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1. Цели и задачи дисциплины: 
Изучить теоретические основы процессов делигнификации, кинетические модели, методы исследования, планирования и осуществления экспериментальных работ по кинетике делигнификации древесины и лигноцеллюлозных материалов.     

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Кинетика процессов делигнификации» относится к вариативной части учебного плана. Является обязательной дисциплиной.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Общая и неорганическая химия». 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Химия древесины и синтетических полимеров», «Химия процессов целлюлозно-бумажного производства». 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- способностью планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-16)
В результате освоения компетенции ПК-16 студент должен:
знать: кинетические методы исследования, теоретические основы делигнификации, физические и химические свойства древесины, лигнина и целлюлозы, варочных и отбельных реагентов;
уметь: выдвигать гипотезы, планировать и проводить экспериментальные работы по кинетике процессов делигнификации;
владеть: методами аналитического определения концентраций реагентов, лигнина, методами обработки и математического анализа экспериментальных данных.

- готовностью использовать знания основных физических теорий для решения возникающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для понимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы компетентности конкретного направления (ПК-19)
В результате освоения компетенции ПК-19 студент должен:
знать: физические основы эксперимента, необходимые для выдвижения и доказательства гипотез, методы математической обработки и оценки достоверности результатов исследований, кинетические модели, методы и приборы, пригодные для изучения процессов делигнификации при варке и отбелке целлюлозы;  
уметь: проводить измерения на приборах и лабораторном оборудовании, планировать и проводить химические эксперименты, моделирующие простые химические реакции, сложные процессы делигнификации древесины при варке и процессы окислительной делигнификации лигноцеллюлозных материалов при их отбелке;
владеть: методами планирования эксперимента, методиками проведения исследований по делигнификации древесины и целлюлозы, методами получения и статистической (математической) обработки результатов кинетических исследований.

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 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 практических занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Процессы делигнификации в целлюлозном производстве. 
	Проработка материала по учебной литературе. Классификация процессов делигнификации. Кислотные способы. Щелочные способы, Сульфитные: кислый сульфитный, бисульфитный, нейтрально-сульфитный, моносульфитный, щелочно-сульфитный. Органосольвентные способы с низшими спиртами и карбоновыми кислотами. 

	Структура клеточной стенки  древесины, содержание биополимеров. 
	Проработка материала по учебной литературе. Структура клеточной стенки древесины, ультрамикроскопическое строение, элементарные волокна и слои (микрофибриллы и ламеллы), локализация, содержание лигнина в элементах клеточной стенки. Максимальная концентрация лигнина и его наибольшее содержание по массе. Строение фенилпропановых структур лигнина. Функциональный состав и двойные связи мономерных предшественников лигнина, реакционноспособные положения (нуклеофильные и электрофильные центры) лигнина. Основные реакции варки и отбелки.

	Окислительная делигнификация лигноцеллюлозных материалов
	Проработка материала по учебной литературе. Понятие об окислительно-восстановительных реакциях в органической химиии. Окислители, применяемые в отбелке целлюлозы. Развитие технологии отбелки целлюлозы в связи с необходимостью охраны природной среды. TCF, ECF – полностью и частично бесхлорные технологии отбелки целлюлозы.

	Гомогенная и гетерогенная кинетика, основные понятия. 
	Проработка материала по учебной литературе. Кинетика простых и сложных реакций. Лимитирующая стадия. Гомогенные и гетерогенные реакции. Порядок химической реакции. Кинетические модели первого, второго, нулевого  порядка. Модели твердофазных реакций.
Влияние температуры на скорость реакции. Закон Аррениуса и расчет эффективной энергии активации.

	Методы исследования кинетики процессов делигнификации, основанные на (прямом или косвенном)  определении содержания лигнина. Фотометрия
	Проработка материала по учебной литературе. Прямые и косвенные методы определения содержания лигнина. Весовые методы. Перманганатные методы. Фотометрическое определение лигнина в УФ и видимой части спектра. Уравнение Бугера-Ламберта-Бера. Практические методы фотометрии, УФ спектр лигнина, пробоподготовка. Точность фотометрии.

