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Цели освоения дисциплины

	Код цели
	Цели освоения дисциплины
«Химия и технология природных энергоносителей»
	Цели ООП

	Ц1
	Формирование способности понимать физико-химические особенности поведения сырьевых материалов в природных,  технологических условиях и использование знаний, приобретенных студентами при изучении математического,  естественнонаучного и профессионального циклов в комплексной производственно-технологической деятельности
	Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий топлива и углеродных материалов.

	Ц2
	Формирование способности выполнять расчеты физико-химических параметров технологических процессов подготовки и переработки природных энергоносителей и углеродных материалов


	Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий топлива и углеродных материалов.

	Ц3
	Формирование творческого мышления и навыков использования приобретенных фундаментальных знаний, основных законов и методов при проведении лабораторного или промышленного эксперимента с последующей обработкой и анализом результатов исследований
	Подготовка выпускников к научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов создания энерго-ресурсосберегающих химико-технологических процессов и композиционных материалов

	Ц5
	Формирование навыков самостоятельного проведения теоретических и экспериментальных исследований, способности прогнозировать характер, свойства и область применения получаемых продуктов переработки природных энергоносителей
	Подготовка выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию


2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ФГОС и ООП «Химическая технология» дисциплина «Химия и технология природных энергоносителей» является вариативной дисциплиной и относится к профессиональному циклу.

	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Модуль Б1

	Б1.В.1.1
	Химия и технология природных энергоносителей
	4
	экзамен


До освоения дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей» должны быть изучены следующие дисциплины (пререквизиты):

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	пререквизиты

	Б1.В1
	Введение в инженерную деятельность
	3
	зачет

	Б1.В6
	Органическая химия
	4
	экзамен

	Б1.Б10.1
	«Химия 1.1»
	6
	экзамен

	Б1.Б10.2
	«Химия 2.1»
	4
	

	Б1.В11
	Аналитическая химия и физико-химические методы анализа
	6
	зачет

	Б1.В5

	Физическая химия
	6
	экзамен

	Б1.В9
	Коллоидная химия
	3
	экзамен

	Б1.В13
	Общая химическая технология
	4
	экзамен


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей».

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) студент должен:

Знать:
·  химическую связь (ковалентная связь, метод валентных связей, гибридизация, метод молекулярных орбиталей, ионная связь, химическая связь в комплексных соединениях); строение вещества в конденсированном состоянии; закономерности протекания и направленность химических процессов; скорость химических реакций; окислительно-восстановительные реакции; химию элементов групп периодической системы;

· особенности сырьевых ресурсов региона (вода, газ, нефть, торф, железная руда, нерудные материалы, состав воздушной среды) переработка и ее влияние на окружающую среду, работы профессоров Томского политехнического института Турбаба Д.П., Михайленко Я.И. в области катализа и теории растворов; Геблера И. В. и Смольянинова С. И. в области химии и технологии горючих ископаемых;

·  теорию строения органических соединений и связь строения с реакционной способностью; 

· основные классы органических соединений, их химические свойства и генетические взаимосвязи;

· методы синтеза важнейших классов органических соединений и способы трансформации функциональных групп; механизмы ключевых реакций процессов переработки природных энергоносителей;


· состав и структуру химического и нефтеперерабатывающего производств; 

· закономерности химических превращений в условиях промышленного производства;

· технологическое оформление химико-технологических процессов на примере современных химических производств.

