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1. Мета та завдання кредитного модуля

Після засвоєння кредитного модуля ”Адсорбція, адсорбенти та каталізатори на їх основі” студент має продемонструвати здатність з широкого кола промислових адсорбентів обирати ті, що найбільш відповідають поставленому завданню очистки промислових газових і рідких викидів, рекуперації з них цінних компонентів, а також підбирати найбільш ефективні адсорбенти, придатні до роботи в даних технологічних умовах.

Студенти після засвоєння кредитного модуля ”Адсорбція, адсорбенти та каталізатори на їх основі”  мають продемонструвати знання - властивості стандартизованої сировини та готової продукції; основні галузі використання готової продукції, виготовленої із стандартизованої сировини; 
фізико-хімічні снови технологічних процесів, на яких ґрунтуються виробництва кінцевої продукції; норми технологічних параметрів у нормальному робочому режимі; методи підтримання технологічних параметрів у режимі пуску, планової та аварійної зупинки технологічного процесу; можливі неполадки у роботі та способи їхньої ліквідації; перспективні технології виробництва зазначеної продукції та проблеми їх впровадження; основні заходи забезпечення охорони довкілля та створення нормальних екологічних умов у регіонах розміщення виробництв. Вміння обґрунтувати значення технологічних режимів виробництва з використанням фізико-хімічних характеристик процесів, на яких ґрунтується технологія; забезпечувати умови дотримування параметрів технології у відповідності зі значеннями нормальної роботи, режимів пуску та зупинки, а також при аварійній зупинці виробництва. Набути досвід використання даних про типи, технічні характеристики, методи дослідження, способи отримання та галузі застосування промислових адсорбентів.
2. Структура кредитного модуля 
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3. Організація навчального процесу

Календарно-тематичний план засвоєння навчальної дисципліни

	Тиждень
	Зміст навчальної роботи

	1
	Лекція 1. Структура і фізико-хімічні властивості силікагелів.
Хімічна природа, корпускулярна будова, порувата структура та хімія поверхні силікагелів. Глобулярна будова, скелет силікагелів. Гранулометричний склад, насипна густина, механічна міцність. Застосування силікагелів для адсорбції і йонного обміну у процесах водопідготовки і очистки стічних вод.

	2
	Лекція 2. Класифікація, маркування, отримання та застосування промислових силікагелів. Класифікація, основи маркування, марки промислових силікагелів. Стадії отримання силікагелів. Способи отримання золя кремнієвої кислоти. Промислове отримання гранульованих силікагелів. Застосування різних марок. Застосування силікагелів у хроматографії.

Практичне заняття 1-2. Технічні характеристики, галузі застосування та одержання силікагелів. Побудова ізотерм адсорбції та визначення констант рівнянь ізотерм адсорбції Ленгмюра та БЕТ. Розрахунок питомої площі поверхні адсорбенту за ізотермою адсорбції певної речовини.

Лабораторне заняття 1. Одержання силікагелю золь-гель методом.

	3
	Лекція 3. Цеоліти або молекулярні сита.

Склад, будова, зовнішній вигляд мінералу цеоліта. Модель утворення структури содаліту. Критичний діаметр простих молекул та розмір адсорбційних площин. Адсорбційні площини шабазіта. Кубооктаедрична структура елементарної комірки фожазіту. Будова оксигенових кілець в цеолітах. Будова цеолітів з великими й малими адсорбційними площинами. Синтетичні цеоліти. Структура та адсорбційні порожнини синтетичних цеолітів. Класифікація синтетичних цеолітів. Розділення н-гексана та бензолу на цеолітах. Схема отримання гранульованих цеолітів із зв'язуючими добавками. Цеолітова установка для очистки трансформаторного масла. Цеоліти як каталізатори кислотно-основних реакцій.

	4
	Лекція 4. Структура активного вугілля. Хімія поверхні активного вугілля. Визначення, кристалічна структура, зовнішня поверхня, розміри пор та розподіл пор за радіусами у активному вугіллі.

