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Пояснительная записка

1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы, модульной структуре ООП 

Дисциплина «Продукты переработки углеводородного сырья» включена в качестве дисциплины по выбору в математический и естественнонаучный цикл основной образовательной программы.
Изучение курса «Продукты переработки углеводородного сырья» базируется на основных законах и понятиях дисциплин: «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Аналитическая химия и ФХМА» и др. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетные единицы (108 академических часов).
2. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний о сущности технологии нефти как науки, ее теоретического и прикладного значения, об основных физико-химических и коллоидно-химических свойствах нефти и нефтепродуктов, принципов подготовки нефти и прямой перегонки нефтяного и нефтегазоконденсатного сырья с получением всей гаммы нефтепродуктов.
Задачи изучения дисциплины:

овладеть знаниями, необходимыми для понимания научных и практических основ первичной переработки нефти,

выработать умение использовать эти знания для воздействия на качество нефтепродуктов, 

оптимизировать параметры работы основных аппаратов подготовки и прямой перегонки нефти, 

умение использовать знания для проектирования промышленных установок первичной переработки нефти, пользуясь графическими методами, эмпирическими формулами, компьютерными программами.
3. Требования к входным знаниям, умениям, компетенциям
Приступая к освоению дисциплины, обучающийся должен:
знать:
-принципы классификации и номенклатуру органических соединений; строение органических соединений; классификацию органических реакций; свойства основных классов органических соединений; основные методы синтеза органических соединений; 

-основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и принципы химических и физико-химических методов анализа: электрохимических, спектральных, хроматографических; методы разделения и концентрирования веществ; методы метрологической обработки результатов анализа;
уметь:

-выполнять основные химические операции, использовать основные химические законы, термодинамические справочные данные для решения профессиональных задач; 

-синтезировать органические соединения, проводить качественный и количественный анализ органического соединения с использованием химических и физико-химических методов анализа; 

-выбирать метод анализа для заданной аналитической задачи и проводить статистическую обработку результатов аналитических определений;
владеть:

-экспериментальными методами синтеза, очистки, определения физико-химических свойств и установления структуры органических соединений; 
-методами проведения химического анализа и метрологической оценки его результатов.
4. Ожидаемые результаты образования и компетенции по завершении освоения учебной дисциплины
В результате изучения дисциплины обучающийся должен продемонстрировать следующие образовательные результаты:

	№ п/п
	Формируемые компетенции
	Образовательные  результаты

	
	индекс
	Компетенция
	индексы

	
	
	
	З
	У
	В

	1
	ПК-3
	способен использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире
	З-1

З-2


	У-1

У-2


	В-1

В-2



	2
	ПК-7
	способен и готов осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции
	З-1

З-2


	У-1

У-2


	В-1

В-2



	3
	ПК-10
	способен использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации продуктов и изделий, элементы экономического анализа в практической деятельности
	З-1

З-2


	У-1

У-2


	В-1

В-2



	4
	ПК-23
	способен использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности
	З-1

З-2


	У-1

У-2


	В-1

В-2




Расшифровка индексов:
- знать
основные методы переработки углеводородного сырья, (З-1)

методы определения по условиям выход продуктов; (З-2)
– уметь
 определять метод переработки углеводородного сырья по его составу, (У-1)

 анализировать технологический процесс как объект управления; (У-2)

– владеть 

навыками планирования и проведения экспериментов, (В-1)

 обработкой их результатов, оценивать погрешности. (В-2)
5. Структура дисциплины
Основные понятия химии нефти. Состав углеводородного сырья. Физические методы переработки нефти. Продукты переработки.  Химические методы переработки нефти и нефтепродуктов. Основные продукты.
6. Основные образовательные технологии
В процессе изучения дисциплины используются как традиционные, так и инновационные технологии, активные и интерактивные формы и методы обучения: объяснительно - иллюстративное обучение с элементами проблемного изложения, технология поиска и накопления информации, лекции, лабораторно-практические занятия, консультация, разбор конкретных ситуаций.
7.Формы контроля
Оценка качества освоения дисциплины «Продукты переработки углеводородного сырья» включает текущий контроль успеваемости (собеседование, защита лабораторного практикума, коллоквиумы, тестирование, подготовка информационных сообщений) и промежуточную аттестацию – зачет. 

