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1. Цели и задачи дисциплины: изучение теоретических основ процессов делигнификации и гидролиза гемицеллюлоз древесины на стадии производства целлюлозы, технологии и получения биологически доброкачественных субстратов, а также переработки биологически утилизируемых и неутилизируемых компонентов.  

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Технология целлюлозы» относится к вариативной части учебного плана. Является дисциплиной по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Комплексная химическая переработка древесины», «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности», «Производственная практика, преддипломная практика. Научно-исследовательская работа».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- способностью и готовностью осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1)
В результате освоения компетенции ПК-1 студент должен:
знать: основные направления химической переработки древесины; классификацию химических компонентов растительного сырья и их роль в процессах химической технологии; общие закономерности химических процессов; основные принципы организации химических производств; основные технологические параметры производства в соответствии с регламентом; технологические требования к сырью и выпускаемой продукции; области применения; 
уметь: классифицировать сырье для химической технологии; выбирать и составлять рациональные схемы производства заданного продукта; 
владеть: методами оценки технологической эффективности химических производств.

- готовностью использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации продуктов и изделий, элементы экономического анализа в практической деятельности (ПК-3)
В результате освоения компетенции ПК-3 студент должен:
знать: основные термины в области метрологии, стандартизации выпускаемой продукции; названия и единицы измерения основных физических и химически величин, измеряемых в производстве; средства измерений; виды документов, применяемых на производстве - «Технологический регламент», производственный контроль;
уметь: распознавать внешние и внутренние влияющие факторы при измерении физических величин на конкретном средстве измерения; прогнозировать влияние различных факторов на результат измерения физической величины на конкретном средстве измерения; устанавливать область достоверных значений измеряемой физической величины; обобщать и обрабатывать экспериментальную информацию в виде лабораторных отчетов;
владеть: методами и способами измерения; навыками работы со стандартом на продукцию: определения области его применения; требованиями к выпускаемой продукции в основных нормативных положениях стандарта, в том числе обязательных требований; методами оценки технологической и экономической эффективности производства целлюлозы, элементами экономического анализа.

- способностью проектировать технологические процессы с использованием автоматизированных систем технологической подготовки производства в составе авторского коллектива (ПК-23)
В результате освоения компетенции ПК-23 студент должен:
знать: основные характеристики технологического процесса в соответствии с регламентом; свойства сырья и продукции, нормативы их качества; виды и типы оборудования, применяемого в производстве целлюлозы;
уметь: применять методы естественнонаучных дисциплин для сбора, обработки и анализа информации, оценки перспективы ее использования с учетом решаемых профессиональных задач; использовать современные программные средства для разработки проектов по техническому заданию на производственный процесс, в том числе в составе авторского коллектива;
владеть: методами и средствами теоретического и экспериментального исследования основных технологических процессов производства целлюлозы.

4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Самостоятельное изучение теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету/экзамену, а также к лабораторным работам и практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных/практических занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Сульфитные способы варки
	Как изменяется состав кислоты и щелоков сульфитных варочных процессов при переходе от кислой среды к щелочной  сульфитные, бисульфитные, нейтрально-сульфитные, сульфитно-щелочные. Двухступенчатые.

	Сульфитный щелок. Анализ  сульфитного щелока
	Состав, свойства и использование щелока. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.

	Технические лигносульфонаты
	Назвать основные свойства и области применения лигносульфонатов (ЛСТ). Написать принципиальную химическую формулу ЛСК. Как получают ванилин из ЛСТ.

	Щелочное облагораживание целлюлозы 
	Чем отличается горячее облагораживание от холодного? Назвать состав кислот щелока облагораживания,  его переработка в производстве кормовых дрожжей.

	Предгидролизаты щелочных варок
	Что такое инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия.  Что является катализатором водного гидролиза щепы в отсутствие минеральных кислот. Чем отличается состав древесины лиственницы от состава других отечественных пород древесины. Зачем выделяют арабогалактан? До варки или после и почему? Как готовят предгидролизаты к выращиванию дрожжей. Как используют компоненты предгидролизатов в технологии бумаги и картона	

	Теория сульфатной варки
	Требования к целлюлозе для бумаги  различных видов, беленой и небеленой, писчей, книжно-журнальной, офсетной, мешочной, конденсаторной и т.д. Характеристики различных целлюлоз. Состав и групповые характеристики белого щелока: назвать активную, титруемую, общую щелочь, сульфидность, степень восстановления, степень каустизации. Что такое делигнификация?

