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МОДУЛЬНЫЙ ПОДХОД В ФОРМИРОВАНИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
КОМПЕТЕНЦИЙ ИНЖЕНЕРА-ХИМИКА-ТЕХНОЛОГА 

Кафедра химии и технологии переработки нефти и газа Полоцкого государственного 
университета является единственной в Республике Беларусь, осуществляющей подготовку 
инженеров-химиков-технологов по специальности «Химическая технология природных 
энергоносителей и углеродных материалов» для предприятий нефтеперерабатывающей 
промышленности. В 2013 году специалистами кафедры был разработан образовательной 
стандарт нового поколения и соответствующий типовой учебный план специальности на 
основе компетентностного подхода и с учетом сокращения сроков обучения с пяти до 
четырех лет. 

Современные, характеризующиеся динамичным развитием нефтеперерабатывающие и 
нефтехимические предприятия представляют собой сложный комплекс взаимосвязанных 
технологических процессов, вспомогательных производств, материальных ресурсов, 
направленных на получение продукции заданного качества. Поэтому образовательный 
стандарт специальности предусматривает формирование следующих профессиональных 
компетенций, отражающих, в том числе, и требования к фундаментальной подготовке 
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выпускника: ПК-6 – владеть методами моделирования и оптимизации химико-
технологических процессов; ПК-13 – заниматься научно-исследовательской деятельностью в 
области химии и технологии природных энергоносителей и продуктов их переработки; ПК-10 
– выбирать и оптимизировать технологические режимы процессов переработки природных
энергоносителей; ПК-11 –  разрабатывать новые и совершенствовать существующие 
технологические процессы переработки природных энергоносителей [1]. 

Реализуемый в учебном процессе специальности многоуровневый модульный подход 
способствует интеграции учебного материала дисциплин различных циклов и, в конечном итоге, 
обеспечивает формирование определенных профессиональных компетенций выпускника. 

В цикл базовых химических дисциплин подготовки специалиста с данной 
квалификацией (интегрированный модуль «Химия») входят следующие дисциплины: 
«Теоретические основы химии», «Неорганическая химия», «Органическая химия», «Физико-
химические методы анализа», «Физическая химия», «Поверхностные явления и дисперсные 
системы» и «Общая химическая технология». При этом одной из ключевых и 
системообразующих дисциплин, имеющих множественные междисциплинарные связи и 
способствующих формированию у будущих специалистов общей картины мира и, в 
конечном счете, помогающей им понять сущность будущей профессии, является 
«Физическая химия» [2]. 

Вопросы, затрагиваемые при изучении физической химии, условно можно разделить на 
две категории: первые, при рассмотрении которых необходимо использовать знания других 
наук, и вторые, которые сами являются базовыми для изучения других дисциплин или 
необходимы для более глубокого понимания их теоретических аспектов. Физическая химия 
сама по себе не является обособленной системой научного знания и представляет собой 
область на стыке фундаментальных наук: математики, физики и химии. Инженер-химик в 
производстве постоянно сталкивается с необходимостью проведения приближенных (точ-
ных) вычислений различной степени сложности и различного назначения. Приближенное 
(точное) решение систем уравнений позволяет быстро и с достаточной точностью опреде-
лять выходы химических продуктов, анализировать кинетику и термодинамику сложных хи-
мических процессов и т.п. Подчеркнем, что подобная интеграция осуществляется не только 
на уровне предметного обучения, но и на целевом компетентностном уровне учебной дея-
тельности студента, поэтому практически реализовать данный подход возможно только со-
вместными усилиями и согласованной педагогической работой нескольких университетских 
кафедр. Переход от предметного обучения к целостному – данная масштабная и 
стратегическая задача была поставлена перед профессорско-преподавательским составом, 
занятым в учебном процессе специальности. 

Вариант взаимосвязи физической химии с химическими и естественнонаучными 
дисциплинами при подготовке специалиста с квалификацией инженер-химик-технолог в 
области нефтепереработки и нефтехимии представлен на рисунке 1. 

Очевидно, что представленные дисциплины имеют сложную взаимосвязь как друг с 
другом, так и со специальными дисциплинами, такими как «Технология переработки нефти и 
газа», «Процессы и аппараты химической технологии», «Информационные технологии в от-
расли» и др. 

