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Цель освоения дисциплины 

Цель преподавания дисциплины является получение знаний, необходимых для плодотвор-

ной творческой деятельности бакалавра. Дисциплина «Технология минеральных удобрений, солей 

и щелочей» формируют технологическое мировоззрение бакалавров для их производственно-

технологической и проектно-конструкторской профессиональной деятельности. 

Задачи изучения дисциплины: изучение основных видов минеральных удобрений и спосо-

бов их получения, а также способов получения солей и щелочей. Бакалавр по дисциплине «Техно-

логия минеральных удобрений, солей и щелочей» должен решать профессиональные задачи в со-

ответствии с производственно-технологической, научно-исследовательской, организационно-

управленческой и проектной деятельностью. 

Изучение дисциплины должно основываться на следующих профессиональных стандартах: 

- 26.001. Специалист по обеспечению комплексного контроля производства наноструктури-

рованных композиционных материалов; 

- 24.075. Инженер исследователь в области разделения изотопов. 

 

Место дисциплины в структуре ООП ВО 

Изучение курса «Технология минеральных удобрений, солей и щелочей» связано с необхо-

димостью знаний основ общей и неорганической химии, общей химической технологии, химиче-

ских реакторов, процессов и аппаратов химической технологии, широкое использование, которых 

не только даёт возможность наиболее точно выразить теоретические закономерности, но и являет-

ся необходимым инструментом их установления.  

Для освоения дисциплины «Технология минеральных удобрений, солей и щелочей» необ-

ходимы знание, умение и владение материалом по следующим дисциплинам: «Общая и неоргани-

ческая химия»; «Общая химическая технология»; «Аналитическая химия и физико-химические 

методы анализа»; «Процессы и аппараты химических технологий», «Безопасность жизнедеятель-

ности».  

Теоретические знания и практические навыки, полученные студентами при изучении дис-

циплины «Технология минеральных удобрений, солей и щелочей», должны быть использованы в 

процессе изучения последующих дисциплин: «Ресурсо- и энергосбережение в технологии неорга-

нических веществ», «Экологические проблемы основной химической промышленности», «Расчет 

и выбор материалов и оборудования при проектировании», «Химическая технология неорганиче-

ских веществ. Технология серы и серной кислоты». 

После изучения дисциплины выпускники должны быть готовы к выполнению следующих 

трудовых функций: 

- A/02.6. Разработка новых и совершенствование действующих методов проведения анали-

зов, испытаний и исследований; 

- A/07.6. Проведение испытаний новых образцов продукции, разработка технической доку-

ментации; 

- B/02.6. Проведение экспертизы технических документов производства наноструктуриро-

ванных композиционных материалов на соответствие требованиям внутреннего рынка и экспорт-

ным требованиям; 

- A/01.6. Проведение анализа сырья, полуфабрикатов и готовой продукции производства 

наноструктурированных композиционных материалов; 

- A/06.6. Разработка предложений по комплексному использованию сырья и утилизации от-

ходов производства; 

- A/03.6. Выявление и анализ причин брака/несоответствующей продукции; 

- A/02.6. Отбор проб по технологической цепочке разделения изотопов, обработка резуль-

татов анализа и показаний приборов. 

 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

В процессе освоения данной дисциплины у студента формируются следующие компетенции:  

