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1 Сведения о преподавателе и контактная информация

Лекции читает Баймухамбетова Мария Григорьевна, старший преподаватель кафедры химии и химических технологий.

Приемные часы на кафедре аудитория №512 главный корпус ПГУ им. С. Торайгырова тел. (8-3182) 673651, вторник 16.30 – 17.30.

2 Данные о дисциплине
Дисциплина изучается на 3 курсе (семестр 5) для специальности. – 050720 – Химическая технология неорганических веществ (5 семестр). Продолжительность всего курса 15  недель. Общая трудоемкость дисциплины 90 часов, из них 30 часов отведены на занятия в аудитории и 60 часов - на самостоятельную работу студентов по изучению дисциплины. Распределение аудиторного времени по видам занятий приведено в календарном плане. Виды контроля:  рубежный контроль  Р1 на 8-й неделе и Р2 на 15-й  неделе каждого семестра,  итоговый    - экзамен.

3 Трудоемкость дисциплины

	Семестр
	Количество кредитов
	Количество контактных часов по видам аудиторных занятий
	Количество часов самостоятельной работы студента
	Формы контроля

	
	
	всего
	лекции
	практические
	лабораторные
	студийные
	индивидуальные
	всего
	СРСП
	

	5
	2
	30
	15
	15
	-
	-
	-
	60
	30
	экзамен


4 Цель и задачи дисциплины

 Цель - дать будущим специалистам базовый объем знаний о современной инженерной экологии, причинах и источниках загрязнений атмосферы, водной и почвенной среды, приоритетных принципах формирования экологически безопасных технологий обезвреживания отходов (газообразных, жидких и твердых), технологические и технические методы очистки и снижения  промышленных отходов   в различных отраслях промышленности.

Задачи -  уметь выявлять основные  экологически опасные факторы производства;

- выбирать  наиболее эффективные методы  очистки или обезвреживания  промышленных вредных выбросов или сбросов;

- описывать  химико-технологические  процессы очистки  химической и технологической схемой;

-  подбирать наиболее эффективное   основное и вспомогательное оборудование при разработке  технологической схемы;

-  оценивать  и рассчитывать загрязнения в  производственных сточных водах,     

в газообразных выбросах  и в твердых отходах; 

- производить расчеты по платежам используемые службами экологического контроля.

5 Требования к знаниям, умениям и навыкам
В результате изучения курса «Инженерная защита окружающей среды» студент должен:
Знать 

- современные требования к объектам  окружающей среды в области экологической безопасности;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              -  экологические факторы и проблемы  отдельных отраслей промышленности;

-  общие закономерности  процессов по очистки и обезвреживанию промышленных отходов;

-  методы инженерной защиты, применяемые  на различных производствах;

-  наиболее распространенные современные  химико-технологические процессы  по очистке  газообразных выбросов, промышленных стоков и  твердых отходов.

уметь выявлять основные  экологически опасные факторы производства;

- выбирать  наиболее эффективные методы  очистки или обезвреживания  промышленных вредных выбросов или сбросов;

- описывать  химико-технологические  процессы очистки  химической и технологической схемой;

-  подбирать наиболее эффективное   основное и вспомогательное оборудование при разработке  технологической схемы;

-  оценивать  и рассчитывать загрязнения в  производственных сточных водах,     

в газообразных выбросах  и в твердых отходах; 

- производить расчеты по платежам используемые службами экологического контроля.