· Уметь:
· поводить расчеты с использованием основных законов химии;

· проводить анализ реакционной способности веществ и закономерностей протекания химических реакций на основе термодинамических расчетов;

· определять основные кинетические параметры химических реакций и анализировать зависимости скорости реакций от внешних факторов;

· определять закономерности протекания окислительно-восстановительных процессов;

· проводить анализ зависимости свойств элементов периодической системы от их состава и строения, реакционной способности в зависимости от условий протекания реакций с их участием;

· по структуре органического соединения предсказать его ключевые химические свойства и области практического использования;

· методы теоретического и экспериментального исследования в химии и технологии природных энергоносителей;

· кинетическое описание протекающих процессов;

· методы расчета тепловых эффектов химических процессов;

Владеть:

· навыками и методами разделения и очистки целевых продуктов: ректификации, сепарации, группового химического анализа и другими физико-химическими методами;

· навыками контроля качества продуктов методами хроматографии (ГЖХ, адсорбционная и т. п.);

· навыками определения физико-химических свойств, показателей качества товарных продуктов;

· навыками безопасной работы с химическими приборами и оборудованием;

· навыками выполнения необходимых физико-химических расчетов, экспериментов с применением соответствующих методик, средств измерений и лабораторного оборудования.

В результате освоения дисциплин (пререквизитов) обучаемый должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями:

· использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях для возможности создания современных технологий переработки сырья.
· использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в природных и технологических условиях.
Кроме того, для успешного освоения дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей» параллельно должны изучаться дисциплины (кореквизиты):

	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	кореквизиты

	Модуль ПЦ (профессиональный цикл, базовая часть)

	Б1.В12
	Процессы и аппараты химической технологии
	4
	экзамен

	Б1.В.1.2
	Газохимия
	3
	зачет


3. Результаты освоения дисциплины

Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р1, Р5), сформулированных в основной образовательной программе 240100 «Химическая технология», для достижения которых необходимо, в том числе, изучение дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей».

Планируемые результаты обучения согласно ООП
	Код
результата


	Результат обучения (выпускник должен быть готов)

	Профессиональные компетенции

	Р1


	Применять естественнонаучные знания в профессиональной деятельности

	Р5


	Проводить теоретические и экспериментальные исследования в области современных химических технологий


Планируемые результаты освоения дисциплины «Химия и технология 

природных энергоносителей»

	№ п/п
	Результат

	1
	Применять знания законов, теорий, методов химической технологии при изучении и разработке процессов подготовки и переработки природных энергоносителей

	2
	Самостоятельно выполнять расчеты основных технологических параметров процессов подготовки и переработки природных энергоносителей (газ, нефть, ТГИ)

	3
	Применять физико-химические методы исследования для определения свойств горючих ископаемых 

	4
	Выполнять обработку и анализ данных, полученных при теоретических и экспериментальных исследованиях топлива и углеродных материалов


Знать:

· физико-химические основы переработки природных энергоносителей;

· методы исследования в области химии и химической технологии ПЭН;

· новейшие достижения науки и современной вычислительной техники в области подготовки и переработки ПЭН;

· технологии получения продукции с заданными физико-химическими и эксплуатационными свойствами; 

· методы разработки технологий переработки торфяного и железорудного сырья для нужд региона;

· методы исследования и применения торфов для очистки сточных вод промышленных предприятий; 

· методы анализа и выбора оптимальных условий переработки торфяного железорудного сырья.

Уметь:

· использовать физико-химические основы переработки природных энергоносителей в производственной деятельности;

· исследовать и проводить эксперименты в области химии и химической технологии топлива;

· использовать новейшие достижения науки и современной вычислительной техники в области подготовки и переработки ПЭН;

· получать продукцию с заданными физико-химическими и эксплуатационными свойствами; 

· реализовывать методы разработки технологий переработки торфяного и железорудного сырья для нужд региона;

· исследовать и применять торфы для очистки сточных вод промышленных предприятий; 

· проводить анализ и выбирать оптимальные условия переработки торфяного сырья для производства гуминовых веществ, восков.

Владеть:

· навыками решения конкретных технологических задач;

· навыками практических расчетов при исследовании реальных химических процессов переработки природных энергоресурсов;

· навыками работы на технологическом оборудовании, лабораторных установках и современных приборах и компьютерах;

· навыками целенаправленного проведения процессов переработки ПЭН;

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные):

· готовность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, способность приобретать новые знания в области естественных наук;

· понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования для развития и сохранения цивилизации.