	Техника периодической варки
	Описать основные операции сульфатной варки от загрузки котла до выдувки, назвать параметры процесса (давление, продолжительность, температурный график, концентрацию активной щелочи. Оборот котла (график)

	Техника непрерывной варки
	В чем состоят особенности технологии непрерывных процессов, как поддерживается температура рабочих зон непрерывных варочных установок. 

	Виды щелочных варок
	Содово-натронный способ, щелочная моносульфитная варка, варка с зеленым щелоком, варка АСАМ. Способы получения полисульфидного щелока, преимущества полисульфидной варки.

	Регенерация химикатов
	Общая схема регенерации. Физико-химические процессы при сжигании упаренного черного щелока. Основные реакции процесса каустизации, схема каустизации.

	Отбелка и облагораживание сульфатной целлюлозы
	Классификация отбельных реагентов, их свойства, получение и применение на различных ступенях. Влияние последовательности ступеней на результат отбелки сульфитной и сульфатной целлюлозы. Схемы отбелки целлюлозы для химической переработки со стадией холодного или горячего облагораживания. 



Самостоятельная подготовка к лабораторным работам
Включает оформление и защиту отчетов по лабораторным работам, проработку и анализ теоретического материала к лабораторным работам. Самоконтроль по теме лабораторной работы осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.

Лабораторная работа № 1
Моносульфитная варка растительного сырья (щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Изучение состава и свойств варочного раствора и получение небеленой целлюлозы.
2. Овладеть методикой проведения экспериментальной варки щепы лиственной в автоклавах; освоить правила составления рапорта варки
3. Произвести необходимые расчеты и провести варку целлюлозы из лиственной щепы моносульфитным щелоком по заданным параметрам
 
Лабораторная работа № 2
Приготовление и анализ моносульфитного щелока. Подготовка сырья
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Изучение состава и свойств моносульфитного щелока.
2. Ознакомление с методикой приготовления варочных щелоков в лабораторных условиях

Лабораторная работа № 3
Щелочное облагораживание сульфитной целлюлозы
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Химические реакции при горячем щелочном облагораживании
2. Состав кислот щелока облагораживания 
3. Переработка в производстве кормовых дрожжей

Лабораторная работа № 4
Анализ продуктов моносульфитной варки
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Изучение состава и свойств продуктов моносульфитной варки.
2. Овладение методиками анализа продуктов моносульфитной варки в лабораторных условиях

Лабораторная работа № 5
Приготовление и анализ белого сульфатного щелока. Подготовка сырья. 
Анализ черного щелока
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Освоение методики приготовления белого щелока для сульфатной варки лиственной щепы и его анализа
2. Овладение методикой анализа щелоков

Лабораторная работа № 6
Щелочная сульфатная варка растительного сырья
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Методы и режимы сульфатной варки
2. Щелочная варка лиственной щепы

Лабораторная работа № 7
Щелочные варки различного  растительного сырья 
(щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Методы и режимы щелочных варок различного  растительного сырья (щепа, солома, лен и др. с/х отходы)
2. Щелочная варка соломы

Лабораторная работа № 8
Определение содержания лигнина различными методами после варки и отбелки
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Получение представления о методах определения остаточного содержания лигнина
2. Освоение методики фотометрического определения остаточного содержания лигнина, основанного на определении оптической плотности исследуемых растворов; совершенствовать навыки использования инструментальных методов исследования химических растворов
3. Определение остаточного содержания лигнина по ГОСТ 10070–74 (число Каппа)
4. Сернокислый метод определения лигнина в модификации Комарова

Методические рекомендации по выполнению домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету/экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 

Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

5. Методические указания по контролю знаний студентов
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных занятиях и лабораторных работах, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в результате выполнения аудиторной контрольной работы (тестирования), по пройденному материалу и защиты отчета по лабораторной работе 
Защита отчета по лабораторным работам
Выполнение лабораторных работ включает:
а) допуск к работе по правилам работы;
б) выполнение практической (экспериментальной) части;
в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 
Аудиторная контрольная работа (тестирование)
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему «Сульфитные способы варки»
Все задания имеют три варианта ответа, правильный только один
1. В соответствии со степенью провара жесткой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
2. В соответствии со степенью провара среднежесткой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
3. В соответствии со степенью провара мягкой целлюлозой называется продукт
1) с содержанием лигнина менее 1,5 %
2) с содержанием лигнина от 1,5 до 3%
3) с содержанием лигнина от 3 до 8%
4. В основе методов получения сульфитной целлюлозы лежат способы, в которых применяются соединения  
1) серы в степени окисления 4+
2) серы в степени окисления  2
3) другие соединения серы
5. В основе всех методов получения сульфитной целлюлозы лежат способы, в которых применяются соединения  
1) бисульфаты, серная кислота
2) бисульфиты, сернистая кислота, гидроксид натрия, сульфат натрия
3) сульфиты, бисульфиты, сернистая кислота
6. При моносульфитном способе, часто называемом нейтрально-сульфитным, древесную щепу обрабатывают раствором  
1) сульфита натрия или аммония
2) бисульфита натрия, аммония или магния
3) щелочи и сульфита натрия
7. При моносульфитном способе, часто называемом нейтрально-сульфитным, древесную щепу обрабатывают раствором  
1) сульфита натрия или аммония
2) бисульфита натрия, аммония или магния
3) щелочи и сульфита натрия
8. Для (кислой) сульфитной варки наиболее подходит
1) древесина сосны
2) древесина ели и пихты
3) древесина лиственницы сибирской
9. Сульфитную варку проводят, используя основания
1) кальциевое, магниевое, аммониевое и натриевое
2) кальциевое, магниевое, цинковое и  железное 
3) кальциевое, бариевое, натриевое
10. Сульфитную варку проводят, обычно используя 
1) сульфитную варочную кислоту, содержащую сульфит натрия и растворенный SO2
2) сульфитную варочную кислоту, содержащую бисульфит натрия и растворенный SO2
3) раствор сернистой кислоты

5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень вопросов для подготовки к зачету 
1. Сульфитные способы варки. Сульфитные, бисульфитные, нейтрально-сульфитные, сульфитно-щелочные. 
2. Анализ сульфитного щелока и получаемых из него товарных продуктов. Методы анализа.
3. Хлорные методы отбелки; их экологическая опасность и недостатки. Состав растворов гипохлоритов при разном pH.
4. Образование, отбор и свойства сульфитного щелока. Сульфитная варка. Химические процессы варки. Жидкостные балансы отбора щелока. Щелокосодержащие сточные воды.
5. Отбелка целлюлозы кислородом и пероксидом водорода.
6. Факторы варки и их влияние на процесс (степень провара, температура, концентрация свободного SО2, роль основания и др.).
7. Характеристика сульфитного щелока. Групповой состав. Физические свойства. Экстрактивные вещества и другие компоненты. Углеводы, органические кислоты, карбонильные соединения.
8. Основные факторы сульфитной варки и их влияние на качество целлюлозы.
9. Химическая переработка лигносульфонатов. Получение олигоэфиров. Полиэлектролитные комплексы. Продукт окислительной деструкции лигносульфонатов. Ванилин
10. Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
11. Основные операции сульфитной варки. (Заполнение котла щепой, щелоком, пропитка, варка, сдувки и пр.)
12. Технология варки. Заполнение котла щепой, кислотой, температурный режим, окончание варки. Рационализация варки: уплотнение щепы, деаэрация щепы, принудительная циркуляция.
13. Приготовление технологической щепы. Требования к сырью для сульфитной варки.
14. Основные методы получения диоксида серы (из серы и колчедана). Очистка газа SО2.  Приготовление варочной кислоты. 
15. Мокрая очистка газа при подготовке сульфитной варочной кислоты.
16. Устройство лесной биржи, хранение и подготовка сырья.
17. Состав сульфитных варочных растворов при различных видах варки (кислой, бисульфитной, моносульфитной, сульфитно-щелочной, АSАМ-варки). Достоинства и недостатки различных технологий. 
18. Окислители, используемые при отбелке целлюлозы и экологические      характеристики процессов отбелки. Отбелка сульфитной целлюлозы без молекулярного      хлора.
19. Лигносульфонаты – структура и свойства.
20. Варка целлюлозы по способу  ASAM. Особенности варки со спиртами.
21. Биохимическая переработка сульфитного щелока. Подготова щелока. Обоснование параметров подготовки щелока; действие SО2; фенольных веществ, фурфурола.
22. Биотехнология сульфитного щелока, особенности. Производство этилового спирта. Технологическая схема
23. Технологические операции подготовительного отделения. Удаление целлюлозных волокон, десульфитация щелока, нейтрализация и осветление щелока.
24. Технические лигносульфонаты. Подготовка сульфитно-дрожжевой бражки, концентрирование, сопутствующие реакции полимеризации и деструкции органических веществ, их предотвращение
25. Мокрая очистка газа при подготовке сульфитной варочной кислоты.

Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Сульфатная варка целлюлозы; содорегенерационный цикл, основные реакции и технологические процессы содорегенерационного цикла. 
2. Хлорные методы отбелки; их экологическая опасность и недостатки. Состав растворов гипохлоритов при разном pH.
3. Щелочные способы варки - обзор, достоинства, недостатки.
4. Отбелка целлюлозы кислородом и пероксидом водорода.
5. Щелочная варка с антрахиноном. Роль антрахинона. Достоинства и недостатки
6. Бесхлорные методы отбелки целлюлозы.
7. Особенности предгидролиза древесины лиственницы. Выделение арабогалактана.
8. Подготовка предгидролизатов к выращиванию дрожжей. Использование компонентов предгидролизатов в технологии бумаги и картона
9. Быстрая и медленная сульфатные варки периодическим способом.
10. Озон и его использование при отбелке целлюлозы. 
11. Щелочное облагораживание целлюлозы. Химические реакции при горячем облагораживании. Состав кислот щелока облагораживания. Переработка в производстве кормовых дрожжей.
12. Непрерывная варка целлюлозы в установке Камюр с горячей диффузионной промывкой.
13. Отбелка целлюлозы пероксидом водорода и его производными.
14. Технология варки. Заполнение котла щепой, кислотой, температурный режим, окончание варки. Рационализация варки: уплотнение щепы, деаэрация щепы, принудительная циркуляция.
15. Комбинированные (ступенчатые) способы варки: с предгидролизом и др. (сульфидно-сульфатный, сероводородно-сульфатная)
16. Методы повышения эффективности отбелки целлюлозы кислородом. 
17. Сульфатная варка. Затруднения в работе непрерывных варочных установок типа Камюр и их устранение.
18. Комбинированная отбелка целлюлозы, принципы подбора схем обработок.
19. Предгидролизаты сульфатных варок. Растворение и частичный гидролиз легкогидролизуемых гемицеллюлоз. Механизм процесса. Состав предгидролизатов. Инверсия предгидролизатов, ферментативная инверсия, полимеризация лигнинных комплексов. 
20. Достоинства и недостатки щелочных и других видов варки целлюлозы, свойства сульфатной целлюлозы (сравнить с сульфитной целлюлозой)
21. Методы активации остаточного лигнина при отбелке целлюлозы пероксидом водорода и кислородом.
22. Устройство лесной биржи, хранение и подготовка сырья.
23. Полисульфидная варка целлюлозы, методы получения полисульфидного щелока. Достоинства полисульфидного метода.
24. Свойства отбельных реагентов, селективность их делигнифицирующего действия.
25. Окислители, используемые при отбелке целлюлозы и экологические      характеристики процессов отбелки. Отбелка сульфитной целлюлозы без молекулярного      хлора.
26. Достоинства и недостатки различных видов варки целлюлозы, свойства сульфатной целлюлозы (сравнить с сульфитной целлюлозой).
27. Параметры отбелки целлюлозы диоксидом хлора, условия получения максимальной белизны целлюлозы при двухступенчатой обработке диоксидом хлора. 
28. Кислородно-щелочная делигнификация целлюлозы.
29. Применение азотной кислоты и ее солей при варке и отбелке целлюлозы (в сочетании с обработками кислородом и пероксидом водорода).
30. Способы получение диоксида хлора в ЦБП. 
31. Применение азотной кислоты и ее солей при отбелке целлюлозы.
32. Полисульфидная варка целлюлозы
33. Принципиальная схема отбелки лиственной сульфатной целлюлозы на АО «Монди СЛПК»
34. Реакции углеводов при щелочной (сульфатной) варке. Выход целлюлозы по варке для различных пород древесины. Причины различий.
35. Влияние катионов металлов на деструкцию целлюлозы при отбелке кислородом и пероксидом водорода. Способы нейтрализации их вредного влияния
36. Отбелка целлюлозы озоном.
37. Технология сульфатной варки. Основные операции (от подготовки щепы до выдувки массы из котла).
38. Получение диоксида хлора и его использование при отбелке целлюлозы. Органосольвентные способы варки (со спиртами и карбоновыми кислотами). 
39. Отбелка с применением хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты.

