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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа реализуется в соответствии с Федеральным законом от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», Приказ Минобрнауки России от 24.03.2025 № 266 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам». Программа основана на результатах научно-исследовательской работы кафедры химии КГТУ по обращению вторичных продуктов производства и потребления и соответствует задачам национального проекта «Технологическое обеспечение биоэкономики».

	Цель:
	Целью освоения курса является формирование знаний, умений и навыков в области идентификации полимерных отходов различного происхождения, выбора и обоснования технологий их утилизации, в том числе в дорожно-строительных материалах и в искусственных почвенных матрицах для озеленения техногенных территорий.

	Задачи: 









	1. освоение основных понятий о составе и свойствах полимерных отходов различного происхождения (упаковка, шины и резинотехнические изделия, отработанные фильтрующие материалы, орудия рыболовства, сельскохозяйственные плёнки);
2. формирование навыков идентификации, сортировки и подготовки полимерных отходов к утилизации;
3. формирование навыков обоснованного выбора направления утилизации полимерных отходов, в том числе их использования в полимерно-битумных вяжущих и искусственных почвенных матрицах;
4. формирование навыков оценки экологической безопасности и углеродного баланса технологий утилизации полимерных отходов.

	Категория слушателей (требования к квалификации слушателей):
	1. Лица, имеющие среднее профессиональное и (или) высшее образование;
2. Специалисты в области обращения с отходами, экологии и охраны окружающей среды, дорожного строительства, озеленения и рекультивации земель.

	Срок 
освоения:
	36 часов

	Режим 
занятий: 
	Очный 

	Форма 
обучения:
	Очная/заочная с применением дистанционных образовательных технологий



Планируемые результаты обучения. Компетентностный профиль программы.
В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания, умения и владения, необходимые для качественного изменения профессиональных компетенций:
Знать: 
[bookmark: _Hlk238755689]- источники, состав и свойства полимерных отходов (ПЭ, ПП, ПЭТ, ПС, ПВХ, полиамиды, резины); - требования законодательства в области обращения с отходами; - направления утилизации полимерных отходов и критерии их выбора; - принципы модификации дорожных битумов полимерными отходами и создания искусственных почвенных матриц; - экологические риски технологий утилизации.
Уметь: 
- идентифицировать полимерные отходы по маркировке, плотности и ИК-спектрам; - обосновывать выбор направления утилизации для конкретного вида отходов; - рассчитывать показатели полимерно-битумных вяжущих и углеродный баланс технологий утилизации.
Владеть:
 - навыками разработки технологических решений по утилизации полимерных отходов с оценкой их экологической эффективности.
Профессиональный стандарт 16.006 «Работник в области обращения с отходами», утвержденный приказом Минтруда России от 27.10.2020 № 751н
ОТФ: Организационное обеспечение деятельности в области обращения с отходами.
ТФ: Организация инфраструктуры экологически безопасного обезвреживания и переработки отходов (C/01.6).
Знания: Отечественные и зарубежные достижения науки и техники, специальная литература в области обращения с отходами.
Умения: Руководить работами по формированию эффективной системы управления отходами на закрепленной территории (в организации).
Трудовые действия: Обоснование выбора наилучшей доступной технологии утилизации отходов на закрепленной территории (в организации).











2 УЧЕБНЫЙ ПЛАН И КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК
	№
п/п
	Наименование тем
	Количество часов
	Форма контроля

	
	
	Теория
	Практ. занятия
	СР
	

	1. 
	Полимерные отходы: источники, состав и нормативное регулирование
	2
	2
	2
	собеседование

	2. 
	Идентификация, подготовка полимерных отходов и выбор направления утилизации
	2
	2
	4
	собеседование

	3. 
	Полимерные отходы в дорожно-строительных материалах
	2
	4
	2
	собеседование

	4. 
	Полимерные отходы в искусственных почвенных матрицах для озеленения
	2
	2
	2
	собеседование

	5. 
	Экологическая безопасность и углеродный баланс технологий утилизации
	2
	2
	4
	собеседование

	Всего:
	10
	12
	14
	

	Итого
	36



КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	И


 – учебный день; 
А – промежуточная аттестация; 
И – итоговая аттестация; 
× – нет обучения

3 РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ ПРЕДМЕТОВ, КУРСОВ, ДИСЦИПЛИН (МОДУЛЕЙ) ПРОГРАММЫ
[bookmark: _Hlk214303648]3.1 Рабочая программа модуля «Полимерные отходы: источники, состав и нормативное регулирование».
[bookmark: _Toc97817096][bookmark: _Toc213994924]3.1.1 Пояснительная записка
	Цель:
	совершенствование знаний об источниках, составе и свойствах полимерных отходов и о нормативном регулировании обращения с ними.

