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[bookmark: _Toc483153759]1. Цель и задачи дисциплины
Цель: ознакомление студентов с основами инженерных методов защиты атмосферы, гидросферы и литосферы от промышленных выбросов, сбросов и разнообразных отходов производства, характерными признаками антропогенного воздействия на окружающую среду, видами контроля при защите окружающей среды от вредных выбросов и сбросов, основными методами очистки и переработки газообразных выбросов, сточных вод и твердых отходов.
Задачи:
1. [bookmark: _Toc483153760]изучение механизмов действия антропогенных процессов в биосфере, представляющих угрозу для окружающей среды.
1. ознакомление с процессами утилизации и переработки отходов промышленных предприятий,
1. рассмотрение организационно-технических мероприятий по повышению экологической безопасности промышленных производств.
1. усвоение основ технологий очистки вредных производственных выбросов в атмосферу и сточных вод, 
1. изучение вредных физических воздействий  на окружающую среду и человека и методов защиты.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Процессы и аппараты защиты окружающей среды» относится к обязательной части дисциплин Блока 1 учебного плана. 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: учебная практика «Научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-исследовательской работы)», «Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

[bookmark: _Toc483153762]3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Профессиональная 
методология
	ОПК-2 Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности
	ОПК-2.2 Знает основные методы и закономерности физико-химических процессов защиты окружающей среды
ОПК-2.3 Знает базовые процессы химической технологии, нефтехимии и биотехнологии



[bookmark: _Toc483153763]4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	очная форма
(3 курс, 5 семестр)
	заочная форма
(4 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	65,25
	19,25

	В том числе:
	
	

	Лекции
	32
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	32
	10

	Другие виды контактной работы:
	
	

	Консультирование перед экзаменом
	1,0
	1,0

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	80
	153

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час	
	180
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5
	5



5. Содержание дисциплины
[bookmark: _Toc483153764]5.1 Разделы дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов
	Формируемые
компетенции

	1
	Процессы и аппараты защиты атмосферы.
	12
	14
	27
	-
	-
	53
	ОПК-2.2, 2.3

	2
	Процессы и аппараты защиты гидросферы.
	14
	14
	27
	-
	-
	55
	ОПК-2.2, 2.3

	3
	Процессы и аппараты защиты литосферы.
	6
	4
	26
	-
	-
	36
	ОПК-2.2, 2.3

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1,0
	-
	1
	

	
	Прием экзамена 
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	32
	32
	80
	1,25
	34,75
	180
	



5.2 Разделы дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов
	Формируемые
компетенции

	1
	Процессы и аппараты защиты атмосферы.
	4
	4
	51
	-
	-
	59
	ОПК-2.2, 2.3

	2
	Процессы и аппараты защиты гидросферы.
	3
	4
	51
	-
	-
	58
	ОПК-2.2, 2.3

	3
	Процессы и аппараты защиты литосферы.
	1
	2
	51
	-
	-
	54
	ОПК-2.2, 2.3

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	1,0
	-
	1
	

	
	Прием экзамена 
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	8
	10
	153
	1,25
	7,75
	180
	















[bookmark: _Toc483153766]
5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Процессы и аппараты защиты атмосферы.
	Характеристика атмосферы земли. Классификация загрязнений атмосферы. Основные загрязнители и их характеристика. Причины и последствия загрязнения атмосферы. Влияние на здоровье людей, растительность и материалы. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы. Классификация выбросов и их характеристика. Классификация источников выбросов. Критерии выбросов (количественные, качественные). Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами. Потенциал загрязнения атмосферы. Санитарно-защитные зоны предприятий. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ. Перемещение и превращение загрязняющих веществ в атмосфере. Основы образования загрязнителей атмосферы (твердые вещества, газы). Сбор и отвод выбросов от источников. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов. Физико-химические свойства пыли. Физико-химические основы технологии очистки. Гравитационное осаждение. Инерционное осаждение. Центробежное осаждение. Зацепление. Диффузионное осаждение. Осаждение под действием электрического поля. Суммарная эффективность под действием различных механизмов. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью. Фильтрование. Пылеосадительные и инерционные уловители. Центробежные пылеуловители. Аппараты мокрой очистки газов. Фильтры. Электрофильтры. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей. Термическая очистка газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	12
	ОПК–2.2
ОПК–2.3