	Полихронная кинетика процессов делигнификации. 
	Проработка материала по учебной литературе. Основные признаки полихронной кинетики: реакция не идет до конца, кинетическая остановка, несоблюдение принципа температурно-временной суперпозиции. Кинетические кривые в координатах «С/Со – lnt» и их линеаризация. Анализ полулогарифмических анаморфоз и расчет основных параметров полихронной кинетики. 

	Окислительная делигнификация сульфатной целлюлозы и других лигноцеллюлозных материалов. 
	Проработка материала по учебной литературе.  Скорость расходования окислителей. Основы потенциометрии и рН-метрии. Измерительные электроды и электроды сравнения. Современные приборы и комбинированные электроды. 
Потенциометрия растворов и суспензий волокон лигноцеллюлоз в растворах диоксида хлора и гипохлоритной окислительной системы. Обработка экспериментальных данных. 

	Кислотно-основной катализ процессов делигнификации и методы его исследования. 
	Проработка материала по учебной литературе. Виды кислотно-основного катализа: специфической кислотный, специфический основной, общий кислотный, общий основной, специфический кислотно-основной, общий кислотно-основной (графики зависимостей). Влияние величины рН на окислительно-восстановительные равновесия растворов отбельных реагентов – диоксида хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты, пероксида водорода, величину окислительно-восстановительного потенциала и скорость реакций окислителей с лигнином.



Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
Включает проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям. Самоконтроль по теме практического занятия осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.
В ходе подготовки к практическим занятиям необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Практические занятия 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 (аудиторная контрольная работа).

Практические занятия (тематика)
Практическое занятие № 1. Процессы делигнификации в целлюлозном производстве. Способы варки и отбелки.
Практическое занятие № 2. Структура клеточной стенки древесины, биополимеры. Лигнин, строение, реакционная способность в процессах варки и отбелки целлюлозы.
Практическое занятие № 3. Окислительная делигнификация лигноцеллюлозных материалов.
Практическое занятие № 4. Химическая кинетика, основные понятия. Закон Аррениуса.
Практическое занятие № 5. Методы исследования кинетики процессов делигнификации, основанные на (прямом или косвенном)  определении содержания лигнина. Фотометрия.
Практическое занятие № 6. Полихронная кинетика процессов делигнификации. Основные понятия и уравнение. Способы обработки кинетических данных.
Практическое занятие № 7. Кинетика окислительной делигнификация сульфатной целлюлозы и других лигноцеллюлозных материалов по скорости расходования окислителей. Потенциометрический метод.
Практическое занятие № 8. Кислотно-основной катализ процессов делигнификации и методы его исследования.

Практическое занятие № 1
Процессы делигнификации в целлюлозном производстве. Способы варки и отбелки.
Рассматриваемые вопросы:
1. Что такое делигнификация?
2. В чем состоят особенности делигнификации древесины и небеленой целлюлозы (волокнистых полуфабрикатов)?
3. Классификация методов делигнификации.
4. Основные реакции лигнина при варке.
5. Тип реакций лигнина при окислительной делигнификации.
6. Кислотные методы делигнификации древесины.
7. Щелочные методы делигнификации древесины. 
8. Остаточный лигнин и проблемы его удаления при отбелке сульфатной целлюлозы.
9. Экологические аспекты отбелки целлюлозы (TCF-TCF бесхлорные процессы).
10. Отбельные реагенты и избирательность их действия на целлюлозу (селективность).

Практическое занятие № 2
Структура клеточной стенки древесины, биополимеры. Лигнин, строение, реакционная способность в процессах варки и отбелки целлюлозы
Рассматриваемые вопросы:
1. Структура клеточной стенки древесины, ультрамикроскопическое строение, элементарные волокна и слои (микрофибриллы и ламеллы).
2. Локализация лигнина и его содержание в элементах клеточной стенки. Максимальная концентрация лигнина и его наибольшее содержание по массе. 
3. Строение фенилпропановых структур лигнина. 
4. Функциональный состав и двойные связи мономерных предшественников лигнина, реакционноспособные положения (нуклеофильные и электрофильные центры) лигнина. 
5. Основные реакции варки и отбелки. 
6. Состав варочных растворов  (щелоков).
7. Органосольвентные варки.

