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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ).

 ВИД, ТИП ПРАКТИКИ, СПОСОБ И ФОРМА (ФОРМЫ) ЕЕ ПРОВЕДЕНИЯ.
Целью преподавания дисциплины является - формирование у студентов базовых знаний о теоретических основах

технологии тонкого органического  синтеза, а также об экспериментальных методах получения  информации о

механизмах химических реакций  и применения этих знаний для осуществления производственных процессов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Цикл (раздел) ОП: Б1.В.ДВ.01

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Коллоидная химия

2.1.2 Основы квантовохимического анализа

2.1.3 Основы химической технологии органического синтеза

2.1.4 Производственная практика: Технологическая (проектно-технологическая) практика

2.1.5 Процессы и аппараты химической технологии

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Введение в химическую технологию биологически активных веществ

2.2.2 Основы технологии очистки и рекуперации промышленных отходов химических предприятий

2.2.3 Планирование эксперимента и методы оптимизации параметров технологического процесса

2.2.4 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы

2.2.5 Производственная практика: Преддипломная практика

2.2.6 Системы управления химико-технологическими процессами

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ)

ПК-4: Способен использовать основные законы кинетики в профессиональной деятельности, планировать и

проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и

химические процессы, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения

ПК-4.1: Знает теоретические основы кинетики и катализа химических реакций, классификацию химических реакций в

зависимости от области протекания реакции и агрегатного состояния реагирующих веществ, методики расчета

основных кинетических параметров химических реакций, подходы к выбору наиболее оптимальных условий проведения

гомогенных и гетерогенно-каталитических реакций

Результаты обучения: Результаты обучения :студент знает теоретические основы кинетики и катализа химических

реакций,классификацию химических реакций в зависимости от области протекания и агрегатного состояния реагирующих

веществ,методики расчета основных кинетических параметров химических реакций,подходы к выбору оптимальных

условий их проведения.

ПК-4.2: Умеет проводить расчеты, связанные с определением кинетических параметров химических процессов,

определять условия проведения  химических процессов, прогнозировать изменения скоростей и селективности изучаемых

реакций в зависимости от варьирования внешних параметров; оформлять результаты экспериментальных и

теоретических работ и формулировать выводы

Результаты обучения: Результаты обучения :студент умеет проводить расчеты кинетических параметров химических

процессов,определять условия проведения реакций ,прогнозировать изменение результатов  реакции от изменения

параметров химического процесса,умеет оформлять результаты работы и формулировать выводы.

ПК-4.3: еть навыками построения кинетических моделей простых и сложных реакций; методами корректной оценки

погрешностей при проведении химического эксперимента и расчета кинетических параметров химических реакций и

подходами к составлению кинетических уравнений

Результаты обучения: Результаты обучения :студент имеет навыки построения кинетических моделей по

экспериментальным данным,оценки адекватности модели кинетическому эксперименту

Наименование разделов и тем /вид занятия/ ЧасовСеместр

/ Курс

Код

занятия

Форма

контроля

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ)

1 Раздел 1. Введение.

1.1 Введение Место дисциплиы в подготовке бакалавра. /Тема/ 07

1.1.1 Теория химических процессов  оссновного органического синтеза. Цели и

задачи дисциплины. Виды учебных работ при освоении материала. /Лек/

27

2 Раздел 2. ХТС,основные понятия и термины.

2.1 Химико-технологичский процесс -ХТС. /Тема/ 07
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2.1.1 Понятие ХТС.

Химическая реакция как подсистема ХТС. Связь информации, полученной

в ТХП с  проектированием  и эксплуатацией ХТС

Понятие ХТС.

Химическая реакция как подсистема ХТС. Связь информации, полученной

в ТХП с  проектированием  и эксплуа-тацией ХТС

Понятие ХТС.

Химическая реакция как подсистема ХТС. Связь информации, полученной

в ТХП с  проектированием  и эксплуа-тацией ХТС

 /Лек/

47

3 Раздел 3. Исследование ХТС

3.1 Алгоритм исследования ХТС /Тема/ 07

3.1.1 Алгоритм исследования ХТС.

 Методы формальной и неформальной кинетики. Алгоритм исследований

ХТС. Блок-схема алгоритма. Содержа-ние работ в каждом блоке алгоритма.