	2
	Процессы и аппараты защиты гидросферы.
	Характеристика гидросферы. Сточные воды. Формирование состава. Санитарно-химические показатели сточных вод. Состав и свойства осадков сточных вод. Методы очистки сточных вод. Механическая очистка. Способы механической очистки. Решетки. Песколовки. Отстойники. Усреднители. Нефтеловушки. Фильтры. Гидроциклоны. Комбинированные сооружения. Физико-химические методы очистки. Коагуляция и флокуляция. Флотация. Адсорбция. Ионный обмен. Экстракция. Мембранные методы. Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Биологические методы очистки. Аэротенки. Биофильтры. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод. 
	14
	

	3
	Процессы и аппараты защиты литосферы.
	Характеристика почвы. Отходы. Источники образования. Классификация отходов. Нормирование образования отходов. Нормативно-правовая основа охраны литосферы. Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель). Деградация почв. Способы защиты. Измельчение отходов. Методы. Оборудование. Прессование и компактирование отходов. Обогащение отходов. Гравитационное обогащение. Магнитное обогащение. Электрические методы. Флотационное обогащение. Сжигание отходов. Сжигание жидких отходов. Сжигание твердых и пастообразных отходов. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов. Рекультивация земель. Требования. Методы.
	6
	

	Всего
	32
	





5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Процессы и аппараты защиты атмосферы.
	Характеристика атмосферы земли. Классификация загрязнений атмосферы. Основные загрязнители и их характеристика. Причины и последствия загрязнения атмосферы. Влияние на здоровье людей, растительность и материалы. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы. Классификация выбросов и их характеристика. Классификация источников выбросов. Критерии выбросов (количественные, качественные). Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами. Потенциал загрязнения атмосферы. Санитарно-защитные зоны предприятий. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ. Перемещение и превращение загрязняющих веществ в атмосфере. Основы образования загрязнителей атмосферы (твердые вещества, газы). Сбор и отвод выбросов от источников. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов. Физико-химические свойства пыли. Физико-химические основы технологии очистки. Гравитационное осаждение. Инерционное осаждение. Центробежное осаждение. Зацепление. Диффузионное осаждение. Осаждение под действием электрического поля. Суммарная эффективность под действием различных механизмов. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью. Фильтрование. Пылеосадительные и инерционные уловители. Центробежные пылеуловители. Аппараты мокрой очистки газов. Фильтры. Электрофильтры. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей. Термическая очистка газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	4
	ОПК–2.2
ОПК–2.3


	2
	Процессы и аппараты защиты гидросферы.
	Характеристика гидросферы. Сточные воды. Формирование состава. Санитарно-химические показатели сточных вод. Состав и свойства осадков сточных вод. Методы очистки сточных вод. Механическая очистка. Способы механической очистки. Решетки. Песколовки. Отстойники. Усреднители. Нефтеловушки. Фильтры. Гидроциклоны. Комбинированные сооружения. Физико-химические методы очистки. Коагуляция и флокуляция. Флотация. Адсорбция. Ионный обмен. Экстракция. Мембранные методы. Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Биологические методы очистки. Аэротенки. Биофильтры. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод. 
	3
	

	3
	Процессы и аппараты защиты литосферы.
	Характеристика почвы. Отходы. Источники образования. Классификация отходов. Нормирование образования отходов. Нормативно-правовая основа охраны литосферы. Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель). Деградация почв. Способы защиты. Измельчение отходов. Методы. Оборудование. Прессование и компактирование отходов. Обогащение отходов. Гравитационное обогащение. Магнитное обогащение. Электрические методы. Флотационное обогащение. Сжигание отходов. Сжигание жидких отходов. Сжигание твердых и пастообразных отходов. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов. Рекультивация земель. Требования. Методы.
	1
	

	Всего
	8
	





[bookmark: _Toc483153768][bookmark: _Toc483153770]5.5 Лабораторный практикум – не предусмотрено 

5.6 Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Расчет циклонов
	14
	ОПК–2.2; 2.3


	
	
	Расчет скруббера и форсунки
	
	

	
	
	Расчет процессов и аппаратов адсорбции газов
	
	

	
	
	Расчет тканевого фильтра. Расчет рукавного фильтра.
	