Практическое занятие № 3
Окислительная делигнификация лигноцеллюлозных материалов
Рассматриваемые вопросы:
1. Понятие об окислительно-восстановительных реакциях в органической химиии.
2. Окислители, применяемые в отбелке целлюлозы. 
3. Развитие технологии отбелки целлюлозы в связи с необходимостью охраны природной среды. TCF, TCF – полностью и частично бесхлорные технологии отбелки целлюлозы.
4. «Диоксиновая опасность» и очистка сточных вод от процессов отбелки.
5. Применение озона и пероксиреагентов в комбинированной отбелке.
6. Промышленные схемы отбелки сульфатной целлюлозы.

Практическое занятие № 4
Химическая кинетика, основные понятия. Закон Аррениуса
Рассматриваемые вопросы:
1. Кинетика простых реакций. Односторонние реакции.
2. Лимитирующая стадия химического процесса.
3. Гомогенные и гетерогенные реакции. 
4. Порядок химической реакции. 
5. Кинетические модели первого, второго, нулевого  порядка. Графики характерных зависимостей (кинетические кривые).
6. Модели твердофазных реакций.
7. Влияние температуры на скорость реакции. Закон Аррениуса.
8. Расчеты значений констант скоростей и эффективной энергии активации химических реакций.

Практическое занятие № 5
Методы исследования кинетики процессов делигнификации, основанные на (прямом или косвенном)  определении содержания лигнина. Фотометрия
Рассматриваемые вопросы:
1. Прямые и косвенные методы определения содержания лигнина. 
2. Весовые методы определения содержания лигнина в древесине и лигноцеллюлозных полуфабрикатах. Метод Комарова.
3.  Перманганатные методы: число Каппа,  градус Бьеркмана.
4. Фотометрическое определение лигнина в УФ и видимой части спектра. 
5. Уравнение Бугера-Ламберта-Бера. 
6. Практические методы фотометрии, подбор условий и выбор концентраций растворов.
7.  УФ спектр лигнина.
8. Пробоподготовка и статистическая обработка данных, точность фотометрии. 

Практическое занятие № 6
Полихронная кинетика процессов делигнификации. Основные понятия и уравнение. Способы обработки кинетических данных
Рассматриваемые вопросы:
1. Основное уравнение полихронной кинетики.
2. Основные признаки полихронной кинетики: реакция не идет до конца, кинетическая остановка, несоблюдение принципа температурно-временной суперпозиции. 
3. Кинетические кривые в координатах «С/Со – lnt», их линеаризация.
4. Кривая «размораживания».
5. Расчетные величины. Параметр кинетической неэквивалентности, распределение ансамблей макромолекул лигнина (частиц)  по константам скоростей и энергии активации.  
6. Примеры полного анализа полулогарифмических анаморфоз и расчета основных параметров полихронной кинетики.

Практическое занятие № 7
Кинетика окислительной делигнификация сульфатной целлюлозы и других лигноцеллюлозных материалов по скорости расходования окислителей. 
Потенциометрический метод.
Рассматриваемые вопросы:
1. Скорость расходования окислителей как критерий скорости окисления лигнина. 
2. Потенциометрия растворов и суспензий волокон лигноцеллюлоз в растворах диоксида хлора. Приборы и электродные системы.
3. Измерительные электроды и электроды сравнения. Современные приборы и комбинированные электроды. Калибровка рН-метра.
4. Потенциометрия растворов и суспензий волокон лигноцеллюлозных материалов в растворах  гипохлоритной окислительной системы, содержащей Cl2; HClO; ClO-.
5. Обработка экспериментальных данных и расчет значений констант. Статистическая обработка измерений.

Практическое занятие № 8
Кислотно-основной катализ процессов делигнификации и методы его исследования
Рассматриваемые вопросы:
1. Виды кислотно-основного катализа  и кинетические уравнения. Примеры.
2. Графики зависимостей для реакций, протекающих в условиях разных видов кислотно-основного катализа (виды: специфической кислотный, специфический основной, общий кислотный, общий основной, специфический кислотно-основной, общий кислотно-основной).
3.  Влияние величины рН на окислительно-восстановительные равновесия растворов отбельных реагентов – диоксида хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты, пероксида водорода.
4. Значения  окислительно-восстановительного потенциала в растворах диоксида хлора, молекулярного хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты.
5. Скорость реакций диоксида хлора с лигнином  в зависимости от величины рН.
6. Скорость расходования активного хлора в суспензии лигноцеллюлозного материала в зависимости от рН.

