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Äèñöèïëèíà «Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ» âêëþ÷àåò òåîðåòè-

÷åñêèé (ëåêöèîííûé) êóðñ, ïðàêòè÷åñêèå (ðàñ÷åòíûå) çàíÿòèÿ è ëà-

áîðàòîðíûé ïðàêòèêóì. Ëåêöèîííûé êóðñ ïðåäñòàâëåí â ó÷åáíèêå

Â. Ñ. Áåñêîâà «Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ», ïðàêòè÷åñêèå çà-

íÿòèÿ — â ó÷åáíîì ïîñîáèè «Ïðèìåðû è çàäà÷è ïî îáùåé õèìè-

÷åñêîé òåõíîëîãèè», èçäàííûõ â 2005 ãîäó ÈÊÖ «Àêàäåìêíèãà».

Ñ ïîÿâëåíèåì íàñòîÿùåãî ïîñîáèÿ íàáîð ó÷åáíûõ èçäàíèé ñòàíî-

âèòñÿ çàâåðøåííûì. Ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ðàçâèòèÿ óìåíèé è íàâûêîâ â ïðàêòè÷åñêîé èíæåíåðíî-èññëåäîâà-

òåëüñêîé ðàáîòå ñ êîíêðåòíûìè ïðîöåññàìè.

Ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñòóäåíò ýêñïåðèìåí-

òàëüíî èññëåäóåò çàêîíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ êîíêðåòíûõ õèìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ ðåàêòîðàõ, îñâàèâàåò ìåòîäû àíà-

ëèçà õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà, èçó÷àåò âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà è óãëóáëÿåò ñâîè çíàíèÿ î

õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå

ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ñâîéñòâàõ íåêîòîðûõ âåùåñòâ è êîí-

ñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â õèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, ïðè ýòîì âîçìîæíî âûïîëíåíèå ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñ-

êîãî èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîäîá-

íûõ ðàáî÷åìó ìåñòó èíæåíåðà-òåõíîëîãà íà îñíîâå ñîâðåìåííîé

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ðàçíîîáðàçèå ïðèâîäèìûõ â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå ëàáîðà-

òîðíûõ ðàáîò îáóñëîâëåíî øèðîêèì êðóãîì ñïåöèàëüíîñòåé, ïî-

ëó÷àåìûõ âûïóñêíèêàìè õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âóçîâ, à òàêæå

îòñóòñòâèåì ïðîèçâîäñòâ òèïîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ïðàêòèêóìà ïî äàííîìó êóðñó. Ïðåäñòàâëåííûå ëàáîðàòîðíûå ðà-

áîòû ðàçíîîáðàçíû ïî ïîñòàâëåííûì â íèõ çàäà÷àì è èñïîëüçóå-

ìîé ëàáîðàòîðíîé òåõíèêå, íå ïðîòèâîðå÷àò ïðîãðàììå êóðñà, íî
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çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè êâàëèôèöèðîâàííîé ïîäãî-

òîâêè ñïåöèàëèñòîâ.

Â íàñòîÿùèé ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì âêëþ÷åíû ðàáîòû, ïî-

ñòàâëåííûå è îñâîåííûå â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ: Èâàíîâ-

ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå,

Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, Ìîñ-

êîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåêñòèëüíîì óíèâåðñèòåòå èì. À. Í. Êî-

ñûãèíà, Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èíæåíåðíîé

ýêîëîãèè, Íîâîìîñêîâñêîì èíñòèòóòå ÐÕÒÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà,

Ðîññèéñêîì õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Ä. È. Ìåí-

äåëååâà, Òîìñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, Òóëüñêîì ãîñó-

äàðñòâåííîì ïåäàãîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Ë. Í. Òîëñòîãî,

Óðàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå. Ëàáîðà-

òîðíûå ðàáîòû ïðåäñòàâëåíû ñîòðóäíèêàìè óêàçàííûõ óíèâåðñè-

òåòîâ.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïîäãîòîâèëè ä.õ.í. Â. À. Àâåðüÿíîâ (ðàá. 18,

19, 22), ê.õ.í. Ñ. À. Áàòàøîâ (ðàá. 18, 19, 22), ê.ò.í. Í. Ï. Áåëîâà

(ðàá. 2, 23), ê.ò.í. Ì. Ã. Áåðåíãàðòåí (ðàá. 6, 10, 16, 17, 24, 25),

ä.ò.í. Â. Ñ. Áåñêîâ (ðàá. 28, 29, 30), ê.ò.í. Ò. È. Áîíäàðåâà (ðàá. 6,

10, 16, 17, 24, 25), ê.ò.í. Ì. Ã. Äàâèäõàíîâà (ðàá. 28, 29, 30), ä.ò.í.