Критерии оценки индивидуальных образовательных результатов (достижений) определяются в соответствии с положением о балльно - рейтинговой системе и технологической картой дисциплины.
Содержание дисциплины
Введение. Углеводородное сырье и группы продуктов, получаемых из природного углеводородного сырья.
 Основные понятия химии нефти. Физические методы переработки нефти. Продукты переработки.  Химические методы переработки нефти и нефтепродуктов. Основные продукты.

Основные продукты, получаемые при переработке природного и попутного углеводородных газов.

Основные продукты, получаемые при переработке каменного угля.
1.Продукты первичной переработки углеводородного сырья
Парафины и нафтены. Технические свойства и применение. Выделение низших парафинов из природных и попутных газов. Выделение высших парафинов из нефтепродуктов. Изомеризация парафинов и нафтенов.
Олефины. Технические свойства и применение. Теоретические основы процессов крекинга и пиролиза. Технология процессов крекинга и пиролиза. Выделение и концентрирование олефинов. Получение олефинов реакциями полимеризации.
Ароматические углеводороды. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов. Получение ароматических углеводородов методами изомеризации и деалкилирования.
Ацетилен. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов.
Оксид углерода и синтез-газ. Технические свойства и применение. Получение.
2.Продукты, получаемые при галогенировании углеводородного сырья
  Хлорирование парафинов и их галогенпроизводных. Химия и теоретические основы процесса. Процессы газофазного расщепления хлорпроизводных и их совмещение с хлорированием. Хлорорганические продукты, получаемые хлорированием парафинов, хлорированием и расщеплением хлорпарафинов. Технология жидкофазного хлорирования. Технология газофазного хлорирования и термического расщепления галогенпроизводных.
Галогенирование ненасыщенных соединений. Хлорирование олефинов с замещением водорода хлором. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи. Реакция хлоргидринирования. Реакция гидрогалогенирования.
Хлорирование ароматических соединений. Электрофильное хлорирование в ароматическое ядро. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических соединений.
Хлорирование различных органических соединений. Хлорирование спиртов, альдегидов и кетонов. Синтезы хлорпроизводных кислот и хлорирование азотистых соединений.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
3.Продукты, получаемые путем гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования углеводородного сырья
Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Химия и теоретические основы. Производство хлоролефинов и α-оксидов щелочным дегидрохлорированием. Производство спиртов и фенола реакциями гидролиза.
Процессы этерификации и амидирования. Гидролиз и дегидратация производных кислот. Химия и теоретические основы процессов этерификации. Сложные эфиры, получаемые реакциями этерификации, и их применение. Технология процессов этерификации. Амидирование. Дегидратация, гидролиз и этерификация азотистых производных кислот. Получение изоцианатов, карбаматов и меламина.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
4.Продукты, получаемые путем алкилирования углеводородного сырья
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования ароматических соединений в ядро. Технология алкилирования ароматических углеводородов. Алкилирование фенолов. Алкилирование парафинов.
Алкилирование по атомам кислорода и серы.

Синтез аминов реакциями  N-алкилирования. 
Процессы β-оксиалкилирования и другие синтезы на основе α-оксидов. Химия и теоретические основы синтезов из α-оксидов. Продукты, получаемые из оксидов этилена и пропилена. Технология переработки оксидов этилена и пропилена. Хлорный метод синтеза глицерина.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца.
5.Продукты, получаемые путем сульфирования, нитрования и нитрозирования углеводородного сырья
Сульфирование ароматических соединений. Химия и теоретические основы процесса. Продукты, получаемые сульфированием ароматических соединений. Технология процессов сульфирования.
Сульфирвание парафинов. Получение моющих веществ типа алкилсульфонатов. Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование.
6.Продукты, получаемые при окислении углеводородного сырья
Общие основы процессов окисления молекулярным кислородом. Механизм гомогенного окисления. Кинетика и катализ. Гетерогенный катализ процессов окисления. Основы технологии процессов окисления молекулярным кислородом.
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
7.Продукты, получаемые при дегидрировании и гидрировании углеводородного сырья.
Физико-химические основы процессов дегидрирования и гидрирования. Термодинамика этих реакций. Катализ, механизм и кинетика.
Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование и окислительное дегидрирование спиртов и аминов. Получение формальдегида. Дегидрирование алкилароматических соединений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов.
Химия и технология процессов гидрирования: углеводородов, кислородсодержащих соединений, азотистых соединений. Технологии жидкофазного и газофазного гидрирования.
8.Продукты, получаемые синтезами на основе оксида углерода
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.
Процессы оксосинтеза и другие реакции оксида углерода. Химия и теоретические основы гидрокарбонилирования олефинов. Технология получения альдегидов и спиртов методом оксосинтеза. Синтез карбоновых кислот и их производных на основе оксида углерода.
9.Продукты, получаемые конденсацией по карбонильной группе
Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими соединениями. Синтез ацеталей и реакция Принса. Конденсация альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Реакция типа альдольной конденсации. Реакции карбонильных соединений с ацетиленом (алкинольный синтез).
10.Физические методы интенсификации процессов переработки углеводородного сырья.

