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1. Цели и задачи  освоения дисциплины
Учебная дисциплина «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» входит в базовую часть направления подготовки 18.04.01 "Химическая технология" второго уровня высшего профессионального образования магистратуры.

Основной целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний включающих: общие понятия, закономерности, основные уравнения процессов массопереноса в системах с участием твердой фазы, умение применять приобретённую совокупность знаний при выполнении расчётов основных химико-технологических процессов и выполнении элементов проектных разработок. 

Задача дисциплины в том, чтобы на основании полученных знаний будущий магистр мог участвовать в разработке конкурентоспособных технологий и осуществлять технологический процесс в соответствии с требованиями технологического регламента.

Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на практических и лабораторных занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учебниками и учебными пособиями, подготовку к практическим и лабораторным занятиям, выполнение домашних заданий и контрольных работ.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

«Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» входят в перечень дисциплин базовой части основной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 18.04.01 "Химическая технология".

3. Требования к результатам освоения дисциплины
     В процессе изучения дисциплины «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» студент формирует и демонстрирует следующие общепрофессиональные компетенции:

– способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки (ОПК-3);

– готовностью к использованию методов математического моделирования материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной проверке теоретических гипотез (ОПК-4).
     В результате изучения дисциплины «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» базовой части образовательной программы магистратуры студент должен

Знать: 

– основы массопередачи в системах с твердой фазой; 

– закономерности массопереноса в пористых телах; 

– основные уравнения равновесия при адсорбции и ионном обмене, 

– основные уравнения динамики сорбции и ионного обмена; 

– методы расчета адсорбционных и ионнообменных аппаратов; 

– закономерности процессов растворения и кристаллизации; 

– методы описания равновесия и кинетики массопередачи процессов в системе твердое тело – жидкость (газ).

Уметь: 
– определять основные характеристики процессов с участием твердой фазы,

– использовать математические модели процессов, 

– определять параметры процессов в промышленных аппаратах с участием твердой фазы.

Владеть: 

– методами определения оптимальных и рациональных технологических режимов работы оборудования.

4. Распределение трудоемкости дисциплины по темам и видам занятий
	№ 

мод.
	№ нед.
	№ темы
	Наименование темы
	Часы / Из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	Лек-ции
	Коллок-

виумы
	Лабора-

торные
	Прак-тичес-кие
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1


	1-18
	1
	Адсорбция
	75,5
	3,5
	-
	18
	4
	50

	
	
	2
	Катализ
	76
	4
	-
	18
	4
	50

	
	
	3
	Топохимические 

реакции
	28,5
	1,5
	-
	-
	1
	26

	2
	19-36
	4
	Сушка
	50
	3
	-
	18
	4
	25

	
	
	5
	Фильтрование
	49
	3
	-
	18
	3
	25

	
	
	6
	Экстрагирование
	22,5
	1,5
	
	
	1
	20

	
	
	7
	Кристаллизация
	22,5
	1,5
	
	
	1
	20

	ИТОГО:
	324
	18
	-
	72
	18
	216


5. Содержание лекционного курса
	№ темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции

Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1
	Адсорбция. Основные механизмы массопереноса. Физическая и химическая адсорбция. Межмолекулярное взаимодействие. Изотерма адсорбции. Уравнение материального баланса адсорбции. 
	1, 4, 6

	
	1,5
	2
	Кинетика адсорбции. Равновесная и неравновесная адсорбция. Адсорбенты и их свойства.
	1, 4, 6

	2


	2
	3
	Катализ. Гомогенный и гетерогенный катализ. Теоретические модели гетерогенного катализа (мультиплетная теория, теория активных ансамблей, электронная теория). 
	3, 4, 6

	
	2
	4
	Кинетика гетерогенного катализа. Приготовление катализаторов.
	3, 4, 6

	3
	1,5
	5
	Топохимические реакции. Понятие о топохимии. Кинетика топохимических реакций.
	4, 6

	4
	2
	6
	Сушка. Твердое тело как объект сушки. Равновесие фаз при сушке. Материальный баланс конвективной сушки. Тепловой баланс сушки. Принципиальные схемы процессов сушки. 
	1, 2, 5, 7