 /Лек/

47 з

3.1.2 Гипотеза о схеме превращений  при протекании химической реакции и

способы ее доказательства.

Методы установления схемы превращений при протекании химических

реакций: аналитические методы, метод изолирования, метод кинетического

тестирования.

 /Лек/

47 з

3.1.3 Алгоритм кинетического исследо-вания химических реакций в рамках

методов формальной кинетики.

Блок-схема алгоритма формально кинетического исследования. Содержа-

ние работ в каждом блоке алгоритма .

 /Лек/

67

3.1.4 Экспериментальные методы полу-чения кинетических моделей хими-

ческих реакций.

План кинетического эксперимента. Экспериментальные установки для ки-

нетических исследований. Идеальные реакторы. Доказательство

идеальности экспериментального реактора. Полу-чение первичных

кинетических кри-вых.

 /Лек/

47 з

3.1.5 Гипотеза о механизме химической реакции. Основные положения теории

переходных состояний. Применения выводов теории переходных состояний

к изучению механизмов химических реакций.

Методы тестирования реакций  с целью установления молекулярности

реакции. Уравнения Скетчарта-Амиса и Кирквудта.Принцип

стационарности Боденштейна-Семенова. Типовые  виды кинетических

уравнений для гомогенных и гетерогенно-каталитических реакций.

 /Лек/

47 з

3.1.6 Основы техники кинетического эксперимента. Основы обработки ре-

зультатов кинетических экспериментов. Дифференциальный и инте-

гральный методы обработки кинетиче-ской информации. Проверка

адекватности кинетической модели кинетиче-скому эксперименту. /Лек/

27 з

3.1.7 Примеры механизма  и кинетики некоторых важнейших реакций

промышленности тонкого органического синтеза. Примеры использования

этой информации для организации химико-технологических процессов

тонкого органического  синтеза. /Лек/

27 з

3.1.8 Изучение схемы химических превращений для реакции в варианте

задания /Лаб/

47

3.1.9 Обоснование гипотезы о механизме химических реакций в варианте

задания /Лаб/

47

3.1.10 Разаработка и защита плана кинтических экспериментов по варианту

задания /Лаб/

47

3.1.11 Алгоритм подготовки плана кинетических экспериментов /Пр/ 47

3.1.12 Алгоритм выдвижения гипотезы о механизме химичеких реакций /Пр/ 47

3.1.13 Расчет кконстант скоростей химических реакций /Пр/ 87

3.1.14 Расчет активационных параметров химических реакций /Пр/ 87

3.1.15 Методы проверки адекватности кинетических моделей эксперименту /Пр/ 87

3.1.16 Подготовка к лабораторным работам /Ср/ 307 ср
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3.1.17 контр работа /Контр.раб./ 07 кр

3.1.18 Зачет /Зачёт/ 07 з

3.1.19 Консультация,зачет /КоРа/ 0.257

3.1.20 Подготовка к практическим занятиям /Ср/ 207

3.1.21 Подготовка к зачету /Ср/ 13.757

3.1.22 Выполнние кинетических экспрментов по варианту задания /Лаб/ 47

Примечание. Формы контроля: Эк – экзамен, К- контрольная работа, Ко- контрольный опрос, Сз- семестровое задание, З-зачет, ОП-

отчет по практике.

 Оценочные средства планируемых результатов обучения представлены в виде фондов оценочных средств (ФОС),

разработанных в соответствии с локальным нормативным актом университета. ФОС может быть представлен в

Приложении к рабочей программе.

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

ПК-4: Способен использовать основные законы кинетики в профессиональной деятельности, планировать и проводить

обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы,

выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения

 ПК-4.1: Знает теоретические основы кинетики и катализа химических реакций, классификацию

химических реакций в зависимости от области протекания реакции и агрегатного состояния реагирующих веществ,

методики расчета основных кинетических параметров химических реакций, подходы к выбору наиболее оптимальных

условий проведения гомогенных и гетерогенно-каталитических реакций

 Уровень 1 Результаты обучения :студент знает теоретические основы кинетики и катализа

химических реакций,классификацию химических реакций в зависимости от области протекания и агрегатного состояния

реагирующих веществ,методики расчета основных кинетических параметров химических реакций,подходы к выбору

оптимальных условий их проведения.

