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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Категория (груп-
па) компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-

ния компетенции 

Наименование показателя оцени-
вания результата обучения по 

дисциплине 
Профессиональные

Научно-
исследовательский 

ПК-1. Способен про-
водить исследования 
сырьевых материа-
лов, опытных партий 
образцов, анализиро-
вать их характери-
стики, осуществлять 
поиск, обработку и 
анализ специализиро-
ванной литературы 
для разработки меро-
приятий по совер-
шенствованию тех-
нологических про-
цессов и повышению 
качества готовых из-
делий 

ПК-1.5. Использует 
физико-химические 
закономерности фор-
мирования коагуляци-
онных и конденсаци-
онных структур, их 
реологические харак-
теристики, закономер-
ности физико-
химических процессов 
для разработки техно-
логических параметров 
производства керами-
ческих и огнеупорных 
материалов, прогнози-
рования их свойств. 
 

    В результате освоения дисци-
плины обучающийся должен: 
Знать: характер взаимодействия 
сырьевых материалов с техноло-
гическими средами в процессе 
подготовки, формования и теп-
ловой обработки керамических и 
огнеупорных материалов и изде-
лий; 
Уметь: использовать физико-
химические закономерности 
формирования коагуляционных и 
конденсационных структур, их 
реологические характеристики, 
закономерности физико-
химических процессов в сили-
катных (алюмосиликатных) и 
оксидных системах для разра-
ботки технологических парамет-
ров производства керамических 
и огнеупорных изделий; 
Владеть: теоретическими мето-
дами описания физико-
химических процессов получе-
ния керамики и огнеупоров на 
основе закономерных взаимосвя-
зей между химическим и мине-
ралогическим составами исход-
ного сырья, структурой и свой-
ствами готовых материалов и 
изделий. 

Технологический ПК-2 Способен обес-
печивать проведения 
технологии формооб-
разования и обработ-
ку изделий в соответ-
ствии с технической 
документацией 

ПК-2.4. Рассчитывает и 
составляет сырьевую 
шихту, анализирует 
химико - минералоги-
ческий и фазовый со-
став материалов, уста-
навливает причины 
изменения свойств от 
технологических усло-
вий, вносит корректи-
вы в технологический 
процесс. 
 

     В результате освоения дисци-
плины обучающийся должен: 
Знать: принципы выбора сырье-
вых материалов и технологиче-
ских решений для получения ке-
рамических и огнеупорных изде-
лий с учетом влияния климати-
ческих и природных условий; 
Уметь: осуществлять планиро-
вание и организацию технологи-
ческих процессов производства 
керамических и огнеупорных 
материалов с учетом качества 
исходного сырья и требований к 
конечной продукции; 
Владеть: методами теоретиче-
ского и экспериментального изу-
чения физико-химических 
свойств и закономерностей по-
лучения керамики, огнеупоров и 
композитов на их основе. 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

1. Компетенция ПК-1. Способен проводить исследования сырьевых мате-
риалов, опытных партий образцов, анализировать их характеристики, осуществ-
лять поиск, обработку и анализ специализированной литературы для разработки 
мероприятий по совершенствованию технологических процессов и повышению 
качества готовых изделий1 

 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

Стадия Наименования дисциплины2 
1 Дисциплина 1 Физическая химия тугоплавких неметаллических и силикатных материалов 
2 Дисциплина 2 Научно-исследовательская работа 
3 Дисциплина 3 Минералогия и кристаллография 
4 Дисциплина 4 Компьютерная обработка данных 
5 Дисциплина 5 Теоретические основы материаловедения 
6 Дисциплина 6 Химическая технология стекла и стеклокристаллических материалов 
7 Дисциплина 7 Химическая технология керамики и огнеупоров 
8 Дисциплина 8 Технология неорганических покрытий 
9 Дисциплина 9 Контроль производства и качества стекла и керамики 

 
2. Компетенция ПК-2 Способен обеспечивать проведения технологии фор-

мообразования и обработку изделий в соответствии с технической документацией 
 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Дисциплина 1 Механическое оборудование керамических и стекольных заводов 
2 Дисциплина 2 Метрология, стандартизация и сертификация 
3 Дисциплина 3 Тепловые процессы в технологии стекла и керамики 
4 Дисциплина 4 Химическая технология стекла и стеклокристаллических материалов 
5 Дисциплина 5 Химическая технология керамики и огнеупоров 
6 Дисциплина 6 Контроль производства и качества стекла и керамики 
7 Дисциплина 7 Технология огнеупоров и жаростойких бетонов 
8 Дисциплина 8 Технология тарного и художественного стекла 
9 Дисциплина 9 Технология теплоизоляционных материалов 
10 Дисциплина 10 Технология строительной и художественной керамики 
11 Дисциплина 11 Технология художественной обработки стекла и стеклоизделий 
12 Дисциплина 12 Технология архитектурно-строительного стекла 
13 Дисциплина 13 Использование стекла в строительстве 
14 Дисциплина 14 Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика 
15 Дисциплина 15 Производственная преддипломная практика 

 
 

                                                           
1 Повторить пункт 1 для каждой компетенции, которые выбраны в разделе 1 рабочей программы 
2 В таблице должны быть представлены все дисциплин и(или) практики, которые формируют компетенцию в соот-
ветствии с компетентностным планом. Дисциплины и(или) практики указывать в порядке их изучения по учебно-
му плану. 
 



