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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Изучение теоретических основ гидрометаллургических процессов и конструкций и 

работы применяемых аппаратов  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Гидрометаллургические процессы входит в часть учебного плана 
формируемую участниками образовательных отношений образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Технология обогащения руд  
Дробление, измельчение и подготовка руд к обогащению  
Минералогия и кристаллография  
Основы переработки полезных ископаемых  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Методы исследования материалов и процессов  
Проектная деятельность  
Контроль технологических процессов обогащения  
Моделирование процессов и объектов в металлургии  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Гидрометаллургические процессы» 

обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-2 Способен осуществлять техническое руководство работами по обогащению 
полезных ископаемых и подготовке сырья к обогащению, выбирать технологию 

обогащения и рассчитывать необходимые технологические параметры  
ПК-2.1  Определяет организационные и технические меры по выполнению 

производственных заданий в отделениях вспомогательных, 

подготовительных и основных операций по переработке сырья  
ПК-2.2  Контролирует ведение процесса переработки сырья, организует 

безопасную работу персонала  
ПК-2.3  Оптимизирует режимы работы оборудования, используя теоретические 

основы методов гидрометаллургии    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 12 зачетных единиц 432 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 30,2 акад. часов:  
– аудиторная – 26 акад. часов;  
– внеаудиторная – 4,2 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 389,2 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
– подготовка к экзамену – 12,6 акад. час  
– подготовка к зачёту – 12,6 акад. час  
Форма аттестации - зачет, экзамен  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  К
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(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Гидрометаллургические 
процессы  

 

1.1 Подготовка руд к 
растворению  

4  

2  
  

89,2  
Самостоятельное 

изучение 

материала 
Конспект лекций  

ПК-2 

1.2 Растворение ценных 
минералов, очистка 
продуктивных растворов  

2  6/5,6И  
 

80  
Самостоятельное 

изучение 

материала 

Конспект лекций, 
оформление и 

защита 
лабораторных 

работ  

ПК-2 

1.3 Разделение и 
осаждение металлов  

2  4  
 

80  
Самостоятельное 

изучение 

материала 

Конспект лекций, 
оформление и 

защита 
лабораторных 

работ  

ПК-2 

1.4 Обжиг, сушка, 
регенерация реагентов  

2  
  

40  
Самостоятельное 

изучение 

материала 
Конспект лекций  

ПК-2 

1.5 ВНКР         

Итого по разделу  8  10/5,6И   289,2     

2. Применение 
гидрометаллургии в схемах 
обогащения руд  

 

2.1 Технология 
гидрометаллургической 
переработки руд цветных 
и благородных металлов  

4  

2  4  
 

50  
Самостоятельное 

изучение 

материала 

Конспект лекций, 
оформление и 

защита 
лабораторных 

работ  

ПК-2 

2.2 
Гидрометаллургическая 
переработка концентратов 
и нерудного сырья  

2  
  

50  
Самостоятельное 

изучение тем 
Конспект лекций  

ПК-2 

Итого по разделу  4  4   100     
3. Подготовка к зачету и 
экзамену  

 

3.1 Подготовка к зачету  4        ПК-2 



3.2 Подготовка к экзамену        ПК-2 

Итого по разделу         

Итого за семестр  12  14/5,6И   389,2   экзамен,зачёт   

Итого по дисциплине  12 
14/5,6 

И 
 389,2  зачет, экзамен  

  



5 Образовательные технологии  
 

В процессе преподавания дисциплины применяются различные виды 

образовательных технологий.  
Лекции проводятся как в традиционной форме, так и в форме 

лекций-консультаций, где теоретический материал заранее выдается студентам для 
самостоятельного изучения, для подготовки вопросов лектору, таким образом, лекция 
проходит по типу вопросы-ответы-дискуссия.  