	
	1
	7
	Кинетика сушки. Массоперенос при сушке.
	1, 2, 5, 7

	5
	2
	8
	Фильтрование. Понятие о фильтровании. Закономерности фильтровальных процессов. 
	1, 2, 7

	
	1
	9
	Техника фильтрования.  Виды фильтров.
	1, 2, 7


	1
	2
	3
	4
	5

	6
	1,5
	10
	Экстрагирование. Экстрагирование твердого вещества. Способы экстрагирования и растворения веществ.
	1, 2, 5, 7

	7
	1,5
	11
	Кристаллизация. Равновесие при кристаллизации.  Кинетика кристаллизации. Разделение смесей кристаллизацией. 
	1, 2, 5, 7


6. Содержание коллоквиумов

Коллоквиумы программой и учебным планом не предусмотрены.

7. Перечень практических занятий
	№ темы
	Всего часов
	№ занятий
	Тема практического занятия. Вопросы, отрабатываемые на практическом занятии.
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4
	1, 2
	Кинетика адсорбции. Адсорбенты и их свойства.
	1, 7

	2
	4
	3, 4
	Кинетика гетерогенного катализа. Приготовление катализаторов.
	1, 2, 3, 5, 6

	3
	1
	5
	Кинетика топохимических реакций.
	4, 6

	4
	4
	6, 7
	Материальный баланс конвективной сушки. Тепловой баланс сушки. Кинетика сушки. Массоперенос при сушке.
	1, 6, 7

	5
	3
	8, 9
	Закономерности фильтровальных процессов. Техника фильтрования.
	1, 7

	6
	1
	9
	Способы экстрагирования. Устройство и принцип действия экстракторов.
	1, 2, 7

	7
	1
	10
	Материальный и тепловой балансы кристаллизации. Кинетика кристаллизации.
	1, 2, 5, 7


8. Перечень лабораторных работ
	№ темы
	Всего часов
	Наименование лабораторных работ
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	18
	Адсорбционная установка с неподвижным слоем адсорбента
	9

	2
	18
	Ионообменная  установка
	10

	3
	18
	Сушилка барабанного типа
	11

	4
	18
	Определение констант фильтрации
	12


9. Задания для самостоятельной работы студентов
	№ темы
	Всего часов
	Вопросы для самостоятельного изучения
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	50
	Диффузионный пограничный слой и уравнение массоотдачи. Критериальные уравнения массоотдачи. Экспериментальная проверка уравнения массопроводности. Адсорберы. Устройство и принцип действия. Расчет адсорберов. Десорбция и ионный обмен
	1, 2

	2
	50
	Области гетерогенного катализа. Предвидение каталитической активности.
	4, 6

	3
	26
	Влияние различных факторов на механизм топохимических процессов
	4, 6

	4
	25
	Продолжительность сушки. Расчет сушильных установок.
	1, 2, 7, 8

	5
	25
	Закономерности фильтровальных процессов. Фильтрующие материалы. 
	1, 7

	6
	20
	Устройство и принцип действия экстракторов и аппаратов для растворения.
	1, 2, 7

	7
	20
	Устройство и принцип действия кристаллизаторов.
	1, 2, 7


10. Расчетно-графическая работа
Расчетно-графическая работа программой и учебным планом не предусмотрена.

11. Курсовая работа 
Курсовая работа программой и учебным планом не предусмотрена.
12. Курсовой проект 
Курсовой проект программой и учебным планом не предусмотрен.
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Изучение дисциплины М.1.1.5 «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» направлено на формирование общепрофессиональных компетенций:  ОПК-3, ОПК-4. Перечень показателей для профессиональных компетенций составлен с учетом имеющихся в программе профессионального модуля умений и знаний. Для оценки текущего уровня формирования компетенций проводятся письменные опросы по теории (модули) и практике (контрольные работы). В конце семестра предусмотрено компьютерное тестирование как допуск к экзамену.

Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами: 

1. Формирование и развитие теоретических знаний, предусмотренных указанными компетенциями (лекционные занятия, самостоятельная работа студентов); 

2. Приобретение и развитие практических умений, предусмотренных компетенциями (практические занятия, лабораторные работы, самостоятельная работа студентов);  

3. Закрепление теоретических знаний, умений и практических навыков, предусмотренных компетенциями, в ходе выполнения лабораторных работ, а также решения конкретных технических задач на практических занятиях, успешной сдачи экзамена.

