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1.               Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	Кількість кредитів  4.5
	Галузь знань 0401

"Природничі науки"
	денна форма навчання 

нормативна



	Модулів – 3
	Напрям підготовки
040101 "хімія"

Спеціальність 6.040101 
	Рік підготовки:

IV -й

	
	
	Семестр

7,8 -й

	Загальна кількість годин 162
	
	

	
	
	Лекції

28  год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3 

самостійної роботи студента – 2.2
	Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр


	

	
	
	Лабораторні

64  год.

	
	
	Самостійна робота

70 год.

	
	
	Види контролю:

контрольна робота
залік

екзамен


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: Курс екотехнології є одним з курсів, які замикають базову підготовку бакалаврів хімічного факультету; в курсі активно використовуються і поглиблюються знання, які студенти отримали раніше. Курс має сприяти інтеграції освіти, фундаментальних досліджень та наукоємних технологій. Програма курсу орієнтована на те, щоб сформувати елементи технологічного мислення, підкреслити зв'язки хімії та хімічної технології, багаторівневий та багатокритеріальний характер завдань створення нових технологій, суттєву необхідність зниження екологічного ризику. 

У результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: сучасні методи аналізу складних хімічних та хіміко-технологічних процесів (термодинамічні, кінетичні, макрокінетичні, гідродинамічні), основні закономірності всіх типів каталізу, основи біотехнології, генної інженерії, нанотехнології, основні хімічні виробництва.
вміти: знаходити можливості втілення у практику нових наукових результатів та проведення експертизи технологічних рішень виходячи з універсальних наукових положень.
3.  Програма навчальної дисципліни
Модуль 1. Лекції
Тема 1. Взаємозв'язок хімії та хімічної технології. Роль фундаментальних хімічних знань та хімічної технології у суспільстві. Екологічний імператив в хімічної технології. 

Тема 2. Термодинаміка складних процесів; діаграми відносної стійкості; переробка нафти, виробництво коксу, виробництво вуглецевих волокон.

Тема 3. Кінетика та механізми складних хімічних та хіміко-технологічних процесів.  Нелінійні хімічні та хіміко-технологічні системи та їх аналіз.
Тема 4. Гетерогенний каталіз. Уявлення про поверхні розділу фаз в гетерогенному каталізі. Окиснення СО на платині. Виробництво аміаку.
Тема 5. Ферментативний каталіз. Біотехнологія. Генна інженерія.
Тема 6. Загальні закономірності та поняття каталізу.
Тема 7. Макрокінетика, масоперенос, теплоперенос. Фазові переходи. Виробництво чавуна та сталі.
Тема 8. Гідродинаміка в хімічній технології. Кібернетика в хімічній технології. Хіміко-технологічний процес як ієрархічна система.
Тема 9. Загальні уявлення про матеріали. Наноматеріали, нанотехнології.
Модуль 2. Лабораторні заняття

Тема 10. Ввідне заняття; вирішення задач.
Тема 11. Отримання NaOH та Cl2 електрохімічним методом.
Тема 12. Отримання NaOH: каустифікація соди вапном.
Тема 13. Визначення оксиду заліза в магнезитах.
Тема 14. Стилоскопічний аналіз сталей та сплавів.

Тема 15. Аналіз смазочних матеріалів.

Тема 16. Аналіз води у хімічній промисловості.

Тема 17. Поляриметричне вивчення закономірностей інверсії сахарози та реверсії інвертози. 

Тема 18. Основні типи нелінійної поведінки каталітичних систем на прикладі реакції Білоусова-Жаботинського.
Тема 19. Співставлення різних типів каталізу.