 ПК-4.2: Умеет проводить расчеты, связанные с определением кинетических параметров химических

процессов, определять условия проведения химических процессов, прогнозировать изменения скоростей и селективности

изучаемых реакций в зависимости от варьирования внешних параметров; оформлять результаты экспериментальных и

теоретических работ и формулировать выводы

 Уровень 1 Результаты обучения :студент умеет проводить расчеты кинетических параметров

химических процессов,определять условия проведения реакций ,прогнозировать изменение результатов реакции от

изменения параметров химического процесса,умеет оформлять результаты работы и формулировать выводы.

 ПК-4.3: еть навыками построения кинетических моделей простых и сложных реакций; методами

корректной оценки погрешностей при проведении химического эксперимента и расчета кинетических параметров

химических реакций и подходами к составлению кинетических уравнений

 Уровень 1 Результаты обучения :студент имеет навыки построения кинетических моделей по

экспериментальным данным,оценки адекватности модели кинетическому эксперименту

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству отчет лабораторной ра-боты

Шкала оценивания (интервал баллов) Критерии оценивания

3 Лабораторная работа выполнена самостоятельно, в полном объеме, без замечаний и получены правильные

ответы на контрольные вопросы. Доклад и презентация соответствуют требованиям.

2 Лабораторная работа выполнена самостоятельно, в полном объеме, без замечаний, но допущены ошибки при

ответе на контрольные вопросы.

Или

При выполнении лабораторной работы были допущены ошибки, получены правильные ответы на контрольные вопросы

Или

Доклад и презентация не соответствуют требованиям.

0 При выполнении лабораторной работы были допущены ошибки, даны неправильные ответы на контрольные

вопросы. Доклад и презентация  не соответствуют тре-бованиям.

 Критерии и шкала оценивания по оценочному средству самостоятельная работа

Шкала оценивания (интервал баллов) Критерии оценивания

3 Самостоятельная работа выполнена на высоком уровне (правильные ответы даны на 90-100% вопросов): пол-

ные, последовательные, грамотные, логически излагае-мые ответы, свободное владение материалом. Доклад и презентация

соответствуют требованиям.

2 Самостоятельная работа выполнена на среднем уровне (правильные ответы даны на 77-89% задач): правиль-ное

изложение основного материала, нарушение логи-ческой последовательности, без существенных неточ-ностей. Доклад и

презентация соответствуют требова-ниям.

1 Самостоятельная работа выполнена на низком уровне (правильные ответы даны на 60-76% задач): нарушение
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последовательности, ошибки и затруднения при изло-жении материала. Доклад и презентация соответствуют требованиям.

0 Самостоятельная выполнена на неудовлетворительном уровне (правильные ответы даны менее чем 60% за-дач).

Доклад и презентация не соответствуют требова-ниям.

 Критерии и шкала оценивания по оценочному средству контрольная работа

Шкала оценивания (интервал баллов) Критерии оценивания

21-16 Контрольная работа выполнена самостоя-тельно, в полном объеме, без замечаний и получены правильные

ответы на контрольные вопросы. Доклад и презентация соответствуют требованиям.

15-10 Работа выполнена на среднем уровне (правильные ответы даны на 77-89% вопросов): пра-вильное изложение

основного материала, нарушение логической последовательности, без существенных не-точностей. Доклад и презентация

соответствуют требо-ваниям.

9-5 Контрольная работа выполнена на низком уровне (правильные ответы даны на 60-76% вопросов): нарушение

последовательности, ошибки и затруднения при изложении материала. Доклад и презентация соот-ветствуют требованиям.

4-3 Затруднения при изложении материала. Доклад и презентация соответствуют требованиям

     0-2 Ответ дан на неудовлетворительном уровне (правиль-ные ответы даны менее чем 40% вопросов). Доклад и

презентация не соответствуют требованиям

 Критерии и шкала оценивания по оценочному средству зачет

Шкала оценивания (интервал баллов) Критерии оценивания

36-40 Ответ дан на высшем уровне (правильные ответы даны на 94-100% вопросов): полное изложение программно-го

материала, последовательные, грамотные, логически излагаемые ответы, свободное владение материалом.

31-35 Ответ дан на высоком уровне (правильные ответы даны на 86-93% вопросов): грамотное, последовательное,

логическое изложение программного материала, без существенных неточностей.