Елементний склад активного вугілля. Хімічний склад та властивості поверхневих оксидів. Іонообмінні властивості вугільної поверхні. Окиснене активне вугілля. Методи окиснення вугільної поверхні. Особливості азот- та сірковмісного активного вугілля. Методи дослідження долі аморфного вуглецю у складі активного вугілля, пачечно-бахромчата та молекулярно-стрічкова моделі будови активованого вугілля. Модифіковані вуглецеві сорбенти, способи та наслідки модифікування вугільної поверхні.

Практичне заняття 3. Будова, властивості, отримання і використання природних і синтетичних цеолітів. Розрахунок і побудова кривих капілярної конденсації, інтегральної та диференціальної кривої розподілу об’єму пор адсорбенту за радіусами.

Лабораторне заняття 2. Синтез тонкодисперсного сорбенту – нікелю фероцианіду (ІІ). Лабораторне заняття 3. Біосорбція важких металів з водних розчинів.

	5
	Лекція 5. Фізико-хімічні властивості активного вугілля.

Адсорбційна здатність. Адсорбція рідин, газів (парів), мікродомішок. Селективна адсорбція. Катіоно- та аніонообмінна ємність. Каталітична активність. Окисно-відновний та кислотно-основний каталіз. Окисно-відновна дія. Електрохімічні процеси за участю активного вугілля. Електронодонорна функція вугільної матриці. Особливості поведінки вуглецевих сорбентів у водних розчинах, будова подвійного електричного шару на їхній поверхні.

	6
	Лекція 6. Промислове активне вугілля. Активне вугілля, що виробляється у країнах світу. Форми випуску активного вугілля. Класифікація активного вугілля за формою та розміром часточок. Загальна класифікація промислового активного вугілля. Освітлююче, рекупераційне та газове активне вугілля – властивості, вимоги, марки, технічні характеристики. Світове виробництво та споживання активного вугілля. Споживання активного вугілля у країнах Західної Європи. Виробничі потужності Західноєвропейських країн. Галузі та процеси використання промислового активного вугілля різних марок. Техніка безпеки при виробництві, транспортуванні та зберіганні активного вугілля.

Практичне заняття 4-5. Структура та фізико-хімічні властивості вуглецевих адсорбентів. Визначення величин адсорбції різноманітних газоподібних і рідких речовин на промислових зразках активованого вугілля з певними характеристиками та порівняння їх адсорбційної здатності.

Лабораторне заняття 4. Методи випробовування активного вугілля. Лабораторне заняття 5. Побудова ізотерм сорбції карбонових кислот. Лабораторне заняття 6. Визначення сумарного об’єму пор та граничного об’єму адсорбційного простору активного вугілля.

	7
	Лекція 7. Одержання активного вугілля.

Сировинна база. Загальні принципи технологій виробництва активного вугілля. Хімічне та парогазове активування. Вплив вихідної сировини на властивості виробленого сорбенту. Порівняльна характеристика активного вугілля, що одержано на основі різної сировини. Апаратурне оформлення процесів активування. Печі активації – обертові, шахтні, багатополичні, реактори киплячого шару. Нові та альтернативні сировинні джерела у виробництві активного вугілля.

	8
	Лекція 8. Виробництво зерненого та формованого активного вугілля. 

Загальні принципи та закономірності виробництва зерненого та формованого активного вугілля. Технологія виробництва формованого активного вугілля парогазовим активуванням. Технологія одержання активного вугілля методом хлорцинкової активації. Технологічна схема. Регламент виробництва. Розхідні коефіцієнти. Переваги та недоліки методу хлорцинкової активації. Виробництво активного вугілля медичного призначення. Одержання активного вугілля з молекулярно-ситовими властивостями. Активне вугілля для захисту здоров’я та в медицині – ентеросорбція, гемосорбція, цигаркові фільтри.

	9
	Лекція 9. Регенерація активного вугілля.