– профессиональные  

Код ком-

петенции  
Наименование компетенции  Индикаторы достижения компетенции 

ПК-1 способен планировать и про-

водить физические и химиче-

З-ПК-1 Знать применение методов математического 

анализа, моделирования и теоретических основ для 



ские  эксперименты, прово-

дить обработку их результатов 

и оценивать погрешности, вы-

двигать гипотезы и устанавли-

вать границы их применения, 

применять методы математи-

ческого анализа и моделиро-

вания, теоретического и экс-

периментального исследова-

ния 

проведения научно-исследовательских работ и ис-

пытаний  

У-ПК-1 Уметь выполнять физические и химические 

экспериментальные работы, проводит обобщение и 

обработку их результатов, оценивает погрешности, 

выдвигает гипотезы и устанавливает границы их 

применения  

В-ПК-1 Владеть методами подготовки методическо-

го руководства по проведению физических и хими-

ческих экспериментов и научно-исследовательских 

работ 

ПК-3 способен изучать научно-

техническую информацию, 

отечественный и зарубежный 

опыт по тематике исследова-

ния 

З-ПК-3 Знать иностранный язык, научно-

техническую информацию, отечественный и зару-

бежный опыт для программ испытаний и оформле-

ния технической документации  

У-ПК-3 Уметь собирать и накапливать эксперимен-

тальные данные с применением иностранного языка  

В-ПК-3 Владеть навыками проведения текущих и 

дополнительных испытаний, анализировать резуль-

таты с учетом научно-технической информации и на 

основании отечественного и зарубежного опыта 

ПК-7 способен принимать конкрет-

ные технические решения при 

разработке технологических 

процессов, выбирать техниче-

ские средства и технологии с 

учетом экологических послед-

ствий их применения 

З-ПК-7 Знать технологии и системы экологического 

менеджмента при проведении испытаний с исполь-

зованием технических средств  

У-ПК-7 Уметь выполнять работы по сбору и накоп-

лению данных при разработке технологических 

процессов  

В-ПК-7 Владеть навыками выбора технических 

устройств и технологий с учетом экологических по-

следствий их применения для подготовки проекта 

плана мероприятий по использованию сырья в до-

полнительных производственных целях 

ПК-8 

 

способен использовать прави-

ла техники безопасности, про-

изводственной санитарии, по-

жарной безопасности и нормы 

охраны труда, измерять и оце-

нивать параметры производ-

ственного микроклимата, 

уровня запыленности и зага-

зованности, шума, и вибрации, 

освещенности рабочих мест 

З-ПК-8 Знать правила техники безопасности, произ-

водственной санитарии, пожарной безопасности и 

нормы охраны труда при ведении технологического 

процесса  

У-ПК-8 Уметь проводить исследование физико-

химических характеристик образцов материалов с 

соблюдением правил техники безопасности, произ-

водственной санитарии, пожарной безопасности и 

нормы охраны труда  

В-ПК-8 Владеть навыками измерения и оценивания 

параметров производственного микроклимата, 

уровня запыленности и загазованности, шума, и 

вибрации, освещенности рабочих мест на различ-

ных стадиях технологического процесса 

ПК-12 способен использовать ин-

формационные технологии 

при разработке проектов 

З-ПК-12 Знать современные информационные тех-

нологии при разработке технологических проектов  

У-ПК-12 Уметь обрабатывать информацию с ис-

пользованием прикладных программных средств 

при разработке технологических проектов  

В-ПК-12 Владеть навыками использования сетевых 

компьютерных технологий и баз данных при разра-

ботке технологических проектов 

 

 



Задачи воспитания, реализуемые в рамках освоения дисциплины 

Направле-

ние/цели 

Создание усло-

вий, обеспечи-

вающих 

Использование воспитательного 

потенциала учебной дисциплины 

Вовлечение в разно-

плановую внеучебную 

деятельность 

Профессио-

нальное 

воспитание 

Формирование 

чувства личной 

ответственности 

за научно-

технологическое 

развитие России, 

за результаты 

исследований и 

их последствия 

(В17) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессио-

нального модуля для формирования 

чувства личной ответственности за 

достижение лидерства   России в ве-

дущих научно-технических секторах 

и фундаментальных исследованиях, 

обеспечивающих ее экономическое 

развитие и внешнюю безопасность, 

посредством контекстного обучения, 

обсуждения социальной и практиче-

ской значимости результатов науч-

ных исследований и технологических 

разработок.  

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессио-

нального модуля для формирования 

социальной ответственности ученого 

за результаты исследований и их по-

следствия, развития исследователь-

ских качеств посредством выполне-

ния учебно-исследовательских зада-

ний, ориентированных на изучение и 

проверку научных фактов, критиче-

ский анализ публикаций в професси-

ональной области, вовлечения в ре-

альные междисциплинарные научно-

исследовательские проекты. 

1.Организация научно-

практических конферен-

ций, круглых столов, 

встреч с ведущими спе-

циалистами предприятий 

химической отрасли го-

рода по вопросам техно-

логического лидерства 

России. 

 

Профессио-

нальное 

воспитание 

Формирование 

профессиональ-

ной ответствен-

ности в области, 

технологии во-

доподготовки и 

очистки сточных 

вод, технологии 

минеральных 

удобрений солей 

и щелочей / тех-

нологии основ-

ного неоргани-

ческого синтеза, 

технологии ка-

тализаторов и 

адсорбентов / 

технологии ре-

активов и особо 

чистых веществ 

(В34) 
 

1. Использование для формирования 

чувства личной ответственности в 

области технологии минеральных 

удобрений солей и щелочей / техно-

логии основного неорганического 

синтеза; 

2. Развитие навыков творческого 

мышления путем содействия и под-

держки участия студентов в научно-

практических мероприятиях внутри-

вузовского регионального и/или все-

российского уровня в сфере химиче-

ских технологий. 

