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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Б1.В.ДВ.14.1 «Технология переработки 

твердых отходов» являются:

а) изучение основных технологических процессов переработки твердых 

бытовых и промышленных отходов,

б) подготовка студентов к решению практических задач по переработке 

твердых отходов потребления и производства.

2. Место дисциплины е структуре ООП ВО

Дисциплина Б1.В.ДВ.14.1 «Технология переработки твердых отходов» 

относится к дисциплинам по выбору части ООП и формирует у студентов по 

направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» по профилю «Охрана 

окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

набор специальных знаний, умений, навыков и компетенций.

Для успешного освоения дисциплины «Технология переработки твердых 

отходов» будущий бакалавр по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и био­

технологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин:

а) неорганическая химия (электролиз, окислительно -  восстановительные 

реакции);

б) органическая химия (физико-химические свойства предельных углево­

дородов, спиртов;

в) физическая химия (химическое равновесие);
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д) общая химическая технология (технологии производства неорганиче­

ского и органического синтеза);

е) процессы и аппараты химической технологии (конструкции аппаратов 

химического синтеза).

Знания, полученные при изучении дисциплины «Технология переработки 

твердых отходов» могут быть использованы при прохождении производствен­

ной практики и при выполнении выпускных квалификационных работ по 

направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины
- способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных 

параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1);

- способностью участвовать в совершенствовании технологических про­

цессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 

окружающую среду (ПК-2);

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при раз­

работке технологических процессов; выбирать технические средства и техно­

логии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окру­

жающую среду (ПК-5).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

а) основные технологии органического и неорганического синтеза;

б) технологии добычи и переработки промышленного сырья;

в) источники образования твердых бытовых и промышленных отходов;

г) современные технологии переработки бытовых и промышленных отхо­

дов.
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Уметь:

а) осуществлять выбор рационального метода переработки твердых отхо­

дов;

б) применять полученные знания для разработки технологии переработки 

твердых бытовых и промышленных отходов;

в) осуществлять оценку существующего метода утилизации твердого от­

хода.

Владеть:

а) способностью обобщать практические результаты работы и предлагать 

новые решения, к резюмированию и аргументированному отстаиванию своих 

решений;

б) способностью принимать управленческие и технические решения;

в) способностью самостоятельно планировать, проводить, обрабатывать и 

оценивать эксперимент;

г) способностью к творческому осмыслению результатов эксперимента, 

разработке рекомендаций по их практическому применению, выдвижению 

научных идей;

д) способностью представлять итоги профессиональной деятельности в 

виде отчетов, рефератов, статей, оформленных в соответствии с предъявляе­

мыми требованиями;

е) навыками публичных выступлений, дискуссий, проведения занятий.
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4. Структура и содержание дисциплины Б1.В.ДВ.14.1 «Технология переработки твердых

отходов». Общая трудоемкость дисциплины составляет 7_зачетных единиц, 252 часов.

№
п/
п

Раздел дисциплины

С
ем

ес
тр

Виды учебной 
работы (в часах)

Информационные 
и другие образова­
тельные техноло­

Оценочные 
средства 

для прове­
дения про­
межуточной 
аттестации 
по разделамЛ

ек
ци

я

Л
аб

ор
а­

то
рн

ы
е

за
ня

ти
я

СР
С

гии, используемые 
при осуществле­

нии образователь­
ного процесса

1 Введение. Основные процессы и прин­
ципы безотходной и малоотходной 
технологии. Классификация твердых 
отходов.

7 1 15 «классическое 
лекционное обу­
чение», «обуче­
ние с помощью 
аудиовизуаль­
ных средств»

2 Источники образования ТКО. Полиго­
ны.

7 2 10 15 «классическое 
лекционное обу­
чение», «обуче­
ние с помощью 
аудиовизуаль­
ных средств»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы

3 Промышленные отходы. Источники 
образования промышленных твердых 
отходов (ТО). Классификация отходов. 
Комплексная переработка сырья.