Способи та особливості регенерації активного вугілля. Термічне реактивування вуглецевих сорбентів: особливості, умови. Печі реактивування: обертові, поверхові багатополичні, реактори киплячого шару. Реактивування гранульованого та порошкового активного. Установки для реактивування активного вугілля. Нетермічні методи реактивування вуглецевих сорбентів.

Практичне заняття 6-7. Одержання та регенерація промислових вуглецевих адсорбентів. Розрахунок матеріального балансу виробництва деревного активного вугілля методом парогазової активації, а також активного вугілля методом хлорцинкової активації. Визначення основних конструктивних характеристик та розрахунок робочого об’єму печей активації.

Лабораторне заняття 7. Синтез активного вугілля. Лабораторне заняття 8. Дослідження об’ємів пор та питомої площі поверхні активного вугілля. Лабораторне заняття 9. Вивчення властивостей поверхні активного вугілля.

	10
	Контрольна робота з розділу 1.

	11
	Лекція 10. Технологічні процеси переробки нафтової сировини. Установки атмосферно-вакуумної перегонки нафти. Термічні процеси (вісбкрекінг, коксування). Основні енергоносії та альтернативні природні енергоносії, причини низької ефективності останніх. Переваги нафти як енергоносія.

	12-13
	Лекція 11. Каталітичні процеси переробки нафтової сировини. Каталітичний крекінг. Каталітичний риформінг. Гідро крекінг та гідро очистка нафтових фракцій. Алкілування. Ізомеризація парафінових вуглеводнів. Полімеризація. Очистка світлих нафтопродуктів. Виробництво водню. Виробництво кисеньвмісних добавок. Елементний склад нафти та її попередників (прекурсорів); теорії органічного та неорганічного походження нафти у природі.

	14-15
	Лекція 12. Технологічні установки нафтопереробних заводів. Процеси первинної переробки нафти. Термодеструктивні процеси. Вісбкрекінг. Термічний крекінг: одержання сировини для технічного вуглецю. Коксування. Піроліз нафтової сировини. Каталітичні процеси переробки нафтової сировини. Каталітичний крекінг. Каталітичний риформінг. Гідроочистка і гідрокрекінг нафтових фракцій. Сірчанокислотне алкілування ізобутана олефінами. Ізомеризація парафінових вуглеводнів, отримання водню, сірки та кисеньвмісних добавок. Комбіновані установки. Вуглеводневий склад нафти: асфальтени, карбени, карбоїди, порфін, порфірини.

	16
	Лекція 13. Каталізатори переробки нафтової сировини. Підбір каталізаторів для нафтопереробних виробництв. Каталізаторні фабрики колишнього СРСР. Каталізаторні компанії США. Патентування та ліцензування процесів переробки нафтової сировини у США та у країнах колишнього СРСР. Бензин, керосин, дизельне та реактивне паливо; антидетонаційні властивості основних продуктів нафтопереробки.

Практичне заняття 8. Нафтопереробка як сукупність каталітичних технологій. Розрахунок питомої площі поверхні сорбентів і каталізаторів за рівняннями ізотерм адсорбції Ленгмюра і БЕТ.

	17
	Лекція 14. Світові запаси нафти. Розвідані запаси нафти у природі. Світовий видобуток та споживання нафти. Сучасний стан промислової переробки нафти і газу в країнах колишнього СРСР та у США. Потужності нафтовидобувних та нафтопереробних підприємств. Основні показники нафтопереробної промисловості країн світу. Геологічні довідки про нафту, нафтогеологічне районування, геохронологія. Україна – нафтовидобувна та нафтопереробна країна: Борислав, Дрогобич, Карпати. Українські нафтопереробні комбінати. Сучасний стан українських нафтових родовищ. Виробництво основних нафтопродуктів, технічні умови, фракціонування нафти.
Практичне заняття 9. Сучасний стан нафтовидобутку та нафтопереробки. Розрахунок матеріального балансу процесів каталітичного крекінгу та каталітичного риформінгу нафти.