Изучению дисциплины «Физическая химия» предшествует курс «Теоретические основы 
химии», который включает в себя теоретическое введение в основы химии, целью которого 
является рассмотрение в первом приближении основных современных воззрений, теорий, 
законов. Несмотря на то, что впоследствии большинство из них будет основательно изучать-
ся в курсе физической химии, необходимость такого общехимического введения общеприня-
та, так как только на этой основе можно организовать обсуждение фактического материала 
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по свойствам элементов и их соединений в дисциплинах «Неорганическая химия» и «Орга-
ническая химия», изучение которых предшествует изучению физической химии. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема взаимосвязи химических и естественнонаучных дисциплин 
 

Так, например, в дисциплине «Теоретические основы химии» рассматриваются вопросы, ис-
пользуемые при изучении физической химии: основы атомно-молекулярного учения; начала хи-
мической термодинамики; основные закономерности протекания химических реакций; общие 
свойства растворов, водные растворы электролитов и неэлектролитов и их свойства. 

Рассмотрим вариант реализации междисциплинарной связи базовых химических дисциплин 
со специальными в учебном процессе специальности «Химическая технология природных 
энергоносителей и углеродных материалов» на примере темы «Химическая кинетика». 

Знакомство с основными понятиями формальной кинетики (скорость, молекулярность, 
порядок реакции, константа скорости) происходит при изучении дисциплины «Теоретические 
основы химии» (1 курс, 1 семестр). В дальнейшем, в теме «Химическая кинетика» (курс 
физической химии, 2 курс, 3,4 семестры) рассматриваются вопросы о реакциях различных 
порядков, расчеты по кинетическим уравнениям различных порядков, кинетика сложных ре-
акций. 

Наиболее наглядно связь между дисциплинами можно проследить на примере 
рассмотрения вопроса – кинетика сложных реакций. Математическое описание кинетики 
сложных реакций, протекающих с образованием нескольких промежуточных веществ, 
приводит к составлению системы дифференциальных уравнений. Решение таких уравнений 
возможно, если имеются достоверные данные о составе и, соответственно, о концентрации 
промежуточных веществ. Но очень часто таких данных нет, либо они противоречивы. 

При описании сложных реакций, протекающих в три и более стадий, большое значение 
для составления кинетических уравнений имеет принцип квазистационарных состояний. 
Вопрос о применении метода стационарных состояний для решения кинетических задач 
рассматривается на примере одного из химических процессов переработки нефти – процесса 
термического разложения этана (пиролиз углеводородного сырья). 

Одновременно, при составлении уравнений для каждой стадии процесса (реакция имеет 
радикально-цепной механизм) востребован материал из курса «Органическая химия»: 
основные механизмы реакций в органической химии, способы получения алкенов. В 
результате рассмотрения вопроса о кинетике неразветвленных реакций получается 
кинетическое уравнение цепного процесса, позволяющее определить порядок суммарного 
процесса и выражение для эффективной энергии активации и длины цепи. 

Таким образом, используя в качестве примера термический процесс переработки 
углеводородов нефти, одновременно рассматривается несколько вопросов по теме 
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«Химическая кинетика», что позволяет более рационально использовать аудиторное время и 
самостоятельную работу, и осуществляется целенаправленное и последовательное 
формирование необходимых профессиональных компетенций выпускника. 

Отметим, что для эффективной реализации подобного модульного подхода в 
формировании профессиональных компетенций, в частности при изучении 
интегрированного модуля «Химия», привлечены высококвалифицированные специалисты 
нескольких кафедр университета. В содержательном и процессуальном плане такая работа 
требует от преподавателей особых методических приемов, педагогического опыта и 
постоянного анализа результатов. 

Предлагаемая концепция модульного подхода в условиях сжатых сроков высшего обра-
зования по специальности (с пяти до четырех лет) способствует постоянному и планомерно-
му совершенствованию учебного процесса, актуальному пересмотру содержания учебных 
программ дисциплин, повышению степени их взаимосвязи и практической значимости для 
будущего специалиста. 
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