11. Оборудование, используемое при переработке углеводородного сырья на разных этапах:
 емкостные аппараты, аппараты для проведения теплообменных и массообменных процессов, проточные аппараты, трубчатые аппараты.
12. Аппаратурное оформление конкретных процессов для переработки углеводородного сырья:
хлораторы, сульфураторы, нитраторы, аппараты для диазотирования, азосочетания, нитрозирования; особенности аппаратурного оформления процессов, протекающих под давлением.

Содержание лекционного курса
Введение. Углеводородное сырье и группы продуктов, получаемых из природного углеводородного сырья.
 Основные понятия химии нефти. Физические методы переработки нефти. Продукты переработки.  Химические методы переработки нефти и нефтепродуктов. Основные продукты.

Основные продукты, получаемые при переработке природного и попутного углеводородных газов.

Основные продукты, получаемые при переработке каменного угля.
1.Продукты первичной переработки углеводородного сырья
Парафины и нафтены. Технические свойства и применение. Выделение низших парафинов из природных и попутных газов. Выделение высших парафинов из нефтепродуктов. Изомеризация парафинов и нафтенов.
Олефины. Технические свойства и применение. Теоретические основы процессов крекинга и пиролиза. Технология процессов крекинга и пиролиза. Выделение и концентрирование олефинов. Получение олефинов реакциями полимеризации.
Ароматические углеводороды. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов. Получение ароматических углеводородов методами изомеризации и деалкилирования.
Ацетилен. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов.
Оксид углерода и синтез-газ. Технические свойства и применение. Получение.
2.Продукты, получаемые при галогенировании углеводородного сырья
  Хлорирование парафинов и их галогенпроизводных. Химия и теоретические основы процесса. Процессы газофазного расщепления хлорпроизводных и их совмещение с хлорированием. Хлорорганические продукты, получаемые хлорированием парафинов, хлорированием и расщеплением хлорпарафинов. Технология жидкофазного хлорирования. Технология газофазного хлорирования и термического расщепления галогенпроизводных.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
3.Продукты, получаемые путем гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования углеводородного сырья
Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Химия и теоретические основы. Производство хлоролефинов и α-оксидов щелочным дегидрохлорированием. Производство спиртов и фенола реакциями гидролиза.
Процессы этерификации и амидирования. Гидролиз и дегидратация производных кислот. Химия и теоретические основы процессов этерификации. Сложные эфиры, получаемые реакциями этерификации, и их применение. Технология процессов этерификации. Амидирование. Дегидратация, гидролиз и этерификация азотистых производных кислот. Получение изоцианатов, карбаматов и меламина.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
4.Продукты, получаемые путем алкилирования углеводородного сырья
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования ароматических соединений в ядро. Технология алкилирования ароматических углеводородов. Алкилирование фенолов. Алкилирование парафинов.
Алкилирование по атомам кислорода и серы.