	18
	Контрольна робота з розділу 2.


На початку семестру студенти мають за своїм логіном і паролем увійти до електронного кампусу й отримати Методичні вказівки та Конспект лекцій.

Рекомендується щотижня засвоювати навчальний матеріал одної лекції відповідно до календарно-тематичного плану та перевірити ступінь засвоєння навчального матеріалу, відповівши на контрольні запитання (провести тестування). 

4. Лекційні заняття

	№ з/п
	Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1


	Структура і фізико-хімічні властивості силікагелів.

Хімічна природа, корпускулярна будова, порувата структура та хімія поверхні силікагелів.  Глобулярна будова, скелет силікагелів. Гранулометричний склад, насипна густина, механічна міцність.

Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: застосування силікагелів для адсорбції і йонного обміну у процесах водопідготовки і очистки стічних вод [6 гл. 1, 7 гл. 3].

	2
	Класифікація, маркування, отримання та застосування промислових силікагелів. 
Класифікація, основи маркування, марки промислових силікагелів. Стадії отримання силікагелів. Способи отримання золя кремнієвої кислоти. Промислове отримання гранульованих силікагелів. Застосування різних марок. Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3, 6 гл. 2, 7 гл. 3].

Завдання на СРС: застосування силікагелів у хроматографії [6 гл. 1, 7 гл. 3].

	3
	Цеоліти або молекулярні сита.

Склад, будова, зовнішній вигляд мінералу цеоліта. Модель утворення структури содаліту. Критичний діаметр простих молекул та розмір адсорбційних площин. Адсорбційні площини шабазіта. Кубооктаедрична структура елементарної комірки фожазіту. 

Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3, 6 гл. 2, 7 гл. 3].

Завдання на СРС: будова оксигенових кілець в цеолітах. Будова цеолітів з великими й малими адсорбційними площинами [1 гл. 3].

Синтетичні цеоліти.

Структура та адсорбційні порожнини синтетичних цеолітів. Класифікація синтетичних цеолітів. Розділення н-гексана та бензолу на цеолітах. Схема отримання гранульованих цеолітів із зв'язуючими добавками. Цеолітова установка для очистки трансформаторного масла.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3, 6 гл. 2, 7 гл. 3].

Завдання на СРС: цеоліти як каталізатори кислотно-основних реакцій [16 гл. 8, 20 разд. 5].

	4
	Структура активного вугілля. Хімія поверхні активного вугілля.

Визначення, кристалічна структура, зовнішня поверхня, розміри пор та розподіл пор за радіусами у активному вугіллі.

Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3, 3 гл. 1, 4 гл. 1].

Елементний склад активного вугілля. Хімічний склад та властивості поверхневих оксидів. Іонообмінні властивості вугільної поверхні. Окиснене активне вугілля. Методи окиснення вугільної поверхні. Особливості азот- та сірковмісного активного вугілля.

Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3, 8 гл. 2].

Завдання на СРС: методи дослідження долі аморфного вуглецю у складі активного вугілля, пачечно-бахромчата та молекулярно-стрічкова моделі будови активованого вугілля. Модифіковані вуглецеві сорбенти, способи та наслідки модифікування вугільної поверхні [5 гл. 1, 8 розд. 5, 9 гл.3].

	5
	Фізико-хімічні властивості активного вугілля.

Адсорбційна здатність. Адсорбція рідин, газів (парів), мікродомішок. Селективна адсорбція. Катіоно- та аніонообмінна ємність. Каталітична активність. Окисно-відновний та кислотно-основний каталіз. Окисно-відновна дія. Електрохімічні процеси за участю активного вугілля. Електронодонорна функція вугільної матриці.

Література: [5 гл. 1, 8 розд. 5, 9 гл. 3].

Завдання на СРС: особливості поведінки вуглецевих сорбентів у водних розчинах, будова подвійного електричного шару на їхній поверхні [4 гл. 1, 8 розд. 5, 10 гл. 3].

