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1. Цели и задачи дисциплины: изучить теоретические основы деструкции растительных полимеров.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Деструкция растительных полимеров» относится к вариативной части учебного плана. Является дисциплиной по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Кинетика процессов делигнификации». 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Химия древесины и синтетических полимеров», «Химия процессов целлюлозно-бумажного производства». 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- готовностью 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 (ОПК-3)
В результате освоения компетенции ОПК-3 студент должен:
знать: строения различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, основные закономерности протекания химических процессов, необходимые для применения естественнонаучных знаний в профессиональной деятельности;
уметь: использовать знания основных свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для определения факторов, влияющих на физико-химические, прочностные и механические свойства материалов;
владеть: химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; диалектико-материалистическим представлением о природе химических процессов, протекающих в окружающем мире.

- готовностью использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18)
В результате освоения компетенции ПК-18 студент должен:
знать: физические и химические свойства растительных полимеров и деструктирующих их реагентов;
уметь: применять теоретические знания для разработки и осуществления процессов деструкции растительных полимеров;
владеть: способностью решать профессиональные задачи на основе теоретических знаний о структуре и свойствах химических веществ.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	очная форма (3 курс)
	заочная форма (4 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	32
	6

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	6

	Другие виды самостоятельной работы:
	0,15
	0,15

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	23,85
	56

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	72
	72

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	2
	2


5. Содержание дисциплины
5.1 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	
Лекции

	
Практические занятия

	Самост. 
работа 
студента
	Всего час.
	Формируемые компетенции


	1.
	Растительные биополимеры, регулярность строения, надмолекулярная структура, функциональный состав
	4
	-
	2
	6
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	Полимолекулярные свойства биополимеров
	4
	4
	2
	10
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	Виды деструкции биополимеров: сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов
	4
	-
	2
	6
	ОПК-3, ПК-18

	4.
	Окислительная деструкция целлюлозы
	4
	2
	2
	8
	ОПК-3, ПК-18

	5.
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина.
	4
	2
	2
	8
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	Радиационная и фотодеструкция полимеров
	2
	-
	2
	4
	ОПК-3, ПК-18

	7.
	Механохимическая деструкция. Сонодеструкция
	2
	-
	2
	4
	ОПК-3, ПК-18

	8.
	Термическая деструкция полисахаридов, лигнина и древесины 
	2
	2
	2
	6
	ОПК-3, ПК-18

	9.
	Особенности деструкции целлюлозы.  Виды новых целлюлозных материалов.
Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	4
	2
	4
	10
	ОПК-3, ПК-18

	10.
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	2
	4
	3,85
	9,85
	ОПК-3, ПК-18

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Всего
	32
	16
	23,85
	72
	



5.2 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	
Лекции

	
Практические занятия

	Самост. 
работа 
студента
	Всего час.
	Формируемые компетенции


	1.
	Растительные биополимеры, регулярность строения, надмолекулярная структура, функциональный состав
	0,5
	-
	6
	6,5
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	Полимолекулярные свойства биополимеров
	0,5
	1
	6
	7,56,5
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	Виды деструкции биополимеров: сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов
	0,5
	-
	6
	6,5
	ОПК-3, ПК-18

	4.
	Окислительная деструкция целлюлозы
	0,5
	1
	5
	6,5
	ОПК-3, ПК-18

	5.
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина.
	0,5
	1
	5
	6,5
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	Радиационная и фотодеструкция полимеров
	0,5
	-
	5
	5,5
	ОПК-3, ПК-18

	7.
	Механохимическая деструкция. Сонодеструкция
	0,5
	-
	5
	5,5
	ОПК-3, ПК-18

	8.
	Термическая деструкция полисахаридов, лигнина и древесины 
	0,5
	1
	5
	6,5
	ОПК-3, ПК-18

	9.
	Особенности деструкции целлюлозы.  Виды новых целлюлозных материалов.
Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	1,5
	1
	7
	9,5
	ОПК-3, ПК-18

	10.
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	0,5
	1
	6
	7,5
	ОПК-3, ПК-18

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	4
	

	
	Всего
	6
	6
	56
	72
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Растительные биополимеры, регулярность строения, надмолекулярная структура, функциональный состав
	Целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнины. Молекулярная, надмолекулярная, морфологическая структура целлюлозы. Функциональные группы полшисахаридов. Волокна. Клеточная стенка древесины. Структурные схемы лигнинов, функциональные группы, типы связей
	4
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	Полимолекулярные свойства биополимеров
	Молекулярная масса, степень полимеризации, полидисперность. Способы определения  молекулярной массы и степени полимеризации (СП) целлюлозы и лигнина
	4
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	Виды деструкции биополимеров: сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов
	Гидролиз, термолиз, радиолиз целлюлозы. Сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов. Свойства модифицированных лигнинов (ЛСК, сульфатного и др.)
	4
	ОПК-3, ПК-18