À. Í. Êàáàíîâ (ðàá. 1, 9), ä.ò.í. Ñ. Ô. Êàòûøåâ (ðàá. 5, 12, 13, 14),

ê.ò.í. Ì. Ê. Êîøåëåâà (ðàá. 4, 11, 26), ê.ò.í. È. Ì. Êóçíåöîâà (ðàá. 20,

21), ê.ò.í. Á. Ò. Êóíèí (ðàá. 3, 7, 8, 25, 27), ê.ò.í. Â. Ò. Ëåîíîâ

(ðàá. 2, 23), ê.ò.í. Â. Ð. Ìèðîëþáîâ (ðàá. 5, 12, 13, 14), ê.ò.í.

À. Ï. Ôåäîñååâ (ðàá. 1, 9), ä.õ.í. Õ. Ý. Õàðëàìïèäè (ðàá. 20, 21),

ê.ò.í. Ý. Â. ×èðêóíîâ (ðàá. 20, 21), ä.ò.í. Â. À. Øàðíèí (ðàá. 3, 7, 8,

25, 27), ê.ò.í. Þ. Á. Øâàëåâ (ðàá. 7, 27). Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ

íàïèñàíû Â. Ñ. Áåñêîâûì, ïðàâèëà ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè —

Â. Ï. Êðóòîâîé.

Ïîñëåäíèé ðàçäåë îðèåíòèðîâàí íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ

ðàáîò ïî êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ, ïðîãðàììû äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû íà êàôåäðå

îáùåé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ÐÕÒÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà. Êîì-

ïüþòåðíûå ïðîãðàììû, èõ îïèñàíèå è èíñòðóêöèè ê íèì, ëàáîðà-

òîðíûå çàäàíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Lbz.ru â ðàç-

äåëå Ôàéëû èçäàòåëüñòâà � Ýëåêòðîííûå ïðèëîæåíèÿ

ê êíèãàì.
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Àâòîðû ïðèíîñÿò áëàãîäàðíîñòü êîëëåãàì, ó÷àñòâîâàâøèì â

ïîäãîòîâêå îòäåëüíûõ ðàáîò: À. À. Âîëüáåðã, Â. È. Ãàøêîâîé,

Â. Í. Äåñÿòíèêó, Â. À. Èñàåâîé, Ã. Ã. Êðèíèöûíó, À. Ã. Ïüÿíêîâó,

Ã. È. Ðåïêèíó, Â. À. Ðåóòñêîìó, Ë. Ì. Òåñëþêó, Ò. Ð. Óñà÷åâîé.

Çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ïðàêòèêóìà áóäóò ïðè-

íÿòû ñ áëàãîäàðíîñòüþ.

ïðîôåññîð Áåñêîâ Âëàäèìèð Ñåðãååâè÷
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Öåëè è çàäà÷è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé

Â ëàáîðàòîðèè îáùåé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè çàêðåïëÿþòñÿ è ðàñ-

øèðÿþòñÿ çíàíèÿ ñòóäåíòîâ, ïîëó÷åííûå â ëåêöèîííîì êóðñå. Ïî-

òîìó öåëüþ ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

ïðîâåðêà îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé è ïîëó÷åíèå äîïîë-

íèòåëüíûõ ñâåäåíèé ïî èçó÷àåìîìó ïðåäìåòó, à òàêæå ïðèîáðåòå-

íèå íàâûêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé

õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõ-

íîëîãèé.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî êóðñó «Îáùàÿ

õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ» ñòóäåíòû èññëåäóþò íà ìîäåëüíûõ óñòà-

íîâêàõ îòäåëüíûå õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ èíôîðìàöèè î âëèÿíèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íà åãî ïîêàçàòåëè