1.Организация и прове-

дение экскурсий, науч-

но-практических конфе-

ренций, форумов, круг-

лых столов, вебинаров 

по вопросам профессио-

нальной деятельности 

2.Участие в студенче-

ских олимпиадах и кон-

курсах научных проек-

тов, творческих меро-

приятиях, конкурсах 

профессионального ма-

стерства, в том числе по 

стандартам WorldSkills.  

3.Участие в подготовке 

публикаций в периоди-

ческих научных издани-

ях; 

4.Участие в деятельно-

сти студенческого науч-

ного общества. 

 

 



Структура и содержание учебной дисциплины 

Дисциплина преподается студентам в 8-ом семестре. Общая трудоемкость дисциплины со-

ставляет 4 зачетные единицы, 144 ак. часа. 

 

Календарный план 

№ 

Р 

а 

з 

д 

е 

л 

а 

№ 

Т 

е 

м 

ы 

Наименование раздела  

(темы) дисциплины 

Виды учебной деятель-

ности (в часах) 

Аттестация 

раздела 

(форма) 

Макси-

мальный 

балл за 

раздел В
се

г
о

 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а
б
о
р

а
т
о

р
н

ы
е 

П
р

а
к

т
и

ч
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к
и

е 

С
Р

С
 

1 1, 2 Значение и характеристика 

минеральных удобрений и 

кормовых добавок 

Технология азотных удоб-

рений 

42 4 2 6 30 УО, 

ЛР №1, 

ЛР №2, 

Зд №1, 

Зд №2 

25 

3-5 Технология фосфорных 

удобрений 

Технология фосфорной 

кислоты 

Технология кормовых фос-

фатов 

38 4 4/4 - 30 

2 6, 7 Технология калийных 

удобрений 

Технология комплексных 

удобрений 

34 2 - 4 28 Зд №3 25 

8, 9 Технология солей 

Технология щелочей 

30 2 - - 28 

Вид промежуточной аттестации 144 12 6/4 10 116 Экзамен 50 

 

Содержание лекционного курса 

Темы лекции. 

Вопросы, отрабатываемые на лекции 

Всего  

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Значение и характеристика минеральных удобрений и кормовых до-

бавок 

Понятие минеральных удобрений Технология азотных удобрений Ам-

миачная селитра 

Сульфат аммония 

4 [1-4] 

Технология фосфорных удобрений 

Общие сведения о фосфорных удобрениях 

Теоретические основы производства простого суперфосфата Технология 

получения простого суперфосфата 

Технология фосфорной кислоты 

Общие сведения о производстве фосфорной кислоты Технология произ-

водства экстракционной фосфорной кислоты 

Технология кормовых фосфатов 

Общие сведения о кормовых фосфатов 

4 [1-4] 

Технология калийных удобрений Общие сведения о калийных удобре-

ниях Технология комплексных удобрений 

Общие сведения о комплексных удобрениях 

Аммофос и диаммофос (диаммонийфосфата) 

2 [1-4] 

Технология солей 2 [1-4] 



Производство кальцинированной соды 

Технология щелочей 

Производство каустической соды 

 

Перечень практических занятий 

Тема практического занятия. Вопросы, отра-

батываемые на практическом занятии 

Всего  

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Технологические расчеты в производстве аммиачной селитры 2 [7] 

Технологические расчеты в производстве сульфата аммония 4 [8] 

Технологические расчеты в производстве аммофоса 4 [9] 

 

Перечень лабораторных работ 

Тема лабораторных работ. Задания, вопросы, от-

рабатываемые на лабораторном занятии 

Всего  

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Классификация минеральных удобрений 2 [5] 

Трилонометрический метод анализа двойного суперфосфата 4/4 [6] 

 

Задания для самостоятельной работы студентов 

Вопросы для самостоятельного изучения (задания) Всего   

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Значение и характеристика минеральных удобрений и кормо-

вых добавок 

Значение азота для растений 

Значение фосфора для растений Значение кальция для растений По-

нятие микроудобрений 

Значение кальция для растений Значение магния для растений Зна-

чение серы для растений 

Значение железа для растений 

Вынос питательных веществ из почвы с урожаем 

Технология азотных удобрений 

Карбамид (мочевина) 

Жидкие азотные удобрения. Общие сведения Виды жидких азотных 

удобрений и их свойства 

30 [1-4, 10-

13] 