	4.
	Окислительная деструкция целлюлозы
	Окислительная деструкция гликозидных связей целлюлозы. Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. Влияние  кислотно-основного катализа на скорость деструкции целлюлозы
	4
	ОПК-3, ПК-18

	5.
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина
	Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. на лигнин
	4
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	Радиационная и фотодеструкция полимеров
	Влияние ионизирующих излучений на гликозидные и простые эфирные связи. Фотодеструкция целлюлозы и лигнина.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	7.
	Механохимическая деструкция. Сонодеструкция
	Теория и практика ультразвуковых обработок суспензий целлюлозы и лигнина. Влияние ультразвука на сорбционные свойства целлюлозы.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	8.
	Термическая деструкция полисахаридов, лигнина и древесины 
	Термическое разложение биополимеров. Термический анализ древесины, целлюлозы, лигнина. Пиролиз компонентов древесины, основные продукты.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	9.
	Особенности деструкции целлюлозы.  Виды новых целлюлозных материалов.
Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	Основные стадии гидролиза целлюлозы. Понятие «предельной степени полимеризации». Микрокристаллическая целлюлоза. Параметры кристаллической ячейки природной целлюлозы и МКЦ. Степень кристалличности. Порошковые целлюлозы и области их применения.
	4
	ОПК-3, ПК-18

	10.
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	Кислоты Льюиса. Влияние вида кислот Льюиса и растворителей на деструкцию гликозидных связей. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	2
	ОПК-3, ПК-18

	Всего
	32
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Растительные биополимеры, регулярность строения, надмолекулярная структура, функциональный состав
	Целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнины. Молекулярная, надмолекулярная, морфологическая структура целлюлозы. Функциональные группы полшисахаридов. Волокна. Клеточная стенка древесины. Структурные схемы лигнинов, функциональные группы, типы связей
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	Полимолекулярные свойства биополимеров
	Молекулярная масса, степень полимеризации, полидисперность. Способы определения  молекулярной массы и степени полимеризации (СП) целлюлозы и лигнина
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	Виды деструкции биополимеров: сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов
	Гидролиз, термолиз, радиолиз целлюлозы. Сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов. Свойства модифицированных лигнинов (ЛСК, сульфатного и др.)
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	4.
	Окислительная деструкция целлюлозы
	Окислительная деструкция гликозидных связей целлюлозы. Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. Влияние  кислотно-основного катализа на скорость деструкции целлюлозы
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	5.
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина
	Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. на лигнин
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	Радиационная и фотодеструкция полимеров
	Влияние ионизирующих излучений на гликозидные и простые эфирные связи. Фотодеструкция целлюлозы и лигнина.
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	7.
	Механохимическая деструкция. Сонодеструкция
	Теория и практика ультразвуковых обработок суспензий целлюлозы и лигнина. Влияние ультразвука на сорбционные свойства целлюлозы.
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	8.
	Термическая деструкция полисахаридов, лигнина и древесины 
	Термическое разложение биополимеров. Термический анализ древесины, целлюлозы, лигнина. Пиролиз компонентов древесины, основные продукты.
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	9.
	Особенности деструкции целлюлозы.  Виды новых целлюлозных материалов.
Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	Основные стадии гидролиза целлюлозы. Понятие «предельной степени полимеризации». Микрокристаллическая целлюлоза. Параметры кристаллической ячейки природной целлюлозы и МКЦ. Степень кристалличности. Порошковые целлюлозы и области их применения.
	1,5
	ОПК-3, ПК-18

	10.
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	Кислоты Льюиса. Влияние вида кислот Льюиса и растворителей на деструкцию гликозидных связей. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	0,5
	ОПК-3, ПК-18

	Всего
	6
	



5.5 Лабораторный практикум – не предусмотрено

5.6 Практические занятия 
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	2
	Полимолекулярные свойства биополимеров. Способы расчета средних молеклярных масс растительных биополимеров. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка. Определение степени полимеризации целлюлозы в кадоксене
	4
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	4
	Окислительная деструкция целлюлозы. Специфические и неспецифические окислители целлюлозы и их влияние на деструкцию
	2
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	5
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина при отбелке целлюлозы. Составление «идеальных» схем делигнификации целлюлозы кислородсодержащими реагентами.
	4
	ОПК-3, ПК-18

	4.