(êîíâåðñèþ èñõîäíûõ âåùåñòâ, âûõîä, ñêîðîñòü ïðåâðàùåíèÿ, ðàñ-

õîäíûå êîýôôèöèåíòû è ò. ä.), äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ïðîöåññà, çíàêîìÿòñÿ ñ îñíîâíûìè ýòàïàìè èññëåäîâàíèÿ è

ðàçðàáîòêè õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êàæäàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëåíà êàê íàó÷íîå èññëå-

äîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ýòàïû

èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû. Çàäà÷àìè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà

ÿâëÿþòñÿ:

� îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ â ëåêöèîííîì êóðñå è ïîëó÷åíèå íî-

âûõ ñâåäåíèé îá èññëåäóåìîì ïðîöåññå ïðè èñïîëüçîâàíèè

ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, äîïîëíèòåëüíûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé, íà-

ó÷íîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû, ðåêîìåíäîâàííûõ ïðåïîäà-

âàòåëåì;

� îñâîåíèå ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èçó÷àå-
ìîãî ïðîöåññà, âêëþ÷àÿ ïîñòàíîâêó çàäà÷è ýêñïåðèìåíòà,
ïðèâèòèå íàâûêîâ ðàáîòû íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå è
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ êîíòðîëÿ óñëîâèé è ïîêàçàòåëåé ïðî-
öåññà, ïëàíèðîâàíèå è ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà;
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� óñâîåíèå ïðàâèë ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïî ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñàíèòàðèè ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò;

� ðàçâèòèå óìåíèÿ àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà,
âêëþ÷àÿ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåíèå
âñïîìîãàòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçó÷å-
íèÿ ïðîöåññà â âèäå îáîáùàþùèõ òàáëèö è ãðàôèêîâ, ôîðìó-
ëèðîâêó âûâîäîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ;

� ïðèâèòèå íàâûêîâ ñîñòàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè, â ÷àñòíîñòè— îò÷åòà î âûïîëíåííîé ëàáîðàòîðíîé ðà-
áîòå;

� ïðèîáùåíèå ê ñîáëþäåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé äèñöèïëèíû
ïðè ñòðîãîì âûïîëíåíèè ïðàâèë ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè;

� ïðèîáùåíèå ê ñîáëþäåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû, çà-
êëþ÷àþùóþñÿ â ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è àêêóðàòíîñòè
âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, ñî-
áëþäåíèè ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè êàê äåéñòâèÿ ïðè
óïðàâëåíèè õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì.

Òåìàòèêà è çàäàíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà

Òåìàòèêà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî îáùåé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè

ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì ðàçäåëàì êóðñà: õèìè÷åñêèå ïðîöåññû è

ðåàêòîðû, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèçâîäñòâî õè-

ìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ïîäãîòîâêà ñûðüÿ è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ â

õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå. Õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ êàê íàóêà èç-

ó÷àåò âçàèìîäåéñòâèå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ñ ÿâëåíèÿìè ïåðå-

íîñà òåïëîòû è âåùåñòâà è íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, è â ìàñøòàáå

âñåãî ïðîèçâîäñòâà.
Âçàèìîäåéñòâèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñ ïåðåíîñîì òåïëîòû è

âåùåñòâà íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïðîÿâëÿåòñÿ â ãåòåðîãåííîì õè-
ìè÷åñêîì ïðîöåññå. Èññëåäîâàíèå ðåàãèðóþùèõ ñèñòåì «ãàç–
òâåðäîå», «æèäêîñòü-òâåðäîå», «ãàç-æèäêîñòü» âêëþ÷àþò ëàáîðà-
òîðíûå ðàáîòû «Ãåòåðîãåííûå ïðîöåññû». Çàäà÷à ýòèõ ðàáîò —
ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðèòü ñêîðîñòü ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ è
îïðåäåëèòü, êàê èçìåíåíèå óñëîâèé ïðîöåññà âëèÿåò íà åãî èíòåí-
ñèâíîñòü è äðóãèå ïîêàçàòåëè.
Çàêîíîìåðíîñòè õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà â õèìè÷åñêîì ðåàêòîðå