5 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зач. единиц, 288 часов. 
Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки3: 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет, зкзамен   

(экзамен, дифференцированный зачет, зачет) 

Вид учебной работы4 Всего 
часов 

Семестр
№ 5 

Семестр 
№ 6 

Семестр
№7 

Общая трудоемкость дисциплины, час 288 10 108 170 
Контактная работа (аудиторные заня-
тия), в т.ч.: 

    

лекции 12 2 6 4 
лабораторные 6 - 4 2 
практические - - - - 
групповые консультации в период теоре-
тического обучения и промежуточной ат-
тестации5 

2 - 1 1 

Самостоятельная работа студентов, 
включая индивидуальные и групповые 
консультации, в том числе: 

 
268 

 
8 

 
97 

 
163 

Курсовой проект  - - - - 
Курсовая работа - - - - 
Расчетно-графическое задание 18 - - 18 
Индивидуальное домашнее задание      
Самостоятельная работа на подготовку к 
аудиторным занятиям (лекции, практиче-
ские занятия, лабораторные занятия) 

 
214 

 
8 

 
97 

 
109 

Экзамен 36 - - 36 

                                                           
3 если дисциплина не реализуется в рамках практической подготовки – предложение убрать 
4 в соответствии с ЛНА предусматривать  

 не менее 0,5 академического часа самостоятельной работы на 1 час лекций, 
 не менее 1 академического часа самостоятельной работы на 1 час лабораторных и практических занятий, 
 36 академических часов самостоятельной работы на 1 экзамен 
 54 академических часов самостоятельной работы на 1 курсовой проект, включая подготовку проекта, инди-

видуальные консультации и защиту 
 36 академических часов самостоятельной работы на 1 курсовую работу, включая подготовку работы, инди-

видуальные консультации и защиту 
 18 академических часов самостоятельной работы на 1 расчетно-графическую работу, включая подготовку 

работы, индивидуальные консультации и защиту 
 9 академических часов самостоятельной работы на 1 индивидуальное домашнее задание, включая подготов-

ку задания, индивидуальные консультации и защиту 
 не менее 2 академических часов самостоятельной работы на консультации в период теоретического обуче-

ния и промежуточной аттестации 
5 включают предэкзаменационные консультации (при наличии), а также текущие консультации из расчета 10% от 
лекционных часов (приводятся к целому числу) 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 3     Семестр 5 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-
дел по видам учебной 

нагрузки, час 

Л
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Л
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1.                                               Введение 

 Содержание и задача дисциплины.  Определение тер-
мина «керамика». Классификация керамики по произ-
водственно-отраслевому признаку. Пригодность раз-
личных видов керамики для службы в различных 
условиях - как функция совокупности ее свойств. 

 

2 

 

- 

 

- 
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 ВСЕГО 2 - - 8 
 

Курс 3     Семестр 6 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раздел 
по видам учебной нагрузки, 

час  

Л
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2.                                                     Глины и минералы 
 Определение термина «глина». Глины и их классифи-

кация. Каолинитовая группа глинистых минералов. 
Строение и свойства каолинита. Акад. Вернадский 
В.И. и его теория о строении гидроалюмосиликатов. 
Монтмориллонитовая группа глинистых минералов. 
Строение и свойства монтмориллонита. Гидрослюды 
(иллиты): строение и свойства. 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

5 

3.                     Коллоидно-химические, структурно-механические и реологические 
                                          свойства системы глина-вода

 Строение системы глина-вода. Водные свойства глин: 
влагоемкость и набухание, котракция и размокание. 
Взаимодействие глин с электролитами. Влияние вели-
чины дзета-потенциала на реологические свойства 
глинистых суспензий. Механические свойства глин: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6 Указать объем часов самостоятельной работы для подготовки к лекционным, практическим, лабораторным заня-
тиям 
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пластичность и формуемость.  Суспензии из высоко-
огнеупорных оксидов: особенность их стабилизации и 
разжижения. Реологические свойства суспензий на ос-
нове глинозема в зависимости от их влажности и зна-
чения рН. Горячее литье шликеров из высокоогне-
упорных оксидов.  

 

3 

 

- 

 

 

2 

 

37 

4.                           Основы процессов технологии керамики и огнеупоров 
4.1 Основные переделы керамического производства. 

Значение предварительной подготовки сырьевых мате-
риалов. Измельчение сырьевых материалов в техноло-
гии керамики и огнеупоров. Характеристика стадий 
подготовки масс и формования полуфабриката. Назна-
чение и основные методы удаления временной связки. 
Особенности стадии обжига изделий. 

 
 
 
3 

 
 
 
- 

 
 
 
2 

 
 
 

30 

4.2 Роль зернового состава и особенности его подбора 
для керамических и огнеупорных масс. Влияние 
размера зерен сырьевых компонентов на технологиче-
ский процесс и структуру обожженных изделий. Сред-
ний размер зерен и гранулометрический состав кера-
мических масс. Основные закономерности укладки сы-
пучих материалов и их влияние на плотность керами-
ческих и огнеупорных материалов. Плотные упаковки: 
непрерывные и прерывные. 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 

 
 
 
 
5 

5.                           Физико-химические основы формирования фазового состава  
                                           керамических и огнеупорных материалов 
5.1 Система Si – O. Диоксид кремния и его наиболее 

важные модификации. Важнейшие соединения крем-
ния: силикаты, карбиды, силициды и сиалоны. Кварц. 
Основные полиморфные модификации и их физико-
химические свойства. Керамические материалы систе-
мы Si – O. Виды и назначение минерализаторов, влия-
ние на фазовый состав динасовых изделий. Обоснова-
ние выбора соотношения известь- и железосодержащих 
добавок в динасовых массах. Микроструктура, мине-
ральный состав и приоритетные свойства динасовых 
огнеупоров 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
 
- 

 
 
 
 
 
5 

5.2 Система Al – O. Алюминий и его наиболее важные 
кислородные соединения.  Распространение в приро-
де и основные методы получение Al2O3 в промышлен-
ности; использование в современной технике. Фазовые 
равновесия в системе Al – O.  Керамические и огне-
упорные материалы системы Al – O. Характеристика 
технического глинозема и корунда. Влияние структуры 
и фазового состава на приоритетные свойства высоко-
глиноземистых огнеупоров 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 

 
 
 
 
5 

5.3 Система Al2O3 – SiO2. Керамические и огнеупорные 
материалы алюмосиликатного состава. Материало-
ведческий анализ диаграммы Al2O3 – SiO2 как основы 
технологии алюмосиликатных керамических материа-
лов. Состав, температура и характер плавления мулли-
та. Превращения каолинита при нагревании. Состав 
продуктов дегидратации каолинита по В.И. Вернад-
скому и А. Ле Шателье. Твердые растворы муллита.  