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 экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине; листы контрольной работы скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

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 и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и практических занятий. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и практическим занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: 
«Процессы делигнификации в целлюлозном производстве. Способы варки и отбелки»
1. Лигнин – это…
а) биополимер растительного происхождения;
б) биополимер растительного происхождения, построенный из глюкопиразнозных звеньев;
в) биополимер растительного происхождения, состоящий из фенилпропановых единиц гвацильного, сирингильного или пара-гидроксифенильного типа.

2. Процесс делигнификации – это…
а) процесс удаления лигнина из растительной ткани при получении технической целлюлозы.
б) гидролиз целлюлозы;
в) процесс измельчения древесины

3. Процесс делигнификации – это…
а) гомогенный процесс;
б) сложный гетерогенный процесс, включающий только твердофазные реакции.
в) сложный гетерогенный процесс, включающий стадии гидролиза простых эфирных связей лигнина, фрагментацию и растворение лигнина в варочном растворе и сопровождающийся деструкцией целлюлозы.

4. Сульфатная варка ‑ это…
а) варка в растворе гидроксида натрия и сульфида натрия (в качестве активной щелочи);
б) варка в растворе диоксида серы;
в) варка в растворе диоксида серы и бисульфита натрия

5. Сульфитная (кислая) варка – это…
а) варка в растворе, содержащем каустик и соду;
б) варка в растворе сульфита натрия;
в) варка в растворе, содержащем диоксид серы и бисульфит натрия (аммония, магния, кальция) 

6. Органосольвентная варка целлюлозы – это…
в) сульфатная варка в водной среде в присутствии органических веществ как катализаторов;
б) варка в среде органического растворителя; 
в) щелочная варка в присутствии окислителей.

7. Варка по способу АСАМ проводится…: 
а) в растворе метанола;
б) в водно-метанольной среде в присутствии сульфита натрия и антрахинона;
в) в водно-этанольной среде.

8. Обработка кислородом в щелочной среде в настоящее время рассматривается…:
а) как стадия, обеспечивающая полное удаление лигнина;
б) как стадия завершающая процесс отбелки целлюлозы;
в) как стадия продолжающая  процесс делигнификации после варки.

9. Наиболее безопасные для экологии отбельные реагенты:
а) кислород, пероксид водорода, озон;
б) хлор, гипохлорит натрия;
в) диоксид хлора, хлорит натрия.

10. Полную отбелку сульфатной целлюлозы можно обеспечить довольно избирательно…:
а) в одну ступень обработки окислителями;
в) в две ступени;
г) как правило, более чем в две ступени обработки окислителями.