îñëîæíåíû íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà ïåðåíîñà âåùåñòâà â ìàñøòàáå
àïïàðàòà. Â ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ «Õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû» ñòà-
âèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëèòü, êàê âëèÿþò îðãàíèçàöèÿ ïîòîêà ðåàêöè-
îííîé ñìåñè (íàïðèìåð, â ðåæèìå âûòåñíåíèÿ èëè ñìåøåíèÿ) è
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óñëîâèÿ ïðîöåññà (íàãðóçêà, êîíöåíòðàöèÿ, òåìïåðàòóðà) íà ïðå-

âðàùåíèå ðåàãåíòîâ â ðåàêòîðå.
Ïðîöåññû íåîðãàíè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé òåõíîëîãèè — ïîëó-

÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîäóêòà èç ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ — âîñ-

ïðîèçâîäÿòñÿ â ëàáîðàòîðíîì ìàñøòàáå. Ïðîöåññ ìîæåò ïðîòåêàòü

â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé. Â ýòèõ ðàáîòàõ âîçìîæíà ïîñòàíîâêà

íåñêîëüêèõ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ: âîñïðîèçâåñòè â ëàáîðàòîðèè

îñíîâíûå õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàäèè è ïîëó÷èòü çàäàííûé

ïðîäóêò; ñîñòàâèòü ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðà-

òîðíîãî ïðîöåññà, ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ óñëî-

âèé îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà íà åãî ïîêàçàòåëè; ñîïîñòàâèòü óñëî-

âèÿ è ïîêàçàòåëè ïðîöåññà â ìàëîì (ëàáîðàòîðíîì) è êðóïíîì (ïðî-

ìûøëåííîì) ìàñøòàáàõ.

Ïðàâèëà ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè

Â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ïðîâîäÿò ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíå-

íèåì õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü âðåäíîå âîç-

äåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Íåêîòîðûå èç íèõ ñ êèñëîðîäîì

âîçäóõà ìîãóò îáðàçîâûâàòü âçðûâîîïàñíûå ñìåñè. Ïîæàðîîïàñ-

íîñòü õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ èõ òîêñè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ðåçêî âîçðàñòàþò ïðè

âûïîëíåíèè ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð. Â ëàáîðàòîðèè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå ïðè-

áîðû è îáîðóäîâàíèå, íåîñòîðîæíîå è íåóìåëîå îáðàùåíèå ñ êîòî-

ðûìè ìîæåò ïðèâåñòè ê òðàâìàì.

Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè

ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè À.

Îáùèå ïðàâèëà ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè ñëåäóþùèå.

1. Ïåðåä ðàáîòîé íà óñòàíîâêå ñòóäåíò äîëæåí ïðîéòè
èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïðàâèëàì áåçîïàñíî-
ãî îáðàùåíèÿ ñ èñïîëüçóåìûìè â ðàáîòå âåùåñòâàìè, ðàñïè-
ñàòüñÿ â êîíòðîëüíîì ëèñòå ëàáîðàòîðíîãî æóðíàëà ãðóïïû
è ïîëó÷èòü äîïóñê ó ïðåïîäàâàòåëÿ íà âûïîëíåíèå êîíêðåò-
íîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

2. Â ëàáîðàòîðèè ñòóäåíòû äîëæíû ñòðîãî ñîáëþäàòü äèñöèï-
ëèíó è ïîääåðæèâàòü ÷èñòîòó. Âûïîëíÿòü ýêñïåðèìåíòû íå-
îáõîäèìî â ðàáî÷èõ õàëàòàõ. Íà ðàáî÷åì ìåñòå íå äîëæíî
áûòü ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ.

3. Ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî ñëåäèòü
çà ïîêàçàíèÿìè êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ è ðàáîòîé îáîðóäî-
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âàíèÿ. Çàïðåùàåòñÿ âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà îòõîäèòü îò ðà-
áîòàþùåé óñòàíîâêè, ïîâîðà÷èâàòüñÿ ê íåé ñïèíîé è âûõî-
äèòü èç ïîìåùåíèÿ ëàáîðàòîðèè.

4. Ïðè âûïîëíåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñòóäåíò äîëæåí ñî-

áëþäàòü ìàêñèìàëüíóþ îñòîðîæíîñòü, ïîìíÿ, ÷òî íåàêêó-

ðàòíîñòü, íåâíèìàòåëüíîñòü, íåïðàâèëüíîå îáðàùåíèå ñ

ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñ÷àñòíûì

ñëó÷àÿì. Çàïðåùàåòñÿ êàñàòüñÿ íàãðåòûõ ÷àñòåé óñòàíîâîê,

ïîëüçîâàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì.