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
5 
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Твердофазные реакции муллитообразования. Вторич-
ный муллит и его влияние на свойства муллитовых и 
муллитокорундовых огнеупоров. 

5.4 Система К2O - Al2O3 - SiO2 как основа технологии 
фарфоро - фаянсовых изделий. Материаловедческий 
анализ диаграмм состояния систем K - A - S как осно-
вы технологии тонкой и строительной керамики 
алюмосиликатного составов. Состав, строение и свой-
ства силикатных расплавов Физико-химические пре-
вращения при нагревании фарфоровых масс. Структу-
ра, минеральный состав фарфора, влияние на химиче-
скую стойкость, белизну и просвечиваемость изделий 
 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
5 

 ВСЕГО 6 - 4 97 

Курс 4     Семестр 7 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-
дел по видам учебной 
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6.                            Физико-химические основы формирования фазового состава  
                                           огнеупорных изделий и жаростойких бетонов 
6.1 Химия керамики и огнеупоров на основе MgO.  Ке-

рамические и огнеупорные материалы основного 
состава. Материаловедческий анализ диаграммы MgO 
– CaO - Fe2O3 - SiO2 как основы технологии периклазо-
вых огнеупоров. Процессы при обжиге масс на основе 
спеченного периклаза. Минеральный состав и свойства 
периклазовых огнеупоров, связь с эксплуатационными 
характеристиками. Материаловедческий анализ диа-
грамм состояния MgO-Al2O3 и MgO-Cr2O3 как основы 
технологии перилазошпинелидных огнеупоров и кера-
мики на основе шпинелей. Форстерит и кордиерит: 
особенности синтеза и приоритетные свойства керамик 
на их основе. 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

35 

6.2 Химия плавленых огнеупорных материалов и изде-
лий. Электроплавка огнеупоров. Влияние вязкости 
расплавов на технологию получения плавленых огне-
упоров. Процессы при электроплавке огнеупоров. По-
лиморфные модификации диоксида циркония и их 
свойства. Физико-химические процессы при получении 
керамик на основе диоксида циркония. Материаловед-
ческий анализ системы Al2O3 - ZrO2 - SiO2 - основа 
технологии получения бадделеитокорундовых (бакоро-
вых) огнеупоров. Сырьевые материалы. Минеральный 
состав и свойства бакоровых огнеупоров. 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 
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6.3 Химия огнеупорных бетонов. Определение термина 
«огнеупорный бетон». Общие понятия об огнеупорных 
бетонах: безобжиговые изделия и неформованные 
oгнеупоры. Применение огнеупорных бетонов в про-
мышленности. Классификация вяжущих для огне-
упорных бетонов и их характеристика. Огнеупорные 
цементы и их характеристика. Особенности формиро-
вания структуры огнеупорных бетонов в процессе 
твердения и при эксплуатации. Композиционное вя-
жущее системы Na2O - MgO - SiO2, как основа для из-
готовления высококачественных керамобетонов на ос-
нове периклаза. Высокоглиноземистый керамобетон на 
композиционном вяжущем.  

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 
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 ВСЕГО 4  2 109 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

Не предусмотрено учебным планом 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во  
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-
ным занятиям7 

Семестр №_6_ 
 Коллоидно-

химические, струк-
турно-механические 
и реологические  
свойства системы 
глина-вода 

   

1 Определение водозатворяемости глини-
стых материалов 

2 2 

    

  
Основы процессов 
технологии керами-
ки и огнеупоров 

   
2 Определение усадки глин и керамиче-

ских масс при сушке и обжиге 
2 2 

    

ИТОГО: 4 4 
Семестр №_7_ 

 Физико-химические 
основы формирова-
ния фазового состава  
огнеупорных изде-
лий и жаростойких 
бетонов 

   

1 Определение механической прочности 
керамических изделий 

2 2 

    

ИТОГО: 2 2 
ВСЕГО: 6 6 

 
 
 
 

                                                           
7 Количество часов самостоятельной работы для подготовки к лабораторным занятиям 



10 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы8 

Не предусмотрено учебным планом 

 

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  
индивидуальных домашних заданий9 

Студенты выполняют 1 расчетно-графическое задание, состоящее из четырех 

теоретических вопросов и расчетного задания из 2-х частей. 

Часть 1. Технологические расчеты сырьевых материалов: 

1) Приведение химического состава сырья к 100%;  

2) Определить рациональный состав глинистого сырья по его химическому со-

ставу;  

3) Оценить технологическое назначение глинистого сырья по А.И. Августини-

ку; 

4) Оценить фазовый состав обожженного глинистого сырья графическим и ана-

литическим методами; 

3) Рассчитать сырьевую смесь для получения портландцемента по коэффициен-

ту насыщения КН = 0,88;  

4) Рассчитать минералогический состав портландцементного клинкера графи-

ческим и аналитическим методами. 

Часть 2. Формулы для расчета состава материалов и их использование: 

1) Пересчитать химический состав эмали или стекла из массовых процентов в 

молярные;  

2) Произвести проверку предыдущего расчета путем перерасчета состава из 

молекулярных процентов в массовые;  

3) Представить состав в виде формулы Зегера и решить обратную задачу - рас-

считать химический состав материала по его молекулярной формуле;  

4) Определить термический коэффициент линейного расширения эмали или 

стекла методом Аппена. 