	6
	Промислове активне вугілля. 
Активне вугілля, що виробляється у країнах світу. Форми випуску активного вугілля. Класифікація активного вугілля за формою та розміром часточок. Загальна класифікація промислового активного вугілля. Освітлююче, рекупераційне та газове активне вугілля – властивості, вимоги, марки, технічні характеристики.

Література: [2 гл. 3, 9 гл. 1].

Світове виробництво та споживання активного вугілля. Споживання активного вугілля у країнах Західної Європи. Виробничі потужності Західноєвропейських країн [4, гл. 5, 10].

Завдання на СРС: галузі та процеси використання промислового активного вугілля різних марок. Техніка безпеки при виробництві, транспортуванні та зберіганні активного вугілля [5 гл. 1, 16 розд. 5, 17 гл. 3].

	7
	Одержання активного вугілля.

Сировинна база. Загальні принципи технологій виробництва активного вугілля. Хімічне та парогазове активування. Вплив вихідної сировини на властивості виробленого сорбенту. Порівняльна характеристика активного вугілля, що одержано на основі різної сировини. Апаратурне оформлення процесів активування. Печі активації – обертові, шахтні, багатополичні, реактори киплячого шару. 

Література: [1 гл. 4, 2 гл. 11]. Завдання на СРС: нові та альтернативні сировинні джерела у виробництві активного вугілля [10, 19].

	8
	Виробництво зерненого та формованого активного вугілля. 

Загальні принципи та закономірності виробництва зерненого та формованого активного вугілля. Технологія виробництва формованого активного вугілля парогазовим активуванням.

Література: [1 гл. 4, 2. гл. 11].

Технологія одержання активного вугілля методом хлорцинкової активації. Технологічна схема. Регламент виробництва. Розхідні коефіцієнти. Переваги та недоліки методу хлорцинкової активації. Виробництво активного вугілля медичного призначення.

Література: [1 гл. 4, 2. гл. 11].

Завдання на СРС: одержання активного вугілля з молекулярно-ситовими властивостями. Активне вугілля для захисту здоров’я та в медицині – ентеросорбція, гемосорбція, цигаркові фільтри [1 гл. 4, 18 розд. 4, 20 гл. 3].

	9
	Регенерація активного вугілля.

Способи та особливості регенерації активного вугілля. Термічне реактивування вуглецевих сорбентів: особливості, умови. Печі реактивування: обертові, поверхові багатополичні, реактори киплячого шару. Реактивування гранульованого та порошкового активного. Установки для реактивування активного вугілля.

Література: [1 гл. 10]. Завдання на СРС: нетермічні методи реактивування вуглецевих сорбентів [1гл.10].

	10
	Технологічні процеси переробки нафтової сировини. 

Установки атмосферно-вакуумної перегонки нафти. Термічні процеси (вісбкрекінг, коксування).

Література: [11, гл. 4.1.1-4.1.2].

Завдання на СРС: основні енергоносії та альтернативні природні енергоносії, причини низької ефективності останніх. Переваги нафти як енергоносія [13 розд. 5].

	11
	Каталітичні процеси переробки нафтової сировини. Каталітичний крекінг. Каталітичний риформінг. Гідро крекінг та гідро очистка нафтових фракцій. Алкілування. Ізомеризація парафінових вуглеводнів. Полімеризація. Очистка світлих нафтопродуктів. Виробництво водню. Виробництво кисеньвмісних добавок.

Література: [11, гл. 4.1.3].

Завдання на СРС: елементний склад нафти та її попередників (прекурсорів); теорії органічного та неорганічного походження нафти у природі [13].

	12
	Технологічні установки нафтопереробних заводів. 