Синтез аминов реакциями  N-алкилирования. 
Процессы β-оксиалкилирования и другие синтезы на основе α-оксидов. Химия и теоретические основы синтезов из α-оксидов. Продукты, получаемые из оксидов этилена и пропилена. Технология переработки оксидов этилена и пропилена. Хлорный метод синтеза глицерина.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца.
5.Продукты, получаемые путем сульфирования, нитрования и нитрозирования углеводородного сырья
Сульфирование ароматических соединений. Химия и теоретические основы процесса. Продукты, получаемые сульфированием ароматических соединений. Технология процессов сульфирования.
Сульфирвание парафинов. Получение моющих веществ типа алкилсульфонатов. Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование.
6.Продукты, получаемые при окислении углеводородного сырья
Общие основы процессов окисления молекулярным кислородом. Механизм гомогенного окисления. Кинетика и катализ. Гетерогенный катализ процессов окисления. Основы технологии процессов окисления молекулярным кислородом.
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
7.Продукты, получаемые при дегидрировании и гидрировании углеводородного сырья.
Физико-химические основы процессов дегидрирования и гидрирования. Термодинамика этих реакций. Катализ, механизм и кинетика.
Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование и окислительное дегидрирование спиртов и аминов. Получение формальдегида. Дегидрирование алкилароматических соединений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов.
Химия и технология процессов гидрирования: углеводородов, кислородсодержащих соединений, азотистых соединений. Технологии жидкофазного и газофазного гидрирования.
8.Продукты, получаемые синтезами на основе оксида углерода
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.
Процессы оксосинтеза и другие реакции оксида углерода. Химия и теоретические основы гидрокарбонилирования олефинов. Технология получения альдегидов и спиртов методом оксосинтеза. Синтез карбоновых кислот и их производных на основе оксида углерода.
9.Продукты, получаемые конденсацией по карбонильной группе
Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими соединениями. Синтез ацеталей и реакция Принса. Конденсация альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Реакция типа альдольной конденсации. Реакции карбонильных соединений с ацетиленом (алкинольный синтез).
10.Физические методы интенсификации процессов переработки углеводородного сырья.

11. Оборудование, используемое при переработке углеводородного сырья на разных этапах:
 емкостные аппараты, аппараты для проведения теплообменных и массообменных процессов, проточные аппараты, трубчатые аппараты.
12. Аппаратурное оформление конкретных процессов для переработки углеводородного сырья:
хлораторы, сульфураторы, нитраторы, аппараты для диазотирования, азосочетания, нитрозирования; особенности аппаратурного оформления процессов, протекающих под давлением.

Содержание лабораторных занятий
Примерный перечень лабораторных работ

Правила выполнения лабораторных работ и техника безопасности

Определение содержания воды в нефти и нефтепродуктах. 

Определение  кинематической  вязкости  нефти  и  нефтепродуктов.

Определение содержания серы в нефти и нефтепродуктах. 

Эффективность простой перегонки как метода разделения бинарных жидких смесей

Адсорбция в системе газ - твердое тело
Одноступенчатая экстракция

Изучение закономерностей контактной сушки материалов различной природы

Ионообменная сорбция

Кристаллизация веществ из водных растворов

Органический синтез (по указанию преподавателя)

Содержание самостоятельной работы
Перечень тем на самостоятельную работу

На самостоятельную проработку выносятся отдельные темы по разделам содержания дисциплины.
Галогенирование ненасыщенных соединений. Хлорирование олефинов с замещением водорода хлором. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи. Реакция хлоргидринирования. Реакция гидрогалогенирования.
Хлорирование ароматических соединений. Электрофильное хлорирование в ароматическое ядро. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических соединений.
Хлорирование различных органических соединений. Хлорирование спиртов, альдегидов и кетонов. Синтезы хлорпроизводных кислот и хлорирование азотистых соединений.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца

Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.

. Материальный баланс и тепловой баланс экстракции. Методы экстракции.

Устройство и принцип действия промышленных установок.

Устройство, принцип действия, области использования, преимущества и недостатки промышленных адсорбционных установок.

Характеристика кристаллов и способы проведения процессов кристаллизации.

Материальный баланс сушки: по общим потокам, по сухому веществу, в высушивающем газе. Тепловой баланс: а) контактной сушки; б) конвективной сушки.

Устройство, принцип действия, области использования, преимущества и недостатки промышленных установок для ионообменного разделения.

Рекомендации по организации самостоятельной работы
Цели, задачи и содержание самостоятельной работы студентов могут включать в себя следующие направления:

1. Углубление знаний по предмету на основе работы с современной литературой, учебным, методическим оснащением кабинета, электронными каталогами, дидактическими пособиями, в том числе в электронном варианте.

2. Осуществление профессиональной направленности и практической реализации подготовки будущего бакалавра в плане подготовки презентаций по разделам дисциплины.

Виды самостоятельной работы
Виды самостоятельной работы по первому направлению реализуется во всех темах. 