В процессе выполнения расчетно-графического задания, индивидуальных 

домашних заданий осуществляется контактная работа обучающегося с преподава-

телем. Консультации проводятся в аудитория и/или посредствам электронной ин-

формационно-образовательной среды университета.  

                                                           
8 Если выполнение курсового проекта/курсовой работы нет в учебном плане, то в данном разделе необходимо ука-
зать «Не предусмотрено учебным планом» 
9 Если выполнение расчетно-графического задания/индивидуального домашнего задания нет в учебном плане, то в 
данном разделе необходимо указать «Не предусмотрено учебным планом» 
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5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

 

5.1. Реализация компетенций 
 

1 Компетенция ПК-1. Способен проводить исследования сырьевых материа-
лов, опытных партий образцов, анализировать их характеристики, осуществлять 
поиск, обработку и анализ специализированной литературы для разработки меро-
приятий по совершенствованию технологических процессов и повышению каче-
ства готовых изделий10 

 (код и формулировка  компетенции) 

Наименование индикатора достижения 
компетенции 

Используемые средства оценивания 

ПК-1.5. Использует физико-химические 
закономерности формирования коагуля-
ционных и конденсационных структур, 
их реологические характеристики, зако-
номерности физико-химических процес-
сов для разработки технологических па-
раметров производства керамических и 
огнеупорных материалов, прогнозирова-
ния их свойств. 
 

 
 
Экзамен, защита РГЗ, защита лабора-
торных работ, собеседование, устный 
опрос. 

 
 
 
 

2 Компетенция ПК-2 Способен обеспечивать проведения технологии формо-
образования и обработку изделий в соответствии с технической документацией  

 

 (код и формулировка  компетенции) 

Наименование индикатора достижения 
компетенции 

Используемые средства оценивания 

ПК-2.4. Рассчитывает и составляет сырь-
евую шихту, анализирует химико - ми-
нералогический и фазовый состав мате-
риалов, устанавливает причины измене-
ния свойств от технологических условий, 
вносит коррективы в технологический 
процесс. 
 

 
 
Экзамен, защита РГЗ, защита лабора-
торных работ, собеседование, устный 
опрос. 

 
 
 
 

                                                           
10 Повторить пункт 1 для каждой компетенции, закрепленной в разделе 1. 
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5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  
для экзамена / дифференцированного зачета / зачета 

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Введение Определение термина «керамика». Керамические материалы 
и их классификация. 

2 Глины и минералы 

Определение термина «глина». Глины и их классификация. 
Каолинитовая группа глинистых минералов. Строение и 
свойства каолинита. Акад. Вернадский В.И. и его теория о 
строении гидроалюмосиликатов. 
Глины и их классификация. Примеси в глинах и их техноло-
гическое значение. 

 
 
 
 
3 

 
 

Коллоидно-химические, 
структурно-

механические и реоло-
гические свойства си-

стемы глина-вода 

Строение системы глина-вода 
Водные свойства глин – влагоемкость, набухание и контрак-
ция. 
Влияние величины дзета-потенциала на реологические 
свойства глинистых суспензий. 
Способы регулирования реологических свойств глинистых 
литейных суспензий. Механизм действия электролитов и 
ПАВ. 
Механические свойства глинистых масс – пластичность и 
формуемость. 

 
 
 
 
4 

 
 
 

Основы процессов тех-
нологии керамики и ог-

неупоров 

Основные закономерности укладки сыпучих материалов и 
их влияние на плотность керамических и огнеупорных мате-
риалов. Виды плотных упаковок: непрерывные и прерыв-
ные. 
Переделы технологического процесса керамического произ-
водства. Характеристика стадии удаления временной связки 
(сушка полуфабриката). 
Переделы технологического процесса керамического произ-
водства. Характеристика стадии обжига керамики и огне-
упоров. 

 
 
 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
 

Физико-химические ос-
новы формирования фа-
зового состава керами-
ческих и огнеупорных 

материалов 

Система Si – O. Диоксид кремния и его наиболее важные 
модификации 
Кремний. Распространение в природе и использование в со-
временной технике. Важнейшие соединения кремния: окси-
ды и силикаты. 
Полиморфизм диоксида кремния и его влияние на процесс 
обжига керамики и огнеупоров. 
Керамические и огнеупорные материалы системы Si – O: 
керамика из кварцевого стекла и динасовые огнеупоры. 
Система Al – O. Алюминий и его наиболее важные кисло-
родные соединения   
Оксид алюминия (Al2O3). Распространение в природе и ос-
новные методы получения его в промышленности; исполь-
зование в современной технике. 
Бокситы и нефелиновые породы - как сырье для получения 
технического глинозема. Характеристика технического гли-
нозема и электроплавленого корунда. 
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5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Физико-химические ос-
новы формирования фа-
зового состава керами-
ческих и огнеупорных 

материалов 

Система Al2O3 – SiO2. Керамические и огнеупорные матери-
алы алюмосиликатного состава 
Материаловедческий анализ диаграммы Al2O3 – SiO2, как 
основы технологии алюмосиликатных керамических и огне-
упорных материалов и изделий. 
Особенности фазообразования в системе Al2O3 – SiO2. Мул-
лит и его твердые растворы. Состав, температура и характер 
плавления муллита. 
Каолинит. Строение, свойства и изменения при его нагрева-
нии. Состав продуктов дегидратации каолинита по В.И. 
Вернадскому и А.Л. Ле Шателье. 
Превращения каолинита при нагревании. Диаграмма проф. 
Соколова А.М. и его взгляды на строение продукта дегидра-
тации каолинита. 
Синтез муллита из оксидов алюминия и кремния, а также 
при взаимодействии глинозема с каолином. 
Система К2O – Al2O3 – SiO2 как основа технологии фарфоро 
– фаянсовых изделий 
Краткий физико-химический анализ системы К2O-Al2O3 – 
SiO2. Общая характеристика минералов группы полевых 
шпатов. Особенности их использования в технологии фар-
фора и фаянса. 
Состав, строение и свойства силикатных и алюмосиликат-
ных расплавов. 
Физико-химические превращения при обжиге фарфорофа-
янсовых изделий. Образование полевошпатового расплава, 
рост кристаллов «первичного» и "вторичного" муллита. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 