	

	
	
	Расчет пористых металлических фильтров
	
	

	
	
	Расчет электрофильтров
	
	

	2
	2
	Расчет песколовок
	14
	ОПК–2.2; 2.3

	
	
	Расчет отстойников
	
	

	
	
	Расчет электрокоагулятора
	
	

	
	
	Расчет процессов и аппаратов экстракции
	
	

	
	
	Расчет аэротенка
	
	

	
	
	Расчет адсорбера
	
	

	3
	3
	Расчет полигона ТКО
	4
	ОПК–2.2; 2.3

	
	
	Всего
	32
	



5.7 Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Расчет циклонов
	4
	ОПК–2.2; 2.3


	
	
	Расчет скруббера и форсунки
	
	

	
	
	Расчет процессов и аппаратов адсорбции газов
	
	

	
	
	Расчет тканевого фильтра. Расчет рукавного фильтра.
	
	

	
	
	Расчет пористых металлических фильтров
	
	

	
	
	Расчет электрофильтров
	
	

	2
	2
	Расчет песколовок
	4
	ОПК–2.2; 2.3

	
	
	Расчет отстойников
	
	

	
	
	Расчет электрокоагулятора
	
	

	
	
	Расчет процессов и аппаратов экстракции
	
	

	
	
	Расчет аэротенка
	
	

	
	
	Расчет адсорбера
	
	

	3
	3
	Расчет полигона ТКО
	2
	ОПК–2.2; 2.3

	
	
	Всего
	8
	



5.8 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ 
п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	27
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Причины и последствия загрязнения атмосферы. Влияние на здоровье людей, растительность и материалы. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы. Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами. Потенциал загрязнения атмосферы. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ. Сбор и отвод выбросов от источников. Физико-химические основы технологии очистки. Инерционное осаждение. Центробежное осаждение. Зацепление. Диффузионное осаждение. Осаждение под действием электрического поля. Суммарная эффективность под действием различных механизмов. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью. Фильтрование. Аппараты мокрой очистки газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	2

	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	27
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	26
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель). Деградация почв. Способы защиты. Измельчение отходов. Методы. Оборудование. Прессование и компактирование отходов. Обогащение отходов. Гравитационное обогащение. Магнитное обогащение. Электрические методы. Флотационное обогащение. Сжигание отходов. Сжигание жидких отходов. Сжигание твердых и пастообразных отходов. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов. Рекультивация земель. Требования. Методы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	Всего
	80
	
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ 
п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	51
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Причины и последствия загрязнения атмосферы. Влияние на здоровье людей, растительность и материалы. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы. Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами. Потенциал загрязнения атмосферы. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ. Сбор и отвод выбросов от источников. Физико-химические основы технологии очистки. Инерционное осаждение. Центробежное осаждение. Зацепление. Диффузионное осаждение. Осаждение под действием электрического поля. Суммарная эффективность под действием различных механизмов. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью. Фильтрование. Аппараты мокрой очистки газов. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов. Конденсационная очистка газов. Проектирование технологических процессов очистки выбросов. Вспомогательное оборудование систем очистки.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	2

	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	51
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Перегонка и ректификация. Кристаллизация. Электрохимические методы очистки. Электрокоагуляция и электрофлотация. Электрохимическое окисление и восстановление. Электродиализ. Термические методы очистки. Обеззараживание сточных вод. Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	51
	ОПК–2.2; 2.3
	опорный 
конспект, устный опрос

	
	
	Конспект: Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель). Деградация почв. Способы защиты. Измельчение отходов. Методы. Оборудование. Прессование и компактирование отходов. Обогащение отходов. Гравитационное обогащение. Магнитное обогащение. Электрические методы. Флотационное обогащение. Сжигание отходов. Сжигание жидких отходов. Сжигание твердых и пастообразных отходов. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов. Рекультивация земель. Требования. Методы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. 
	