	8
	Пиролиз древесины и отдельных компонентов – целлюлозы, лигнина: условия, реакции и продукты
	2
	ОПК-3, ПК-18

	5.

	9
	Особенности  структуры деструктированной  целлюлозы. Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза, наноцеллюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	10
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	2
	ОПК-3, ПК-18

	Всего
	16
	



5.7 Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	2
	Полимолекулярные свойства биополимеров. Способы расчета средних молеклярных масс растительных биополимеров. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка. Определение степени полимеризации целлюлозы в кадоксене
	1
	ОПК-3, ПК-18

	2.
	4
	Окислительная деструкция целлюлозы. Специфические и неспецифические окислители целлюлозы и их влияние на деструкцию
	1
	ОПК-3, ПК-18

	3.
	5
	Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина при отбелке целлюлозы. Составление «идеальных» схем делигнификации целлюлозы кислородсодержащими реагентами.
	1
	ОПК-3, ПК-18

	4.

	8
	Пиролиз древесины и отдельных компонентов – целлюлозы, лигнина: условия, реакции и продукты
	1
	ОПК-3, ПК-18

	5.

	9
	Особенности  структуры деструктированной  целлюлозы. Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза, наноцеллюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др.
	1
	ОПК-3, ПК-18

	6.
	10
	Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы
	1
	ОПК-3, ПК-18

	Всего
	6
	



5.8 Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнины. Молекулярная, надмолекулярная, морфологическая структура целлюлозы. Функциональные группы полшисахаридов. Волокна. Клеточная стенка древесины. Структурные схемы лигнинов, функциональные группы, типы связей
	
	
	опорный конспект

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос 


	
	
	Конспект: Молекулярная масса, степень полимеризации, полидисперность. Способы определения  молекулярной массы и степени полимеризации (СП) целлюлозы и лигнина
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Полимолекулярные свойства биополимеров. Способы расчета средних молеклярных масс растительных биополимеров. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка. Определение степени полимеризации целлюлозы в кадоксене».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа 

	
	
	Конспект: Гидролиз, термолиз, радиолиз целлюлозы. Сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов. Свойства модифицированных лигнинов (ЛСК, сульфатного и др.)
	
	
	опорный конспект

	4.
	4
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Окислительная деструкция гликозидных связей целлюлозы. Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. Влияние  кислотно-основного катализа на скорость деструкции целлюлозы
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Окислительная деструкция целлюлозы. Специфические и неспецифические окислители целлюлозы и их влияние на деструкцию»
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. на лигнин
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина при отбелке целлюлозы. Составление «идеальных» схем делигнификации целлюлозы кислородсодержащими реагентами»
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа


	
	
	Конспект: Влияние ионизирующих излучений на гликозидные и простые эфирные связи. Фотодеструкция целлюлозы и лигнина.
	
	
	опорный конспект

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Теория и практика ультразвуковых обработок суспензий целлюлозы и лигнина. Влияние ультразвука на сорбционные свойства целлюлозы.
	
	
	опорный конспект

	8.
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	2
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Термическое разложение биополимеров. Термический анализ древесины, целлюлозы, лигнина. Пиролиз компонентов древесины, основные продукты.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Пиролиз древесины и отдельных компонентов – целлюлозы, лигнина: условия, реакции и продукты».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	9.
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	4
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Основные стадии гидролиза целлюлозы. Понятие «предельной степени полимеризации». Микрокристаллическая целлюлоза. Параметры кристаллической ячейки природной целлюлозы и МКЦ. Степень кристалличности. Порошковые целлюлозы и области их применения.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Особенности  структуры деструктированной  целлюлозы. Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза, наноцеллюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	10.
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	3,85
	ОПК-3, ПК-18
	устный опрос


	
	
	Конспект: Кислоты Льюиса. Влияние вида кислот Льюиса и растворителей на деструкцию гликозидных связей. Области применений продуктов деструкции целлюлозы.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	Всего
	23,85
	
	

	Подготовка и сдача зачета
	0,15
	
	



5.9 Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	6
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнины. Молекулярная, надмолекулярная, морфологическая структура целлюлозы. Функциональные группы полшисахаридов. Волокна. Клеточная стенка древесины. Структурные схемы лигнинов, функциональные группы, типы связей
	
	
	опорный конспект

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	6
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос 


	
	
	Конспект: Молекулярная масса, степень полимеризации, полидисперность. Способы определения  молекулярной массы и степени полимеризации (СП) целлюлозы и лигнина
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию «Полимолекулярные свойства биополимеров. Способы расчета средних молеклярных масс растительных биополимеров. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка. Определение степени полимеризации целлюлозы в кадоксене».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	6
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа 

	
	
	Конспект: Гидролиз, термолиз, радиолиз целлюлозы. Сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз лигнина и полисахаридов. Свойства модифицированных лигнинов (ЛСК, сульфатного и др.)
	