 
 
 
 
 
 
 
 

Физико-химические ос-
новы формирования фа-

зового состава огне-
упорных изделий и жа-

ростойких бетонов 

Сырье для производства периклазовых огнеупоров. Виды 
магнезиального сырья. 
Влияние температуры обжига, примесей оксидов железа, 
кальция и кремния на процесс спекания периклаза и его 
свойства. 
Материаловедческий анализ диаграммы MgO – CaO - Fe2O3 - 
SiO2 как основы технологии периклазовых огнеупоров. 
Процессы формирования структуры периклазовых огнеупо-
ров. Твердофазные реакции MgO с оксидами примесных 
минералов: FeO, Fe2O3 и Al2O3. 
Огнеупоры и керамика системы Mg-O. Технология керамики 
на основе периклаза. 
Огнеупоры и керамика системы MgO-Cr2O3. Технология пе-
риклазохромитовых огнеупоров. 
Фрагментаризация структуры периклазохромитовых огне-
упоров для повышения их термостойкости. 
Материаловедческий анализ диаграммы состояния MgO-
Al2O3 как основы технологии перилазошпинельных огне-
упоров и керамики на основе магнезиальной шпинели. 
Огнеупоры и керамика системы MgO-Al2O3. Технология ке-
рамики на основе магнезиальной шпинели. 
Огнеупоры и керамика системы MgO-SiO2. Технология фор-
стеритовых огнеупоров. 
Керамика системы MgO-Al2O3-SiO2. Технология кордиери-
товой керамики. 
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6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Физико-химические ос-
новы формирования фа-

зового состава огне-
упорных изделий и жа-

ростойких бетонов 

Фасонная керамика для стекловаренных печей. 
Материаловедческий анализ системы Аl203—Zr02—Si02, как 
основы для получения электроплавленых огнеупоров. 
Процессы, протекающие при электроплавке огнеупоров: 
влияние вязкости расплавов на технологию получения плав-
леных огнеупоров. 
Плавленолитые бадделеитокорундовые (бакоровые) огне-
упоры. 
Технология электроплавленого высокоглиноземистого це-
мента. 
Определение термина «огнеупорный бетон». Общие понятия 
об огнеупорных бетонах: безобжиговые изделия и неформо-
ванные oгнеупоры. 
Применение огнеупорных бетонов в промышленности. Со-
стояние и перспективы производства безобжиговых огне-
упоров в России и за рубежом. 
Заполнители для бетонов высшей огнеупорности: электро-
плавленный корунд и стабилизированный диоксид цирко-
ния, плавленый периклаз и алюмомагнезиальная шпинель. 
Классификация вяжущих для огнеупорных бетонов. Огне-
упорные цементы и их характеристика. 
Виды огнеупорных цементов и их характеристика: глинозе-
мистый и высокоглиноземистый. 
Связки для силикатных вяжущих: жидкое стекло, этилсили-
кат и кремне-гель нейтральный. 
Связки для фосфатных вяжущих: ортофосфорная кислота и 
ее соли. 
Связки для фосфатных вяжущих: глинистофосфатная связка, 
триполифосфат и полифосфат натрия. 
Химические связки для сульфатно-хлоридных вяжущих: 
водные растворы хлоридов и сульфатов алюминия, магния и 
железа. 
Противоусадочные добавки к огнеупорным бетонам: квар-
цит и корунд, оксид хрома и минералы силлиманитовой 
группы. 
Постоянство объема - основное требование к огнеупорным 
бетонам. Прочностные характеристики огнеупорных бето-
нов. Коэффициент разупрочнения. 
Гидратация минералов портландцемента. Процессы при 
нагревании цементного камня. 
Основные минералы глиноземистого и высокоглиноземи-
стого цементов. Схема гидратации алюмината кальция. 
Продукты гидратации высокоглиноземистого цемента и их 
влияние на прочностные характеристики огнеупорных бето-
нов. 
Управление процессом твердения силикатных вяжущих. 
Связки на жидком стекле с кремнефтористым натрием или с 
феррохромовым шлаком. 
Композиционное вяжущее системы Na2O - MgO - SiO2, как 
основа для изготовления высококачественных керамобето-
нов на основе периклаза. 
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5.2.2. Перечень контрольных материалов  
для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 

Не предусмотрено учебным планом 

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  
для текущего контроля в семестре 

 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра при проведении и 
выполнении лабораторных работ и расчетно-графического задания. 

Лабораторные работы. В лабораторном практикуме по дисциплине пред-
ставлен перечень лабораторных работ, обозначены цель и задачи, приведены по-
нятия и определения основных свойств керамических и огнеупорных материалов 
и изделий, а также методики по их определению при выполнении лабораторных 
работ. 

Защита лабораторных работ возможна после проверки правильности выпол-
нения задания, оформления отчета. Защита проводится в форме собеседования 
(устного опроса) преподавателя со студентом по теме лабораторной работы. При-
мерный перечень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ пред-
ставлен в таблице. 

Примерный перечень контрольных вопросов для собеседования 

№ Тема лабораторной работы Примерные контрольные вопросы 

 
1 

Лабораторная работа №1  

Определение водозатворя-
емости глинистых материа-
лов 

Строение системы глина-вода. Веществен-
ный состав пластичных формовочных масс. 
Факторы определяющие свойства формовоч-
ных масс. Нормальная консистенция глиносо-
держащей формовочной массы. 