7 2 10 «классическое 
лекционное обу­
чение», «обуче­
ние с помощью 
аудиовизуаль­
ных средств»

написание
реферата

4 Твердые отходы органического синте­
за.

7 8 24 60 «классическое 
лекционное обу­
чение», «обуче­
ние с помощью 
аудиовизуаль­
ных средств»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы 
презента­
ция

5 Технологии переработки отходов теп­
лоэнергетических предприятий.

7 1 5 «классическое 
лекционное обу­
чение»

6 Утилизация отходов растительного сы­
рья.

7 1 10 5 «классическое 
лекционное обу­
чение»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы

7 Отходы металлургических производств. 
Физические и химические характеристики 
шлаков черной и цветной металлургии. Ос­
новные пути утилизации и переработки 
шлаков черной и цветной металлургии.

7 1 10 10 «классическое 
лекционное обу­
чение»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы

8 Отходы горнодобывающих и обогатитель­
ных предприятий. Рекультивация земель 
как метод устранения вредного влияния 
твердых отходов на окружающую среду. 
Технологии переработки отходов горнодо­
бывающих и обогатительных предприятий.

7 1 10 «классическое 
лекционное обу­
чение»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы

9 Технологии переработки отходов про­
изводства минеральных удобрений и 
кислот.

7 1 5 «классическое
лекционное
обучение»

подготов­
ка к сдаче 
лабора­
торной 
работы

Форма аттестации 18 54 135 Зачет, экзамен
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5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых

компетенций и используемых инновационных образовательных технологий.

№
п/п Раздел дисциплины

Ч
ас

ы Тема лекционного за­
нятия Краткое содержание

Формиру­
емые

компе­
тенции

1 Введение. Основные 
процессы и принципы 
безотходной и мало­
отходной технологии. 
Классификация твер­
дых отходов.

2 Основные процессы и 
принципы безотход­
ной и малоотходной 
технологии. Класси­
фикация твердых от­
ходов.

Даются определения без­
отходной и малоотходной 
технологии с примерами 
по отраслям промышлен­
ности.
Приводятся различные 
классификации отходов 
(по химическому составу, 
во источникам образова­
ния, по агрегатному со­
стоянию и т.п.)

ПК-1
ПК-2
ПК-5

2 Источники образования 
ТКО. Полигоны.

10 Технологии утилиза­
ции ТКО

Рассматриваются отече­
ственные и зарубежные 
инновационные техноло­
гии переработки ТКО.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

3 Промышленные отхо­
ды. Источники обра­
зования промышлен­
ных твердых отходов 
(ТО). Классификация 
отходов. Комплексная 
переработка сырья.

2 Источники образова­
ния отходов органи­
ческого синтеза. Спо­
собы утилизации от­
ходов.

Рассматриваются техно­
логии переработки твер­
дых отходов нефтеперера­
батывающей отрасли, 
производства РТИ, ВМС.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

4 Твердые отходы орга­
нического синтеза.

10 Источники образова­
ния отходов неорга­
нического синтеза. 
Способы переработки 
отходов.

Рассматриваются иннова­
ционные классические 
технологии переработки 
твердых отходов тепло­
энергетических, горнодо­
бывающих, обогатитель­
ных предприятий, произ­
водств минеральных 
удобрений и кислот.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

5 Технологии перера­
ботки отходов тепло­
энергетических пред­
приятий.

2 Источники образова­
ния растительного 
сырья. Способы ути­
лизации отходов.

Рассматриваются пути ра­
ционального использова­
ния и переработки расти­
тельного сырья. Химиче­
ский состав.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

6 Утилизация отходов 
растительного сырья.

4 Твердые отходы сель­
ского хозяйства. Ис­
точники их образова­
ния. Пути использо-

Источники образования 
твердых отходов расти­
тельного происхождения. 
Технологии переработки

ПК-1
ПК-2
ПК-5
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вания отходов в нату­
ральном виде и после 
переработки.