26-30 Ответ дан на среднем уровне (правильные ответы даны на 77-85% вопросов): правильное изложение основного

материала, нарушение логической последовательности, недостаточно правильные формулировки.

20-25 Ответ дан на низком уровне (правильные ответы даны на 60-76% вопросов): изложение основного материала с

нарушением логической последовательности, оши-бочные формулировки.

0-19 Ответ дан на неудовлетворительном уровне (правиль-ные ответы даны менее чем 60% вопросов)

 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков, опыта деятельности

Отчет лабораторной работы - средство текущего контроля усвоения учебного материала.

Все лабораторные работы выполняются  студентом по заданному варианту , который выдается в начале семестра  и

оформляются в форме пояснительной записки ,объемом до 10 стр.формата А4  и доклада с компьютерной презентаци-ей.

Отчет лабораторной работы заключается в устном докладе с компьютерной презентацией на занятии подгруппы студентов.

Доклад  и компьютерная презентация оформляется обучающимися дома, при подготовке к отчету по работе.

Все выполненные лабораторные работы (пояснительные записки) пред-ставляются на экзамен и используются для ответа

на второй вопрос экзаменаци-онного билета.

Оформление презентации по лабораторной работе

Презентация включает обязательные и инициатвные слайды.

Обязательные слайды.

1. Титульный лист

2. Выводы

3.      Список литературы

4. «Спасибо за внимание»

 Инициативные слайды готовятся студентом самостоятельно, из расчета 2 слайда на 1 минуту устного сообщения.

Слайды отражают выполненную студентом работу. Ссылки на литературу выпоняются в виде сносок на каждом слайде.

Продолжительность доклада  5-7 минтут.

Контрольные вопросы к лабораторной работе.  №1«Алгоритм исследования ХТС.»

1) Блоки алгоритма исследования ХТС.

2) Содержание работ в 1 блоке алгоритма.

3) Содержание работ в 2 блоке алгоритма.

4) Содержание работ в 3 блоке алгоритма.

5) Содержание работ в 4 блоке алгоритма.

6) Понятие  обратных связей между блоками  алгоритма.

7) Гипотеза о схеме превращений и способы ее доказательства.

8) Метод изолирования.

9) Метод фронтального аналитического контроля реакционной массы.

10) Метод кинетического тестирования.

Контрольные вопросы к лабораторной работе.  №2 «Доказательство   идеальности реактора, выбранного для кинетических

исследований.»

1) Понятие идеального реактора для кинетических исследований.

2) Идеальный периодический реактор

3) Идеальный реактор полного смешения непрерывный
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4) Идеальный реактор полного вытеснения непрерывный

5) Методы доказательства идеальности реактора, выбранного для кинетиче-ских исследований

Контрольные вопросы к лабораторной работе.  №3 «Гипотеза о механизме хи-мической реакции.»

1) Способы тестирования  реакций с целью  определения  зарядности частиц, из которых  образуется переходное

состояние.

2) Методы выбора гипотезы и механизме химических реакций.

3) Уравнение Скетчарта-Амиса

4) Уравнение Кирквудта

5) Влияние на механизм химической реакции строения субстрата

6) Влияние на механизм химической реакции строения атакующей частицы

7) Влияние на механизм химической реакции строения уходящей частицы

8) Влияние на механизм химической реакции растворителя

Контрольные вопросы к лабораторной работе . №4 «Основы техники кинети-ческого эксперимента»

1) Реакторы для кинетических установок

2) Организация «моментального ввода сырья» и «моментального отбора проб»

3) Обоснование примененной системы термостатирования реакционной уста-новки в зависимости от варианта

задания

4) Выбор и обоснование метода анализа ключевого компонента реакционной смеси

5) Обоснование и выбор концентрации реагентов,связанные с вариантом за-дания

6) Особые способы проведения кинетического исследования, связанные с ва-риантом задания

Контрольные вопросы к лабораторной работе.  №5 «Оценка адекватности ки-нетической модели эксперименту»

1) Определение значения изменения энтропии переходного состояния и использование этой информации для

подтверждения гипотезы о механизме реакции.

2) Проверка адекватности по критерию Фишера

3) Оценка доверительного интервала константы

4) Оценка адекватности методом подстановки

5) Оценка адекватности методом наложения

Зачет — итоговая форма оценки знаний, проводящаяся во время экзаме-национной сессии. Зачет может проводиться как в

устной, так и в письменной форме.