 
2 

Лабораторная работа №2  

Определение усадки глин 
и керамических масс при 
сушке и обжиге 

Определение терминов «воздушная усадка» 
и «огневая усадка». Воздушная и огневая усад-
ки керамических масс как факторы для оценки 
их поведения в процессах сушки и обжига. 
Объемные изменения в обжиге как функция от 
пористости, плотности и изменения массы ма-
териала. 

 
3 

Лабораторная работа №3  
Определение механиче-

ской прочности керамиче-
ских изделий 

Дайте характеристику основных свойств 
строительных материалов: прочность; удель-
ная прочность; пластичность; упругость; хруп-
кость; твердость; истираемость; теплопровод-
ность; теплоемкость; огнеупорность.  
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5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
 

При промежуточной аттестации в форме экзамена, дифференцированного 
зачета, дифференцированного зачета и защите расчетно-графического задания ис-
пользуется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовле-
творительно, 4 – хорошо, 5 – отлично11. 

 
Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование 
показателя 
оценивания 
результата 

обучения по 
дисциплине 

 
 

Критерий оценивания 

 
 
 

Знания 

Знание принцип выбора сырьевых материалов и технологи-
ческих решений для получения керамических и огнеупорных 
изделий с учетом влияния климатических и природных усло-
вий.   
Знание характера взаимодействия сырьевых материалов с 
технологическими средами в процессе подготовки сырьевых 
композиций, формования полуфабриката, сушки и обжига 
керамических и огнеупорных материалов и изделий.  

 
 
 

Умения 

Умение использовать закономерности формирования коагу-
ляционных и конденсационных структур, закономерности фи-
зико-химических процессов в алюмосиликатных и оксидных 
системах для разработки технологических параметров произ-
водства керамических и огнеупорных изделий. 

Умение осуществлять планирование и организацию техно-
логических процессов производства керамических и огне-
упорных материалов с учетом качества исходного сырья и 
требований к конечной продукции. 

 
 
 
 

Навыки 

Владение методами теоретического и экспериментального 
изучения физико-химических свойств и закономерностей по-
лучения керамики, огнеупоров и композитов на их основе. 

Владение теоретическими методами описания физико-
химических процессов получения керамики и огнеупоров на 
основе закономерных взаимосвязей между химическим и ми-
нералогическим составами исходного сырья, структурой и 
свойствами готовых материалов и изделий. 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 

                                                           
11 В ходе текущей аттестации могут быть использованы балльно-рейтинговые шкалы. 



Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

 
Знание принци-
пов выбора сы-
рьевых матери-
алов и техноло-
гических реше-
ний для полу-
чения керами-
ческих и огне-
упорных изде-
лий с учетом 
влияния клима-
тических и при-
родных усло-
вий.   

 
Не знает прин-
ципов выбора 
сырьевых мате-
риалов и техно-
логических ре-
шений для полу-
чения керамиче-
ских и огне-
упорных изде-
лий, не может 
правильно отве-
тить на допол-
нительные во-
просы. 

Содержание кур-
са освоено ча-
стично, но про-
белы не носят 
существенного 
характера. Обу-
чающийся допус-
кает неточности, 
недостаточно 
правильные фор-
мулировки прин-
ципов выбора 
сырьевых мате-
риалов и техно-
логических ре-
шений для полу-
чения керамики и 
огнеупоров. 

Знает основные 
принципы выбо-
ра сырьевых ма-
териалов и тех-
нологических 
решений для по-
лучения керами-
ческих и огне-
упорных изделий 
с учетом влияния 
природных усло-
вий, но допускает 
несущественные 
неточности при 
ответах на вопро-
сы. 

Знает содержа-
ние курса полно-
стью, без пробе-
лов; исчерпыва-
юще, четко и ло-
гически стройно 
излагает основ-
ные принципы 
выбора сырьевых 
материалов и тех-
нологических ре-
шений для полу-
чения керамиче-
ских и огнеупор-
ных изделий с 
учетом природ-
ных условий. 

 
Знание характе-
ра взаимодей-
ствия сырьевых 
материалов с 
технологиче-
скими средами 
в процессе под-
готовки сырье-
вых компози-
ций, формова-
ния полуфабри-
ката, сушки и 
обжига керами-
ческих и огне-
упорных мате-
риалов и изде-
лий. 
 

 
Пробелы в тео-
ретическом 
освоении курса 
носят суще-
ственный харак-
тер. Обучаю-
щийся непра-
вильно форму-
лирует принци-
пы взаимодей-
ствия сырьевых 
материалов с 
технологиче-
скими средами и 
допускает суще-
ственные неточ-
ности при отве-
тах на вопросы. 

 
Теоретическое 
содержание курса 
освоено частич-
но, но пробелы 
не носят суще-
ственного харак-
тера. Обучаю-
щийся допускает 
неточности, не-
достаточно пра-
вильно формули-
рует принципы 
взаимодействия 
сырьевых мате-
риалов с техно-
логическими сре-
дами. 

 
Обучающийся 
знает основные 
принципы  
взаимодействия 
сырьевых мате-
риалов с техно-
логическими сре-
дами в процессе 
производства ке-
рамических и ог-
неупорных изде-
лий, но допускает 
несущественные 
неточности при 
ответах на вопро-
сы. 

Обучающимся 
содержание курса 
освоено полно-
стью, без пробе-
лов, четко излага-
ет основные 
принципы взаи-
модействия сырь-
евых материалов 
с технологиче-
скими средами в 
процессе подго-
товки сырьевых 
композиций, суш-
ки и обжига кера-
мики и огнеупо-
ров, не затрудня-
ется с ответом 
при видоизмене-
нии заданий. 