Самостоятельная работа по второму направлению осуществляется на практических занятиях, при подготовке к ним, а также в виде конкретных заданий. В последнем случае студент заранее получает конкретные задания или задачу с определенной целью, а затем сам ищет материал, планирует исполнение, самостоятельно оформляет итоги. Также студент сам может предложить тему или задачу для самостоятельного практического или теоретического решения того или иного вопроса.

Примеры заданий для самоконтроля и контроля самостоятельной

работы
1.Определить выход α-метилстирола (в % от термодинамически возможного) в процессе дегидрирования изопропилбензола при общем давлении в системе Р=1 ат. Константа равновесия реакции дегидрирования изопропилбензола в α-метилстирол при 480 ºС Kр=0,18. Выражение для Kр имеет следующий вид:
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где Р – это общее давление в системе, х – это число моль α-метилстирола.

2.Определить выход этилена по реакции дегидратации в паровой фазе абсолютного этилового спирта при 200 ºС с использованием в качестве твердого катализатора оксида алюминия. Константа скорости реакции для этого процесса может быть определена по уравнениям:
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где М – это число моль исходного вещества, подаваемого на взаимодействие; m – это число моль прореагировавшего исходного вещества; Т – температура процесса, К.

3.Определить количество продуктов (в расчете на 100 кг метанола), образующихся при контактном окислении метилового спирта в формальдегид на серебряном катализаторе, если: а) степень окисления спирта в формальдегид 60 %; б) общая степень окисления (за счет основной и побочных реакций) 82 %; в) углеродсодержащие побочные продукты образуются в соотношении [HCOOH]:[CO2]:[CO]:[CH4]=5,2:1,6:0,1:0,3.

4.При термоокислительном крекинге метана получен крекинг-газ следующего состава

	Газ
	H2
	CO
	CO2
	CH4
	C2H4
	C2H2
	CH3(C2H)
	(C2H)2
	C6H6
	O2
	N2
	Ar

	% по объему
	54,2
	26,0
	4,2
	4,3
	0,3
	8,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,3
	1,6
	0,6


Определить общую степень превращения метана и в целевые продукты.

5. Вычислить максимальное содержание хлорбензола в хлорированной жидкости при хлорировании бензола, если соотношение констант скоростей реакций образования полихлоридов и хлорбензола составляет 
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, начальная концентрация бензола a=1 мол.доли. Для расчета использовать формулу 
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Критерии оценки самостоятельной работы

Используется накопительная система контроля самостоятельной работы по всем ее видам. При этом реализуется открытое, гласное обсуждение уровня успеваемости в коллективе, проводится анализ, как общего профессионального уровня, так и достижений отдельных обучаемых в решении задач.

Содержание научно-исследовательской работы

Научно-исследовательская работа по дисциплине предусматривает участие в работах по тематике кафедры, поиск патентной и научно-технической информации.

Примерный перечень вопросов к зачету
Введение. Углеводородное сырье и группы продуктов, получаемых из природного углеводородного сырья.
 Основные понятия химии нефти. Физические методы переработки нефти. Продукты переработки.  Химические методы переработки нефти и нефтепродуктов. Основные продукты.

Основные продукты, получаемые при переработке природного и попутного углеводородных газов.