	
	аудиторная контрольная работа, презентация

	Всего
	153
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
для очной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	IT – методы:
1. презентации лекций
	6
	-
	6

	поисковый метод
	-
	2
	2

	тестирование
	-
	4
	4

	Итого интерактивных занятий
	6
	6
	12



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	IT – методы:
1. презентации лекций
	2
	-
	2

	тестирование
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4



[bookmark: _Toc483153776]8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Студентам необходимо ознакомиться: 
1. с содержанием рабочей программы дисциплины 
1. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы
1. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ
1. с графиком консультаций преподавателей кафедры
Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс)
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет.
Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы
1. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции
1. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к преподавателю.
Рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
Студентам следует: 
1. приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию
1. до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия
1. в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения
1. в ходе обсуждения давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов
1. на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме, к началу зачетной сессии решают дополнительную контрольную работу.
Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:
1. задания должны исполняться самостоятельно
1. представляться в установленный срок
1. соответствовать установленным требованиям по оформлению
Студентам следует: 
1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем
1. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы
1. при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации
Методические рекомендации по подготовке научного доклада
Одной из форм самостоятельной работы студента является подготовка научного доклада, для обсуждения его на практическом занятии. Цель научного доклада - развитие у студентов навыков аналитической работы с научной литературой, анализа дискуссионных научных позиций, аргументации собственных взглядов. Подготовка научных докладов также развивает творческий потенциал студентов. Научный доклад готовится под руководством преподавателя. 
Рекомендации студенту: 
1. перед началом работы по написанию научного доклада (представить в форме презентации) согласовать с преподавателем тему, структуру, литературу, а также обсудить ключевые вопросы, которые следует раскрыть в докладе; представить доклад научному руководителю в письменной форме; 
1. выступить на занятии с 5-7-минутной презентацией своего научного доклада, ответить на вопросы студентов группы. 
Требования: 
1. к оформлению научного доклада: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -14, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине); листы доклада скреплены скоросшивателем. На титульном листе  указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема доклада, ФИО студента 
1. к структуре доклада - оглавление, введение (указывается актуальность, цель и задачи), основная часть, выводы автора, список литературы; объем согласовывается с преподавателем; в конце работы ставится дата ее выполнения и подпись студента, выполнившего работу
Общая оценка за доклад учитывает содержание доклада, его презентацию, а также ответы на вопросы. 
Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных  библиотеках. К учебной дисциплине 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.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Вальдберг, А. Ю. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Защита атмосферы [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению 656600 – "Защита окружающей среды" / А. Ю. Вальдберг, Н. Е. Николайкина. – Москва : Дрофа, 2008. – 239 с. – (Высшее образование). 
2. Процессы, аппараты и техника защиты окружающей среды. Ч. 2. Очистка газопылевых выбросов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность»  / В. И. Легкий, Ю. А. Горбатенко, И. Г. Первова, И. Н. Липунов ; Изд-во «Лань» (ЭБС). - Екатеринбург : УГЛТУ, 2018. - 299 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/142510. 

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 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

	Практические занятия
	10
	10
	10

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный 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)



[bookmark: _Toc483153781]11. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
[bookmark: _Toc483153783]
12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 

[bookmark: _Toc483153785]Примерный вариант тестовых заданий
1. К естественным источникам загрязнения атмосферы относятся: 
A) ядерные и радиохимические процессы; 
Б) процессы обжига и нагрева; 
В) горнодобывающая промышленность и карьеры; 
Г) вулканическая деятельность, лесные пожары.
2. Какой источник выброса относится к организованному:
А) выхлопная труба автомобиля; 
Б) труба котельной; 
В) пересып цемента; 
Г) парковка автотранспорта.
3. При каком содержании кислорода пылевое облако не взрывается:
А) больше 16 %
Б) меньше 16 %
В) взрывоопасность пыли от содержания кислорода не зависит
4. Для абсорбции оксидов азота используют
А) активные угли 
Б) растворы щелочей
В) силикагели
Г) все вышеперечисленное
5. Технические характеристики силикагелей:
А) низкая температура регенерации
Б) достаточно высокая механическая прочность
В) не горючи
Г) все вышеперечисленное
6. В промышленности воду используют как:
А) сырье и источник энергии
Б) экстрагент для транспортирования сырья и материалов
В) хладоагент
Г) все вышеперечисленные
7. Показатель прозрачности воды используют для:
А) оценки и содержания в ней солей кальция и магния
Б) оценки качества воды и содержания в ней примесей
В) оценки и содержания в ней фторидов
Г) оценки и содержания в ней сульфатов
8. Конструкцию песколовки выбирают в зависимости:
А) концентрации взвешенных веществ
Б) от количества сточных вод
В) все вышеперечисленные
9. Удаление всплывающих примесей происходит:
А) при помощи скребкового транспорта
Б) при помощи ленточного транспортера
В) при помощи шнека
Г) все вышеперечисленные
10. Стоки с небольшой концентрацией мышьяка осаждают:
А) раствором КOH
Б) гидроксидом кальция
В) раствором NaOH
Г) все вышеперечисленные