	В результате изучения слушатели должны:

	Знать:
	Источники полимерных отходов, строение и свойства основных полимеров, требования законодательства в области обращения с отходами.

	Уметь:
	Характеризовать состав полимерных отходов различного происхождения и определять их класс опасности.

	Владеть:
	Знаниями о принципах циркулярной экономики в области обращения с полимерными отходами.



[bookmark: _Toc213994925]3.1.2 Учебно-тематический план
	№ темы
	Названия тем
	Количество часов

	
	
	Лекции
	Практ.
занятия
	СР

	1.
	Источники, состав и свойства полимерных отходов
	1
	1
	1

	2.
	Циркулярная экономика и нормативное регулирование обращения с отходами
	1
	1
	1

	Всего:
	2
	2
	2


3.1.3 Содержание модуля
Синтетические высокомолекулярные соединения: полимеризация и поликонденсация; строение и свойства ПЭ, ПП, ПЭТ, ПС, ПВХ, полиамидов и резин; старение и деструкция полимеров, причины стойкости полиолефинов. Источники полимерных отходов: упаковка, изношенные шины и резинотехнические изделия, отработанные фильтрующие материалы (картриджи механической предочистки воды и средства индивидуальной защиты из мелтблаун-полипропилена), орудия рыболовства и морской мусор, сельскохозяйственные плёнки. Иерархия обращения с отходами, Федеральный закон от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления», ФККО, классы опасности. Практические занятия: анализ состава полимерных отходов предприятия (кейс).

3.2 Рабочая программа модуля «Идентификация, подготовка полимерных отходов и выбор направления утилизации».
3.2.1 Пояснительная записка
	Цель:
	совершенствование знаний, умений и навыков в области идентификации полимерных отходов и выбора технологий их утилизации.

	В результате изучения слушатели должны:

	Знать:
	Методы идентификации полимеров, способы подготовки отходов, направления утилизации и их ограничения.

	Уметь:
	Идентифицировать полимерные отходы по маркировке, плотности и ИК-спектрам; обосновывать выбор направления утилизации.

	Владеть:
	Способностью к выбору направления утилизации для конкретного вида полимерных отходов.




3.2.2 Учебно-тематический план
	№ темы
	Названия тем
	Количество часов

	
	
	Лекции
	Практ.
занятия
	СР

	1.
	Идентификация, сортировка и подготовка полимерных отходов
	1
	1
	2

	2.
	Направления утилизации и критерии их выбора
	1
	1
	2

	Всего:
	2
	2
	4


3.2.3 Содержание модуля
Маркировка полимерных изделий (коды 1–7); флотационное разделение по плотности, термические пробы, ИК-спектроскопия. Сортировка, измельчение, отмывка и сушка отходов; оценка загрязнённости. Отработанные моторные масла как сопутствующий отход. Механический рециклинг и его ограничения, химическая переработка (пиролиз, деполимеризация ПЭТ), энергетическая утилизация. Нетрадиционные направления: модификаторы дорожных вяжущих, компонент почвогрунтов. Критерии выбора: вид полимера, форма отхода, загрязнённость, объём и логистика. Практические занятия: идентификация полимеров по готовым ИК-спектрам и данным флотации; выбор направления утилизации по матрице критериев (кейс).

3.3 Рабочая программа модуля «Полимерные отходы в дорожно-строительных материалах».
3.3.1 Пояснительная записка
	Цель:
	совершенствование знаний, умений и навыков в области использования полимерных отходов для модификации дорожных битумов.

	В результате изучения слушатели должны:

	Знать:
	Состав и коллоидную структуру битума, способы введения полимерных отходов и роль отработанных масел в полимерно-битумных вяжущих.

	Уметь:
	Рассчитывать индекс пенетрации и оценивать свойства полимерно-битумных вяжущих по результатам испытаний.

	Владеть:
	Способностью подбирать состав вяжущего с полимерными отходами различного происхождения.