технического гидролизно­
го лигнина в натуральном 
виде и после его физ- 
химической переработки

7 Отходы металлурги­
ческих производств. 
Физические и хими­
ческие характеристи­
ки шлаков черной и 
цветной металлургии. 
Основные пути утили­
зации и переработки 
шлаков черной и 
цветной металлургии.

2 Металлургическая 
промышленость. Ис­
точники образования 
твердых отходов в ме­
таллургии. Состав от­
ходов. Способы их 
переработки.

Металлургическая про­
мышленость. Источники 
образования твердых от­
ходов в металлургии. Фи­
зические и химические 
характеристики шлаков 
черной и цветной метал­
лургии. Основные пути 
утилизации и переработки 
шлаков черной и цветной 
металлургии.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

8 Отходы горнодобы­
вающих и обогати­
тельных предприятий. 
Рекультивация земель, 
как метод устранения 
вредного влияния 
твердых отходов на 
окружающую среду. 
Технологии перера­
ботки отходов горно­
добывающих и обога­
тительных предприя­
тий.

2 Г орнодобывающая 
промышленность. Ис­
точники образования 
отходов. Источники 
загрязнения окружа­
ющей среды предпри­
ятиями горнодобыва­
ющего комплекса. 
Основные пути утили­
зации и переработки 
отходов.

Г орнодобывающая про­
мышленность. Источники 
образования отходов. Ис­
точники загрязнения 
окружающей среды пред­
приятиями горнодобыва­
ющего комплекса. Состав 
и свойства отходов горно­
добывающих и обогати­
тельных предприятий. Ре­
культивация земель, как 
метод устранения вредно­
го влияния твердых отхо­
дов на окружающую сре­
ду. Технологии перера­
ботки отходов горнодо­
бывающих и обогатитель­
ных предприятий.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

9 Технологии перера­
ботки отходов произ­
водства минеральных 
удобрений и кислот.

2 Сырье для производ­
ства фосфорной кис­
лоты и минеральных 
фосфорных удобре­
ний. Состав отходов. 
Технологии перера­
ботки отходов произ­
водства минеральных 
удобрений

Характеристики сырья 
производства фосфорной 
кислоты и минеральных 
фосфорных удобрений. 
Технологии переработки 
отходов производства ми­
неральных удобрений.

ПК-1
ПК-2
ПК-5
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6. Содержание практических/семинарских занятий

Проведение практических занятий не предусмотрено учебным планом.

7. Содержание лабораторных занятий (если предусмотрено учебным 
планом)

Цель лабораторных занятий -  закрепление студентами лекционного ма­
териала, касающегося сущности основных методов переработки бытовых и 
промышленных твердых отходов, а также выработка студентами определенных 
умений, связанных с поиском условий осуществления технологических про­
цессов.

№
п/п

Раздел дисциплины

Ч
ас

ы

Наименование лабораторной работы Формиру­
емые ком­
петенции

2 Твердые бытовые отхо­
ды (ТБО). Источники 
образования ТБО. По­
лигоны. Методы утили­
зации и переработки.

10 Твердые бытовые отходы (ТБО). Определе­
ние класса опасности отхода в соответствии 
с № 89-ФЗ «Об отходах производства и по­
требления» и утверждены приказом МИР 
РФ № 511 от 15 июня 2001 года.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

4 Твердые отходы орга­
нического синтеза.

24 Утилизация отходов пластмасс. 
Деполимеризация полиметилметакрилата.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

6 Утилизация отходов 
растительного сырья.

10 Утилизация технического гидролизного 
лигнина.
Химическая переработка технического гид­
ролизного лигнина.
Определение сорбционной способности
тгл.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

7 Отходы металлургиче­
ских производств. Фи­
зические и химические 
характеристики шлаков 
черной и цветной ме­
таллургии. Основные 
пути утилизации и пе­
реработки шлаков чер­
ной и цветной метал­
лургии.