[bookmark: _Toc483153787]Вопросы для устного опроса на практическом занятии (на примере темы «ПРОЦЕССЫ И АППАРАТЫ ЗАЩИТЫ ГИДРОСФЕРЫ»)
1. Какие факторы влияют на эффективность процесса коагуляции?
1. Перечислить основные соединения, применяемые  в качестве коагулянтов.
1. Чему равна оптимальная величина рН при использовании сульфата алюминия в качестве коагулянта?
1. Физико-химические принципы флокуляции и от чего зависит эффективность этого метода?
1. Какие химические соединения используются в методе флокуляции?
1. Какие методы относятся к баромембранным методам и в чем их отличия?
1. Какие материалы  и химреагенты используются в методе абсорбции?
1. Какие существуют методы регенерации абсорбентов?
1. Какие функциональные группы присутствуют на поверхности катионитов?
10. Чем отличаются катиониты от анионитов?
11. Какие материалы используются для изготовления баромембран?
12. В чем преимущества метода электрофлотации по сравнению с методом обычной флотации?
13. Сколько электродов должно быть в установке  электродиализа?
14. Какое давление используется в методе нанофильтрации?
15. Какие методы регенерации адсорбентов используются на практике?

Тематика презентаций
1. Причины и последствия загрязнения атмосферы.
2. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы.
3. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
4. Физико-химические основы технологии очистки газовых выбросов
5. Глобальное загрязнение окружающей среды сточными водами промпредприятий
6. Механические методы очистки сточных вод
7. Классификация сточных вод промышленных предприятий
8. Физико-химические методы очистки сточных вод
9. Баромембранные методы. Ультрафильтрация и обратный осмос
10. Электромембранные методы очистки воды. Электродиализ.
11. Очистка сточных вод, загрязненных радионуклидами.
12. Биологическая очистка сточных вод. Аэробные методы.
13. Биохимическая анаэробная очистка сточных вод
14. Утилизация осадков сточных вод.
15. Очистка сточных вод химическими методами.
16. Очистка сточных вод термоокислительными методами.
17. Ионообменные методы очистки сточных вод.
18. Современные методы очистки сточных вод промышленных предприятий.
19. Основные методы обезвреживания твердых радиоактивных отходов.
20. Основные методы рекультивации почв.

