой

Промежуточное тестирование является одним из видов контроля знаний студентов,
позволяющим преподавателю выставить оценку в ведомость учета успеваемости.
Преподаватель имеет право проводить дополнительные мероприятия по выявлению
достижений студента для обоснованного выставления оценки.
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(модуля)

  

8.1. Основная литература
Название Ссылка

Организация и технология испытаний : краткий курс
лекций / М-во образования и науки РФ, , ФГБОУ ВО
Майкоп. гос. технол. ун-т. ; составитель Чич С.К. - Майкоп
: Б/и, 2019. - 77 с. - Текст : электронный. - Режим доступа:
для авториз. пользователей. - Библиогр.: с. 75-77 (39
назв.)

 http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100058597&DOK=
0 C7520&BASE=000530

  Ефремов, Г.И. Моделирование химико-технологических
процессов : учебник / Ефремов Г.И. - Москва : ИНФРА-М,
2019. - 255 с. - Текст : электронный. - (Высшее
образование: Бакалавриат). - ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=327777. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-011030-1. - ISBN
978-5-16-103090-5

http://znanium.com/catalog/document?id=327777

  

8.2. Дополнительная литература
Название Ссылка

  Ефремов, Г.И. Моделирование химико-технологических
процессов : учебник / Ефремов Г.И. - Москва : ИНФРА-М,
2016. - 255 с. - (Высшее образование: Бакалавриат). - ЭБС
Знаниум. - URL:
https://znanium.com/catalog/document?id=40800. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-16-011030-1. - ISBN
978-5-16-103090-5

http://znanium.com/catalog/document?id=40800

  

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет»
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

  

Тестирование является одним из основных средств формального контроля качества обучения. Это метод, основанный на
стандартизированных заданиях, которые позволяют измерить психофизиологические и личностные характеристики, а также знания,
умения и навыки испытуемого.

Основные принципы тестирования, следующие:

− связь с целями обучения - цели тестирования должны отвечать критериям социальной полезности и значимости, научной корректности и
общественной поддержки;

− объективность - использование в педагогических измерениях этого принципа призвано не допустить субъективизма и предвзятости в
процессе этих измерений;

− справедливость и гласность - одинаково доброжелательное отношение ко всем обучающимся, открытость всех этапов процесса
измерений, своевременность ознакомления обучающихся с результатами измерений;

− систематичность – систематичность тестирований и самопроверок каждого учебного модуля, раздела и каждой темы; важным аспектом
данного принципа является требование репрезентативного представления содержания учебного курса в содержании теста;

- гуманность и этичность - тестовые задания и процедура тестирования должны исключать нанесение какого-либо вреда обучающимся, не
допускать ущемления их по национальному, этническому, материальному, расовому, территориальному, культурному и другим признакам;

Важнейшим является принцип, в соответствии с которым тесты должны быть построены по методике, обеспечивающей выполнение
требований соответствующего федерального государственного образовательного стандарта.

В тестовых заданиях используются четыре типа вопросов:

− закрытая форма - является наиболее распространенной и предлагает несколько альтернативных ответов на поставленный вопрос.
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Например, обучающемуся задается вопрос, требующий альтернативного ответа «да» или «нет», «является» или «не является», «относится»
или «не относится» и т.п. Тестовое задание, содержащее вопрос в закрытой форме, включает в себя один или несколько правильных
ответов и иногда называется выборочным заданием. Закрытая форма вопросов используется также в тестах-задачах с выборочными
ответами. В тестовом задании в этом случае сформулированы условие задачи и все необходимые исходные данные, а в ответах
представлены несколько вариантов результата решения в числовом или буквенном виде. Обучающийся должен решить задачу и показать,
какой из представленных ответов он получил.

− открытая форма - вопрос в открытой форме представляет собой утверждение, которое необходимо дополнить. Данная форма может
быть представлена в тестовом задании, например, в виде словесного текста, формулы (уравнения), графика, в которых пропущены
существенные составляющие - части слова или буквы, условные обозначения, линии или изображения элементов схемы и графика.
Обучающийся должен по памяти вставить соответствующие элементы в указанные места («пропуски»).

− установление соответствия - в данном случае обучающемуся предлагают два списка, между элементами которых следует установить
соответствие;

− установление последовательности - предполагает необходимость установить правильную последовательность предлагаемого списка
слов или фраз.

Критерии оценки знаний при проведении тестирования

Отметка «отлично» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 85% тестовых заданий;

Отметка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 70 % тестовых заданий;

Отметка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа не менее 50 %;

Отметка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа менее чем на 50 % тестовых заданий.

Результаты текущего контроля используются при проведении промежуточной аттестации.

Требования к написанию реферата

Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов
(учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также
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собственные взгляды на нее.

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и включать разделы: введение, основная часть,
заключение, список использованных источников. В зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения,
содержащие документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д. Объем реферата – 15-20 страниц печатного текста, включая титульный лист,
введение, заключение и список литературы.

Его задачами являются:

1. Формирование умений самостоятельной работы с источниками литературы, их систематизация;

2. Развитие навыков логического мышления;

3. Углубление теоретических знаний по проблеме исследования.

При оценке реферата используются следующие критерии:

- новизна текста;

- обоснованность выбора источника;

- степень раскрытия сущности вопроса;

- соблюдения требований к оформлению.