2. Профессиональные:

общепрофессиональные:

· способность и готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности;

· способность применять методы теоретического и экспериментального исследования;

производственно-технологическая деятельность:

· способность и готовность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции;
научно-исследовательская деятельность:

· способность планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов, математически моделировать физико-химические и химические процессы переработки природных энергоносителей, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения.
4. Структура и содержание дисциплины

· Значение природных энергоносителей и углеродных материалов в энергетике, химической и других отраслях промышленности. Понятие о технологии горючих ископаемых (ГИ) и углеродных материалов. Содержание и значение дисциплины и ее взаимосвязь с другими естественными науками. Тенденции развития переработки нефти, газа, газоконденсатов и ТГИ в России и за рубежом (2 часа).

1. Углерод и твердые горючие ископаемые. Состав и свойства растений-углеобразователей. Происхождение ТГИ. Процесс углеобразования. Групповой химический анализ ТГИ. Петрографический состав. Структура угля. Обобщенная модель органической массы угля (4часа).

2. Технический анализ углей (зольность, влажность, выход летучих веществ, спекаемость). Классификация углей (4 часа).

3.  Характеристика природных газов, нефти. Соединения нефти: химический состав и свойства алканов, цикланов, аренов, смолисто-асфальтеновых веществ. Понятие группового, структурно-группового состава нефти, промышленная классификация нефти. Определение физико-химических свойств нефти и нефтепродуктов. Фракционный состав. Технологическая характеристика нефти (6 часов).

4. Теоретические основы термических процессов переработки ГИ. Термический крекинг и пиролиз углеводородов. Сажеобразование. Полукоксование и коксование ТГИ. Коксообразование (4 часов).

5. Теоретические основы  термокаталитических процессов. Каталитический крекинг. Алкилирование парафинов олефинами. Алкилирование по ароматическому ядру (4 часа).

6. Процессы, связанные с переносом водорода. Основные сведения по процессам гидрирования: риформинг, гидрокрекинг, деструктивно-гидрогенизационная переработка ГИ (4 часа).

7. Окисление углеродсодержащих веществ. Выветривание и самовозгорание углей. Окисление и стабилизация топлив и масел. Газификация горючих ископаемых (2 часа).

8. Синтезы на основе оксида углерода и водорода. Гидроформилирование. Синтезы Фишера-Тропша (СО+Н2) и Кельбеля (СО+Н2О), Использование их для получения альтернативных видов топлива (ИСЖТ) (2 часа).

Структура дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей» по разделам и видам учебной деятельности с указанием временного ресурса в часах представлена в табл.1.
Таблица 1

Структура дисциплин
 по разделам и формам организации обучения

	Название раздела
	Аудиторная работа (час)
	СРС
(час)
	Итого

(час)

	
	Лекции
	Практ.
занятия
	Лабор.
занятия
	
	

	6 семестр
	
	
	
	
	

	1. Значение природных энергоносителей
	2
	
	
	4
	6

	2. Углерод и твердые горючие ископаемые
	2
	2
	4
	14
	22

	3. Технический анализ. Классификация углей


	2
	
	4
	14
	20

	4. Характеристика природных газов, нефти и нефтепродуктов


	2
	2
	4
	14
	22

	5 Теоретические основы термических процессов переработки ГИ
	2
	2
	4
	14
	22

	6 Теоретические основы  термокаталитических процессов
	2
	2
	4
	12
	20

	7. Процессы, связанные с переносом водорода
	2
	
	
	12
	14

	8. Окисление углеродсодержащих веществ.  Синтезы на основе оксида углерода и водорода (паров воды)
	2
	
	4
	12
	18

	Итого
	16
	8
	24
	96
	144


5. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Химия и технология природных энергоносителей» используются различные образовательные технологии:

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на формирование системы знаний, запоминание и свободное оперирование ими.

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.