Процеси первинної переробки нафти. Термодеструктивні процеси. Вісбкрекінг. Термічний крекінг: одержання сировини для технічного вуглецю. Коксування. Піроліз нафтової сировини. Каталітичні процеси переробки нафтової сировини. Каталітичний крекінг. Каталітичний риформінг. Гідроочистка і гідрокрекінг нафтових фракцій. Сірчанокислотне алкілування ізобутана олефінами. Ізомеризація парафінових вуглеводнів, отримання водню, сірки та кисеньвмісних добавок. Комбіновані установки. 

Література: [11, гл. 4.2]. Завдання на СРС: вуглеводневий склад нафти: асфальтени, карбени, карбоїди, порфін, порфірини [13].

	13 
	Каталізатори переробки нафтової сировини. 

Підбір каталізаторів для нафтопереробних виробництв. Каталізаторні фабрики колишнього СРСР. Каталізаторні компанії США. Патентування та ліцензування процесів переробки нафтової сировини у США та у країнах колишнього СРСР. 

Література: [11, гл. 4.3-4.5].

Завдання на СРС: бензин, керосин, дизельне та реактивне паливо; антидетонаційні властивості основних продуктів нафтопереробки [13].

	14
	Світові запаси та видобуток нафти. 

Розвідані запаси нафти у природі. Світовий видобуток та споживання нафти. Сучасний стан промислової переробки нафти і газу в країнах колишнього СРСР та у США. Потужності нафтовидобувних та нафтопереробних підприємств. Основні показники нафтопереробної промисловості країн світу. 

Література: [11, гл. 1,2,3]. Завдання на СРС: геологічні довідки про нафту, нафтогеологічне районування, геохронологія [12, гл. 1].

Україна – нафтовидобувна та нафтопереробна країна: Борислав, Дрогобич, Карпати. Українські нафтопереробні комбінати. Сучасний стан українських нафтових родовищ. Контрольна робота з розділу 2. 

Література: [11, гл. 3.2.2]. Завдання на СРС: виробництво основних нафтопродуктів, технічні умови, фракціонування нафти [13].


5. Практичні заняття

	№ з/п
	Назва теми заняття та перелік основних питань

(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1-2
	Технічні характеристики, галузі застосування та одержання силікагелів Побудова ізотерм адсорбції та визначення констант рівнянь ізотерм адсорбції Ленгмюра та БЕТ. Розрахунок питомої площі поверхні адсорбенту за ізотермою адсорбції певної речовини.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: потенційна теорія адсорбції; побудова ізотерм адсорбції пари за ізотермами адсорбції пари стандартної речовини на основі потенційної теорії [5]

	3
	Будова, властивості, отримання і використання природних і синтетичних цеолітів 

Розрахунок і побудова кривих капілярної конденсації, інтегральної та диференціальної кривої розподілу об’єму пор адсорбенту за радіусами.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС:промислові методи періодичної адсорбції при рекуперації органічних розчинників [3]

	4-5
	Структура та фізико-хімічні властивості вуглецевих адсорбентів Визначення величин адсорбції різноманітних газоподібних і рідких речовин на промислових зразках активованого вугілля з певними характеристиками та порівняння їх адсорбційної здатності.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: теплота адсорбції активованим вугіллям; вплив теплоти адсорбції на процес поглинання; температурний градієнт в шарі адсорбента, що працює [3-5]

	6-7
	Одержання та регенерація промислових вуглецевих адсорбентів 

Розрахунок матеріального балансу виробництва деревного активного вугілля методом парогазової активації, а також активного вугілля методом хлорцинкової активації. Визначення основних конструктивних характеристик та розрахунок робочого об’єму печей активації.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: розрахунки на основі наближеного закону Дальтона; розрахунок швидкості випаровування органічних рідин [5]

	8
	Нафтопереробка як сукупність каталітичних технологій 

Розрахунок питомої площі поверхні сорбентів і каталізаторів за рівняннями ізотерм адсорбції Ленгмюра і БЕТ.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: рівняння балансу поглинутої речовини; рівняння кінетики сорбції; масопередача в адсорбційних процесах [3-4]

	9
	Сучасний стан нафтовидобутку та нафтопереробки 

Розрахунок матеріального балансу процесів каталітичного крекінгу та каталітичного риформінгу нафти.
Література: [1 гл. 1, 2 гл. 3].