3.3.2 Учебно-тематический план
	№ темы
	Названия тем
	Количество часов

	
	
	Лекции
	Практ.
занятия
	Всего часов (с СР)

	1.
	Дорожные битумы и их модификация полимерными отходами
	1
	2
	1

	2.
	Отработанные моторные масла как пластифицирующий компонент полимерно-битумных вяжущих
	1
	2
	1

	Всего:
	2
	4
	2


3.3.3 Содержание модуля
Групповой состав битума (асфальтены, смолы, масла), битум как коллоидная система, старение битума. Показатели качества по ГОСТ 33133-2014: пенетрация, температура размягчения, растяжимость, температура хрупкости, индекс пенетрации. «Мокрый» способ введения отходов ПЭ и ПП, «сухой» способ и дисперсное армирование для ПЭТ и полиамидных сетематериалов, резиновая крошка. Совместимость полимера с битумом и расслаивание при хранении. Отработанные масла как пластификатор и совмещающий компонент; комбинированные модификаторы «полимер + масло»; риски передозировки масла. Практические занятия: расчёт индекса пенетрации и сравнение вяжущих с отходами разного происхождения по экспериментальным данным; подбор соотношения «полимер + масло».

3.4 Рабочая программа модуля «Полимерные отходы в искусственных почвенных матрицах для озеленения».
3.4.1 Пояснительная записка
	Цель:
	совершенствование знаний, умений и навыков в области использования волокнистых полимерных отходов в искусственных почвенных матрицах.

	В результате изучения слушатели должны:

	Знать:
	Процессы в ризосфере, механизмы ризодеградации и кометаболизма, принципы создания искусственных почвенных матриц.

	Уметь:
	Проектировать состав почвенной матрицы с волокнистыми полимерными отходами и схему вегетационного опыта.

	Владеть:
	Знаниями о биотехнологических методах озеленения техногенных территорий.







3.4.2 Учебно-тематический план
	№ темы
	Названия тем
	Количество часов

	
	
	Лекции
	Практ.
Занятия
	Всего часов (с СР)

	1.
	Ризосфера, ризодеградация и кометаболизм
	1
	1
	1

	2.
	Искусственные почвенные матрицы с волокнистыми полимерными отходами
	1
	1
	1

	Всего:
	2
	2
	2


3.4.3 Содержание модуля
Ризосфера (прикорневая зона почвы) и корневые экссудаты. Ризодеградация, ризосферный прайминг-эффект и кометаболическая деструкция синтетических полимеров; реалистичные сроки деструкции полиолефинов в почве. Отработанный мелтблаун-полипропилен картриджей механической предочистки воды как структурный компонент искусственной почвы: измельчение, смешивание с дерново-подзолистой почвой (до 70 % полимерного компонента), удержание влаги и питательных веществ. Пример одного из возможных практических способов утилизации полиолефинов — проект кафедры химии КГТУ «Янтарный сад»: отработанный полипропиленовый наполнитель бытовых фильтров используется как компонент почвогрунта для выращивания саженцев ели европейской (Picea abies), которые прижились и дали положительный прирост во всех вариантах субстрата. Практические занятия: расчёт состава почвенной матрицы и разработка схемы вегетационного опыта.

3.5 Рабочая программа модуля «Экологическая безопасность и углеродный баланс технологий утилизации».
3.5.1 Пояснительная записка
	Цель:
	совершенствование знаний, умений и навыков в области оценки экологической эффективности технологий утилизации полимерных отходов.

	В результате изучения слушатели должны:

	Знать:
	Экологические риски технологий утилизации: образование микропластика, выщелачивание ПАУ и тяжёлых металлов, выбросы при нагреве.

	Уметь:
	Рассчитывать предотвращённую эмиссию CO₂ и углеродный баланс направлений утилизации.

	Владеть:
	Способностью сравнивать направления утилизации полимерных отходов по экологическому эффекту.





3.5.2 Учебно-тематический план
	№ темы
	Названия тем
	Количество часов

	
	
	Лекции
	Практ.
Занятия
	Всего часов (с СР)

	1.
	Экологические риски: микропластик, ПАУ, выбросы
	1
	1
	2

	2.
	Углеродный баланс направлений утилизации
	1
	1
	2

	Всего:
	2
	2
	4


3.5.3 Содержание модуля
Образование микропластика при истирании дорожного покрытия и в почвенных матрицах; выщелачивание ПАУ и тяжёлых металлов из отработанных масел; недопустимость нагрева ПВХ-содержащих отходов (выделение HCl). Углеродный след: при полном сгорании 1 кг полипропилена (C₃H₆)ₙ образуется около 3,14 кг CO₂. Депонирование углерода древесными растениями, финишное биогеохимическое захоронение. Показатели экологического мониторинга. Практические занятия: сравнительный расчёт углеродного баланса сжигания, дорожного строительства и почвенных матриц для одной партии отходов.


