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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения образовательной программы специалитета обучающийся 

должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  

 

Коды компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

(содержание компетенций) 

Перечень планируемых результа-

тов обучения  

по дисциплине 

ПК-1 
 

способностью осуществлять техно-

логический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать техни-

ческие средства для контроля его ос-

новных параметров, свойств сырья и 

готовой продукции; 

Знать:  
виды  сырья, используемые в 

производственных процессах по-

лучения нитроэфирных пластифи-

каторов; 

виды вспомогательных мате-

риалов, используемые в производ-

ственных процессах получения 

нитроэфирных пластификаторов; 

принципы построение техноло-

гической схемы получения нитро-

эфирных пластификаторов; 

современное оборудование, 

применяемое в производстве нит-

роэфирных пластификаторов; 

Уметь:  
определять определять значе-

ния контролируемых параметров 

процесса получения нитроэфир-

ных пластификаторов; 

Владеть: 

навыками использования со-

временных технических средств 

контроля за технологическим про-

цессом получения нитроэфирных 

пластификаторов. 

ПСК-2.1 способностью управлять технологи-

ческими процессами получения по-

рохов, твердых ракетных топлив, по-

лимерных композиционных мате-

риалов и изделий из них, а также от-

дельных компонентов, прогнозиро-

вать и регулировать их эксплуатаци-

онные свойства, определять пара-

метры технологических процессов 

их получения; 

Знать:  
химические и физико-

химические процессы, протекаю-

щие при получении нитроэфирных 

пластификаторов; 

Уметь:  
анализировать взаимосвязь 

между параметрами технологиче-

ского процесса и свойствами нит-

роэфирных пластификаторов; 
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Коды компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

(содержание компетенций) 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

 

  Владеть: 

навыками управления техноло-

гическим процессом получения 

нитроэфирных пластификаторов  с 

целью регулирования свойств 

продукта. 

ПК-13 способностью к написанию отчетов, 

рефератов, публикаций и публичных 

обсуждений, формулировать практи-

ческие рекомендации по использова-

нию результатов научных исследо-

ваний; 

Знать: 

тенденции развития техноло-

гии получения нитроэфирных пла-

стификаторов; 

вопросы безопасности и эф-

фективности технологии получе-

ния нитроэфирных пластификато-

ров; 

Уметь: 

анализировать современную 

литературу, посвященную химии и 

технологии и путям совершенст-

вования технологии нитроэфир-

ных пластификаторов; 

Владеть: 

навыками написания отчетов, 

рефератов по сырью, материалам 

и технологии получения нитро-

эфирных пластификаторов. 

ПСК-2.3 готовностью синтезировать и иссле-

довать физико-химические, взрывча-

тые и физико-механические свойства 

энергонасыщенных компонентов по-

рохов и твердых ракетных топлив; 

Знать:  
характеристики и свойства 

нитроэфирных пластификаторов; 

Уметь: 

анализировать современную 

литературу, посвященную мето-

дам исследования нитроэфирных 

пластификаторов; 

Владеть: 

навыками проведения испыта-

ний физико-химических характе-

ристик нитроэфирных пластифи-

каторов. 



 6 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Химия и технология нитроэфиров»  входит в блок факультативных 

дисциплин. Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с разделами Феде-

рального Государственного Образовательного Стандарта специальности 18.05.01 «Хими-

ческая технология энергонасыщенных материалов и изделий» для специализации № 2 

«Химическая технология полимерных композиций, порохов и твердых ракетных топлив». 

В учебном плане дисциплина имеет индекс ФТД.2. Учебная дисциплина «Химия и техно-

логия нитроэфиров» изучается на четвертом курсе в 8 семестре. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформи-

рованные при изучении дисциплин: 

 «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Аналитическая химия», «Фи-

зическая химия», «Физико-химические методы анализа», «Процессы и аппараты химиче-

ской технологии», «Организация и управление производством», «Основы проектирования 

и оборудования заводов», «Технология целлюлозы и нитратов целлюлозы», «Химия и 

технология пироксилиновых порохов», «Химия энергонасыщенных соединений», «Хими-

ческая технология энергонасыщенных материалов». 