10 Утилизация шлаков черной и цветной ме­
таллургии.
Определение содержания свободного маг­
ния и алюминия в шлаке металлургических 
производств.

ПК-1
ПК-2
ПК-5

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории И- 
173 кафедры ИНЭК с использованием специального оборудования.
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8. Самостоятельная работа студента
№
п/п

Темы, выносимые на самостоятельную работу Часы Форма
СРС

Формируе­
мые компе­

тенции
1 Безотходные и малоотходные технологии

1) Основные направления и принципы безотходной 
и малоотходной технологии.
2) Экологические аспекты взаимосвязи производ­
ства и окружающей среды.

15 подготовка 
к лабора­

торной ра­
боте № 1

П К -1
П К -2
П К -5

2 Твердые отходы
1) Коммунальные отходы. Проблемы утилизации 
бытовых отходов. Стоимость захоронений.
2) Промышленные отходы. Проблемы переработки 
твердых промышленных отходов.

15 Проработка
лекционного
материала,
написание
конспекта

П К -1
П К -2
П К -5

3 Промышленные отходы. Комплексная переработка 
сырья.

10 написание
реферата

П К -1
П К -2
П К -5

4 Переработка отходов производства органических 
продуктов и изделий на их основе.
1) Сырье для производства органических продуктов 
и изделий на их основе.
2) Переработка отходов потребления изделий на ос­
нове пластических масс.
3) Переработка отходов потребления изделий на ос­
нове РТИ.
4) Переработка отходов нефтяной и нефтеперераба­
тывающей промышленности. Рекультивация шла- 
монакопителей, нефтезагрязненных почв.

60 презента­
ция; 

подготовка 
к 2 лабо­
раторным 
работам

П К -1
П К -2
П К -5

5 Использование и обезвреживание отходов произ­
водства и потребления электроэнергии.
1) Сырье для электростанций. Отходы переработки 
и обогащения сырья.
2) Отходы ТЭЦ.

5 Проработка
лекционного
материала,
написание
конспекта

П К -1
П К -2
П К -5

6 Твердые отходы сельского хозяйства.
1) Биотермическая яма. Устройство. 2) Утилизация 
отходов животноводческого комплекса.

5 Проработка
лекционного
материала,
написание
конспекта

П К -1
П К -2
П К -5

7 Переработка металлсодержащих отходов производ­
ства и потребления.
1) Переработка ртутных ламп.
2) Утилизация щелочных и кислотных аккумулятор­
ных батарей.

10 подготовка 
к лабора­

торной ра­
боте

П К -1
П К -2
П К -5

8 Отходы горнодобывающих и обогатительных пред­
приятий.
1) Рекультивация земель как метод устранения 
вредного влияния твердых отходов на окружающую 
среду. Рекультивация карьеров.
2) Утилизация вскрышных пород горнодобычи.

10 Проработка
лекционного
материала,
написание
конспекта

П К -1
П К -2
П К -5

9 Твердые отходы неорганического синтеза. Отходы 
производства серной и фосфорной кислот.

5 Проработка
лекционного
материала,
написание
конспекта

П К -1
П К -2
П К -5
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9. Использование рейтинговой системы оценки знаний.
Использовалась рейтинговая система оценки знаний студентов, составлен­

ная на основании «Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний 

обучающихся и обеспечения качества учебного процесса». Применение рей­

тинговой системы осуществляется с учетом значимости и трудоемкости вы­

полняемой учебной работы.

В рамках преподавания дисциплины Б1.В.ДВ.14.1 «Технология перера­

ботки твердых отходов» предусматривается промежуточный и итоговый кон­

троль успеваемости студента.