6 Пререквизиты: изучение дисциплины базируется  на знаниях, полученных во время изучения следующих дисциплин: общая химическая технология, основные процессы и аппараты  химико-технологических производств

 7 Постреквизиты знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: безотходные технологии.
8 Тематический план
	4.1  ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	Тема
	Наименование тем дисциплины
	Количество часов

	5 семестр  
	Лек
	Практ
	СРСП
	СРС

	Тема 1
	Введение в предмет
	1
	-
	1
	2

	Тема 2
	Теоретические основы  промышленной экологии
	1
	2
	1
	4

	Тема 3
	Экологические проблемы отдельных отраслей промышленности
	1
	-
	1
	4

	Тема 4
	Экологическая паспортизация  объектов и технологий
	1
	4
	2
	6

	Тема 5
	Экологические и экономические принципы оценки инженерной защиты
	1
	5
	3
	8

	Тема 6
	Практические  основы промышленной экологии.
Основные процессы и аппараты для  обеспечения экологической безопасности и ресурсосберегающих технологий.
	9
	4
	8
	14

	Тема 7
	Приоритетные  пути развития и реализации новых технологий в области промышленной экологии
	1
	-
	2
	4

	Итого по 5 семестру 
	15
	15
	18
	42

	Всего по дисциплине
	90


9 Краткое описание дисциплины
В данном курсе рассмотрены вопросы экологии различных отраслей промышленности, приоритетные принципы  формирования экологически безопасных и энергосберегающих технологий обезвреживания отходов (газообразных, жидких и твердых); основные  инженерно-технические меры предотвращения загрязнения окружающей среды.
10 Компоненты курса

Наименование тем дисциплины


Тема 1 Введение в предмет

Предмет промышленной (инженерной) экологии. Основополагающие   принципы  промышленной экологии. Основные термины, понятия и определения.
Тема 2 Теоретические основы  промышленной экологии

Классификация массообменных процессов, дисперсных систем, некоторые свойства и физические основы  переноса аэрозольных частиц.  Растворимость газов в жидкостях Физические и химические основы  пылеочистки и очистки технологических газов. Физико-химические основы  очистки и обезвреживания дымовых газов. Классификация методов. Методы термической переработки твердых отходов.
Тема 3  Экологические проблемы страны и отдельных отраслей промышленности 

Задачи современной экологии и основные направления экологических исследований в Казахстане. Экологические  проблемы энергетики и пути их решения. Транспорт и окружающая среда. Воздействие  добывающих и обрабатывающих отраслей промышленности на окружающую среду. Черная и цветная металлургия. Химическая и нефтехимическая  промышленность Производство строительных материалов. 

Тема 4  Экологическая паспортизация  объектов и технологий
Природоохранная деятельность на промышленных предприятиях. Цели и задачи  экологической паспортизации. Структура и содержание  экологического паспорта предприятия.  Виды отходов и порядок обращения с ними. Разработка нормативов ПДВ, ПДС. Контроль за соблюдением нормативов.


Тема 5  Экологические и экономические принципы оценки инженерной защиты 
Экологическая оценка влияния  промышленности на природу. Определение  экономического ущерба от загрязнения  природных компонентов окружающей среды. Экологические платежи и методы их расчета.

Экономическая эффективность малоотходных и ресурсосберегающих производств.

Тема 6 Практические  основы промышленной экологии. Основные процессы и аппараты для  обеспечения экологической безопасности и ресурсосберегающих технологий.

Источники  техногенного загрязнения  биосферы. Основные химические  загрязнения атмосферы. Очистка и переработка технологических газов, дымовых отходов, и вентиляционных выбросов. Основные принципы выбора  метода и аппаратуры очистки газовых выбросов от твердых частиц и аэрозолей. 

Защита гидросферы. Химические и физико-химические  методы очистки сточных вод. Оборудование  для очистки технической воды и промышленных стоков.

Защита почвенного покрова. Промышленное загрязнение почв. Защита почв от  химического загрязнения. Химическая мелиорация почв. Борьба с аварийными розливами  нефти и нефтепродуктов.

Сбор, хранение и  транспортирование   отходов. Рекуперация, вторичная переработка, хранение и использование  твердых отходов. Оценка технологий. Полигоны для твердых бытовых отходов. Промышленные методы обработки ТБО.

Тема 8 Приоритетные  пути развития и реализации новых технологий в области промышленной экологии.