Основные продукты, получаемые при переработке каменного угля.
1.Продукты первичной переработки углеводородного сырья
Парафины и нафтены. Технические свойства и применение. Выделение низших парафинов из природных и попутных газов. Выделение высших парафинов из нефтепродуктов. Изомеризация парафинов и нафтенов.
Олефины. Технические свойства и применение. Теоретические основы процессов крекинга и пиролиза. Технология процессов крекинга и пиролиза. Выделение и концентрирование олефинов. Получение олефинов реакциями полимеризации.
Ароматические углеводороды. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов. Получение ароматических углеводородов методами изомеризации и деалкилирования.
Ацетилен. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов.
Оксид углерода и синтез-газ. Технические свойства и применение. Получение.
2.Продукты, получаемые при галогенировании углеводородного сырья
  Хлорирование парафинов и их галогенпроизводных. Химия и теоретические основы процесса. Процессы газофазного расщепления хлорпроизводных и их совмещение с хлорированием. Хлорорганические продукты, получаемые хлорированием парафинов, хлорированием и расщеплением хлорпарафинов. Технология жидкофазного хлорирования. Технология газофазного хлорирования и термического расщепления галогенпроизводных.
Галогенирование ненасыщенных соединений. Хлорирование олефинов с замещением водорода хлором. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи. Реакция хлоргидринирования. Реакция гидрогалогенирования.
Хлорирование ароматических соединений. Электрофильное хлорирование в ароматическое ядро. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических соединений.
Хлорирование различных органических соединений. Хлорирование спиртов, альдегидов и кетонов. Синтезы хлорпроизводных кислот и хлорирование азотистых соединений.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
3.Продукты, получаемые путем гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования углеводородного сырья
Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Химия и теоретические основы. Производство хлоролефинов и α-оксидов щелочным дегидрохлорированием. Производство спиртов и фенола реакциями гидролиза.
Процессы этерификации и амидирования. Гидролиз и дегидратация производных кислот. Химия и теоретические основы процессов этерификации. Сложные эфиры, получаемые реакциями этерификации, и их применение. Технология процессов этерификации. Амидирование. Дегидратация, гидролиз и этерификация азотистых производных кислот. Получение изоцианатов, карбаматов и меламина.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
4.Продукты, получаемые путем алкилирования углеводородного сырья
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования ароматических соединений в ядро. Технология алкилирования ароматических углеводородов. Алкилирование фенолов. Алкилирование парафинов.
Алкилирование по атомам кислорода и серы.

Синтез аминов реакциями  N-алкилирования. 
Процессы β-оксиалкилирования и другие синтезы на основе α-оксидов. Химия и теоретические основы синтезов из α-оксидов. Продукты, получаемые из оксидов этилена и пропилена. Технология переработки оксидов этилена и пропилена. Хлорный метод синтеза глицерина.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца.
5.Продукты, получаемые путем сульфирования, нитрования и нитрозирования углеводородного сырья
Сульфирование ароматических соединений. Химия и теоретические основы процесса. Продукты, получаемые сульфированием ароматических соединений. Технология процессов сульфирования.
Сульфирвание парафинов. Получение моющих веществ типа алкилсульфонатов. Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование.
6.Продукты, получаемые при окислении углеводородного сырья
Общие основы процессов окисления молекулярным кислородом. Механизм гомогенного окисления. Кинетика и катализ. Гетерогенный катализ процессов окисления. Основы технологии процессов окисления молекулярным кислородом.
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
7.Продукты, получаемые при дегидрировании и гидрировании углеводородного сырья.
Физико-химические основы процессов дегидрирования и гидрирования. Термодинамика этих реакций. Катализ, механизм и кинетика.
Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование и окислительное дегидрирование спиртов и аминов. Получение формальдегида. Дегидрирование алкилароматических соединений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов.
Химия и технология процессов гидрирования: углеводородов, кислородсодержащих соединений, азотистых соединений. Технологии жидкофазного и газофазного гидрирования.
8.Продукты, получаемые синтезами на основе оксида углерода
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.
Процессы оксосинтеза и другие реакции оксида углерода. Химия и теоретические основы гидрокарбонилирования олефинов. Технология получения альдегидов и спиртов методом оксосинтеза. Синтез карбоновых кислот и их производных на основе оксида углерода.
9.Продукты, получаемые конденсацией по карбонильной группе
Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими соединениями. Синтез ацеталей и реакция Принса. Конденсация альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Реакция типа альдольной конденсации. Реакции карбонильных соединений с ацетиленом (алкинольный синтез).
10.Физические методы интенсификации процессов переработки углеводородного сырья.

11. Оборудование, используемое при переработке углеводородного сырья на разных этапах:
 емкостные аппараты, аппараты для проведения теплообменных и массообменных процессов, проточные аппараты, трубчатые аппараты.
12. Аппаратурное оформление конкретных процессов для переработки углеводородного сырья:
хлораторы, сульфураторы, нитраторы, аппараты для диазотирования, азосочетания, нитрозирования; особенности аппаратурного оформления процессов, протекающих под давлением.

Учебно-методическое и информационное  обеспечение дисциплины
Литература

Основная
1.Химия нефти и газа: Уч. Пос. / В.Д. Рябов. – 2 изд. – М.: ИД ФОРУМ: НИЦ ИНФРА-М, 2014 – 336 с.
2.Химия горючих ископаемых: Уч. / В.С. Мерчева – М.: Альфа – М: ИНФРА-М, 2014, 336 с.