Используется анализ, сравнение методов проведения физико-химических исследований, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем химической технологии ПЭН и углеродных материалах на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при сдаче коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении задач повышенной сложности, на еженедельных консультациях.

Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в табл. 2.
Таблица 2

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	Методы
	ФОО

	
	Лекции
	Лаб. раб.
	Практ.
занятия
	Сем.,
колл.
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	

	Case-study
	
	+
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	+
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	+
	
	+
	

	Проектный метод
	
	
	
	
	+

	Поисковый метод
	+
	
	
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1 Текущая самостоятельная работа (СРС)

Текущая самостоятельная работа по дисциплине «Химия и технология природных энергоносителей», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· выполнение домашних индивидуальных заданий;

· подготовка к коллоквиумам и лабораторным работам;

· подготовка к самостоятельным и контрольным работам;

· подготовка к зачету и экзамену.

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР)

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине «Химия и технология природных энергоносителей», направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам курса:

· поиск, анализ, структурирование информации;

· выполнение расчетных работ, обработка и анализ данных;

· решение задач повышенной сложности, в том числе комплексных и олимпиадных задач;

· участие в научно-практических конференциях по химической технологии;

· анализ научных публикаций по определенной преподавателем теме.

6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований
	№ п/п
	Тема

	1
	Анализ современного состояния процессов получения альтернативных видов топлива: биотопливо на основе отходов лесотехнической переработки, ИСЖТ, ИЖТ 

	2
	Анализ современного состояния технологического оформления процессов переработки (горючих ископаемых) ГИ

	3
	Изучение теоретических закономерностей каталитических процессов переработки ПЭН на ультрадисперсных катализаторах


2. Темы индивидуальных домашних заданий

	№ п/п
	Тема

	1
	Новые направления получения и использования углеродных материалов

	2
	Использование углеродных материалов в катализе

	3
	Современные физико-химические методы изучение структуры твердых горючих ископаемых

	4
	Технология УДП- катализаторов гидрирования  оксида углерода

	5
	Композиционные материалы на основе углеродсодержащих материалов

	6
	Использование углеродсодержащих материалов в качестве фильтров

	7
	Каталитический крекинг – новые направления модернизации

	8
	Современные катализаторы каталитического крекинга

	9
	Аппаратурное оформление процесса каталитического крекинга. Типы реакторных устройств

	10
	Перспективные катализаторы гидрогенизационных процессов нефтяных остатков. Типы катализаторов и реакторов.

	11
	Обзор современных технологий высокооктановых компонентов топлив

	12
	Способы ожижения ТГИ 

	13
	Перспективные процессы получения дизельного топлива на основе ДМЭ

	14
	Процессы газификации ГИ в настоящее время

	15
	Селективная очистка масляных фракций

	16
	Висбрекинг тяжелого нефтяного сырья

	17
	Перспективы развития процесса синтеза на основе СО и Н2

	18
	Направления модернизации процессов деструктивной гидрогенизации ГИ


3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку

	№ п/п
	Тема

	1
	Методы оценки спекаемости коксующихся углей

	2
	Теории образования нефтяной дисперсной системы (НДС)

	3
	Теория процесса коксообразования 

	4
	Деструктивная гидрогенизация и термическое растворение углей

	5
	Процессы, происходящие в коксовых печах

	6
	Понятие проводящих и непроводящих слоистых графитовых соединений


4.Темы коллоквиумов

	№ п/п
	Тема

	1
	Способы определения воды в нефти и нефтепродуктах. Метод Дина Старка (ГОСТ 2477-65). Сущность метода. Аппаратура, реактивы и материалы. Подготовка к проведению испытания.

	2
	Определение зольности. Подготовка теоретического материала к проведению лабораторной работы. Понятие органической и горючей массы топлива. Минеральные компоненты, содержащиеся в ТГИ, их природа, состав.

	3
	Определение летучих веществ в ТГИ. Подготовка теоретического материала к проведению лабораторной работы. Что характеризует показатель выхода летучих веществ, его взаимосвязь с химической зрелостью ГИ.