Ресурсосберегающая техника, новые способы обеспечения экологической безопасности промышленных отходов. Фильтровальная техника для защиты от промышленных выбросов. Получение газообразного топлива из твердых отходов. Очистка и обеззараживание  отработанных моющих средств. Конверсионные технологии и вторичная переработка  продуктов оборонной промышленности.
Содержание практических занятий
	Тема
	Наименование

 тем 
	Содержание
	Объем 

в часах

	2
	Основополагающие   принципы  промышленной экологии.
	Балансовые методы  расчетов: материальный баланс, энергетический баланс.

Решение задач.
	2

	4
	Экологическая паспортизация  объектов и технологий
	Методика расчетов предельно допустимых выбросов и предельно допустимых сбросов:

- расчет выделения и выброса  загрязняющих веществ в атмосферу;

- расчет необходимой степени очистки сточных вод.

Решение задач и выполнение расчетов.
	4

	5
	Экологические и экономические принципы оценки инженерной защиты 
	Методика расчета платы за фактические выбросы в атмосферу и за фактические сбросы в  поверхностные воды. 

Решение задач и выполнение расчетов.
	5

	6
	Практические  основы промышленной экологии.

Основные процессы и аппараты для  обеспечения экологической безопасности и ресурсосберегающих технологий.
	Определение количества выделяющихся загрязняющих веществ от  различных источников и в некоторых технологических  процессах.

Решение задач и выполнение расчетов.

Примерный расчет реактора газоочистки и реактора биологической очистки.
	4

	Всего
	15


Содержание СРС
	№
	Вид СРС


	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие на занятии
	8

	2
	Подготовка к практическим занятиям, выполнение домашних заданий
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии. Контрольная работа
	8

	3
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект, реферат 
	Проверка конспекта,

защита реферата
	22

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, контрольная работа
	4

	Всего
	42


 Самостоятельная работа студента (СРС)

	СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

	Вид СРС
	Наименование темы
	Содержание
	Рекомен. лит-ра

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Введение в предмет

	Основы общей экологии. Природная среда. Состав, структура, роль в жизни. Экологическая система или экосистема. Основные понятия и определения. Атмосфера, гидросфера, литосфера. Особенности  современного экологического кризиса. 
	[ 1,2]

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Теоретические основы  промышленной экологии
	Основополагающие определения и принципы промышленной экологии. Основные свойства и способы концентрирования растворов. Свойства и физические основы  переноса аэрозольных частиц.
	[1,2,4,5]

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Экологические проблемы отдельных отраслей промышленности 

	Международный контроль и государственное управление качеством окружающей среды. 

Особенности природопользования в горнодобывающей промышленности. Машиностроительная промышленность.  Источники загрязнения в обрабатываемой промышленности. Агропромышленный комплекс.
	[1,2,6,7]

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Экологическая паспортизация  объектов и технологий
	Система государственных стандартов в области охраны окружающей среды. Нормирование загрязняющих веществ в атмосфере,  поверхностных водах и почвах.

Инвентаризация источников загрязнения.

Экологическое обоснование  использования  природных ресурсов. Лицензирование природопользования.
	[2,3,4,7]

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Экологические и экономические принципы оценки инженерной защиты
	Акустическое загрязнение. Классификация средств  и методов шумозащиты. Средства шумозащиты.

Защита от электромагнитного загрязнения. Методы и средства защиты от  электромагнитных излучений.

Защита от ионизирующего излучения. Источники ионизирующего облучения человека. Хранение и обезвреживание  радиоактивных отходов.
	[2,3,4,6]

	Изучение и конспектирование материала по теме
	Практические  основы промышленной экологии
Основные процессы и аппараты для  обеспечения экологической безопасности и ресурсосберегающих технологий
	Экологизация  технологических процессов и оптимизация размещения  источников загрязнения. Классификация систем и методов  очистки газов и показатели эффективности. Методы улавливания промышленных пылей и туманов. Очистка выбросов от  токсичных газо- и парообразных примесей.