Тема 20. Підсумкове заняття, залік.
4. Структура навчальної дисципліни
	Модулі і теми
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Модуль 1 – лекції

	Тема 1 
	7
	2
	
	
	
	5

	Тема 2
	9
	4
	
	
	
	5

	Тема 3
	11
	6
	
	
	
	5

	Тема 4
	9
	4
	
	
	
	5

	Тема 5
	7
	2
	
	
	
	5

	Тема 6
	7
	2
	
	
	
	5

	Тема 7
	9
	4
	
	
	
	5

	Тема 8
	7
	2
	
	
	
	5

	Тема 9
	9
	4
	
	
	
	5

	Разом за модулем 1
	75
	30
	
	
	
	45

	Модуль 2 – лабораторні заняття

	Тема 10
	15
	
	
	8
	
	5

	Тема 11
	13
	
	
	8
	
	4

	Тема 12
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 13
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 14
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 15
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 16
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 17
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 18
	9
	
	
	4
	
	2

	Тема 19
	17
	
	
	12
	
	2

	Тема 20
	4
	
	
	4
	
	-

	Тема 21
	4
	
	
	4
	
	-

	Разом за модулем 2
	89
	
	
	64
	
	25

	Усього годин 
	164
	30
	
	64
	
	70


5. Теми лабораторних  занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	10
	Ввідне заняття; вирішення задач
	4

	11
	Отримання NaOH та Cl2 електрохімічним методом
	8

	12
	Отримання NaOH: каустифікація соди вапном
	8

	13
	Визначення оксиду заліза в магнезитах
	4

	14
	Стилоскопічний аналіз сталей та сплавів
	4

	15
	Аналіз смазочних матеріалів
	4

	16
	Аналіз води у хімічній промисловості. 
	4

	17
	Поляриметричне вивчення закономірностей інверсії сахарози та реверсії інвертози
	4

	18
	Основні типи нелінійної поведінки каталітичних систем на прикладі реакції Білоусова-Жаботинського
	4

	19
	Співставлення різних типів каталізу
	12

	20
	Підсумкове заняття, залік
	4


6. Самостійна  робота

	Назва теми
	Кількість

годин

	
	ср
	пір

	Тема 1. Взаємозв'язок хімії та хімічної технології. Роль фундаментальних хімічних знань та хімічної технології у суспільстві. Екологічний імператив в хімічної технології.
	5
	

	Тема 2. Термодинаміка складних процесів; діаграми відносної стійкості; переробка нафти, виробництво коксу, виробництво вуглецевих волокон.
	5
	

	Тема 3. Кінетика та механізми складних хімічних та хіміко-технологічних процесів.  Нелінійні хімічні та хіміко-технологічні системи та їх аналіз.
	5
	

	Тема 4. Гетерогенний каталіз. Уявлення про поверхні розділу фаз в гетерогенному каталізі. Окиснення СО на платині. Виробництво аміаку.
	5
	

	Тема 5. Ферментативний каталіз. Біотехнологія. Генна інженерія.
	5
	

	Тема 6. Загальні закономірності та поняття каталізу.
	5
	

	Тема 7. Макрокінетика, масоперенос, теплоперенос. Фазові переходи. Виробництво чавуна та сталі.
	5
	

	Тема 8. Гідродинаміка в хімічній технології. Кібернетика в хімічній технології. Хіміко-технологічний процес як ієрархічна система.
	5
	

	Тема 9. Загальні уявлення про матеріали. Наноматеріали, нанотехнології.
	5
	

	Тема 20. Підсумок результатів лабораторних робіт
	25
	


7. Методи навчання

Лекції, виконання лабораторних робіт, самостійна робота.

8. Методи контролю

Захист лабораторних робіт, залік, екзамен.