Полученные в процессе изучения дисциплины «Химия и технология нитроэфиров» 

знания, умения и навыки могут быть использованы в научно-исследовательской работе 

специалиста и при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 

3. Объем дисциплины 

 

Вид учебной работы 

Всего,  
академических 

часов 

Очная форма 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

1/ 36 

Контактная работа с преподавателем: 32 

занятия лекционного типа 16 

занятия семинарского типа, в т.ч.  16 

семинары, практические занятия 16 

лабораторные работы  — 

курсовое проектирование (КР или КП) — 

КСР — 

другие виды контактной работы  — 

Самостоятельная работа 4 

Формы текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) — 

Форма промежуточной  аттестации (зачет, КР, КП, экзамен) зачет 
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4. Содержание дисциплины 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела дисциплины 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,

  
ак

ад
. 

ч
ас

ы
 

Занятия семинар-
ского типа,  

академ. часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 
ак

ад
. 

ч
ас

ы
 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 
п

р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 
за

н
я
-

ти
я
  

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
а-

б
о
ты

 

1 Основные сведения о нитро-
эфирных растворителях-
пластификаторах, исходном сырье и 
материалах для производства нит-
роэфиров 

4 8 — — ПСК-2.3, 
ПК-13 

2 Основы технологии получения 
нитроэфирных растворителей-
пластификаторов 

8 — — 4 ПК-1, 
ПСК-2.1 

3 Аппаратурное оформление 
процесса получения нитроэфирных 
растворителей-пластификаторов 

4 8 — — ПК-1, 
ПСК-2.1 

 

4.2. Занятия лекционного типа 

 

№ 

раздела 

дисциплины 

Наименование темы 

и краткое содержание занятия 

Объем, 

акад. часы 

Инновационная 

форма 

1 Основные сведения о нитроэфирных рас-
творителях-пластификаторах, исходном сы-
рье и материалах для производства нитро-
эфиров. 

Глицерин и диэтиленгликоль. Сырье для 

промышленного производства глицерина и 

диэтиленгликоля. Свойства глицерина и ди-

этиленгликоля. Серная кислота, азотная ки-

слота, меланж, олеум: свойства и характери-

стики. Физические, химические, взрывчатые 

свойства нитроглицерина и диэтиленгли-

кольдинитрата. 

Вспомогательные материалы в произ-

водстве нитроэфиров.  

 

4 — 
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№ 

раздела 

дисциплины 

Наименование темы 

и краткое содержание занятия 

Объем, 

акад. часы 

Инновационная 

форма 

2 Основы технологии нитроэфирных рас-

творителей-пластификаторов. 

Получение труднолетучего растворителя 

– пластификатора (нитрация многоатомных 

спиртов). 

Принципиальная схема получения нит-

роглицерина. Физико-химические основы 

процесса. Побочные процессы, сопровож-

дающие этерификацию глицерина и их роль. 

Физико-химические основы процесса сепа-

рации нитроглицерина от отработанной ки-

слоты. Зависимость скорости сепарации от 

различных факторов. Физико-химические 

основы процесса стабилизации нитроглице-

рина.  

Особенности производства динитрат-

диэтиленгликоля. Сепарационный, бессепа-

рационный и инжекторный метод производ-

ства нитроэфиров, их преимущества и недос-

татки. Химическая стойкость нитроэфиров и 

методы ее определения. 

Разложение нитропродуктов  в отрабо-

танных кислотах и обезвреживание сточных 

вод. Отработанные кислоты и сточные воды 

производства. Способы их обезвреживания и 

регенерации. Физико-химические основы 

процесса разложения нитропродуктов в отра-

ботанных кислотах. 
Утилизация газовых потоков в производ-

стве нитроэфирных пластификаторов. 

8 — 

3 Аппаратурное оформление процесса по-

лучения нитроэфирных растворителей-

пластификаторов. 

Аппаратурное оформление операции 

нитрации (этерификации) многоатомных 

спиртов. Аппаратурное оформление опера-

ции сепарации многоатомных спиртов. Ап-

паратурное оформление операции стабилиза-

ции многоатомных спиртов. Аппаратурное 

оформление операций переработки отрабо-

танных кислот, промывных вод, содовых 

растворов. 