Охрана поверхностных вод. Организация  водоохранных зон. Основные пути и методы очистки сточных вод. Создание замкнутых водооборотных систем.

Законодательство в сфере обращения с отходами. Сбор, хранение и размещение отходов. Обращение с промышленными токсичными отходами. Обезвреживание твердых отходов.  
	[2,5,6,7]



	Изучение и конспектирование материала по теме
	Приоритетные  пути развития и реализации новых технологий в области промышленной экологии
	Ресурсосберегающая технология. Организация безотходных (малоотходных)  производств. Новые способы  обеспечения экологической безопасности промышленных отходов. Новая фильтровальная техника для защиты атмосферы от  промышленных выбросов. Перспективные  концепции ядерных технологий.  Вторичная переработка и уничтожение продуктов оборонной промышленности.  Новые технологии защиты от шума. Перспективные топливосжигающие устройства.
	[2,5,6,7]




Распределение весовых долей по видам итогового контроля и текущей успеваемости

Календарный график контрольных мероприятий и текущей успеваемости студентов
специальности 050720 Химическая технология неорганических веществ

по дисциплине «Общая химическая технология»
	1 рейтинг (4 семестр)

	Недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	6
	12
	8
	16
	12
	12
	8
	126
	200

	Посещение и подготовка 

к  лекциям
	Вид СРС
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	ДЗ3
	
	ДЗ4
	
	16

	
	Форма контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	
	

	
	Макс.балл
	4
	
	4
	
	4
	
	4
	
	

	Посещение и подготовка к лабораторным занятиям
	Вид СРС 
	ТБ
	Л1
	
	Л2,3
	
	Л4
	
	Л5
	22

	
	Форма контроля
	УО
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	

	
	Макс.балл
	2
	4
	
	8
	
	4
	
	4
	

	Оформление и защита лабораторных работ
	Вид СРС 
	
	
	ЗЛ1
	
	ЗЛ2,3
	
	ЗЛ4
	
	16

	
	Форма контроля
	
	
	О
	
	О
	
	О
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	4
	
	8
	
	4
	
	

	Изучение дополнительных тем курса
	Вид СРС
	
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	ДЗ3
	
	Р
	46

	
	Форма контроля
	
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	
	ЗР
	

	
	Макс.балл
	
	8
	
	8
	
	8
	
	22
	

	Рубежный контроль 
	Вид СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	100

	
	Форма контроля
	
	
	
	
	
	
	
	КР
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	
	
	
	
	100
	

	2 рейтинг (4 семестр)

	Недели
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	8
	16
	12
	16
	12
	12
	124
	
	200

	Посещение и подготовка к  лекциям
	Вид СРС
	ДЗ5
	
	ДЗ6
	
	ДЗ7
	
	ДЗ8
	
	16

	
	Форма контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	
	

	
	Макс.балл
	4
	
	4
	
	4
	
	4
	
	

	Посещение и подготовка к лабораторным занятиям
	Вид СРС
	
	Л6,7
	
	Л8,9
	
	Л10
	
	
	20

	
	Форма контроля
	
	У
	
	У
	
	У
	
	
	

	
	Макс.балл
	
	8
	
	8
	
	4
	
	
	

	Оформление и защита лабораторных работ
	Вид СРС 
	ЗЛ5
	
	ЗЛ6,7
	
	ЗЛ8,9
	
	ЗЛ10
	
	24

	
	Форма контроля
	О
	
	О
	
	О
	
	О
	
	

	
	Макс.балл
	4
	
	8
	
	8
	
	4
	
	

	Изучение дополнительных тем курса
	Вид СРС
	
	ДЗ4
	
	ДЗ5
	
	ДЗ6
	Р
	
	40

	
	Форма контроля
	
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	ЗР
	
	

	
	Макс.балл
	
	8
	
	8
	
	8
	16
	
	

	Рубежный контроль 
	Вид СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	100

	
	Форма контроля
	
	
	