4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

[bookmark: _Toc162389783]4.1 Материально-техническое обеспечение учебного процесса
	
	В ходе освоения программы, обучающиеся используют возможности интерактивной коммуникации со всеми участниками и заинтересованными сторонами образовательного процесса, ресурсы и информационные технологии посредством электронной информационной образовательной среды университета. Перечень современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем, к которым обучающимся по образовательной программе обеспечивается доступ (удаленный доступ), является ежегодно обновляемым приложением к рабочим программам дисциплин (рассматривается УМС и утверждается отдельно) и размещается на официальном сайте в разделе «Образовательные программы высшего образования университета» и в ЭИОС. При дистанционном обучении преподавателю обеспечивается доступ к платформе проведения вебинаров в соответствии с расписанием. Технические и программные средства обеспечиваются слушателем самостоятельно.


При смешанном обучении занятия проводятся в компьютерных классах и мультимедийных аудиториях, оборудованных техническими средствами для проведения презентаций: персональный компьютер с ОС Windows 10 и выше; проектор; программное обеспечение MS Office версий 2007 и выше; доступ в сеть Интернет. Практические занятия выполняются в форме расчётных заданий и разбора практических ситуаций (кейсов) на основе экспериментальных данных научно-исследовательской работы кафедры химии. При всех формах реализации программы должны соблюдаться требования соответствующих СанПиН.

[bookmark: _Toc162389784]4.2 Организация образовательного процесса
Реализация программы осуществляется в соответствии с требованиями к организации образовательного процесса в университете, изложенными в локальных нормативных актах.
[bookmark: _Toc162389785]4.3 Кадровое обеспечение
Реализация программы обеспечивается профессорско-преподавательским составом, отвечающим одному из следующих критериев:
–	наличие ученой степени (ученого звание) по направлению читаемых дисциплин;
–	наличие опыта практической работы не менее 5 лет по направлению дисциплины и опыта преподавательской работы не менее 2 лет.
К реализации программы привлекаются как штатные преподаватели университета, так и сторонние специалисты по договорам гражданско-правового характера.
[bookmark: _Toc366854108][bookmark: _Toc33169345]
4.4 Методические рекомендации по реализации программы
При реализации программы необходимо руководствоваться утверждёнными нормативными документами, в первую очередь учитывать требования Федерального закона от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», Приказ Минобрнауки России от 24.03.2025 № 266 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам». Теоретические материалы, задания для практических занятий и самостоятельной работы, а также итоговый тест размещаются в ЭИОС университета.

[bookmark: _Toc162389787]5 ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ПРОГРАММЕ
Итоговая аттестация по программе проводится в форме зачета. 
Аттестация считается успешной при освоении всех разделов (дисциплин) программы в соответствии с учебным планом и прохождении итогового тестирования. К итоговой аттестации допускаются лица, выполнившие требования, предусмотренные программой. Освоение программы завершается итоговой аттестацией в форме зачета. 
[bookmark: _GoBack]Итоговая аттестация проводится в соответствии с требованиями, установленными Федеральным законом от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», Приказ Минобрнауки России от 24.03.2025 № 266 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным профессиональным программам». 
[bookmark: _Hlk145671736]Зачет проводится с целью определения уровня усвоения выпускником материала, предусмотренного Программой. Зачет проводится в сроки, предусмотренные учебным планом и календарным графиком учебного процесса. Дата и место проведения зачета определяются расписанием.  Зачет проводится в форме итогового тестирования в электронной образовательной среде. Каждый вопрос теста содержит 4 ответа, один из которых является правильным. На подготовку слушателя к ответу (тесту) отводится не более 10-15 минут. 
Оценка знаний слушателей осуществляется по следующим критериям: 
- «Зачтено», если слушатель обладает набором знаний, достаточным для системного взгляда на изучаемый объект; последовательно, грамотно и свободно справляется с задачами и практическими заданиями, правильно обосновывает принятые решения, умеет самостоятельно обобщать и излагать материал, не допуская ошибок. При проведении аттестации в форме тестирования количество правильных ответов должно составлять 60–100 %.
- «Не зачтено», если слушатель обладает частичными и разрозненными знаниями, которые не может научно-корректно связывать между собой (только некоторые из которых может связывать между собой). При проведении аттестации в форме тестирования количество правильных ответов составляет менее 60 %.
Аттестация считается успешной при освоении всех разделов (дисциплин) программы в соответствии с учебным планом и прохождении итогового тестирования.
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Зам директора по ДО и ПП                                                                                                                                   Н.А. Фролова
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