	4
	Кинетика процесса термической деструкции ТГИ. Метод дериватографии.

	5
	Определение группового состава бензиновых фракций. Теоретические основы процесса

	6
	Адсорбционная и газо-жидкостная хроматография для анализа группового и индивидуального химического состава углеводородного сырья


6.4. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.

Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

6.5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Для организации самостоятельной работы студентов (выполнения индивидуальных домашних заданий; самостоятельной проработки теоретического материала, подготовки по лекционному материалу; подготовки к лабораторным занятиям, коллоквиумам, контрольным работам) преподавателями кафедры разработаны следующие учебно-методические пособия и указания:
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения
дисциплины

Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Химия и технология природных энергоносителей» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:

· Входной контроль (1 комплект из 20 вариантов). Представляет собой перечень из 10 основных вопросов, ответы на которые студент должен знать в результате изучения предыдущих дисциплин (общей и неорганической химии, физической химии, органической химии). Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов. Входной контроль проводится в письменном виде на первой лекции в течение 15 минут. Проверяются входные знания к текущему семестру.

· Самостоятельные работы (2 комплекта по 20 вариантов). Представляют собой короткие задания, в виде 1-3 вопросов, выполняются на лекционных занятиях в течение 5-10 минут. Проверяются знания текущего материала: уравнения, формулировки законов, основные понятия и определения; умения применять эти законы для конкретных реакций и процессов.

· Экспрессные опросы (3 комплекта). Представляют собой набор коротких вопросов по определенной теме, требующих быстрого и короткого ответа. Проверяются знания текущего материала: основные законы в математической форме и определения.

· Вопросы к коллоквиумам (к 6 темам). Представляют собой перечень вопросов. Проверяется знание теоретического лекционного материала, тем, вынесенных на самостоятельную проработку, знание и понимание методик проведения экспериментальных исследований, в том числе и лабораторного оборудования.

· Контрольные работы, тесты (каждый комплект по 20 вариантов). Состоят из практических вопросов по основным разделам курса. Проверяется степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенных умений на репродуктивном и продуктивном уровне.

· Экзаменационные билеты (1 комплект по 20 вариантов). Состоят из теоретических (2 вопроса) и практических вопросов (1 вопрос) по всем разделам, изучаемым в данном семестре.

Контрольные задания для проверки остаточных знаний по дисциплине «Химия и технология природных энергоносителей» (20 вариантов по 5 заданий в каждом). Задания включают в себя все основные разделы курса «Химия и технология природных энергоносителей», рассчитаны на письменное выполнение в течение 90 минут. Предназначены для проверки знаний, умений и навыков при решении конкретных задач.

Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенные умения и владение опытом на репродуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, и способствуют формированию профессиональных и общекультурных компетенций студентов.

8.Рейтинг качества освоения дисциплины

В соответствии с рейтинговой системой, текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена и зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

Для сдачи каждого задания устанавливается определенное время сдачи (в течение недели, месяца и т. п.). Задания, сданные позже этого срока, оцениваются в два раза ниже, чем это установлено в рейтинг-плане дисциплины.

· основная литература:

.

1) Ахметов А.С., Ишмияров М.Х., Кауфман А.А. Технология переработки нефти, газа и твердых горючих ископаемых. Учебное пособие. СПб Недра, 2009.–832 с.
2) Ахметов А.С. Технололгия глубокой переработки нефти и газа: учеб. Пособие для вузов.–СПб.: Недра, 2013 – 544 с.
3) Колокольцев С.Р. Природные энергоносители и углеродные материалы6 Состав и строение. Современная классификация. Технология производства и добыча.– М.: Книжный дом «ЛИБРАКОМ», 2013.–123 с.

4) Левашова А.И., Ивашкина Е.Н., Юрьев Е.М. Химия и технология природных энергоносителей. Учебное пособие. - г. Томск: Изд-во ТПУ, 2014. - 194 с.