                                                             9. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий семестровий контроль (екзамен)
	Сума

	Мо​дуль 1
	Модуль 2
	Модуль 3
	40
	100

	Теми 1-9
	Т10-19
	Т20
	
	

	
	Захист лабораторних робіт 30 
	Контрольна робота - 30
	
	


Для зарахування модуля 2 і одержання заліку студент має виконати всі лабораторні роботи та набрати не менше, ніж 50% балів за кожною з тем 10-19. Для допуску до підсумкового семестрового контролю студент повинен одержати залік та написати контрольну роботу. Якщо студент отримав не менше ніж 90% за лабораторні заняття та не менше ніж 85% за контрольну роботу, він може за результатами співбесіди з лектором і за рішенням кафедри одержати від 35 до 45 преміальних балів і бути звільненим від складання екзамену. 
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	90 – 100
	А
	відмінно  

	80-89
	В
	добре 

	70-79
	С
	

	60-69
	D
	задовільно 

	50-59
	Е 
	

	1-49
	FX
	незадовільно


10. Методичне забезпечення
1. Робоча програма навчальної дисципліни.
2. Навчальні посібники, монографії, наукові статті.

3.Л. Н. Трасенко, А. И. Коробов. Химическая экотехнология. Лабораторный практикум по курсу «Экотехнология». Х.: издательство ХНУ имени В. Н. Каразина, 2010. 
11. Рекомендована література

Основна

1. Процессы и аппараты химической технологии. Под. ред. А. М. Кутепова. – М. Логос, 2000.

2. Соколов Р. С. Химическая технология. – М. Владос, 2000.

3. Основы химической технологии / Под. ред. И. П. Мухленова. – М.: Высшая школа, 1991.

4. Бесков В.С., Сафронов В.С. Общая химическая технология и основы промышленной экологии. – М.: Химия, 1999.
5. Богданов Н.А. Экологическое зонирование: научно–методические приемы. – М.: УРСС, 2005. 

6. А.М. Кутепов, Т.И. Бондарева, М.Г. Беренгартен. Общая химическая технология. – М.: Высш. шк. 1990. 
7. А.М. Кутепов, А.Д. Полянин, З.Д. Запрянов, А.В. Вязьмин, Д.А. Каазенин. Химическая гидродинамика. Справочное пособие. –  М.: Квантум. 1996.
8. Кафаров В.В. Методы кибернетики в химии и химической технологии. – М.: Химия, 1985.
9. В. Н. Толмачев. Теоретические основы химической технологии. Харьков, ХГУ, 1977.
10. Ю.Д.Третьяков, Х.Лепис. Химия и технология твердофазных материалов. – М.:МГУ, 1985.
11. Г.Б. Сергеев. Нанохимия. – М.: Издательство МГУ, 2003.

12. Р.А. Андриевский, А.В. Рагуля. Наноструктурные материалы. – М.:Академия, 2005. 
13. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. – М.: УРСС, 2005. 

14. Роко М.К. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. – М.: УРРС, 2002. 

15.  В.С.Иванова, А.С.Баланкин, И.Ж.Бунин, А.А.Оксогоев. Синергетика и фракталы в материаловедении. – М.: Наука, 1994.
16. Николис Г., Пригожин И. Познание сложного. – Пер. с англ. – М.: Мир, 1990.
17. Биотехнология. Принципы и применение / Под ред. И.Хиггинса, Д.Беста, Дж. Джорнса. М.: Мир, 1988.
18. Нолтинг Б. Новейшие методы исследования биосистем. – М.: УРСС, 2005. 

19. Глик Б.; Пастернак Дж. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. — М.: МИР, 2002.
20. Варфоломеев С.Д., Гуревич К.Г. Биокинетика. – М.: Гранд, 1999.
21. Боресков Г.К. Гетерогенный катализ. – М.: Наука, 1988, 304 с.
Додаткова

1. Киперман С.Л. Основы химической кинетики в гетерогенном катализе. – М.: Химия, 1979.

2. Сафонов М.С. Критерии термодинамического совершенства технологических систем. – М.: МГУ, Химфак, 1998.
3. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы. – М.:Физматлит. 2000. 
4. Харрис П. Углеродные нанотрубы и родственные структуры. Новые материалы ХХI. –   М.: УРСС, 2003. 