	
	опорный конспект

	4.
	4
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	5
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Окислительная деструкция гликозидных связей целлюлозы. Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. Влияние  кислотно-основного катализа на скорость деструкции целлюлозы
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Окислительная деструкция целлюлозы. Специфические и неспецифические окислители целлюлозы и их влияние на деструкцию»
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	5
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Действие кислорода, озона, пероксикислот, хлора, гипохлорита натрия и др. на лигнин
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина при отбелке целлюлозы. Составление «идеальных» схем делигнификации целлюлозы кислородсодержащими реагентами»
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	5
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа


	
	
	Конспект: Влияние ионизирующих излучений на гликозидные и простые эфирные связи. Фотодеструкция целлюлозы и лигнина.
	
	
	опорный конспект

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	5
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Теория и практика ультразвуковых обработок суспензий целлюлозы и лигнина. Влияние ультразвука на сорбционные свойства целлюлозы.
	
	
	опорный конспект

	8.
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	5
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Термическое разложение биополимеров. Термический анализ древесины, целлюлозы, лигнина. Пиролиз компонентов древесины, основные продукты.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Пиролиз древесины и отдельных компонентов – целлюлозы, лигнина: условия, реакции и продукты».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	9.
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-3, ПК-18

	устный опрос


	
	
	Конспект: Основные стадии гидролиза целлюлозы. Понятие «предельной степени полимеризации». Микрокристаллическая целлюлоза. Параметры кристаллической ячейки природной целлюлозы и МКЦ. Степень кристалличности. Порошковые целлюлозы и области их применения.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Особенности  структуры деструктированной  целлюлозы. Предельная степень полимеризации. Микрокристаллическая целлюлоза, наноцеллюлоза. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и др».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	10.
	
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	6
	ОПК-3, ПК-18
	устный опрос


	
	
	Конспект: Кислоты Льюиса. Влияние вида кислот Льюиса и растворителей на деструкцию гликозидных связей. Области применений продуктов деструкции целлюлозы.
	
	
	опорный конспект

	
	
	Подготовка к практическому занятию по теме: «Деструкция целлюлозы кислотами Льюиса. Кислоты Льюиса и глубина деструкции целлюлозы. Области применений продуктов деструкции целлюлозы».
	
	
	аудиторная 
контрольная работа

	Всего
	56
	
	

	Подготовка и сдача зачета
	4
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	IT – методы:
1. презентации лекций
	2
	-
	2

	тестирование
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4








Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	IT – методы:
1. презентации лекций
	2
	-
	2

	тестирование
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 
В ходе подготовки к практическим занятиям необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Практические занятия считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы (аудиторная контрольная работа).
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, ориентированных на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
Студентам следует: 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.



9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Деструкция растительных полимеров» включает в себя: 
· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
· методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям;
· методические рекомендации по работе с учебной литературой;
· методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий;
· учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы и задачи (при наличии));
· групповые и/или индивидуальные консультации.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань».

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Практические занятия
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета  (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.




Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Виды деструкции биополимеров: сольволиз, гидролиз, этанолиз, ацидолиз 
лигнина и полисахаридов»
1. деструкция полимера – это…
а) процесс окисления функциональных групп полимера
б) процесс, приводящий к двум или нескольким фрагментам высокомолекулярной природы без потери массы полимера (в идеальном случае)
в) процесс гидролиза, приводящий к отщеплению концевых групп полимера с уменьшением массы полимера
2. сольводиз лигнина – это…
а) процесс взаимодействия лигнина с (органическим) растворителем, приводящий к разрыву эфирных связей, фрагментации лигнина и растворению продуктов реакций 
б) процесс, приводящий к увеличению молекулярной массы  
в) реакция присоединения молекулы растворителя к макромолекуле полимера
3. Гидролиз ‑ это…
а) протекает отдельно от процесса восстановления
б) частный случай сольволиза, когда растворителем является вода
в) всегда сопряжен с процессом восстановления
4. этанолиз – это… 
а) реакция расщепления гликозидных связей, катализируемая щелочью
б) реакция расщепления простых эфирных связей полимера в уксусной кислоте
в) реакция расщепления связей между структурными единицами растительного полимера под действием этанола
5. ацидолиз лигнина – это…
а) термин, используемый в химии древесины для обозначения процесса деструкции и извлечения лигнина из растительной массы (древесины) в водном диоксане (1:9) в присутствии HCl в качестве катализатора (  0,10,3%)
б) термин, используемый в химии древесины для обозначения процесса деструкции и извлечения лигнина в уксусной кислоте
в) термин, используемый в химии древесины для обозначения процесса деструкции лигнина в ацетоне
6. при гидролизе целлюлозы крепкими минеральными кислотами происходит:
а) деструкция макромолекулы целлюлозы без потери массы полимера
б) образование мономера – глюкозы и растворимых олигомеров
в) функционализация целлюлозы сульфатными группами и выпадение осадка
7. препарат сульфатного лигнина, помещенный при комнатной температуре в раствор соляной кислоты…
а) не изменяется
б) восстанавливается
в) окисляется
8. при воздействии 62 %-ной серной кислоты или 42 %-ной HCl на волокна целлюлозы они:
а) растворяются
б) не изменяется
в) окрашивается
9. гемицеллюлозы технической целлюлозы в растворах щелочей… 
а) не изменяются
б) окрашиваются вместе с целлюлозой
в) селективно растворяются, «облагораживая» целлюлозу
10. лигнин ‑…
а) по сравнению с целлюлозой легко окисляется (и деструктирует до растворимых в воде фрагментов) кислородом, озоном, кислородными соединениями хлора и др. окислителями
б) по сравнению с целлюлозой трудно окисляется кислородом, озоном, кислородными соединениями хлора и др. окислителями 
в) по сравнению с целлюлозой более устойчив к химическим реагентам

12.2 Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 


Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Что относится к растительным биополимерам?
2. Каковы структурные единицы лигнинов хвойных пород древесины?
3. Каковы структурные единицы лигнинов лиственных пород древесины?
4. Как выглядит структурная модель елового лигнина? Проанализировать типы связей (по схеме).
5. Структурная единица целлюлозы по Хеуорсу.
6. Структурная единица целлюлозы с учетом возможных конформаций пиранознго цикла.
7. Гидролиз целлюлозы крепкими минеральными кислотами.
8. Сольволитическая деструкция (этанолиз, ацидолиз) растительных полимеров – целлюлозы и лигнина.
9. Схема деструкции макромолекуля целлюлозы разбавленными кислотами.
10. Что такое процесс молекулярной деструкции растительного полимера?
11. Способы оценки молекулярной массы растительных полимеров.
12. Способы определения молекулярной массы. Вискозиметрия.
13. Уравнение Марка-Куна-Хаувинка для технических целлюлоз.
14. Окислительная деструкция целлюлозы.
15. Комбинированное окисление и фрагментация остаточного лигнина
16. Радиационная и фотодеструкция полимеров 
17. Механохимическая деструкция. Сонодеструкция.
18. Термическая деструкция полисахаридов, лигнина и древесины 
19. Микрокристаллическая целлюлоза. Способы получения.
20. Особенности деструкции целлюлозы. «Предельная» степень полимеризации целлюлозы.
21. Виды новых целлюлозных материалов. Гидрогели, наноцеллюлоза.
22. Порошковые целлюлозы из отходов вискозного волокна и других видов растительного сырья.
23. ИК спектры целлюлозы и МКЦ.
24. Степень кристалличности целлюлозы и МКЦ.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



	Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Деструкция растительных полимеров» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Азаров, В. И. Химия древесины и синтетических полимеров [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 240400 – "Химическая технология органических веществ и топлива" по специальности 240406 – "Технология химической переработки древесины" / В. И. Азаров, А. В. Буров, А. В. Оболенская ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Изд. 2-е, испр. – Санкт-Петербург : Лань, 2010. – 624 с. – (Учебники для вузов. Специальная литература). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/4022/. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Евстигнеев, Э. И. Физика и химия целлюлозы и лигнина [Электронный ресурс] : учеб.  пособие для бакалавров, обучающихся по направлениям подготовки 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго– и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»  / Э. И. Евстигнеев ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт–Петербург : СПбГЛТУ, 2018. – 80 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/108133.
1. Сутягин, В. М. Физико-химические методы исследования полимеров [Электронный ресурс] : учеб.  пособие / В. М. Сутягин, А. А. Ляпков ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Изд. 3-е, испр.  – Санкт-Петербург : Лань, 2018. – 140 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/99212.


Периодические издания
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