Сформированность компетенции в рамках освоения данной дисциплины оценивается по трехуровневой шкале: 

- пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении освоения дисциплины; 

-  продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характеристик сформированности компетенции по завершении освоения дисциплины; 

-  высокий уровень характеризуется максимально возможной выраженностью компетенции и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 

Для компетенции ОПК-3: 
Пороговый уровень освоения компетенции: знает специфику профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки;
Продвинутый уровень освоения компетенции: владеет приемами и методами профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки;
Высокий уровень освоения компетенции: способен применять современные технологии для профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки.

Для компетенции ОПК-4: 
Пороговый уровень освоения компетенции: знает специфику использования методов математического моделирования материалов и технологических процессов,  теоретического анализа и экспериментальной проверке теоретических гипотез;
Продвинутый уровень освоения компетенции: владеет приемами и методами использования методов математического моделирования материалов и технологических процессов, теоретического анализа и экспериментальной проверке теоретических гипотез;
Высокий уровень освоения компетенции: способен применять современные технологии использования методов математического моделирования материалов и технологических процессов, теоретического анализа и экспериментальной проверке теоретических гипотез.

При достаточном качестве освоения приведенных знаний, умений и навыков (оценка «отлично» на экзамене, выполнении лабораторных работ и практических занятий) преподаватель оценивает освоение данной компетенции в рамках настоящей дисциплины на высоком уровне, при освоении приведенных знаний, умений и навыков (оценка «хорошо» на экзамене, выполнении лабораторных работ и практических занятий) – на продвинутом, при освоении приведенных знаний, умений и навыков (оценка «удовлетворительно» на экзамене, выполнении лабораторных работ и практических занятий) - на пороговом уровне. В противном случае компетенция в рамках настоящей дисциплины считается неосвоенной.

Под компетенцией ОПК-3 понимается способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки. 

	Код компетенции
	Этап формирования
	Показатели оценивания
	Критерии оценивания

	 ОПК-3


	2, 3 семестр
	Знать: 

- основные проблемы профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки;

Уметь: 

- проводить анализ проблем профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки;
Владеть: 


- методами научных исследований для повышения эффективности профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с направлением и профилем подготовки.
	Промежуточная аттестация
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	
	
	
	Промежуточные отчеты

 о выполнении лабораторных работ, 

и практических занятий. 
	Вопросы к экзамену.
	«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»


Под компетенцией ОПК-4 понимается готовностью к использованию методов математического моделирования материалов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной проверке теоретических гипотез.

	Код компетенции
	Этап формирования
	Показатели оценивания
	Критерии оценивания

	ОПК-4


	2, 3 семестр
	Знать: 

- сущность методов математического моделирования материалов и технологических процессов, теоретического анализа и экспериментальной проверки теоретических гипотез.

Уметь: 

- проводить математическое моделирование материалов и технологических процессов, теоретический анализ и экспериментальную проверку теоретических гипотез.

Владеть: 


- методами математического моделирования материалов и технологических процессов, теоретического анализа и экспериментальной проверки теоретических гипотез.
	Промежуточная аттестация
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	
	
	
	Промежуточные отчеты о выполнении лабораторных работ, 

и практических занятий.  
	Вопросы к экзамену.
	«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»


Критерии оценки для контрольного тестирования (допуск к экзамену):                                      
· Контрольное тестирование зачтено, если студент дал правильные ответы на контрольные вопросы от 60 и более процентов.

· Контрольное тестирование не зачтено, если студент дал правильные ответы в промежутке от 0 до 59%.
Критерии оценки для экзамена:

· Оценки «отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; проявивший творческие способности в понимании, изложении и использовании материалов изученной дисциплины, безупречно ответившему не только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисциплины. 

· Оценки «хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание материала изученной дисциплины, успешно выполняющий предусмотренные задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную рабочей программой дисциплины; показавшему систематический характер знаний по дисциплине, ответившему на все вопросы билета, но допустившему при этом непринципиальные ошибки. 