3. Розанова Е.Н. Теоретические основы прогрессивных технологий (в биотехнологии) [Электронный ресурс] : учебное сетевое электронное пособие / Е.Н. Розанова, И.Б. Кометиани, Т.Н. Кудрявцева ; Курский государственный университет .— Электрон. текстовые, зв. и демонстрац. дан. (22 973 Кб) .— Курск : Изд-во Курск. гос. ун-та, 2012.
Дополнительная
1. Розанова Е.Н. Химия и общество. Ч. 1. Химия и производство. Научные принципы химической технологии [Электронный ресурс] : учебное сетевое электронное пособие / Е.Н. Розанова, И.Б. Кометиани ; Курский государственный университет .— Электрон. текстовые, зв. и демонстрац. дан. (22 973 Кб) .— Курск : Изд-во Курск. гос. ун-та, 2011.

Программное обеспечение и Интернет-ресурс
1. www.chem.msu.su
2. www.chemport/ru/ HIMICHESKAYA KINETIKA

3. www. Krugoswet.ru / химическая термодинамика
4. www. Nanometr. Ru / fullereni 3660. html
5. www.informeko.ru
6. http/www.nauka.relis.ru/
7. http://nplit.ru/books/item/f00/s00/z0000056/st026.shtml; 
8. http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/History/Sketch_8.html
Используемое программное обеспечение:
1. Компьютерные программы: Microsoft ® Office Visio ® 2007, Bio-Rad Laboratories®ChemWindow’6.0®1999, MdlIsisTM /Draw 2.5, 2002, Cambridgesoft®ChemDrow®2005. 
2. Средства контроля: Tool Book, WebCT
Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Компьютерный класс 

2. Компьютер, сканер, принтер.

3. Ноутбук.

4. Проектор.

5. Таблицы. 

6. Лабораторное оборудование, посуда, химические реактивы.

7. Поляриметр.

8.  Рефрактометр.

9. Фотоэлектрокалориметр. 

10. Спектрофотометр 

11. Микроскоп.

12. Хроматограф газовый Кристалл 2000М

13. ИК Фурье-спектрометр ФСМ 12-01

14. Анализатор АКВ-07МК вольтамперометрический

15. Ультразвуковой диспергатор ИЛ100-6/1

Схема распределения учебного времени

по видам учебной деятельности
Общая трудоемкость дисциплины – 3 зачетные единицы (108  академических часов)
	Виды учебной деятельности


	Трудоемкость, час



	Общая трудоемкость
	108

	Аудиторная работа
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	20

34

	Самостоятельная работа
	54

	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет


Схема распределения учебного времени по семестрам

	Виды учебной деятельности

	7 сем.
	Всего

	Общая трудоемкость
	108
	108

	Аудиторная работа
	54
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	20

34
	20

34

	Самостоятельная работа
	54
	54

	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет
	зачет


Учебно-тематический план
	№

п/п
	Наименование разделов и тем курса (с кратким раскрытием лекционных, лабораторных и практических занятий)
	Всего часов в трудоемкости
	В том числе аудиторных
	Руководство самост. работой
	Промежуточная аттестация

	
	
	
	Всего
	Лекц.
	Практ. зан. (семин.)
	Лаборат. занятия
	
	

	1
	Введение. Углеводородное сырье и группы продуктов, получаемых из природного углеводородного сырья.
	6
	2
	2
	-
	-
	4
	-

	2
	Продукты, получаемые с помощью химических процессов переработки углеводородного сырья: галогенирования; гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования; алкилирования; сульфирования, нитрования и нитрозирования; дегидрирования и гидрирования; синтезы на основе оксида углерода; конденсации по карбонильной группе.
	20
	10
	10
	-
	-
	10
	-

	3
	Физические методы интенсификации процессов промышленного органического синтеза.
	28
	18
	4
	-
	14
	10
	-

	4
	Основные нехимические процессы промышленного органического синтеза: механические, гидромеханические, тепловые, массообменные (диффузионные).
	26
	16
	4
	-
	12
	10
	-

	5
	Оборудование, используемое для проведения химических и нехимических процессов промышленного органического синтеза.
	34
	10
	2
	-
	8
	24
	-

	
	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет
	-
	-
	-
	-
	-
	зачет

	
	Всего:
	108
	54
	20
	-
	34
	54
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