4 — 
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4.3. Занятия семинарского типа 

 

4.3.1. Семинары, практические занятия 

 

№ 

раздела 

дисциплины 

Наименование темы 

и краткое содержание занятия 

Объем, 

акад. ча-

сы 

Инновационная 

форма 

1 Основные сведения о нитроэфирных рас-
творителях-пластификаторах, исходном сы-
рье и материалах для производства нитро-
эфиров. 

 — 

Расчет рабочей кислотной смеси для нит-

рования глицерина (для производства с ре-

циклом кислот) 

2 — 

Комплексный метод анализа нитроглице-
рина  

3 — 

Комплексный метод анализа диэтиленгли-
кольдинитрата 

3 — 

3 Аппаратурное оформление процесса по-

лучения нитроэфирных растворителей-

пластификаторов. 

  

Расчет трубчатого смесителя для приго-
товления рабочей кислотной смеси 

4 — 

Расчет трубчатого смесителя для приго-
товления «свежей» кислотной смеси 

4 — 

 

4.3.2. Лабораторные занятия 

 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

4.4. Самостоятельная работа обучающихся 

 

№ 

раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов для 

самостоятельного изучения 

Объем, 

акад. часы 

Форма кон-

троля 

2 Расчет материального баланса операции 

нитрации глицерина 

2 

Устный опрос 

№1 Расчет материального баланса операции 

нитрации диэтиленгликоля 

2 

 

4.4.1. Темы рефератов 

 

Учебным планом не предусмотрены 

 

4.4.2. Темы творческих заданий 

 

Учебным планом не предусмотрены 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

 

1  Фиошина, М. А. Основы химии и технологии порохов и твердых ракетных топ-

лив / М. А. Фиошина, Д. Л. Русин. – М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2004. – 264 с. 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
 
Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля позво-

ляет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения преду-

смотренных элементов компетенций.  

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета.  

К сдаче зачета допускаются студенты, выполнившие все формы текущего контро-

ля. 

Зачет предусматривает выборочную проверку освоения предусмотренных элемен-

тов компетенций и комплектуется вопросами (заданиями) двух видов: теоретический во-

прос (для проверки знаний) и комплексная задача (для проверки умений и навыков). 

При сдаче зачета студент получает три вопроса из перечня вопросов, время подго-

товки студента к устному ответу – до 30 мин. 

Пример варианта вопросов на зачете: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная литература: 
1 Цыпин, В. Г. Основы химии технологии баллиститных порохов и ракетных топлив 

: учебное пособие / В. Г. Цыпин. – СПб. : СПбГТИ(ТУ), 2011. – 54 с. 

б) дополнительная литература: 
2 Гуменюк, Г. Я. Основы технологического проектирования производств энергона-

сыщенных материалов : учебное пособие / Г. Я. Гуменюк, Е. А. Веретенников ; 

СПбГТИ(ТУ). Каф. ХТВМС – СПб. : б.и., 2012. – 73 с. 

в) вспомогательная литература: 
3 Жегров, Е. Ф. Химия и технология баллиститных порохов, твердых ракетных и 

специальных топлив. В 2-х т. Т. 1: Химия / Е. Ф. Жегров, Ю. М. Милехин, Е. В. Бер-

ковская. – М.: РИЦ МГУП им. И. Федорова, 2011. – 400 с. 

4 Жегров, Е. Ф. Химия и технология баллиститных порохов, твердых ракетных и 

специальных топлив. В 2-х т. Т. 2: Технология / Е. Ф. Жегров, Ю. М. Милехин, 

Е. В. Берковская. – М.: РИЦ МГУП им. И. Федорова, 2011. – 551 с. 

5 Питеркин Р. Н. Технология нитроэфиров и нитроэфирсодержащих промышленных 

взрывчатых веществ. / Р. Н. Питеркин [и др.] – Бийск: Изд-во Алт. гос. техн. ун-та, 

2012. – 268 с. 

Вариант № 1 
1. Химические свойства диэтиленгликольдинитрата 

2. Составьте материальный баланс операций получения нитроглицерина. 