Критерии оценивания реферата:
«отлично» выполнены все требования к написанию и защите реферата: обозначена проблема и

обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных точек зрения на
рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция,
сформулированы выводы,  тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены
требования к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные
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вопросы.

«хорошо» основные требования к реферату и его защите выполнены, но при этом допущены
недочёты. В частности, имеются неточности в изложении материала; отсутствует
логическая последовательность в суждениях; не выдержан объём реферата;
имеются упущения в оформлении; на дополнительные вопросы при защите даны
неполные ответы.

«удовлетворительн
о»

имеются существенные отступления от требований к реферированию. В частности:
тема освещена лишь частично; допущены фактические ошибки в содержании
реферата или при ответе на дополнительные вопросы; во время защиты отсутствует
вывод.

«неудовлетворител
ьно»

Тема реферата не раскрыта, обнаруживается существенное непонимание проблемы.

Тематика рефератов выдается преподавателем в конце семинарского занятия.

Критерии оценки знаний студентов на зачете

Зачет может проводиться в форме устного опроса по вопросам с предварительной подготовкой или без подготовки, по усмотрению
преподавателя. Экзаменатор вправе задавать вопросы сверх вопросов по зачету, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи
по программе данного курса.

Вопросы к зачету утверждаются на заседании кафедры и подписываются заведующим кафедрой.

Экзаменатор может проставить зачет без о просаили собеседования тем студентам, которые активно участвовали  в семинарских занятиях
и выполнили учебный план.

 «Зачтено» - выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания изученного учебного материала; самостоятельно,
логично и последовательно излагает и интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого вопроса;
владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает умение переложить теоретические знания на предполагаемый
практический опыт.
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«Не зачтено» - выставляется при наличии серьезных упущений в процессе изложения учебного материала; в случае отсутствия знаний
основных понятий и определений курса или присутствии большого количества ошибок при интерпретации основных определений; если
студент показывает значительные затруднения при ответе на предложенные основные и дополнительные вопросы; при условии
отсутствия ответа на основной и дополнительный вопросы.

51/53



10. Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю),
включая перечень программного обеспечения и информационных
справочных систем (при необходимости)

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения

  Название
Microsoft Office Word 2010 Номер продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO 02260-018-0000106-48095
Антивирус kaspersky endpoint security Лицензионный договор от 17.02.2021 № 203-20122401
Офисный пакет Microsoft office 2016 Договор от 26.05.2020 № 32009117096 Договор от 17.01.2019 № 31908696765

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем:

  

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным
неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам:

Название

  

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным
профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам:

Название
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11. Описание материально-технической базы необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

  Наименования специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Оснащенность специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Перечень лицензионного
программного обеспечения.

Реквизиты подтверждающего
документа

Учебная аудитория для проведения
занятий лекционного и семинарского
типов (1-311) 385000, Республика
Адыгея, г. Майкоп, ул. Первомайская,
дом № 191, Здание учебного корпуса

Учебная мебель на 50 посадочных
мест, доска, переносное
мультимедийное оборудование
(проектор, экран)

Microsoft Office Word 2010 Номер
продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO
02260-018-0000106-48095Офисный
пакет Microsoft office 2016 Договор от
26.05.2020 № 32009117096 Договор
от 17.01.2019 №
31908696765Антивирус kaspersky
endpoint security Лицензионный
договор от 17.02.2021 №
203-20122401

Компьютерный класс (1-321) 385000,
Республика Адыгея, г. Майкоп, ул.
Первомайская, дом № 191, Здание
учебного корпуса

Компьютерное оснащение на 15
посадочных мест, учебная мебель,
доска, мультимедийное
оборудование (проектор, экран).
Геоинформационная система
"Панорама х64" (Профессиональная
ГИС "Панорама х64 версия 13, для
платформы "х64"); Комплекс
геодезических расчетов ("Обработка
геодезических измерений" и
"Кадастровые задачи");
Инструментарий разработчика ГИС-
приложений (GIS ToolKit, версия 13,
разработка приложений в среде
визуального программирования
Embarcadero RAD Studio XES - XE10
вклю чая Delphi и C++ Builder XE5 -
XE10 для платформ "х32" и "х64").

Microsoft Office Word 2010 Номер
продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO
02260-018-0000106-48095Офисный
пакет Microsoft office 2016 Договор от
26.05.2020 № 32009117096 Договор
от 17.01.2019 №
31908696765Антивирус kaspersky
endpoint security Лицензионный
договор от 17.02.2021 №
203-20122401

Помещения для самостоятельной
работы (1-читальный зал ФГБОУ ВО
МГТУ 385000, РА., г. Майкоп, ул.
Первомайская 191, Здание учебного
корпуса

Помещение для самостоятельной
работы обучающихся, оснащенное
компьютерной техникой и
подключением к сети «Интернет» и
доступом в ЭИОС (читальный зал
ФГБОУ ВО «МГТУ»): компьютерное
оснащение с выходом в Интернет на
30 посадочных мест, оснащенные
специализированной мебелью
(стулья, столы, шкафы, шкафы
выставочные), мультимедийное
оборудование, оргтехника
(принтеры, сканеры, ксерокс).

Microsoft Office Word 2010 Номер
продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO
02260-018-0000106-48095Антивирус
kaspersky endpoint security
Лицензионный договор от 17.02.2021
№ 203-2012240
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