5. Â ïîìåùåíèè ëàáîðàòîðèè çàïðåùàåòñÿ ïðèíèìàòü ïèùó è

ïèòü âîäó, â òîì ÷èñëå èñïîëüçóÿ õèìè÷åñêóþ ïîñóäó.

Â ñëó÷àå íåñîáëþäåíèÿ ïðàâèë ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè, ïðàâèë

ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè ñòóäåí-

òîâ îòñòðàíÿþò îò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïîäãîòîâêà, âûïîëíåíèå è çàùèòà

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

Íà ïåðâîì çàíÿòèè ïðåïîäàâàòåëü çíàêîìèò ñòóäåíòîâ ñ öåëÿìè è

çàäà÷àìè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïîðÿäêîì èõ âûïîëíåíèÿ, ïðîâîäèò

ââîäíûé èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïðàâèëàì ðàáîòû

â ëàáîðàòîðèè. Â êîíòðîëüíîì ëèñòå èíñòðóêòàæà ðàñïèñûâàþòñÿ

è ïðåïîäàâàòåëü, è ñòóäåíò.

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû âêëþ÷àåò âûïîëíåíèå ñëåäó-

þùèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ:

1. Ïîëó÷åíèå îò ïðåïîäàâàòåëÿ çàäàíèÿ ïî ëàáîðàòîðíîé ðà-

áîòå.

2. Ëèòåðàòóðíàÿ ïðîðàáîòêà çàäà÷è (ñòóäåíò çíàêîìèòñÿ ñ òåî-

ðåòè÷åñêèìè îñíîâàìè èçó÷àåìîãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà, èñïîëüçóÿ ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó, äîïîëíèòåëü-

íûå ó÷åáíûå ïîñîáèÿ, íàó÷íóþ è ñïðàâî÷íóþ ëèòåðàòóðó,

ðåêîìåíäîâàííûå ïðåïîäàâàòåëåì), óÿñíåíèå öåëè ðàáîòû.

3. Îçíàêîìëåíèå ñ ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêîé: åå ñõåìîé, ìåòî-

äàìè êîíòðîëÿ, ïîðÿäêîì ðàáîòû íà óñòàíîâêå è âûïîëíåíèÿ

ýêñïåðèìåíòîâ.

4. Îçíàêîìëåíèå ñ ìåòîäîì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-

ìåíòà, ñ ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ è ðåçóëüòàòîâ èõ îáðàáîòêè.
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5. Ñîñòàâëåíèå ïëàíà ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû, âêëþ÷àþùåãî óñëî-

âèÿ ýêñïåðèìåíòà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé äëÿ âûïîë-

íåíèÿ êîíêðåòíîãî çàäàíèÿ, ôèêñèðóåìûå èñõîäíûå äàííûå

è ðåçóëüòàòû, ñïîñîá èõ îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ.

6. Èçó÷åíèå èíñòðóêöèè ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíå-

íèè çàäàíèÿ.

7. Áåñåäà ñ ïðåïîäàâàòåëåì ïî âîïðîñàì, îòíîñÿùèìñÿ ê ïï. 2–6,

ïðè áëàãîïðèÿòíîì èñõîäå êîòîðîé ñòóäåíò ïîëó÷àåò äîïóñê

ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ.

8. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå âûïîëíåíèå çàäàíèÿ.

9. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà.

10. Ñîñòàâëåíèå îò÷åòà, âêëþ÷àþùåãî:

� çàäàíèå (åãî ôîðìóëèðîâêà, öåëü èññëåäîâàíèÿ, èñõîäíûå

äàííûå);

� ñõåìó è îïèñàíèå ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè;

� ïëàí ýêñïåðèìåíòà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, óñòà-

íîâêè äëÿ ðåãóëèðóþùèõ è êîíòðîëèðóþùèõ ïðèáîðîâ è

óñòðîéñòâ, ôèêñèðóåìûå ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè);

� ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà (èñõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå);

� îáðàáîòêó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ;

� ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ;

� âûâîäû

11. Çàùèòà îò÷åòà.