Завдання на СРС: особливості поглинання суміші парів; визначення тривалості періодичного процесу адсорбції суміші парів стаціонарним шаром адсорбента [4-5]


6. Оцінювання результатів навчання

Опис РСО до кредитного модуля Адсорбція, адсорбенти та каталізатори на їх основі” надається у додатку А. 
7. Контакти із викладачем
Спілкування з викладачем проводиться через електронний кампус або електронною поштою irinaivanenko@hotmail.com.

Додаток A

Положення
про рейтингову систему оцінки успішності студентів

з кредитного модуля  ”Адсорбція, адсорбенти та каталізатори на їх основі”

для напряму підготовки: 6.051301 “Хімічна технологія”

професійного спрямування “Хімічні технології неорганічних речовин”

хіміко-технологічного факультету

Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з кредитного модуля згідно з робочим навчальним планом:

	Семестр
	Навчальний час
	Розподіл навчальних годин
	Контрольні заходи

	
	кредити
	акад. год.
	Лекції
	Практичні заняття
	Лабора-торні заняття
	СРС 
	МКР
	РР
	Семестрова атестація

	2
	7
	210
	36
	18
	54
	102
	2
	1
	Екзамен


Рейтинг студента з кредитного модуля складається з балів, які він отримує за:

1) п’ять відповідей на практичних заняттях; 

2) виконання та захист 9-ти лабораторних робіт;

3) дві модульні контрольні роботи;

4) одну розрахункову роботу;

5) відповідь на екзамені.

1. Практичні заняття.

Кожне практичне заняття базується на двох відповідних лекціях, тому при визначенні tпз враховуємо 6 годин аудиторних занять і 3 години СРС, пов’язаних з цими заняттями. Таким чином tпз = 9 год.

2. Лабораторні заняття.

Кожна лабораторна робота забезпечується (у середньому) однією лекцією, двома практичними заняттями і відповідним часом СРС, тобто tлр =14 год.

3. Дві МКР забезпечують перевірку всього навчального матеріалу. Тому враховуємо увесь час на засвоєння навчальної дисципліни за винятком 36 годин на екзамен. Таким чином tмкр = 216 : 2 = 108 год.

4. Розрахунково-графічна робота охоплює навчальний час на засвоєння першої теми, тому tрр = 184 год.

Визначаємо значення стартової складової шкали 50 балів та орієнтовні значення відповідних вагових балів із розрахунку цієї складової:

Σ tk  = tпз ×5 + tлр  × 9 +  tмкр × 3 + tрр = 9 × 5 + 14 × 9 + 108 × 2 + 184 = 571;

rпз  = 9 × 50 / 571 ≈ 0,8;
rлр = 14 × 50 / 571 ≈ 1,2;

rмкр = 108 × 50 / 571 ≈ 9,5;
rрр = 184 × 50 / 571 ≈ 16.

Остаточно визначаємо вагові бали. 0,8 × 5 + 1,2 × 9 + 9,5 × 2 + 16 має дорівнювати 50 балам. Тому зробимо певну корекцію:
rпз = 2;
rлр = 2;
rмкр = 6;
rрр = 10.

Система рейтингових балів
1. Практичні заняття.

За умови гарної підготовки і активної роботи на практичному занятті – 1 бал. Одному або двом кращим студентам на кожному практичному занятті може додаватися як заохочування 1 бал. 

2. Лабораторні роботи.

2 бали – за умови гарної роботи, правильно оформленого протоколу, гарного і своєчасного захисту роботи;

1 бал – за умови невиконання (зниження) показника хоча б з однієї позиції.

У разі недопущення до лабораторної роботи у зв’язку з незадовільним вхідним контролем нараховується штрафний (–1) бал.