Технология фосфорных удобрений 

Фосфоритная мука. Общие сведения о фосфоритной муки Техноло-

гия получения фосфоритной муки 

Сырье для производства фосфорных удобрений. Обогащение Харак-

теристика простого суперфосфата 

Теоретические основы производства двойного суперфосфата Техно-

логия производства двойного суперфосфата Технология фосфор-

ной кислоты 

Фильтрация экстракционной фосфорной кислоты Выделение и аб-

сорбция фтора 

Производство термической фосфорной кислоты Технология кормо-

вых фосфатов Монокальцийфосфат 

Преципитат 

30 [1-4, 10-

13] 

Технология калийных удобрений 

Хлористый калий Калийная соль Сульфат калия 

Технология комплексных удобрений 

Технология производства аммофоса 

28 [1-4, 10-

13] 



Технология производства нитроаммофоса, нитроаммофоски Техно-

логия производства жидких комплексных удобрений 

Технология солей 

Физико-химические свойства кальцинированной соды Сырье для 

производства соды 

Получение извести и диоксида углерода Приготовление известково-

го молока Предварительная очистка сырого рассола 

Карбонизация аммонизированного рассола Кальцинация гидрокар-

боната натрия Аммонизация очищенного рассола 

Технологическая схема процесса кальцинации 

Технология щелочей 

Известковый способ получения каустической соды Концентрирова-

ние слабых щелоков. Отделение выпарки 

28 [1-4, 10-

13] 

 

Курсовой проект  

Курсовой проект – индивидуальная самостоятельная учебная работа, выполняемая под ру-

ководством преподавателя в соответствии с учебным планом направления Химическая техноло-

гия. 

Цель курсового проекта заключается в углублении, закреплении, расширении и системати-

зации теоретических знаний отечественного и зарубежного опыта технологических процессов, а 

также в приобретении навыков и опыта выполнения технологических расчетов и чертежей. 

Расчетно-пояснительная записка содержит основные разделы: технологический раздел, 

теплоэнергетические расчеты, раздел «КИПиА», раздел «Безопасность и экологичность проекта» 

[13]. Графическая часть работы состоит из чертежа технологической схемы производства неорга-

нического продукта или полупродукта и чертежа общего вида оборудования. 

 

Образовательные технологии 

Реализация освоения данной дисциплины обеспечивается доступом каждого обучающегося 

к базам данных и библиотечным фондам, формируемым по полному перечню дисциплин (моду-

лей) основной образовательной программы. В БИТИ НИЯУ МИФИ действует  компьютерные 

классы, в которых проводятся занятия по различным дисциплинам направления подготовки 

«ХМТН», в том числе и классы обеспечены доступом к сети Интернет для  самостоятельной под-

готовки студентов. На кафедре  имеется компьютеры с возможностью  работы в специальных про-

граммах и доступа к современным профессиональным базам данных, информационным справоч-

ным и поисковым системам, к таким как база данных периодических изданий. Целью при этом яв-

ляется выработка у студентов навыков и компетенций, позволяющих самостоятельно вести иссле-

довательскую и научно-педагогическую работу. 

Практическая подготовка при реализации учебной дисциплины организуется путем прове-

дения практических занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных 

элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

Практическая подготовка также включает в себя занятия лекционного типа, которые преду-

сматривают передачу учебной информации обучающимся, необходимой для последующего вы-

полнения работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

Аудиторные занятия проводятся в виде лекций с использованием ПК и компьютерного про-

ектора, практических занятий, с использованием ПК при проведении расчетов. Самостоятельная 

работа студентов проводится под руководством преподавателей, с оказанием консультаций и по-

мощи при подготовке к контрольным работам, выполнении домашних заданий. 

 

Фонд оценочных средств 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых ре-

зультатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, рубеж-

ного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения представле-

на в следующей таблице: 

 

 



№ 

п/п 

Наименование кон-

тролируемых разделов 

(темы) 

Код и наименование индикатора до-

стижения компетенций  

Наименование  

оценочного средства 

Входной контроль 

1 Входной контроль  
Вопросы входного кон-

троля (устно) 

Аттестация разделов, текущий контроль успеваемости 

1 Значение и характери-

стика минеральных 

удобрений и кормо-

вых добавок 

Технология азотных 

удобрений 

З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1, 

З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-7, У-ПК-7, В-ПК-7, 

З-ПК-8, У-ПК-8, В-ПК-8, 

З-ПК-12, У-ПК-12, В-ПК-12 

 

Отчет по лабораторной 

работе (письменно) 