Ïðè çàùèòå ðàáîòû ñòóäåíò äîëæåí îòâåòèòü íà âîïðîñû î öåëè

ëàáîðàòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ, íàçíà÷åíèè è óñòðîéñòâå îòäåëüíûõ

÷àñòåé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, îáúÿñíèòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, óìåòü àíà-

ëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ñäåëàòü âûâîä î âûáîðå ïàðà-

ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, ïîêàçàòü çíàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ

îñíîâ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà è åãî àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè ïðèâåäåíû â êîíöå

îïèñàíèÿ êàæäîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
ïî ëàáîðàòîðíîìó ïðàêòèêóìó

Ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà «Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ» ïðåäóñìàò-

ðèâàåò ïðîâåäåíèå 3–5 ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Â ðåçóëüòàòå èõ âû-

ïîëíåíèÿ ñòóäåíò óãëóáëÿåò ñâîè çíàíèÿ î ïðîöåññå, èçó÷àåìîãî â

êóðñå, èëè ïîëó÷àåò ñâåäåíèÿ î íîâîì ïðîöåññå, ñëåäóÿ îñíîâíûì
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ïîëîæåíèÿì òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà. Ê ñîæàëåíèþ, îáåñïå÷èòü

ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì âñå ðàçäåëû è òåìû òåîðåòè÷åñêîãî

êóðñà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Âûáîð ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ.

1. Ñïåöèàëèçàöèÿ â ïîäãîòîâêå âûïóñêíèêîâ âóçà.

«Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ»— êóðñ îáÿçàòåëüíûé â öèêëå

îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ äèñöèïëèí ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè

õèìèêà-òåõíîëîãà. Èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ïðîôåññèîíàëüíîé

ïîäãîòîâêè â îáùåì êóðñå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ïðè âûáîðå òåìû

ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, êîíå÷íî, ìåòîäè÷åñêè îïðàâäàíî.

2. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ñâîåé ñóòè — èññëåäîâàíèå â êàêîé-òî

îòäåëüíîé îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Ìåòîäè÷åñêè áóäåò

îïðàâäàíî, åñëè òåìà ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñîîòâåòñòâóåò íàó÷íîé

ñïåöèàëèçàöèè ïðåïîäàâàòåëÿ.

3. Âîçìîæíîñòüòåõíè÷åñêîéðåàëèçàöèèëàáîðàòîðíîéðàáîòû.

Ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìàññîâîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïîòîêîì ñòóäåíòîâ è ïîòîìó èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü

êàê ýëåìåíò ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ìèíèàòþðíîãî ìàñøòàáà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ïðîèçâîäñòâî êîìïëåêòíûõ ó÷åá-

íûõ óñòàíîâîê äëÿ ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Êàê ïðà-

âèëî, óñòàíîâêè êîìïëåêòóþòñÿ èç îòäåëüíûõ ñåðèéíî ïðîèçâîäè-

ìûõ è èíäèâèäóàëüíî èçãîòîâëåííûõ ýëåìåíòîâ. Ìîíòàæ è íà-

ëàäêà êàæäîé óñòàíîâêè ïðîâîäèòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïðîåêòó

ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé

ñàíèòàðèè. Ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü íàäåæíîñòü è íàãëÿä-

íîñòü ðàáîòû èçãîòîâëåííîé óñòàíîâêè ïðè åå ýêñïëóàòàöèè ìàëî-

îïûòíûì ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìñÿ êîíòèíãåíòîì ðàáîòíèêîâ —

ñòóäåíòîâ. Âûáîð ñèñòåìû óñòàíîâîê è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî îá-

ùåé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè âî ìíîãîì îáóñëîâëåí âîçìîæíîñ-

òÿìè âóçà.