 
Объем освоен-
ного материала 

Не знает 
значительной 
части материала 
дисциплины 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-
лей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 
объеме 

Обладает твер-
дым и полным 
знанием материа-
ла дисциплины, 
владеет дополни-
тельными знани-
ями 

 
Полнота отве-
тов на вопросы 

Не дает ответы 
на большинство 
вопросов 

Дает неполные 
ответы на все 
вопросы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все - полные 

Дает полные, 
развернутые 
ответы на 
поставленные 
вопросы 
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Четкость изло-
жения и интер-
претации зна-
ний 

Излагает знания 
без логической 
последовательно-
сти 

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической по-
следовательности 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательности 

Излагает знания в 
логической по-
следовательности, 
самостоятельно 
их интерпретируя 
и анализируя 

Не иллюстриру-
ет изложение 
поясняющими 
схемами, рисун-
ками и приме-
рами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы точно и 
аккуратно, рас-
крывая полноту 
усвоенных знаний 

Неверно 
излагает и 
интерпретирует 
знания 

Допускает 
неточности в 
изложении и 
интерпретации 
знаний 

Грамотно и по 
существу 
излагает знания 

Грамотно и точно 
излагает знания, 
делает 
самостоятельные 
выводы 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Умение осу-
ществлять 
планирование 
и организацию 
технологиче-
ских процес-
сов производ-
ства керамиче-
ских и огне-
упорных мате-
риалов с уче-
том качества 
исходного сы-
рья и требова-
ний к конеч-
ной продук-
ции. 
 

Не умеет осу-
ществлять пла-
нирование тех-
нологических 
процессов про-
изводства кера-
мики и огнеупо-
ров с учетом ка-
чества исходного 
сырья и требова-
ний к конечной 
продукции, не 
может правильно 
ответить на до-
полнительные 
вопросы. 

Обучающийся 
допускает неточ-
ности, недоста-
точно правильно 
умеет указать, 
какие закономер-
ности лежат в ос-
нове производ-
ства керамики и 
огнеупоров, 
наблюдаются 
нарушения логи-
ческой последо-
вательности при 
описании экспе-
риментальных 
исследований. 

Обучающийся 
умеет указать, 
какие закономер-
ности лежат в ос-
нове производ-
ства керамики и 
огнеупоров с уче-
том качества сы-
рья и требований 
к готовым изде-
лиям, но допуска-
ет несуществен-
ные неточности в 
ответе на вопрос; 
пользуется при-
борами для про-
ведения экспери-
ментов 

Обучающийся 
умеет осуществ-
лять планирова-
ние технологиче-
ских процессов 
производства ке-
рамики и огне-
упоров с учетом 
качества исходно-
го сырья и требо-
ваний к конечной 
продукции, сво-
бодно пользуется 
приборами и обо-
рудованием для 
проведения экспе-
риментальных ис-
следований. 

 
Объем освоен-
ного материала 

 
Не знает 
значительной 
части материала 
дисциплины 

Знает только 
основной 
материал 
дисциплины, не 
усвоил его 
деталей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 
объеме 

Обладает твердым 
и полным знанием 
материала 
дисциплины, 
владеет 
дополнительными 
знаниями 

Полнота отве-
тов на вопросы 

 
Не дает ответы 
на большинство 
вопросов 

Дает неполные 
ответы на все 
вопросы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все - полные 

Дает полные, 
развернутые 
ответы на 
поставленные 
вопросы 
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Четкость из-
ложения и ин-
терпретации 
знаний 

 
Излагает знания 

без логической 
последовательно-
сти 

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической по-
следовательности 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательности 

Излагает знания в 
логической после-
довательности, 
самостоятельно их 
интерпретируя и 
анализируя 
 

Не иллюстриру-
ет изложение по-
ясняющими схе-
мами, рисунками 
и примерами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы точно и 
аккуратно, рас-
крывая полноту 
усвоенных знаний 

Не иллюстриру-
ет изложение по-
ясняющими схе-
мами, рисунками 
и примерами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы точно и 
аккуратно, рас-
крывая полноту 
усвоенных знаний 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

 
 
Владение мето-
дами теоретиче-
ского и экспери-
ментального 
изучения физи-
ко-химических 
свойств и зако-
номерностей по-
лучения керами-
ки, огнеупоров и 
композитов на их 
основе. 
 

 
Не владеет мето-
дами теоретиче-
ского и экспери-
ментального 
изучения физи-
ко-химических 
свойств и зако-
номерностей по-
лучения керами-
ки и огнеупоров, 
не может пра-
вильно ответить 
на дополнитель-
ные вопросы.   

Обучающийся 
имеет навыки 
применения ме-
тодов экспери-
ментального 
изучения техни-
ческих свойств и 
технологических 
закономерностей 
получения кера-
мики и огнеупо-
ров, но допуска-
ет ошибки и   не-
точности в ин-
терпретировании 
и обработке ре-
зультатов.  экс-
перимента, 

Обучающийся 
имеет достаточ-
ные навыки при-
менения методов 
эксперименталь-
ного изучения 
физико-
химических 
свойств и зако-
номерностей по-
лучения керами-
ки и огнеупоров, 
имеет навыки 
обработки и ин-
терпретирования 
результатов экс-
перимента, но 
допускает несу-
щественные не-
точности. 