 

Решение задач (письмен-

но) 

Технология  фосфор-

ных удобрений 

 Технология фосфор-

ной кислоты 

Технология кормовых 

фосфатов 

2 Технология калийных 

удобрений 

Технология ком-

плексных удобрений 

З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1, 

З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-7, У-ПК-7, В-ПК-7, 

З-ПК-8, У-ПК-8, В-ПК-8, 

З-ПК-12, У-ПК-12, В-ПК-12 

 

Решение задач (письмен-

но) 

Технология солей 

Технология щелочей 

Промежуточная аттестация 

1 Экзамен ПК-1, ПК-3, ПК-7, ПК-8, ПК-12 Устный опрос (устно) 

Перечень основных показателей оценки результатов, элементов практического опыта, 

знаний и умений, подлежащих входному, текущему контролю и промежуточной аттестации 

№ 

п/п 

Наименование кон-

тролируемых разделов 

(темы) 

Код и наименование индика-

тора достижения компетенции 

Результаты обучения по дисци-

плине 

Входной контроль 

1 Входной контроль   

Аттестация разделов, текущий контроль успеваемости 

1 

Значение и характери-

стика минеральных 

удобрений и кормо-

вых добавок 

Технология азотных 

удобрений 

З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1, 

З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-7, У-ПК-7, В-ПК-7, 

З-ПК-8, У-ПК-8, В-ПК-8, 

З-ПК-12, У-ПК-12, В-ПК-12 

Знает понятие минеральных 

удобрений, микроудобрений, 

значения питательных элемен-

тов для растений, технологию 

получения аммиачной селитры, 

карбамида, сульфата аммония, 

жидких азотных удобрений, 

технологию получения фос-

форных удобрений, фосфорной 

кислоты, кормовых фосфатов 

Владеет методикой классифи-

кации минеральных удобрений, 

качественным и количествен-

ным анализом минеральных 

удобрений 

Умеет использовать справоч-

ные материалы и расчетные 

формула для составления мате-

риальных балансов в производ-

стве минеральных удобрений 

Технология  фосфор-

ных удобрений 

 Технология фосфор-

ной кислоты 

Технология кормовых 

фосфатов 



2 

Технология калийных 

удобрений 

Технология ком-

плексных удобрений 

З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1, 

З-ПК-3, У-ПК-3, В-ПК-3, 

З-ПК-7, У-ПК-7, В-ПК-7, 

З-ПК-8, У-ПК-8, В-ПК-8, 

З-ПК-12, У-ПК-12, В-ПК-12 

 

Знает технологию получения 

калийных удобрений, ком-

плексных удобрений, кальци-

нированной соды и каустиче-

ской соды 

Владеет методикой расчета 

производства аммофоса 

Умеет использовать справоч-

ные материалы и расчетные 

формула для составления мате-

риальных балансов в производ-

стве комплексных удобрений 

Технология солей 

Технология щелочей 

 Экзамен 
ПК-1, ПК-3, ПК-7, ПК-8, ПК-

12 

Демонстрирует основные зна-

ния и умения в соответствии с 

разделами 1, 2. 

 

Оценочные средства 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в фонде 

1 Входной 

контроль 

Средство контроля, организованное как специаль-

ная беседа преподавателя с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитан-

ное на выяснение объема знаний обучающегося по 

определенному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Устный опрос - 

УО 

2 Отчет по 

лабораторной 

работе 

Техническое средство, которое может быть исполь-

зовано для контроля приобретенных студентом 

профессиональных навыков и умений по управле-

нию конкретным материальным объектом. 

Лабораторная 

работа - ЛР 

3 Практическое 

занятие  

Решение задач реконструктивного уровня, позво-

ляющие оценивать и диагностировать умения син-

тезировать, анализировать, обобщать фактический 

и теоретический материал с формулированием кон-

кретных выводов, установлением причинно-

следственных связей. 

Решение задач - 

Зд 

4 Устный опрос  Средство контроля, организованное как 

специальная беседа преподавателя с обучающимся 

на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема знаний 

обучающегося по определенному разделу, теме, 

проблеме и т.п.  

Устный опрос – 

УО  

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, владений 

и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

 

Вопросы входного контроля (УО): 

1. Фосфор в природе 

2. Получение и свойства фосфора 

3. Оксиды и кислоты фосфора 

4. Свойства калия 

5. Свойства кальция 

6. Химическая технология и ее классификация 

7. Принципы обогащения сырья 

8. Классификация химических реакций, лежащих в основе промышленных химико-

технологических процессов 

9. Сущность катализа. Виды каталитических процессов 

10.Химико-технологическая система 



Вопросы для отчета по лабораторной работе №1: 

1. Сопоставьте массовые доли азота в следующих удобрениях: NaNO3, (NH4)2SO4, NH4NO3. 