3. Модульні контрольні роботи.

6 балів – «відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації);

5 балів – «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь з незначними неточностями;

4 бали – «задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки;

0 балів – «незадовільно», незадовільна відповідь (не відповідає вимогам на «задовільно»).

4. Розрахунково-графічна робота.

10 балів – «відмінно», виконані всі вимоги до роботи;

9-8 балів – «добре», виконані майже всі вимоги до роботи, або є несуттєві помилки;

7-6 балів – «задовільно», є недоліки щодо виконання вимог до роботи і певні помилки;

0 балів – «незадовільно», не відповідає вимогам до «задовільно». 

За кожний тиждень запізнення з поданням розрахункової роботи на перевірку нараховується штрафний (–1) бал.

Максимальна сума балів стартової складової дорівнює 50. Необхідною умовою допуску до екзамену є зарахування всіх лабораторних занять і стартовий рейтинг не менше 25 балів. 

Штрафні та заохочувальні бали

	відсутність на лекції, практичному занятті, лабораторній роботі без поважної причини
	–2 бали;

	запізнення (до 15 хвилин) на заняття 
без поважної причини 
	–1÷0,5 бали;

	несвоєчасне (пізніше ніж на тиждень) подання РГР 
	–5 балів;

	несвоєчасний захист лабораторної роботи
	–1бал

	дострокове подання РГР
	+0,5 бала за кожен день дострокового подання

	виконання завдань із вдосконалення дидактичних 
матеріалів з дисципліни (виготовлення плакатів, 
схем, моделей тощо)
	+від 1-3 бали за кожен вид завдань.


Умови допуску до екзамену

1. позитивна (не менше 6 балів) оцінка з РР;

2. відсутність заборгованостей з лабораторних робіт;

3. попередня рейтингова оцінка має бути не менше 
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Розрахунок шкали рейтингової оцінки з кредитного модулю (RD)

Рейтингова оцінка (
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) з кредитного модуля ”Адсорбція, адсорбенти та каталізатори на їх основі” (РСО – 2), формується як сума балів поточної успішності навчання – стартового рейтингу 
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Максимально можлива сума всіх рейтингових балів складає:

(Σrk)max = 2 × 5 + 2 × 9 + 6 × 2 + 10 = 50.

Студент, який отримав мінімальні позитивні бали за всіма контролями, матиме у підсумку не менше 25 балів:

(Σrk)min = 1 × 5 + 1 × 9 + 2 × 4 + 6 = 28 балів.
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Схема функціонування РСО – 2

На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить два теоретичних питання і одне практичне. Перелік питань наведений у методичних рекомендаціях до засвоєння кредитного модуля. Кожне теоретичне питання оцінюється у 15 балів, а практичне – 20 балів.

Система оцінювання теоретичних питань:
15-14 балів – «відмінно», повна відповідь (не менше 90 % потрібної інформації);

13-11 балів – «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75 % потрібної інформації,  або незначні неточності);

10-9 балів – «задовільно», неповна відповідь (не менше 60 % потрібної інформації та деякі помилки);

0 балів – «незадовільно», незадовільна відповідь.

Система оцінювання практичного запитання:

20-18 балів – «відмінно», повне безпомилкове розв’язування завдання;

17-15 балів – «добре», повне розв’язування завдання з несуттєвими неточностями;

14-12 балів – «задовільно», завдання виконане з певними недоліками;

0 балів – «незадовільно», завдання не виконано.

Сума стартових балів і балів за екзаменаційну контрольну роботу переводиться до екзаменаційної оцінки згідно з таблицею:
	Бали
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	ECTS-оцінка
	Екзаменаційна оцінка

	95-100
	A
	відмінно

	85-94
	B
	добре

	75-84
	C
	

	65-74
	D
	задовільно

	60-64
	E
	

	Менше 60
	Fx
	незадовільно

	Не зараховано розрахункову роботу, або є не зараховані лабораторні роботи, 
або 
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