· Оценки «удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знание материала изученной дисциплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по профессии, справляющийся с выполнением заданий, знакомый с основной литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; допустившим погрешность в ответе на теоретические 

вопросы, но обладающий необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.
· Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, обнаружившему серьезные пробелы в знаниях основного материала изученной дисциплины, допустившему принципиальные ошибки в выполнении заданий, не ответившему на все вопросы билета и дополнительные вопросы. Как правило, оценка «неудовлетворительно ставится студентам, которые не могут продолжить обучение по образовательной программе без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине (формирования и развития компетенций, закреплённых за данной дисциплиной). Оценка «неудовлетворительно» выставляется также, если студент: после начала экзамена отказался его сдавать или нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, обманом пытался получить более высокую оценку и т. д.).
Рекомендуемая балльно-рейтинговая система оценки

Степень успешности освоения дисциплины в системе зачетных единиц оценивается суммой баллов, исходя из 10 максимально возможных, и включает две составляющие:
Первая составляющая − оценка преподавателем итогов учебной деятельности студента по изучению каждого модуля дисциплины в течение предусмотренного учебным планом временного отрезка (в сумме не более, чем 8 баллов). Структура баллов, составляющих балльную оценку преподавателя, включает отдельные доли в баллах, начисляемые студенту за успешность рубежных контролей по каждому учебно-образовательному модулю. 
Вторая составляющая - за посещаемость аудиторных лекционных и практических занятий (пропорционально числу посещенных занятий).
Фонд оценочных средств текущей успеваемости и промежуточной аттестации  студентов по итогам освоения дисциплины «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:

- Экспрессные  опросы.  Представляют  собой  набор  коротких  вопросов по  определенной  теме,  требующих  быстрого  и  короткого  ответа. Проверяются  знания  текущего  материала. 

- Экзаменационные  билеты  состоят  из  трех теоретических  вопросов  по  всем разделам, изучаемых в семестре. 
Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения  теоретических  и  практических  знаний,  приобретенные  умения  и владение  опытом,  и  способствуют формированию общекультурных и профессиональных компетенций студентов.
Перечень вопросов к экзамену

I семестр

1. Классификация материалов твердой фазы. Диффузионное равновесие. 

2. Основные механизмы массопереноса.

3. Физическая и химическая адсорбция. 

4. Виды межмолекулярного взаимодействия. 

5. Изотерма адсорбции. 

6. Уравнение материального баланса адсорбции. 

7. Кинетические закономерности адсорбционных процессов. 

8. Равновесная и неравновесная адсорбция. 

9. Адсорбенты и их свойства.

10. Гомогенный и гетерогенный катализ. 

11. Теоретические модели гетерогенного катализа (мультиплетная теория, теория активных ансамблей) 

12. Теоретические модели гетерогенного катализа (электронная теория). 

13. Кинетические закономерности гетерогенного катализа. 

14. Приготовление катализаторов.

15. Топохимия. Кинетика топохимических реакций.
II семестр
16. Фазовое равновесие при сушке. 

17. Материальный баланс конвективной сушки. 

18. Тепловой баланс сушки. 

19. Принципиальные схемы процессов сушки. 

20. Кинетические закономерности процесса сушки. 

21. Массоперенос при сушке.

22. Понятие о фильтровании. Закономерности фильтровальных процессов. 

23. Техника фильтрования. 

24. Фильтрующие материалы. Виды фильтров.

25. Растворение и экстрагирование твердого вещества. 

26. Способы экстрагирования. 

27. Устройство и принцип действия экстракторов.

28. Равновесие при кристаллизации.

29. Материальный и тепловой балансы кристаллизации. 

30. Кинетические закономерности процесса кристаллизации.
14. Образовательные технологии
Кафедрам, ведущим образовательный процесс по дисциплине необходимо: сформировать вариативное расписание проведения обучения по отдельным учебно-образовательным модулям дисциплины различными преподавателями; обеспечить углубленную научную, практическую и методическую подготовку преподавателей, специализирующихся на проведении занятий по отдельным модулям. Студенты перед началом изучения дисциплины должны быть ознакомлены с системами и балльно-рейтинговой оценки, которые должны быть опубликованы и размещены на сайте вуза или кафедры. В учебном процесс рекомендуется внедрение субъект-субъектной педагогической технологии, при которой в расписании каждого преподавателя определяется время консультаций студентов по закрепленному за ним модулю дисциплины. 