· дополнительная литература:
1) Подвинцев И.Б. Нефтепереработка. Практический вводный курс: учеб. Пособие.– Долгопрудный. Интеллект, 2011.– 120 с.

2) Ивашкина Е.Н. Совершенствование промышленных процессов производства линейных алкилбензолов: монография/Е.Н. Ивашкина, Э.Д. Иванчина, А.В. Кравцов.– Томск: Изд-во ТПУ, 2011.– 358 с.

3) Переработка тяжелых нефтей и нефтяных остатков. Гидрогенизационные процессы: пер. с англ. / под ред. Х. Анчит, Дж. Спейта. – СПб.: Профессия, 2012. – 381 с.
· Сухинина О.С., Левашова А.И. Определение группового и структурно-группового составов нефтяных фракций.– Изд-во ТПУ. 2011.– 30 с.

· Internet-ресурсы:
1) Химия природных энергоносителей и углеродных материалов. Модуль 2. Твердые природные энергоносители [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://kurs.ido.tpu.ru/courses/chemistry_natural_energy/tema2/tema2.htm#5.

2) Левашова А.И., Францина Е.В. Химия природных энергоносителей и углеродных материалов. Презентации лекций. Персональный сайт.
3 Кравцов А.В., Ивашкина Е.Н., Юрьев Е.М., Францина Е.В., Теоретические основы каталитических процессов переработки нефти и газа. Электронное учебное пособие для студентов специальности 240403, ТПУ, 2010. – 144 с.

1. Ивашкина Е.Н., Левашова А.И., Юрьев Е.М. Теоретические основы химической технологии топлива и углеродных материалов. Электронное учебное пособие для студентов направления 240100, ТПУ, 2012. – 240 с.
2. Химия природных энергоносителей и углеродных материалов [Электронный ресурс]: примеры и задачи; учебное пособие / А. И. Левашова, Е. М. Юрьев, Н. В. Ушева; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт природных ресурсов (ИПР), Кафедра химической технологии топлива и химической кибернетики (ХТТ).– 1 компьютерный файл (pdf; 1.5 MB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – Заглавие с титульного экрана. – Электронная версия печатной публикации. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Adobe Reader. – Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m272.pdf.

3. Сайт журнала «Нефтепереработка и нефтехимия»[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http:// www.npnh.ru, вход свободный.

4. Сайт Химического факультета МГУ – огромное количество постоянно обновляемой информации [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.chem.msu.su/rus/welcome.html., вход свободный.
5. Все для студента (литература в открытом доступе) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.twirpx.com/, вход свободный.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы,
учебные лаборатории, оборудование)
	Аудитория, количество установок

	1
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (10 шт.) 
	2 корпус, 136 ауд.

	2
	Учебная лаборатория
	2 корп. 129 ауд.

	3
	Аппарат Дина и Старка
	2 корп., 129 ауд, 1 шт.

	4
	Вискозиметры стеклянные
	2 корп., 129 ауд, 5 шт.

	5
	Термостат ВИС-Т-08-4
	2 корп, 129 ауд, 1 шт.

	6
	Вискозиметр Штабингера  (автоматический прибор для определения динамической, кинемат. вязк , плотности)
	2 корп., 134 ауд, 1 шт.

	7
	Аппарат для определения содержания серы ПОСТ-2М-к
	2 корп., 129 ауд, 1 шт.

	8
	Спектроскан S (автомат. прибор для определения серы)
	2 корп., 134 ауд, 1 шт

	7
	Весы аналитические ЛLC- 210d4; ВЛР-200д-М
	2 корп., 130 ауд, 5шт.

	8
	Весы технические Labor
	2 корп., 130 ауд, 1 шт.

	9
	Аппарат для разгонки нефтепродуктов АРНС-13
	2 корп., 002 ауд, 1 шт.

	10
	Аппарат для определения смазывающей способности дизельных топлив (HFRR)
	2 корп., 134 ауд, 1 шт
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