Обучающийся 
уверенно и четко 
применяет мето-
ды теоретическо-
го и эксперимен-
тального изуче-
ния физико-
химических 
свойств и зако-
номерностей по-
лучения керами-
ки, огнеупоров и 
композитов на их 
основе, имеет 
навыки обработ-
ки и интерпрети-
рования резуль-
татов экспери-
мента 

Владение теоре-
тическими мето-
дами описания 
физико-
химических про-
цессов получе-
ния керамики и 
огнеупоров на 
основе законо-

Не владеет тео-
ретическими ме-
тодами описания 
физико-
химических про-
цессов получе-
ния керамики и 
огнеупоров на 
основе законо-

Обучающийся 
имеет навыки 
применения ме-
тодов экспери-
ментального 
изучения техни-
ческих свойств и 
технологических 
закономерностей 

Обучающийся 
имеет достаточ-
ные навыки при-
менения методов 
эксперименталь-
ного изучения 
свойств и зако-
номерностей по-
лучения керами-

Обучающийся 
уверенно и четко 
применяет теоре-
тические методы 
описания про-
цессов получения 
керамики и огне-
упоров на основе 
закономерных 
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мерных взаимо-
связей между 
химическим и 
минералогиче-
ским составами 
исходного сырья, 
структурой и 
свойствами гото-
вых материалов 
и изделий. 

мерных взаимо-
связей между 
химическим и 
минералогиче-
ским составами 
исходного сырья, 
структурой и 
свойствами гото-
вых материалов 
и изделий. 

получения кера-
мики и огнеупо-
ров, но допуска-
ет ошибки и   не-
точности в ин-
терпретировании 
и обработке ре-
зультатов.  экс-
перимента, 

ки и огнеупоров, 
имеет навыки 
обработки ре-
зультатов экспе-
римента, но до-
пускает несуще-
ственные неточ-
ности. 

взаимосвязей 
между химиче-
ским составом 
сырья, структу-
рой и свойствами 
готовых изделий, 
имеет навыки 
обработки и ин-
терпретирования 
результатов экс-
перимента 

 
Объем освоенно-
го материала 

 
Не знает 
значительной 
части материала 
дисциплины 

Знает только 
основной 
материал 
дисциплины, не 
усвоил его 
деталей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 
объеме 

Обладает 
твердым и 
полным знанием 
материала 
дисциплины, 
владеет 
дополнительными 
знаниями 
 

Полнота ответов 
на вопросы 

Не дает ответы 
на большинство 
вопросов 

Дает неполные 
ответы на все 
вопросы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все - полные 

Дает полные, 
развернутые 
ответы на 
поставленные 
вопросы 
 

 
 
 

Четкость изло-
жения и интер-
претации знаний 

Излагает знания 
без логической 
последовательно-
сти 

Излагает знания 
с нарушениями в 
логической по-
следовательно-
сти 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательно-
сти 

Излагает знания 
в логической по-
следовательно-
сти, самостоя-
тельно их интер-
претируя и ана-
лизируя 
 

Не иллюстрирует 
изложение пояс-
няющими схе-
мами, рисунками 
и примерами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы точно и 
аккуратно, рас-
крывая полноту 
усвоенных зна-
ний 

Не иллюстрирует 
изложение пояс-
няющими схе-
мами, рисунками 
и примерами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки 
и схемы точно и 
аккуратно, рас-
крывая полноту 
усвоенных зна-
ний 
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
6.1. Материально-техническое обеспечение 

 
 

№ Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-

тельной работы 

Оснащенность специальных поме-
щений и помещений для самостоя-

тельной работы 
1 124 УК2. Прибор Вика, конический пласто-

метр Ребиндера, сушильный шкаф с 
автоматической регулировкой тем-
пературы в пределах 100-110 °С, ве-
сы технические, гидравлические 
пресса с усилием прессования 10-50 
тонн для проведения физико-
механических испытаний и формо-
вания образцов.  

2 126 УК2. Консистометр Хеплера, вискозиметр 
Энглера, сушильный шкаф с автома-
тической регулировкой температуры 
в пределах 100-110 °С, весы техниче-
ские, 

 
6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 
№ Перечень лицензионного  

программного обеспечения. 
Реквизиты подтверждающего  

документа 
1 Microsoft Windows 10 Корпоратив-

ная (Соглашение Microsoft Open 
Value SubscriptionV6328633 

Соглашение действительно с 
02.10.2017 по 31.10.2020). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-
0003147-01 от 06.10.2017. 

2 Microsoft Office Professional Plus 
2016 (Соглашение Microsoft Open 
Value Subscription V6328633  

Соглашение действительно с 
02.10.2017 по 31.10.2020). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-
0003147-01 от 06.10.2017. 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стан-
дартныйRussian Edition».  

Сублицензионный договор № 102 от 
24.05.2018.  

4 Google Chrome. Свободно распространяемое ПО со-
гласно условиям лицензионного со-
глашения. 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО со-
гласно условиям лицензионного со-
глашения 
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6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 
1. Бельмаз, Н.С. Химическая технология керамики и огнеупоров: учебное по-

собие/ Бельмаз Н.С.- [Электронный ресурс]. – Белгород: Из-во БГТУ, 2023.  
 
2. Бельмаз Н.С. Методические указания к выполнению расчетно-графического 

задания по дисциплине " Химическая технология керамики и огнеупоров" для 
студентов очной, заочной и дистанционной форм обучения. / сост. Н.С. Бельмаз. - 
[Электронный ресурс]. - Белгород: Изд-во БГТУ, 2022.  

 
3. Бельмаз Н.С. Методические указания к выполнению лабораторных работ по 

курсу " Химическая технология керамики и огнеупоров" для студентов очной, за-
очной и дистанционной форм обучения. / сост. Н.С. Бельмаз. - [Электронный ре-
сурс]. - Белгород: Изд-во БГТУ, 2022.  
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7. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ12 

 

Рабочая программа утверждена на 20____  /20____ учебный год  

без изменений / с изменениями, дополнениями13 

 
Протокол № ________ заседания кафедры от «____»__________ 20___  г. 
 
 
Заведующий кафедрой_____________________________________________ 

подпись, ФИО 
 

Директор института __________________________________________________ 
подпись, ФИО 

 
 
 
 

                                                           
12 Заполняется каждый учебный год на отдельных листах 
13 Нужное подчеркнуть 