Какое из этих удобрений может быть названо высококонцентрированным? Каково экономическое 

преимущество этих удобрений. 

2. Определите массовую долю питательных элементов: а) в двойном суперфосфате, считая 

его чистым дигидроортофосфатом; б) в чистом хлориде калия; в) в сильвините, содержащем 28 % 

KCI, остальное – NaCI. 

3. Почему некоторые фосфорные удобрения, внесенные в почву, сохраняют питательную 

ценность в течение нескольких лет, а калийные удобрения нужно вносить в почву ежегодно. 

4. Охарактеризуйте роль основных питательных элементов (N, P, K) в жизни растений и как 

они поступают к растениям. 

5. По каким признакам классифицируют минеральные удобрения? 

 

Вопросы для отчета по лабораторной работе №2: 

1. Перечислите основные виды фосфорных и комплексных минеральных удобрений на ос-

нове фосфора?  

2. Каким методом переработки природных фосфатов получают фосфоритную муку?  

3. К какому виду по растворимости относят суперфосфаты? 

4. Влияние фосфоритной муки и суперфосфатов на урожайность. 

5. Запишите реакции образования простого суперфосфата 

 

Задачи для выполнения практических занятий: 

1.Провести расчет материального баланса аммиачной селитры 

2.Провести расчет материального баланса сульфата аммония 

3.Провести расчет материального баланса аммофоса 

 

Вопросы к экзамену 

1.Значение и характеристика минеральных удобрений и кормовых добавок 

2.Аммиачная селитра 

3.Карбамид (мочевина)  

4.Сульфат аммония  

5.Виды жидких азотных удобрений и их свойства 

6.Общие сведения о фосфорных удобрениях  

7.Сырье для производства фосфорных удобрений. Обогащение 

8.Фосфоритная мука. Общие сведения о фосфоритной муки 

9.Технология получения фосфоритной муки 

10. Характеристика простого суперфосфата 

11. Теоретические основы производства простого суперфосфата 

12. Технология получения простого суперфосфата 

13. Теоретические основы производства двойного суперфосфата 

14. Технология производства двойного суперфосфата 

15. Производство фосфорной кислоты 

16. Технология производства экстракционной фосфорной кислоты 

17. Фильтрация экстракционной фосфорной кислоты 

18. Производство термической фосфорной кислоты 

19. Общие сведения о калийных удобрениях 

20. Хлористый калий 

21. Сульфат калия 

22. Общие сведения о комплексных удобрениях 

23. Аммофос и диаммофос (диаммонийфосфата) 

24. Технология производства аммофоса  

 

Примерные темы курсового проекта: 

1. Разработка технологии получения серной кислоты 

2. Разработка технологии получения неупаренной фосфорной кислоты 

3. Разработка технологии получения упаренной фосфорной кислоты 



4. Разработка технологии получения аммофоса 

5. Разработка технологии получения диаммофоса 

6. Разработка технологии получения азотно-фосфорного серосодержащего удобрения 

7. Разработка технологии получения аммиака 

8. Разработка технологии получения серы 

9. Разработка технологии получения аммиачной селитры 

10. Разработка технологии обессоливания воды 

 

Оценивание студента при защите курсового проекта по дисциплине  

«Технология минеральных удобрений, солей и щелочей»: 

Баллы  

(итоговой 

рейтинговой 

оценки) 

Освоение 

компетенций 
Требования к знаниям 

100-85 Продвинутый 

уровень 

Решения задач логичны, доказательны и демонстрируют 

аналитические и творческие способности студента. 

Ответы на поставленные вопросы полные, четкие и развернутые.  

84-70 Средний 

уровень 

При решении задач допущены незначительные ошибки, 

исправленные с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 

Даются полные ответы на поставленные вопросы. Показано 

умение выделять причинно-следственные связи.  

69-60 Базовый 

уровень 

Логика и последовательность в решении задач имеют нарушения.  

Ответы на вопросы и решения поставленных задач недостаточно 

полные. В ответах отсутствуют выводы. 

Студент, получивший менее 60% от максимального балла за раздел дисциплины или про-

межуточную аттестацию, считается неаттестованным по данной дисциплине. 