12.2 Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень вопросов для подготовки к экзамену
[bookmark: _Toc483153788]1. Строение атмосферы земли.
2. Классификация загрязнений атмосферы.
3. Основные загрязнители и их характеристика.
4. Причины и последствия загрязнения атмосферы.
5. Влияние на здоровье людей, растительность и материалы.
6. Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы.
7. Классификация выбросов и их характеристика.
8. Классификация источников выбросов.
9. Критерии выбросов (количественные, качественные).
10. Экологическое нормирование воздействий на атмосферу
0. Показатели загрязненности атмосферы вредными веществами
0. Потенциал загрязнения атмосферы
0. Санитарно-защитные зоны предприятий
0. Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ
11. Перемещение и превращение загрязняющих веществ в атмосфере.
12. Основы образования загрязнителей атмосферы (твердые вещества, газы).
13. Сбор и отвод выбросов от источников.
14. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
15. Физико-химические свойства пыли.
16. Физико-химические основы технологии очистки
0. Гравитационное осаждение
0. Инерционное осаждение
0. Центробежное осаждение
0. Зацепление
0. Диффузионное осаждение
0. Осаждение под действием электрического поля
0. Суммарная эффективность под действием различных механизмов
0. Осаждение при контакте газового потока с жидкостью
0. Фильтрование
17. Пылеосадительные и инерционные уловители
18. Центробежные пылеуловители
19. Аппараты мокрой очистки газов
20. Фильтры
21. Электрофильтры
22. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы
23. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей
24. Термическая очистка газов
25. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов
26. Конденсационная очистка газов
27. Проектирование технологических процессов очистки выбросов
28. Вспомогательное оборудование систем очистки
29. Характеристика гидросферы.
30. Сточные воды. Формирование состава.
31. Санитарно-химические показатели сточных вод.
32. Состав и свойства осадков сточных вод.
33. Методы очистки сточных вод.
34. Механическая очистка.
0. Способы механической очистки
0. Решетки
34.3	Песколовки
0. Отстойники
0. Усреднители
0. Нефтеловушки
0. Фильтры
0. Гидроциклоны
0. Комбинированные сооружения
35. Физико-химические методы очистки
35.1  Коагуляция и флокуляция
35.2 Флотация
35.3 Адсорбция
35.4 Ионный обмен
35.5 Экстракция
35.6 Мембранные методы
35.7 Перегонка и ректификация
35.8 Кристаллизация
36. Электрохимические методы очистки
36.1	Электрокоагуляция и электрофлотация
36.2	Электрохимическое окисление и восстановление
36.3 Электродиализ
37. Термические методы очистки
38. Биологические методы очистки
38.1	Аэротенки
38.2 Биофильтры
39. Обеззараживание сточных вод
40	Обработка, обеззараживание и утилизация осадков сточных вод
1. Характеристика почвы.
1. Отходы. Источники образования.
1. Классификация отходов.
1. Нормирование образования отходов.
1. Нормативно-правовая основа охраны литосферы.
46	Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель).
1. Деградация почв. Способы защиты.
1. Измельчение отходов.
1. Прессование и компактирование отходов.
1. Обогащение отходов
3. Гравитационное обогащение
3. Магнитное обогащение
3. Электрические методы
3. Флотационное обогащение
1. Сжигание отходов
51.1	Сжигание жидких отходов
51.2	Сжигание твердых и пастообразных отходов
1. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов.
1. Рекультивация земель. Требования. Методы.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Ресурсы на основе лицензионных договоров/соглашений
	№
	Наименование
	Ссылка на источник, основание, доступ

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-. – on-line
	Ссылка: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-. – on-line
	Ссылка: https://e.lanbook.com/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-. – on-line
	Ссылка: https://polpred.com/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-20XX. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841-2007
	Ссылка: https://arch.neicon.ru/xmlui/

Основание: Соглашение

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-. – on-line
	Ссылка: https://rusneb.ru/

Основание: Договор
Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-. – эл. жестк. диск
	Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-. – on-line
	Ссылка: https://cntd.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю



Ресурсы открытого доступа
	№
	Наименование

	1
	КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru

	2
	Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=

	3.
	Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess



14. 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/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	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 03.2026

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

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

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

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

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GP
L_v3)

	
	Файловый менеджер 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/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	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 03.2026

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

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

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

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

	
	Файловый менеджер 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)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D
	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	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


[bookmark: _GoBack]
15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении производственной практики задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование аудиторий, 
месторасположение

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

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. 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», каб. № 321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	V. Учебная аудитория для выполнения индивидуального задания 
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	



[bookmark: _Toc483153791]16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Ветошкин, А. Г. Технологии защиты окружающей среды от отходов производства и потребления [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлениям подготовки высшего образования «Техносферная безопасность и природообустройство» и «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / А. Г. Ветошкин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 304 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72577#book_name.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
3. Вальдберг, А. Ю. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Защита атмосферы [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению 656600 – "Защита окружающей среды" / А. Ю. Вальдберг, Н. Е. Николайкина. – Москва : Дрофа, 2008. – 239 с. – (Высшее образование). 
4. Процессы, аппараты и техника защиты окружающей среды. Ч. 2. Очистка газопылевых выбросов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность»  / В. И. Легкий, Ю. А. Горбатенко, И. Г. Первова, И. Н. Липунов ; Изд-во «Лань» (ЭБС). - Екатеринбург : УГЛТУ, 2018. - 299 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/142510. 
Периодические издания
1. Экологические системы и приборы [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредитель ООО Издательство "Научтехлитиздат". – Москва : Научтехлитиздат. – Выходит ежемесячно.
2. Экология и промышленность России [Текст] : научно-технический журнал / учредители Российская академия наук, Национальный исследовательский технологический университет "Московский институт стали и сплавов" (МИСиС), ЗАО "Калвис". – Москва : ЗАО "Калвис". – Выходит ежемесячно.