3. Приведите основные операции (фазы) при  получении нитроэфирных пла-

стификаторов. 
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6 Энергетические конденсированные системы : краткий энциклопедический словарь 

/ под ред. Б. П. Жукова. – М. : Янус-К, 1999. – 585с. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

Учебный план, РПД и учебно-методические материалы – доступ с использовани-

ем ресурсов сети «Интернет» не предусматривается; 
электронно-библиотечные системы: 

ФГБУ «Библиотеки РАН» (www.rasl.ru) 

ФГБУ «Российской национальной библиотеки» (www.nlr.ru) 

ФГБУ «Федеральный институт промышленной собственности» 

(www1.fips.ru) 

ФБГУН «ВИНИТИ РАН» (www2.viniti.ru) 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

Все виды занятий по дисциплине «Химия и технология нитроэфиров» проводятся в 

соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКВД. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

являются:  

плановость в организации учебной работы; 

серьезное отношение к изучению материала; 

постоянный самоконтроль. 

На занятия студент должен приходить, имея багаж знаний и вопросов по уже изу-

ченному материалу. 

http://www.rasl.ru/
http://www.nlr.ru/
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

10.1. Информационные технологии 

 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено взаимодействие с обу-

чающимися посредством электронных презентаций при чтении лекций и проведении се-

минарских занятий.  

 

10.2. Программное обеспечение 

 

Microsoft Office (Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint), КОМПАС-

3D (или КОМПАС-3D LT) и др. 

 

10.3. Информационные справочные системы 

 

Поисковая система «Яндекс» (www.yandex.ru) 

 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления  

образовательного процесса по дисциплине 

 

Дисциплина «Химия и технология нитроэфиров» обеспечена необходимой учеб-

ной, учебно-методической и справочной литературой, предоставляемой кафедрой ХТ 

ВМС. При чтении лекций по дисциплине используются презентации, слайды, рисунки и 

схемы, представляемые с помощью мультимедийного проектора.  

Лекционная аудитория оснащена мультимедийной системой с комплектом презен-

таций и видеофильмов. 

Лабораторный практикум проводится в специально оборудованной лаборатории. 

 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами  

с ограниченными возможностями здоровья 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебный процесс 

осуществляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), 

утвержденным ректором 28.08.2014г. 
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Приложение № 1 

к рабочей программе дисциплины 

 

 

Фонд оценочных средств  

для проведения промежуточной аттестации  

по дисциплине «Химия и технология нитроэфиров» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования 

 

Компетенции 

Индекс Формулировка 
Этап  

формирования  

ПК-1 
 

способностью осуществлять технологический процесс в 

соответствии с регламентом и использовать технические 

средства для контроля его основных параметров, 

свойств сырья и готовой продукции; 

промежуточный 

ПСК-2.1 способностью управлять технологическими процессами 

получения порохов, твердых ракетных топлив, полимер-

ных композиционных материалов и изделий из них, а также 

отдельных компонентов, прогнозировать и регулиро-

вать их эксплуатационные свойства, определять пара-

метры технологических процессов их получения; 

промежуточный 

ПК-13 способностью к написанию отчетов, рефератов, публи-

каций и публичных обсуждений, формулировать практиче-

ские рекомендации по использованию результатов научных 

исследований; 

промежуточный 

ПСК-2.3 готовностью синтезировать и исследовать физико-

химические, взрывчатые и физико-механические свойства 

энергонасыщенных компонентов порохов и твердых 

ракетных топлив; 

промежуточный 

 

2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, шкала оценивания 

 

Показатели оценки 

результатов освое-

ния дисциплины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 

Компе-

тенции 

Освоение раздела 

№ 1 

Знает тенденции развития тех-

нологии получения нитроэфир-

ных пластификаторов; вопросы 

безопасности и эффективности 

технологии получения нитро-

эфирных пластификаторов.  

Правильные ответы на 

вопросы №7-10 к заче-

ту 

ПК-13 
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Показатели оценки 

результатов освое-

ния дисциплины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 

Компе-

тенции 

 Умеет анализировать современ-
ную литературу, посвященную 
химии и технологии и путям со-
вершенствования технологии 
нитроэфирных пластификато-
ров. Владеет навыками написа-
ния отчетов, рефератов по сы-
рью, материалам и технологии 
получения нитроэфирных пла-
стификаторов. 