Основные положения рейтинговой системы:

Максимальный рейтинг студенту за текущую работу в течение семестра 

составляет 100 баллов:

-  аудиторные занятия: максимальное значение 60 баллов и 40 баллов- 

минимальное значение:, в том числе:

1) Выполнение реферата. В течение семестра студент должен подгото­

вить и защитить 1 реферат. Выполнение: максимальный балл -  10, минималь­

ный -  6;

2) Подготовка и защита презентации на заданную тему. В течение се­

местра студент должен подготовить 1 презентацию. Выполнение и защита пре­

зентации: максимальный балл -  10, минимальный балл -  6;

3) Выполнить и оформить 4 лабораторные работы. За каждую работу 

начисляется 10 баллов - максимальное количество баллов и 6 баллов -  мини­

мальное значение;

Для получения зачета студент должен получить 36-60 баллов.

- экзамен: максимальное значение 40 баллов и 24 баллов-минимальное 

значение.
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10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины
10.1 Основная литература

При изучении дисциплины «Технология переработки твердых отходов» в 
качестве основных источников информации рекомендуется использовать сле­
дующую литературу.

Основные источники информации Количество экземпляров
(количество книг имеющихся в 

У НИЦ КНИГУ)
1. Романова, С.М. Процессы, аппараты и оборудование 
для защиты литосферы от промышленных и бытовых от­
ходов/ С.М Романова, С.В.Степанова, А.Б Ярошевский - 
Казань: 2012,- 141.

70 экз. в УЛИЦ КНИТУ

2. Романова, С.М. Экология / С.М Романова, 
С.В.Степанова, А.Б Ярошевский, И.Г.Шайхиев - Казань: 
2014.-370

70 экз. в УЛИЦ КНИТУ

3. Ветошкин, Л.Г.. Технология защиты окружающей сре­
ды (теоретические основы): Учебное пособие / А.Г. Ве­
тошкин, К.Р. Таранцева - Пенза: Изд-во Пен. гос. технол. 
акад., 2004,- 267 с.

ЭБС "znanium" Режим доступа:
http://znanium.com/catalos.php7boo
ldnfo=435687 Доступ из любой 
гочки интернета после регистра­
ции с IP-адресов КНИТУ

10.2 Дополнительная литература

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис­
пользовать следующую литературу:

Дополнительные источники информации
Кол-во экз. в
библиотеке
КГТУ

1. Акинин, Николай Иванович. Промышленная экология: принципы, под­
ходы, технические решения/ М.: 2010,- 292 с.

10 экз. в УНИЦ 
КНИТУ

2. Бельдеева, Любовь Николаевна. Экологически безопасное обращение с 
отходами/ Лазуткина, Юлия Сергеевна; Комарова, Лариса Федоровна.- 
Барнаул: 2009,- 156 с.

1 экз. в УНИЦ 
КНИТУ

3. Шаховец, Сергей Евгеньевич. Комплексная регенерация шин/ Богданов, 
Валерий Владимирович,- СПб.: Проспект Науки,2008,- 191 с.

9 экз. в УНИЦ 
КНИТУ

4. Романова, С.М. Технология переработки твердых отходов. Методические указания к 
лабораторным работам / С.М Романова, С.В. Фридланд, А.Б. Ярошевский, И.Г. 
Шайхиев - Казань: 2004,- 34 с.

100 экз. на ка­
федре «Инженер­
ная экология» 
КНИТУ

5. Солдатова, Вера Александровна. Научно-технические основы подготов­
ки твердых промышленных металлсодержащих и бытовых отходов к элек­
тротермической переработке/ Казань: 2009,- 232 с.