5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Охарактеризовать промышленные и лабораторные способы варки и отбелки целлюлозы. 
1. Дать сравнительную оценку и назвать области применения различных способов делигнификации растительного сырья и древесины. 
1. Назвать состав варочных растворов для  различных способов варки - шелочные, кислотные, нейтральные, сульфатный, сульфитный, азотнокислый, органосольвентные, АСАМ, комбинированные.
1. В какой части клеточной стенки содержится наибольшее количество лигнина.
1. В каком элементе структуры клеточной стенки древесины содержится лигнин в наибольшей концентрации?
1. Нарисовать схему реакционных центров фенилпропановой структуры лигнина.
1. Классификация делигнифицирующих реагентов на нуклеофильные и электрофильные.
1.  Хлорсодержащие и пероксидные отбельные реагенты. Сравнить экологическую опасность применения.
1. Назвать (описать) схемы комбинированной отбелки. 
1. Охарактеризовать глубину и селективность делигнификации различными реагентами – хлором, хлорноватистой кислотой, монооксидом хлора, гипохлоритом натрия, озоном, диоксидом хлора.
1. Что такое простая реакция?
1. Что такое лимитирующая стадия?
1. Какие реакции называются гомогенными?
1. Какие реакции называются гетерогенными?
1. Что такое порядок химической реакции?
1. Как определить порядок химической реакции по отдельному компоненту?
1.  Кинетические модели первого, второго, нулевого  порядка.  Нарисовать кинетические кривые и их анаморфозы, необходимые для характеристики реакций соответствующих порядков.
1. Как влияет температура на скорость реакций. Закон Аррениуса.
1. Сернокислотные методы определения содержания лигнина в древесины (Класона, Комарова, Кенига) 
1. Определение содержания лигнина Комарова. 
1. Перманганатные методы определения содержания лигнина в сульфатной целлюлозе. Метод Бьеркмана, метод числа Каппа. 
1. Спектрофотометрия, УФ спектр лигнина, закон Бугера- Ламберта-Бера. Потенциометрический метод изучения кинетики реакций кислородных соединений хлора.
1. Основные понятия и уравнения и признаки полихронной кинетики. 
1. Способы обработки кинетических данных в модели полихронной кинетики. Расчет значений констант скоростей, параметра кинетической неэквивалентности, распределения ансамблей по константам скоростей и энергии активации. 
1. Проанализировать примеры расчета кинетических параметров процесса делигнификации сульфатной целлюлозы пероксидом водорода.
1. Каким способом оперативно определить скорость расходования окислителей.
1. Потенциометрия растворов и суспензий лигноцеллюлоз в растворах диоксида хлора и гипохлоритной окислительной системы. Обработка экспериментальных данных.
1. Что такое кислотно-основной катализ?
1. Нарисовать диаграммы зависимости скорости реакции от рН.
1. Влияние величины рН на окислительно-восстановительные равновесия и значения Е0 растворов отбельных реагентов – диоксида хлора, гипохлорита натрия, хлорноватистой кислоты, пероксида водорода, величину окислительно-восстановительного потенциала и скорость реакций окислителей с лигнином. 
1. Что такое специфический кислотный катализ? Привести характерный график.
1. Что такое специфический основной катализ? Привести график.
1. Что такое специфический кислотно-основной катализ? Привести график.
1. Что такое общий кислотной катализ? Выбрать линию  на графике зависимости скорости реакции от величины рН.
1. Что такое общий основной катализ? Нарисовать график.
1. Что такое общий кислотно-основной катализ? Привести график характерной зависимости.

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

	ПК-16; ПК-19
	№ 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
	



Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, зачет (для всех форм обучения)
	Дидактические 
единицы № Блока 
	Контролируемые компетенции 
(или их части)
	Кол-во вопросов
	Количество правильных 
ответов 

	Блок 1
	ПК-16, ПК-19
	12 (1-12)
	8-7
	6-5
	4-3
	менее 3

	Блок 2
	ПК-16, ПК-19
	12 (13-24)
	8-7
	6-5
	4-3
	менее 3

	Блок 3
	ПК-16, ПК-19
	12 (25-36)
	8-7
	6-5
	4-3
	менее 3

	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	2530
	2024
	1519
	менее
15

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	36
	

	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет, 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, 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

7. 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
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (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 зачет)
	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
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.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 средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	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 Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	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#GPL_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
(Комплекс программных средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	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 Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	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)

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU (http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	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/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «Консультант Плюс Коми» 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 «Кинетика процессов делигнификации» 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
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Афанасьев, Б. Н. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям «Химическая технология», «Биотехнология» и «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / Б. Н. Афанасьев, Ю. П. Акулова ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 464 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4312#book_name.
1. Стромберг, А. Г. Физическая химия [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по хим. спец. / А. Г. Стромберг, Д. П. Семченко ; под ред. А. Г. Стомберга. - 4-е изд., испр. - Москва : Высш. шк., 2001. - 527 с. 
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Азаров, В. И. Химия древесины и синтетических полимеров [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 240400 – "Химическая технология органических веществ и топлива" по специальности 240406 – "Технология химической переработки древесины" / В. И. Азаров, А. В. Буров, А. В. Оболенская ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Изд. 2-е, испр. – Санкт-Петербург : Лань, 2010. – 624 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4022/.

Научная литература
1. Теоретические основы отбелки целлюлозы [Текст] / В. А. Демин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова. – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2013. – 100 с.
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. Новый справочник химика и технолога. Основные свойства неорганических, органических и элементоорганических соединений [Текст] : научное издание / [ред. Н. К. Скворцов [и др.]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – 1276 с.
1. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 1. – 848 с. 
1. Новый справочник химика и технолога. Процессы и аппараты химических технологий [Текст] : [в 2-х частях] / [ред. Г. М. Островский [и др.]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 2. – 916 с.
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