	
	
	
	КР
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	
	
	
	100
	
	


	1 рейтинг (5 семестр)

	Недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	8
	10
	16
	10
	18
	10
	18
	110
	200

	Посещение и подготовка к  лекциям
	Вид СРС
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	ДЗ1
	
	ДЗ3
	
	16

	
	Форма контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	
	

	
	Макс.балл
	4
	
	4
	
	4
	
	4
	
	

	Посещение и подготовка к практическим занятиям
	Вид СРС 
	ДЗ1
	ДЗ1
	ДЗ2
	ДЗ2
	ДЗ3
	ДЗ3
	ДЗ4
	ДЗ4
	32

	
	Форма контроля
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	

	
	Макс.балл
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	

	Выполнение самостоятельных работ
	Вид СРС 
	
	СР1
	
	СР2
	
	СР3
	
	СР4
	24

	
	Форма контроля
	
	ПР
	
	ПР
	
	ПР
	
	ПР
	

	
	Макс.балл
	
	6
	
	6
	
	6
	
	6
	

	Изучение 

дополнительных

 тем курса
	Вид СРС
	
	
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	ДЗ3
	
	24

	
	Форма контроля
	
	
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	8
	
	10
	
	10
	
	

	Рубежный контроль 
	Вид СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	100

	
	Форма контроля
	
	
	
	
	
	
	
	КР
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	
	
	
	
	100
	

	2 рейтинг (5 семестр)

	Недели
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	
	Всего

	Максимальный балл за неделю
	17
	10
	17
	10
	17
	10
	119
	
	200

	Посещение и     по дготовка к  лекциям
	Вид СРС
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	ДЗ1
	
	
	
	12

	
	Форма контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	
	
	

	
	Макс.балл
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	

	Посещение и 

подгот овка к 

практическим занятиям
	Вид СРС 
	ДЗ5
	ДЗ5
	ДЗ6
	ДЗ6
	ДЗ7
	ДЗ7
	
	
	24

	
	Форма контроля
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	ВУ
	
	
	

	
	Макс.балл
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
	
	

	Выполнение

самостоятельных работ
	Вид СРС 
	
	СР5
	
	СР6
	
	СР7
	
	
	18

	
	Форма контроля
	
	ПР
	
	ПР
	
	ПР
	
	
	

	
	Макс.балл
	
	6
	
	6
	
	6
	
	
	

	Изучение дополнительных 

тем курса
	Вид СРС
	ДЗ1
	
	ДЗ1
	
	ДЗ2
	
	Р
	
	46

	
	Форма контроля
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	
	ЗР
	
	

	
	Макс.балл
	9
	
	9
	
	9
	
	19
	
	

	Рубежный контроль 
	Вид СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	100

	
	Форма контроля
	
	
	
	
	
	
	КР
	
	

	
	Макс.балл
	
	
	
	
	
	
	100
	
	


Условные обозначения: ДЗ1 – домашнее задание №1, У - участие в учебном процессе, ПК – проверка конспекта, УО – устный опрос, СР- домашняя работа; ПР – проверка работы; КР – контрольная работа, ВУ – выполнение упражнений, Р – реферат, ЗР – защита реферата

 Заведующий кафедрой «ХиХТ»   _______________К.Х. Жапаргазинова

                                                                                                              «__»  _______  20__ г.              
             11 Политика курса

Участвовать в учебном процессе для студента означает регулярно посещать занятия и не опаздывать к их началу, во время практических работ активно участвовать в обсуждении изучаемого материала, самостоятельно решать контрольные задачи.

Все аудиторное время будет поделено на лекции, обсуждение прочитанного материала, практических и лабораторных работ, защиту домашних заданий и рефератов. Если Вы без опозданий посетите все занятия, будете активно на них работать, выполните все задания качественно и в срок, то наберете максимальный балл, указанный в календарном графике контрольных мероприятий.