Ïîäãîòîâêà ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû (åå âûáîð è òåõíè÷åñêîå îáåñ-

ïå÷åíèå) äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ ìåòîäè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû, àïðîáèðîâàííûå è óñïåøíî èñïîëüçóå-

ìûå â ó÷åáíîì ïðîöåññå â ðÿäå âóçîâ, ïðåäñòàâëåíû äàëåå. Â íèõ

ïðèâåäåí ìàòåðèàë èñêëþ÷èòåëüíî ïî òåìå è ïî âûïîëíåíèþ

îïðåäåëåííîé ðàáîòû. Òåì íå ìåíåå, íà îñíîâå èçëîæåííîãî â äàí-

íîì ó÷åáíîì ïîñîáèè ìàòåðèàëà öåëåñîîáðàçíî ïîäãîòîâèòü èí-
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äèâèäóàëüíîå ïîñîáèå ïî êàæäîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, ïðåäëî-

æåííûõ ê âûïîëíåíèþ ñòóäåíòàì â êîíêðåòíîì âóçå.

Ïðèâåäåííûå äàëåå îïèñàíèÿ ìîæíî äîïîëíèòü:

� îáùåòåîðåòè÷åñêèìè âîïðîñàìè ïî òåìå ðàáîòû (ñèñòåìàòè-

çàöèÿ è îáîáùåíèå íóæíûõ ðàçäåëîâ ëåêöèîííîãî êóðñà; îá-

ùèå ñâåäåíèÿ î íîâîì ïðîöåññå, îáëàñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ è

ïðîìûøëåííîì ïðèìåíåíèè; òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà

èëè ïðîöåññîâ ïîäîáíîãî òèïà);

� äîïîëíèòåëüíûìè ñâåäåíèÿìè î ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè

è ðàáîòå ñ íèì, ó÷èòûâàþùèìè èíäèâèäóàëüíîå èñïîëíåíèå

ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè;

� íåêîòîðûìè âîïðîñàìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå íà

êîíêðåòíîì îáîðóäîâàíèè â êîíêðåòíîì ïîìåùåíèè;

� ññûëêàìè íà äîïîëíèòåëüíûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè è

ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë, äîñòóïíûå â êîíêðåòíîì âóçå.

Êîíå÷íî, íå ñëåäóåò çàáûâàòü î âûñîêîé ïîäãîòîâêå ïðåïîäàâà-

òåëåé ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ íà ïîñòàâëåííîé ëàáîðàòîð-

íîé ðàáîòå è ñîáñòâåííîìó âëàäåíèþ ëàáîðàòîðíûì îáîðóäîâà-

íèåì.
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Ðàáîòà 1. Îáæèã ñóëüôèäíîé öèíêîâîé ðóäû

1. Öåëü ðàáîòû

Èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ãåòåðîãåííîãî ïðîöåññà

â ñèñòåìå «ãàç–òâåðäîå» íà ïðèìåðå îáæèãà ñóëüôèäíîé öèíêîâîé

ðóäû.

Èññëåäîâàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ýô-

ôåêòèâíîñòü ïðîöåññà.

2. Îïðåäåëåíèå íàáëþäàåìîé ñêîðîñòè ïðîöåññà.

3. Îïðåäåëåíèå ëèìèòèðóþùåé ñòàäèè ïðîöåññà.

2. Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ãåòåðîãåííûå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì òâåðäûõ âåùåñòâ

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ìåòàë-

ëóðãèè. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ

âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ãàçîîáðàçíûì è òâåðäûì âåùåñòâàìè ñ îá-

ðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ è òâåðäûõ ïðîäóêòîâ:

À(ã) + Â(ò) = S(ò) + R(ã). (1.1)

Ê ïðîöåññàì òàêîãî òèïà îòíîñÿòñÿ âîññòàíîâëåíèå ìåòàëëîâ

èç îêñèäîâ, õëîðèðîâàíèå ðóä ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ñæèãà-

íèå òâåðäûõ òîïëèâ ñ îáðàçîâàíèåì øëàêîâ. Ïðèìåðîì ýòîãî òèïà

ðåàêöèé ñëóæèò îáæèã ñóëüôèäíîé öèíêîâîé ðóäû:

2ZnS(ò) + 3O2(ã) = 2ZnO(ò) + 2SO2(ã). (1.2)

Ãåòåðîãåííûé õèìè÷åñêèé ïðîöåññ «ãàç–òâåðäîå» (1.1) ðàñ-

ñìîòðåí â ó÷åáíèêå [1], ðàçä. 4.5.3 — ìîäåëü «ñ íåâçàèìîäåéñòâó-

þùèì ÿäðîì».

1

Ãåòåðîãåííûå ïðîöåññû
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