6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов
Табл. 6.1 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (аудиторная контрольная работа)
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во 
тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	ПК-1; ПК-3; ПК-23
	№ 1-10
	9-10
	8-9
	6-7
	6

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	



Табл. 6.2 – Распределение фонда оценочных средств по результатам защиты отчетов лабораторных работ
	Баллы
	Защита отчета по лабораторным работам

	10
	Наличие всех лабораторных работ с требуемыми расчётами и оформлением

	8
	Наличие всех лабораторных работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями



Табл. 6.3 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, зачет (аттестационное тестирование)
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	ПК-1; ПК-3; ПК-23
	№ 1-36
	32-36
	28-32
	22-28
	менее 22

	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	3025
	2420
	1915
	менее
15

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	36
	



Табл. 6.4 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, экзамен 
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«Зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно) 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Целлюлозно-бумажные комбинаты России
	https://www.wiki-prom.ru/

	2
	Российская Ассоциация организаций и предприятий 
целлюлозно-бумажной промышленности
(РАО «Бумпром»)
	https://bumprom.ru/


	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	https://burondt.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	6
	База стандартов и регламентов Росстандарта
	https://www.gost.ru/portal/gost//home/standarts

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	Федеральная служба по интеллектуальной 
собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/
 	
9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №321-1.

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



[bookmark: _GoBack]11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Ермолинский, В. Г. Технология целлюлозы. Отбелка целлюлозы [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов бакалавриата направлений подготовки 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической техноологии, нефтехимии и биотехнологии» / В. Г. Ермолинский, О. П. Ковалева ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2020. - 76 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/139160. 
2. Пен, Р. З. Технология целлюлозы. Примеры технологических расчетов [Текст] : учеб. пособие / Р. З. Пен, И. Л. Шапиро ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сиб. гос. техн. ун-т. – Красноярск : СибГТУ, 2011. – 336 с.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Промывка и отбелка целлюлозы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. А. Миловидова [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Архангельск : ИПЦ САФУ, 2013. - 212 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436383. 
2. Технология целлюлозы [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления бакалавриата 240100.62 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Т. П. Щербакова. – Изд. 2-е, перераб. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. –Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001282.pdf. 
Периодические издания
1. Химия растительного сырья [Текст] : журнал теоретических и прикладных исследований / учредители Алтайский государственный университет, Институт химии и химической технологии СО РАН, Красноярский государственный университет, Сибирский государственный технологический университет, Сибирский НИИ торфа СО РАСХН, Томский государственный университет, Томский политехнический университет. – Барнаул : Издательство Алтайского государственного университета. – Выходит ежеквартально.
1. Целлюлоза. Бумага. Картон [Текст] : научный журнал. – Москва : ООО "Редакция журнала "Целлюлоза. Бумага. Картон". – Основан в 1904 г. – Выходит 10 раз в год.
Справочно-библиографическая литература
1. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : в 3-х томах. Т.1 . Сырье и производство полуфабрикатов . Ч. 2. Производство полуфабрикатов. – Санкт-Петербург : Политехника, 2003. – 633 с.
1. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : справочные материалы : в 3-х томах / Всерос. научно-исслед. ин-т цел.-бум. пром-сти ; гл. ред. П. С. Осипов. – Санкт-Петербург : Политехника, 2005 – 2006. Т. 2 : Производство бумаги и картона, Часть 1 : Технология производства и обработки бумаги и картона. – 2005. – 423 с.
1. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : справочные материалы : в 3-х томах / Всерос. научно-исслед. ин-т цел.-бум. пром-сти ; гл. ред. П. С. Осипов. – Санкт-Петербург : Политехника, 2005 – 2006. Т. 2 : Производство бумаги и картона, Часть 2 : Основные виды и свойства бумаги, картона, фибры и древесных плит. – 2006. – 499 с. 
1. Технология целлюлозно-бумажного производства [Текст] : справочные материалы : в 3-х томах. Т. 1. Часть 1 / Всерос. научно-исслед. ин-т цел.-бум. пром-сти ; отв. ред. П. С. Осипов. – Санкт-Петербург : ЛТА, 2002. – 425 с.
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