5. Вест А. Химия твердого тела (теория и приложения).  – М.: Мир, 1988.
6. Степанов Н. Ф., Ерлыкина М. Е., Филиппов Г. Г. Методы линейной алгебры в физической химии. М. МГУ, 1976.

7. Горбань А.Н., Быков В.И., Яблонский Г.С. Очерки о химической релаксации. – Н.: Наука, 1986. 

8. Гарел Д., Гарел О. Колебательные химические реакции. – Пер. с англ. – М.: Мир, 1986.
Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів

з дисципліни ЕКОТЕХНОЛОГІЯ

Знання студентів оцінюється за наступними критеріями:


– «відмінно» – екзаменаційна робота свідчить про те, що студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, всебічно орієнтується в усіх основних темах курсу, а саме «термодинаміка, кінетика та механізми складних процесів», «каталіз: гомогенний, гетерогенний, ферментативний, металокомплексний», «макрокінетика та кібернетика в хімічній технології», «біотехнологія та генна інженерія», «нанотехнологія»; гарно обізнаний з усіма хімічними виробництвами, які розглядалися в лекційному курсі; відповідь побудовано логічно; дано переконливі відповіді на запитання, які потребують висловити своє ставлення до тієї чи іншої проблеми; виконано і захищено всі без виключення лабораторні роботи; при виконанні лабораторних робіт отримано коректні результати та  продемонстровано високий рівень засвоєння практичних навичок;


– «добре» – екзаменаційна робота свідчить про те, що студент добре засвоїв теоретичний матеріал та орієнтується в усіх основних темах курсу, а саме «термодинаміка, кінетика та механізми складних процесів», «каталіз: гомогенний, гетерогенний, ферментативний, металокомплексний», «макрокінетика та кібернетика в хімічній технології», «біотехнологія та генна інженерія», «нанотехнологія»; добре обізнаний з хімічними виробництвами, які розглядалися в лекційному курсі; відповідь побудовано логічно; дано відповіді на запитання, які потребують висловити своє ставлення до тієї чи іншої проблеми, при цьому можуть бути похибки у логіці викладу; виконано і захищено всі без виключення лабораторні роботи, всі отримані результати коректні, але при захисті робіт не завжди переконливо обґрунтовано отримані результати; при виконанні лабораторних робіт продемонстровано наявність усіх необхідних практичних навичок;


– «задовільно» – екзаменаційна робота свідчить про те, що студент в основному засвоїв теоретичний матеріал, але орієнтується не в усіх основних темах курсу, а саме «термодинаміка, кінетика та механізми складних процесів», «каталіз: гомогенний, гетерогенний, ферментативний, металокомплексний», «макрокінетика та кібернетика в хімічній технології», «біотехнологія та генна інженерія», «нанотехнологія»; має недоліки у знанні хімічних виробництв, які розглядалися в лекційному курсі; відповідь побудовано не досить логічно;не дано відповіді на запитання, які потребують висловити своє ставлення до тієї чи іншої проблеми; виконано і захищено всі без виключення лабораторні роботи, майже всі отримані результати коректні, але при захисті робіт додаткові питання свідчать про відсутність стабільних знань; при виконанні лабораторних робіт продемонстровано наявність усіх необхідних практичних навичок;


– «незадовільно» – екзаменаційна робота свідчить про те, що студент не засвоїв теоретичний матеріал, не орієнтується у більшості основних тем курсу, а саме «термодинаміка, кінетика та механізми складних процесів», «каталіз: гомогенний, гетерогенний, ферментативний, металокомплексний», «макрокінетика та кібернетика в хімічній технології», «біотехнологія та генна інженерія», «нанотехнологія»; не має необхідних знань хімічних виробництв, які розглядалися в лекційному курсі; виконано і захищено не всі лабораторні роботи, серед отриманих результатів є некоректні; виконання лабораторних робіт свідчить, що необхідні практичні навички не сформовано.