Устный Зачет организуется в виде индивидуального собеседования пре-подавателя со студентом.

Цель проведения Зачета - оценить уровень знаний студентов за семестр.

Задания на Зачете сформированы в билеты. В состав каждого билета входит три задания рассчитанных на знание теории и

умение применять теорети-ческие знания для решения поставленных задач.

Для ответа на 2 вопрос билета студент использует выполненный вариант лабораторной работы, отчеты по которой

представляет на экзамен.

На подготовку к ответу студенту дается не более 45 минут. При подготовке к ответу студент должен записать все

необходимые уравнения реакций и меха-низмы.

Во время устного ответа студент должен дать развернутый ответ, иллю-стрируя его записанными уравнениями реакций и

механизмами. В процессе от-вета студент может дополнить свои записи.

Пример билета к Зачету

МИНОБРНАУКИ

Волгоградский  государственный  технический  университет

Факультет химико-технологический

Кафедра «Технология органического и нефтехимического синтеза»

 БИЛЕТ № 3

По дисциплине: «Кинетика химических реакций тонкого органического синтеза»

Курс 4     семестр 7

           1. Подтверждение гипотезы о схеме превращений с использовани-ем кинетических наблюдений за протеканием

реакции. Методы  тестиро-вания реакций с целью выявления последовательных и параллельных стадий реакции.

2. По материалам выполненного варианта лабораторной  работы найти состав реакционной смеси в условиях опыта № х

при продолжи-тельности процесса  заданной преподавателем.

3. Задача.

Зав. кафедрой ___________________
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Программа Зачета по дисциплине: «Кинетика химических реакций тонкого органического синтеза»

Первые  вопросы в билете к Зачету.

1.  Построение  кинетических моделей химических реакций.

Алгоритм исследования ХТС. Блоки алгоритма исследования ХТС.

2.Гипотеза о схеме превращений и способы ее доказательства. Три группы ме-тодов доказательства схемы  химических

превращений. Анализ литературных данных по химическим превращениям аналогичных классов  химических со-

единений .Специальные аналитические опыты. Понятие о методе изолирова-ния.

 3.Подтверждение гипотезы о схеме превращений с использованием кинетиче-ских наблюдений за протеканием реакции.

Методы  тестирования реакций с целью выявления последовательных и параллельных стадий реакции.

4.Алгоритм кинетического исследования химических реакций в рамках мето-дов формальной кинетики. Блок-схема

алгоритма. Назначение блоков и со-держание работ в каждом блоке.

5.Доказательство   идеальности реактора выбранного для кинетических иссле-дований.

6.Математические зависимости, связывающие параметры процесса и парамет-ры реакции для реакций, проводимых в

идеальном  периодическом реакторе , реакторе полного вытеснения    и непрерывном реакторе полного смешения.

7.Гипотеза о механизме химической реакции. Способы тестирования  реакций с целью  определения  зарядности частиц ,из

которых образуется переходное состояние.

8.Уравнение Скетчарта -Амиса и  Кирквуда .

9.Некоторые понятия и  положения теории переходных состояний Эйринга и Поляньи.

10.Понятие энергетического барьера при образовании переходного состояния. Гипотеза о механизме неэлементарной и

сложной реакции.

11.Вывод уравнения скорости реакции с использованием принципа стацио-нарности Боденштейна-Семенова на примере

мономолекулярной реакции за-мещения.

12.Понятие эффективных констант скорости реакции.

13.Основы техники кинетического эксперимента (блок 3 алгоритма кинетиче-ского исследования).

14.Основы обработки результатов кинетических экспериментов . Интеграль-ный метод обработки результатов

кинетических экспериментов.

15.Обработка результатов кинетических экспериментов для простых и обра-тимых реакций . 16.Дифференциальный метод

обработки результатов кинети-ческих экспериментов. Обработка результатов кинетических экспериментов для простых и

обратимых реакций.

 17.Проверка адекватности кинетической модели кинетическому эксперимен-ту. Методы проверки адекватности.

18.Определение значения изменения энтропии переходного состояния и ис-пользование этой информации для

подтверждения гипотезы о механизме ре-акции.

19.Понятие доверительного интервала для значения константы скорости реак-ции.