  

Знает характеристики и свойст-
ва нитроэфирных пластифика-
торов. Умеет анализировать со-
временную литературу, посвя-
щенную методам исследования 
нитроэфирных пластификато-
ров. Владеет навыками навыка-
ми проведения испытаний фи-
зико-химических характеристик 
нитроэфирных пластификато-
ров. 

Правильные ответы на 

вопросы №15-17 к за-

чету 

ПСК-

2.3 

Освоение раздела 

№ 2 

Знает виды  сырья, используе-
мые в производственных про-
цессах получения нитроэфир-
ных пластификаторов; виды 
вспомогательных материалов, 
используемые в производствен-
ных процессах получения нит-
роэфирных пластификаторов; 
принципы построение техноло-
гической схемы получения нит-
роэфирных пластификаторов. 
Умеет определять значения кон-
тролируемых параметров про-
цесса получения нитроэфирных 
пластификаторов. 

Правильные ответы на 

вопросы №1-3 к зачету 

ПК-1 

Знает химические и физико-

химические процессы, проте-

кающие при получении нитро-

эфирных пластификаторов.  

Правильные ответы на 

вопросы №11, 12 к за-

чету 

ПСК-

2.1 
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Показатели оценки 

результатов освое-

ния дисциплины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 

Компе-

тенции 

 Владеет навыками управления 

технологическим процессом по-

лучения нитроэфирных пласти-

фикаторов  с целью регулирова-

ния свойств продукта. 

  

Освоение раздела 

№ 3 

Знает современное оборудова-

ние, применяемое в производст-

ве нитроэфирных пластифика-

торов. Владеет навыками ис-

пользования современных тех-

нических средств контроля за 

технологическим процессом по-

лучения нитроэфирных пласти-

фикаторов. 

Правильные ответы на 

вопросы №4-6 к зачету 

ПК-1 

Умеет анализировать взаимо-

связь между параметрами тех-

нологического процесса и свой-

ствами нитроэфирных пласти-

фикаторов. 

Правильные ответы на 

вопросы №13, 14 к за-

чету 

ПСК-

2.1 

 

Шкала оценивания соответствует СТО СПбГТИ(ТУ): 

промежуточная аттестация проводится в форме зачета,  результат оценивания – «зачтено», 

«не зачтено». 

 

3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенций ПК-1 

 

1. Сырье, применяемое в производстве растворителей-пластификаторов нитро-

эфирного ряда. 

2. Нормы расхода сырья при определении производительности участка получения 

нитроглицерина. 

3. Технологическая схема получения нитроглицерина инжекторным методом. 

4. Принципиальное устройство инжектора-нитратора. 

5. Принципиальное устройство торовых центрифуг. 

6. Принципиальное устройство промывных центробежных аппаратов. 

 

б) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенций ПК-13 

 

7. Получение нитроэфирных пластификаторов в проточных реакторах. Преимуще-

ства и недостатки. 

8. Получение нитроэфирных пластификаторов инжекторным способом. Преимуще-

ства и недостатки. 

9. Удельная производительность, энергонапряженность, металлоемкость и др. ре-

актров-нитраторов в производстве нитроглицерина. 

10. Пути совершенствования технологии получения нитроэфирных пластификато-

ров. 
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в) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенций ПСК-2.1 

 

11. Химические и физико-химические закономерности нитрации многоатомных 

спиртов. 

12. Технологические параметры процесса нитрации многоатомных спиртов. 

13. Закономерности протекания сепарации нитроэфиров от отработанный кислоты. 

Факторы, определяющие эффективность процесса. 

14. Пути повышения выхода продукта в производстве пластификаторов нитро-

эфирного ряда. 

 

г) Вопросы для оценки сформированности элементов компетенций ПСК-2.3 

 

15. Физико-химические характеристики диэтиленгликольдинитрата. 

16. Взрывчатые характеристики нитроглицерина.  

17. Методы определения физико-химических свойств нитроглицерина и диэтиленг-

ликольдинитрата. 

 

К зачету допускаются студенты, выполнившие все формы текущего контроля. При 

сдаче зачета, студент получает два вопроса из перечня, приведенного выше. 

Время подготовки студента к устному ответу на вопросы – до 30 мин.  

 

4. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы  

формирования компетенций 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требова-

ниями СТП  

СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2014. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экзаменов. 