1 экз. в УНИЦ 
КНИТУ
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10.3 Электронные источники информации
1. Э Б С  "zn an iu m " - Р еж и м  д о с ту п а : h ttp ://zn an iu m .fco m /catalog .p h p 7bo ok in fo .
2. Э к о л о ги ч еск и й  п о р тал  [Э л ек тр о н н ы й  р есу р с]. -  Р еж и м  д о с т у п а  h ttp ://w w w .eco logy - 

p o rta l.ru /p u b l/1 2 -l-0 -2 9 8 , сво б о д н ы й . -  П р о вер ен о  2 6 .0 4 .2 0 1 5 .
3. Л ес о п р о м ы ш л е н н ы й  к о м п л ек с  Р о с с и и » [Э л ек тр о н н ы й  р есу р с]. -  Р еж и м  д о сту п а : 

h ttp ://w w w .sp ish y .ru /re fera ts/2 8 /1 6 4 8 9 , своб о д н ы й . -  П р о вер ен о  2 6 .0 4 .2 0 1 5 .
4. В о зд е й с т в и е  с е л ь ск о го  х о зя й с т в а  н а  о к р у ж аю щ у ю  ср ед у  [Э л ек тр о н н ы й  р есу р с]. -  

Р еж и м  д о сту п а : h ttp ://w w w .p arta .co m .u a /u k r/re fera ts/v iew /3 7 9 6 . св о б о д н ы й . -  П р о вер ен о

5. З агр я зн ен и е  а т м о с ф е р ы  в ы б р о сам и  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы х  п р ед п р и яти й  [Э л ек тр о н ­
ны й р есу р с]. -  Р еж и м  д о с ту п а : h ttp ://e te lien .rU /C ollection /4 /4  0 0 0 5 3 .h tm , сво б о д н ы й . -  П р о в е ­
рен о  2 6 .0 4 .2 0 1 5 .

6. О б щ ес о ю зн ы й  к л асси ф и к ато р  «О тр асл и  н ар о д н о го  х о зя й с т в а »  (О К О Н Х ) [Э л ек ­
трон н ы й  р есу р с]. -  Р еж и м  д о с ту п а : h ttp ://w w w .b e stp rav o .ru /fed era ln o ie /y i-d o k u m en ty /e lg .h tm , 

своб од н ы й . -  П р о в е р ен о  2 6 .0 4 .2 0 1 5 .
7. Г о с у д ар с тве н н ы й  д о к л ад  «О  со стоя н и и  и об  о х р ан е  о к р у ж аю щ е й  ср ед ы  Р о сси й ск о й  

Ф ед ер ац и и  в 2 0 1 4  го д у »  [Э л ек тр о н н ы й  р есу р с]. -  Р еж и м  д осту п а : 
h ttp ://w w w .n m r.gov .ru /regu latory /list.p h p ?p a r t= l  101, сво б о д н ы й . -  П р о в е р ен о  2 6 .0 4 .2 0 1 5 .

Согласовано:

2 6 .0 4 .2 0 1 5 .

Зав. сектором ОКУФ
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11. Оценочные средства для определения результатов освоения дис­
циплины

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итого­
вой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных 
средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформля­
ются отдельным документом.

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля).

1. Лекционные занятия:
а) комплект электронных презентаций/слайдов;
б) аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, 
ноутбук).
2. Лабораторные занятия:
а) учебная лаборатория кафедры ИНЭК с использованием специального 
оборудования;
б) презентационная техника (проектор, экран, компьютер);
в) пакеты ПОобщего назначения (текстовые редакторы, графические ре­
дакторы);
3. Прочее:
а) рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером;
б) рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Ин­
тернет, предназначенные для работы в электронной образовательной сре­
де.

13. Образовательные технологии.

Объем занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет 30 ча­
сов. Удельный вес интерактивных занятий от объема аудиторной нагрузки -  
41,66 %. Занятия будут проводиться в виде:

1. Компьютерные расчеты параметров воздействия на окружающую среду.
2. Работа в команде при поиске решений экологических проблем.
3. Исследовательский метод оценки воздействия образующихся на произ­

водстве и быту отходов на окружающую природную среду.
4. Мастер-классы специалистов в области защиты окружающей среды и 

создания нормативной природоохранной документации.
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