Задания для подготовки к практическим и лабораторным занятиям и на проработку дополнительного материала по дисциплине, требования по оформлению и методические указания по их выполнению будут выдаваться на предшествующем занятии.

Сроки выполнения СРС могут изменяться в соответствии с расписанием занятий.

Задания, выполненные позже установленного срока, будут оцениваться ниже, а именно максимальный балл будет уменьшен на 1/3 при опоздании на неделю, в 2 раза при опоздании более чем на неделю.

За нарушение дисциплины и опоздания на любые виды занятий балл за присутствие может быть снижен. При удалении с занятий и нарушение техники безопасности на лабораторных занятиях балл за посещение и подготовку к занятию будет равен 0.


Если Вы отсутствовали на занятии или контрольном мероприятии по уважительной причине, то Вам будет предоставлена возможность отработать его по индивидуальному заданию во время, указанное преподавателем.

Политика академического поведения и этики должна соответствовать правилам внутреннего распорядка университета. На занятиях любые нарушения наказуемы, вплоть до исключения  из аудитории.

В середине и конце семестра по 100 бальной шкале определяется оценка текущей успеваемости (ТУ) по изученному модулю дисциплины. Оценка ТУ, это сумма баллов набранных за: подготовку к занятиям, активную работу в группе и участие в контрольных мероприятиях на занятиях; своевременность, качество выполнения практических и самостоятельных работ. 
Также в семестре предусмотрено 2 рубежных контроля. Оценка рубежного контроля (РК) так же определяется по 100 балльной шкале. К рубежному контролю по дисциплине допускаются студенты, имеющие баллы по ТУ не ниже 50 .
По итогам оценки ТУ и РК определяется рейтинг (Р1 и Р2) студента по дисциплине 
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Рейтинг не определяется, если студент не прошел РК или получил по РК менее 50 баллов.  Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна 
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           К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех практических работ, работ и заданий по СРС) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов). Если Вы получите на экзамене оценку «неудовлетворительно» (менее 50 баллов), то Ваш итоговый рейтинг не определяется, а в ведомость заносится оценка «неудовлетворительно».

Итоговая оценка (И) складывается из оценок РД  и ИК (экзамена)  с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И= РД*0,6 + ИК*0,4

12 Список литературы

 Учебно-методическая литература по дисциплине:
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1. Общая химическая технология (в 2-х частях), под  ред. И.П. Мухленова,  М., 

    Высшая школа, 1991

2. Р.С. Соколов, Химическая технология (в 2-х частях), Гуманит. изд.центр 

    ВЛАДОС, 2003

4. А.П. Егоров, А.И. Шерешевский, И.В. Шманенков, Общая химическая 

    технология неорганических веществ, М., Химия, 1965

5.  Кутепов А.М и др., Общая химическая технология, М., Высшая школа,   1985

6. Общая химическая технология. Под ред. А.Г.  Амелина, М., Химия. 1977

7.  Технология фосфорных и комплексных минеральных удобрений. Под ред. С.Д. Эвенчика,      

     М., Наука, 1988

8. А.Г. Касаткин,  Основные процессы и аппараты химической технологии, М.; 

    Химия,1973
9.  Таубе П.Р., Баранова А.Г. Практикум по химии воды.- М.: Высшая школа, 1977 

10. И.И. Беляева, В.А. Трофимов и др. Сборник задач по химической 

      технологии – М., Просвещение, 1982.

дополнительная 

11. А.Г. Амелин. Технология серной кислоты,  М., Химия. 1983

12. А.И. Глазырин и др., Подготовка воды для тепловых электростанций и 

    промышленных предприятий.,  Алматы, Республикански издательский 

    кабинет. 1997

13. Химия и переработка угля. Под ред. В.Г. Липовича, М., Наука, 1988

14. Наркевич И.П. и др. Утилизация и ликвидация  отходов в технологии 

    неорганических веществ.

15. В.В. Кафаров, Принципы создания безотходных химических производств, М., 

    1982
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