Оценивание студента на экзамене по дисциплине «Технология минеральных удобрений, со-

лей и щелочей»: 

Баллы  

(итоговой 

рейтинговой 

оценки) 

Освоение 

компетенций 
Требования к знаниям 

100-85 Продвинутый 

уровень 

Ответы на поставленные вопросы полные, четкие и развернутые. 

Решения задач логичны, доказательны и демонстрируют 

аналитические и творческие способности студента. 

84-70 Средний 

уровень 

Даются полные ответы на поставленные вопросы. Показано 

умение выделять причинно-следственные связи. При решении 

задач допущены незначительные ошибки, исправленные с 

помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 

69-60 Базовый 

уровень 

Ответы на вопросы и решения поставленных задач недостаточно 

полные. Логика и последовательность в решении задач имеют 

нарушения. В ответах отсутствуют выводы. 

Студент, получивший менее 60% от максимального балла за раздел дисциплины или про-

межуточную аттестацию, считается неаттестованным по данной дисциплине. 

Итоговая оценка выставляется путем перевода набранных баллов в соответствии со следу-

ющей таблицей: 

Оценка по 5-балльной шкале 
Сумма баллов за разделы и 

экзамен 
Оценка ECTS 

5 – «отлично» 90-100 А 

4 – «хорошо» 

85-89 В 

75-84 С 

70-74 
D 

3 – «удовлетворительно» 
65-69 

60-64 E 

2 – «неудовлетворительно» Менее 60 F 



Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной дисциплины 

Основная литература: 

1. Ахметов Т.Г., Бусыгин В.М., Гайсин Л.Г., Ахметова Р.Т. Химическая технология неорга-

нических веществ: учебное пособие. - СПб : Издательство «Лань», 2019. - 452 с. — Режим досту-

па: https://e.lanbook.com/book/119611  

2. Буланова Т. В. Современные аспекты химической технологии неорганических веществ : 

учебное пособие / Т. В. Буланова, Ю. Р. Гиниятуллина. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горба-
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https://e.lanbook.com/book/163557 
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5.Зубова Н.Г. Классификация минеральных удобрений / Методические указания к выпол-
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7. Зубова Н.Г. Технологические расчеты в производстве аммиачной селитры / Методиче-
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к выполнению практических работ. Апробация, 2022. 
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11. Журнал «Труды БГТУ. Химия и технология неорганических веществ». - Режим доступа: 
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Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

Процесс реализации образовательной программы обеспечен необходимым комплектом  ли-

цензионного программного обеспечения. 

 

Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 

Лекционные занятия проводятся в специализированных аудиториях, оснащенных мульти-

медийным оборудованием. Практические занятия проводятся в этих же аудиториях с посещением 

лабораторий, оснащенных стандартными комплектами отечественных и зарубежных приборов и 

установок. Мультимедийный курс лекций, видеофильмы, макеты и плакаты. 

 

Учебно-методические рекомендации для студентов 

1. Указания для прослушивания лекций 

Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом проведения лекций и 

списком рекомендованной литературы. 

Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции пройденного 

ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы преподавателю. Не надо опасаться, что 

вопросы могут быть простыми. 

На лекции основное внимание следует уделять не формулам и математическим выкладкам, 

а содержанию изучаемых вопросов, определениям и постановкам задач. 

В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто возвращаться к 

основным понятиям и методам решения задач (здесь возможен выборочный контроль знаний сту-
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дентов). 

Желательно использовать конспекты лекций, в которых используется принятая преподава-

телем система обозначений. 

Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными литературны-

ми источниками и вновь появляющимися источниками. 

2. Указания для участия в практических занятиях 

Перед посещением практического занятия уяснить тему занятия и самостоятельно изучить 

связанные с ней понятия и методы решения задач. 

Перед решением задач активно участвовать в обсуждении с преподавателем основных по-

нятий, связанных с темой практического занятия. 

В процессе решения задач вести дискуссию с преподавателем о правильности применения 

методов их решения. 

По возможности самостоятельно доводить решение предлагаемых задач до окончательного 

итога. 

В конце практического занятия при необходимости выяснить у преподавателя неясные во-

просы. 

Основные результаты выполнения работы необходимо распечатать. 

3. Указания для выполнения лабораторных работ 

Соблюдать требования техники безопасности, для чего прослушать необходимые разъясне-

ния о правильности поведения в лаборатории. 

Перед выполнением лабораторной работы провести самостоятельно подготовку к работе 

изучив основные теоретические положения, знание которых необходимо для осмысленного вы-

полнения работы. 