20.Примеры механизма  и кинетики некоторых важнейших реакций промышленности тонкого органического синтеза.

Примеры использования этой информации для организации химико-технологических процессов тонкого органического

синтеза.(Задание выдает преподпватель из списка реакций,рассмотреных в семестре).

              Примеры вторых  вопросов в  билетах к Зачету.

1.По материалам выполненного варианта лабораторных работ найти производи-тельность реактора за одну операцию  в

условиях опыта № х по веществу N при продолжительности процесса  заданной преподавателем.

2. По материалам выполненного варианта лабораторных работ найти количество вещества N  за одни сутки   в условиях

опыта № х по при продолжительности процесса  заданной преподавателем.

3. По материалам выполненного варианта лабораторных работ найти состав ре-акционной смеси в условиях опыта № х при

продолжительности процесса  за-данной преподавателем.

4. По материалам выполненного варианта лабораторных работ найти степень конверсии  вещества N     в условиях опыта №

х при продолжительности процес-са  заданной преподавателем.

5. По материалам выполненного варианта лабораторных работ оценить целесо-образность изменение продолжительности

проведения процесса   в условиях опыта № х  при продолжительности процесса  заданной преподавателем.

6. По материалам выполненного варианта лабораторных работ в условиях опыта № х  при продолжительности процесса

заданной преподавателем  предлагается увеличить объем растворителя в реакционной массе на А%. Как изменится про-

должительность реакции до достижения заданной преподавателем степени кон-версии.

Примеры задач  в билетах

Задача: «Какую информацию можно получить из следующих графических зави-симостей?»

В задачу входит один график. Варианты графиков могут быть изменены. Все ва-рианты, выносимые на экзамен в

очередном студенческом потоке, рассматрива-ются на семинарских занятиях в семестре и на предэкзаменационной

консульта-ции.
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ)
6.1. Рекомендуемая литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год. Электронный адрес

Л.1 Одабашян Г. В.,

Швец В. Ф.

Лабораторный практикум по химии и

технологии основного органического и

нефтехимического синтеза: учеб. пособие для

студ. хим-техн. вузов

Москва: Химия,

1992

Л.2 Батунер Л. М., Позин

М. Е.

Математические методы в химической технике Л.: Химия, 1968

Л.3 Лебедев Н. Н.,

Манаков М. Н.,

Швец В. Ф.

Теория химических процессов основного

органического и нефтехимического синтеза:

учеб. пособие для вузов

Москва: Химия,

1984

Л.4 Лебедев Н. Н.,

Манаков М. Н.,

Швец В. Ф.

Теория технологических процессов основного

органического и нефтехимического синтеза:

учеб. пособие для хим.-технолог. вузов

Москва: Химия,

1975

6.3 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 MicrosoftOfficePowerPoint 2007  - программа для создания презентаций

6.3.1.2 MicrosoftOfficeExcel 2007 -  табличный процессор

6.3.1.3 Adobe Acrobat Reader DC - бесплатное решение для просмотра файлов PDF

6.3.1.4 Программа "ТХП" компьютерное моделирование кинетического исследования химических реакции.Разработка

кафедрф ТОНС

6.4 Перечень информационных справочных систем и электронных библиотечных систем (ЭБС)

6.3.2.1 MicrosoftOfficePowerPoint 2007  - программа для создания презентаций

6.3.2.2 MicrosoftOfficeExcel 2007 -  табличный процессор

6.3.2.3 Adobe Acrobat Reader DC - бесплатное решение для просмотра файлов PDF

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ) /ОБОРУДОВАНИЕ
7.1 ГУК 435 Учебная лаборатория кафедры ТОНС Мультимедийное оборудование

7.2 Компьютеры с программным обеспечением «THP» кафедры ТОНС Кафедра ТОНС ХТФ

7.3 Ауд.Лекционная аудитория(Выделяется учебным отделом по заявке кафедры ТОНС и включается в расписание

занятий). Столы, стулья, кафедра, учебная доска, мультимедийная система

7.4 ГУК 100 Студенческий читальный зал Столы, стулья, компьютеры с возможностью подключения к сети

«Интернет» НТБ

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ,

ПРАКТИКИ)
Построение кинетических моделей химических реакций: методические указания / Зотов Ю.Л.,  Волчков В.М.;  - Волгоград,

ВолгГТУ, 2020.