Практикумы, тренинги и обучающие игры являются формой индивидуально-группового и практико-ориентированного обучения на основе реальных или модельных ситуаций применительно к виду и профилю профессиональной деятельности обучающегося. Преподаватель при проведении занятий этих форм выполняет не роль руководителя, а функцию консультанта, советника, тренера, который лишь направляет коллективную работу студентов на принятие правильного решения. Занятие осуществляется в диалоговом режиме, основными субъектами которого являются студенты.
Для  достижения  планируемых  результатов  обучения  в  дисциплине «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы»  используются  различные образовательные технологии, в том числе: 

– 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.

– 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  экспресс-опросе, при  выполнении  домашних  индивидуальных  заданий, решении задач повышенной сложности, на еженедельных консультациях. 
При организации учебных занятий используются активные и интерактивные методы  обучения: диалог, беседа, работа в команде. Предусмотрено чтение лекций с применением мультимедийных технологий. Внеаудиторная самостоятельная работа студентов  проводится  с  использованием  библиотечных ресурсов института, ресурсов сети  Интернет  и  локальных  сетевых  ресурсов института.
15. Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине

Основная литература
1. Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии / А.Г. Касаткин. – М.: ООО «ИД Альянс», 2009. – 753 с.

Количество экземпляров: 3

2. Основные процессы и аппараты химической технологии / Под ред. Ю.И. Дытнерского. М.: ООО «ИД Альянс», 2008. - 496 с.

Количество экземпляров: 4

3. Березовчук А.В. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Березовчук А.В. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Научная книга, 2012. – 159 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8191. – ЭБС «IPRbooks», по паролю,
4. Григорьева Л.С. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Григорьева Л.С., Трифонова О.Н. – Электрон. текстовые данные. – М.: Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2014. – 149 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26215. – ЭБС «IPRbooks», по паролю.
Дополнительная литература

5. Романков П.Г., Фролов В.Ф. Массообменные процессы химической технологии (системы с дисперсной твердой фазой). – Л.: Химия, 1990. – 384 с.

6. Стромберг А.Г., Семченко Г.П. Физическая химия / А.Г. Стромберг, Г.П. Семченко. – М.: Высшая школа, 2001. – 528 с.

7. Фролов В.Ф. Лекции по курсу «Процессы и аппараты химической технологии» / В.Ф. Фролов. – С-Пб.: Химиздат, 2003. – 608 с.

8. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической технологии / К.Ф. Павлов, П.Г. Романков, А.А. Носков. – М: ООО «ИД Альянс», 2006. – 576 с.

9. Денисов В.А. Адсорбционная установка с неподвижным слоем адсорбента / В.А. Денисов, В.Н. Целуйкин: Методические указания к выполнению лабораторной работы  по курсу «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. – 16 с.
10. Денисов В.А. Ионообменная установка / В.А. Денисов, В.Н. Целуйкин: Методические указания к выполнению лабораторной работы  по курсу «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. – 12 с.
11. Денисов В.А. Сушилка барабанного типа / В.А. Денисов, В.Н. Целуйкин: Методические указания к выполнению лабораторной работы  по курсу «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. – 16 с.
12. Денисов В.А. Определение констант фильтрации / В.А. Денисов, В.Н. Целуйкин, А.Д. Сергеев: Методические указания к выполнению лабораторной работы  по курсу «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы» – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. – 12 с.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

     Институт имеет операционные системы Windows, стандартные офисные программы, электронные версии учебников, пособий, методических разработок, указаний и рекомендаций по всем видам учебной работы, предусмотренных  рабочей программой, находящиеся в свободном доступе для студентов, обучающихся в вузе. Кроме того, студенту рекомендуется пользоваться базами данных, информационно-справочными и поисковыми системами:

http://www.chem.msu.su/cgi-bin/tkv.pl.
http://www.iprbookshop.ru 

http://www.sciteclibrary.ru/.

16. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Кафедра МХП располагает мультимедийными аудиториями для проведения лекционных, практических и лабораторных  занятий по дисциплине «Процессы массопереноса в системах с участием твердой фазы». Перечень оборудования:
Проектор Benq

Ноутбук Acer
Лабораторные стенды: адсорбционная установка, сушка, установка для определения констант фильтрации
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