В процессе выполнения работы следует постоянно общаться с преподавателем, не допуская 

по возможности неправильных действий. 

Основные результаты экспериментов необходимо зафиксировать в письменном виде. 

При сдаче зачета по работе подготовить отчет о проделанной работе, где должны быть от-

ражены основные результаты и выводы. 

4.Указания для выполнения самостоятельной работы 

Получить у преподавателя задание и список рекомендованной литературы. Изучение тео-

ретических вопросов следует проводить по возможности самостоятельно, но при затруднениях 

обращаться к преподавателю. 

Подготовить письменный отчет о проделанной работе. 

При выполнении фронтальных заданий по усмотрению преподавателя работа может быть 

оценена без письменного отчета на основе ответов на контрольные вопросы, при условии актив-

ной самостоятельной работы. 

Подготовить ответы на контрольные вопросы. 

 

Методические рекомендации для преподавателей 

1. Указания для проведения лекций 

На первой вводной лекции сделать общий обзор содержания курса и отметить новые мето-

ды и подходы к решению задач, рассматриваемых в курсе, довести до студентов требования ка-

федры, ответить на вопросы.  

При подготовке к лекционным занятиям необходимо продумать план его проведения, со-

держание вступительной, основной и заключительной части лекции, ознакомиться с новинками 

учебной и методической литературы, публикациями периодической печати по теме лекционного 

занятия. Уточнить план проведения практического занятия по теме лекции. Перед изложением те-

кущего лекционного материала напомнить об основных итогах, достигнутых на предыдущих лек-

циях. С этой целью задать несколько вопросов аудитории и осуществить выборочный контроль 

знания студентов. 

В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные вопросы, озна-

комить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы по теме занятия. Раскрывая 

содержание учебных вопросов, акцентировать внимание студентов на основных категориях, явле-

ниях и процессах, особенностях их протекания. Раскрывать сущность и содержание различных 

точек зрения и научных подходов к объяснению тех или иных явлений и процессов. 

Следует аргументировано обосновать собственную позицию по спорным теоретическим 



вопросам. Приводить примеры. Задавать по ходу изложения лекционного материала риторические 

вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует активизации мыслительной деятельности 

студентов, повышению их внимания и интереса к материалу лекции, ее содержанию. Преподава-

тель должен руководить работой студентов по конспектированию лекционного материала, под-

черкивать необходимость отражения в конспектах основных положений изучаемой темы, особо 

выделяя, категориальный аппарат. В заключительной части лекции необходимо сформулировать 

общие выводы по теме, раскрывающие содержание всех вопросов, поставленных в лекции. Объ-

явить план очередного практического занятия, дать краткие рекомендации по подготовке студен-

тов к практическому занятию. Определить место и время консультации студентам, пожелавшим 

выступить на практическом занятии с докладами и рефератами. 

На последней лекции уделить время для обзора наиболее важных положений, рассмотрен-

ных в курсе. 

2. Указания для проведения практических занятий 

Четко обозначить тему практического занятия. 

Обсудить основные понятия, связанные с темой практического занятия. 

В процессе решения задач вести дискуссию со студентами о правильности применения тео-

ретических знаний. 

Отмечать студентов, наиболее активно участвующих в решении задач и дискуссиях. 

В конце практического занятия задать аудитории несколько контрольных вопросов. 

3. Указания для проведения лабораторных занятий. 

Соблюдать требования техники безопасности и проводить необходимые разъяснения о пра-

вильности поведения в лаборатории. 

Перед выполнением лабораторной работы проверить степень готовности студентов, напом-

нить и обсудить основные теоретические положения, знание которых необходимо для осмыслен-

ного выполнения работ. 

В процессе выполнения работы следует постоянно общаться со студентами, не допуская по 

возможности их неправильных действий. 

Требовать, чтобы основные результаты экспериментов были зафиксированы студентами в 

письменном виде. 

При приеме зачета по работе требовать отчет о проделанной работе, где должны быть от-

ражены основные результаты и выводы. 

4.Указания по контролю самостоятельной работы студентов 

По усмотрению преподавателя задание на самостоятельную работу может быть индивиду-

альным или фронтальным. 

При использовании индивидуальных заданий требовать от студента письменный отчет о 

проделанной работе. 

При применении фронтальных заданий вести коллективные обсуждения со студентами ос-

новных теоретических положений. 

С целью контроля качества выполнения самостоятельной работы требовать индивидуаль-

ные отчеты (допустимо вместо письменного отчета применять индивидуальные контрольные во-

просы). 
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