Лекционный материал закрепляется в процессе выполнения лабораторных работ. 
Освоение теоретического материала и выполнение лабораторных работ позволяют 
студентам осознать комплексный характер курса, его органическую связь с другими 
дисциплинами; сформировать знания о процессах окускования и металлургических 
процессах, а также в дальнейшем применить полученные знания в практической 

деятельности.  
Передача необходимых теоретических знаний и формирование основных 

представлений по курсу происходит с использованием мультимедийного оборудования.  
1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию 

образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от 
преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных 
методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, 

репродуктивный характер.  
Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий:  
Информационная лекция – последовательное изложение материала в 

дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами 

(монолог преподавателя).  
Семинар – беседа преподавателя и студентов, обсуждение заранее подготовленных 

сообщений по каждому вопросу плана занятия с единым для всех перечнем 
рекомендуемой обязательной и дополнительной литературы.  

Практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по 
предложенному алгоритму.  

2. Технологии проблемного обучения – организация образовательного процесса, 

которая предполагает постановку проблемных вопросов, создание учебных проблемных 
ситуаций для стимулирования активной познавательной деятельности студентов.  

Формы учебных занятий с использованием технологий проблемного обучения:  
Проблемная лекция – изложение материала, предполагающее постановку 

проблемных и дискуссионных вопросов, освещение различных научных подходов, 
автор-ские комментарии, связанные с различными моделями интерпретации изучаемого 

материала.  
Лекция «вдвоем» (бинарная лекция) – изложение материала в форме 

диалогического общения двух преподавателей (например, реконструкция диалога 
представителей различных научных школ, «ученого» и «практика» и т.п.).  

Практическое занятие в форме практикума – организация учебной работы, 
направленная на решение комплексной учебно-познавательной задачи, требующей от 
студента применения как научно-теоретических знаний, так и практических навыков.  

Практическое занятие на основе кейс-метода – обучение в контексте моделируемой 
ситуации, воспроизводящей реальные условия научной, производственной, общественной 
деятельности. Обучающиеся должны проанализировать ситуацию, разобраться в сути 
проблем, предложить возможные решения и выбрать лучшее из них. Кейсы базируются на 
реальном фактическом материале или же приближены к реальной ситуации.  

3. Игровые технологии – организация образовательного процесса, основанная на 
Формы учебных занятий с использованием игровых технологий:  

  



Учебная игра – форма воссоздания предметного и социального содержания будущей 
профессиональной деятельности специалиста, моделирования таких систем отношений, 

которые характерны для этой деятельности как целого.  
Деловая игра – моделирование различных ситуаций, связанных с выработкой и 

принятием совместных решений, обсуждением вопросов в режиме «мозгового штурма», 
реконструкцией функционального взаимодействия в коллективе и т.п.  

Ролевая игра – имитация или реконструкция моделей ролевого поведения в 

предложенных сценарных условиях.  
4. Технологии проектного обучения – организация образовательного процесса в 

соответствии с алгоритмом поэтапного решения проблемной задачи или выполнения 
учебного задания. Проект предполагает совместную учебно-познавательную деятельность 
группы студентов, направленную на выработку концепции, установление целей и задач, 

формулировку ожидаемых результатов, определение принципов и методик решения 

поставленных задач, планирование хода работы, поиск доступных и оптимальных 

ресурсов, поэтапную реализацию плана работы, презентацию результатов работы, их 
осмысление и рефлксию.  

Основные типы проектов:  
Исследовательский проект – структура приближена к формату научного 

исследования (доказательство актуальности темы, определение научной проблемы, 

предмета и объекта исследования, целей и задач, методов, источников, выдвижение 
гипотезы, обобщение результатов, выводы, обозначение новых проблем).  

Творческий проект, как правило, не имеет детально проработанной структуры; 
учебно-познавательная деятельность студентов осуществляется в рамках рамочного 

задания, подчиняясь логике и интересам участников проекта, жанру конечного результата 
(газета, фильм, праздник, издание, экскурсия и т.п.).  

Информационный проект – учебно-познавательная деятельность с ярко 
выраженной эвристической направленностью (поиск, отбор и систематизация информации 

о каком-то объекте, ознакомление участников проекта с этой информацией, ее анализ и 
обобщение для презентации более широкой аудитории).  

5. Интерактивные технологии – организация образовательного процесса, которая 
предполагает активное и нелинейное взаимодействие всех участников, достижение на этой 
основе личностно значимого для них образовательного результата. Наряду со 

специализированными технологиями такого рода принцип интерактивности 
прослеживается в большинстве современных образовательных технологий. 
Интерактивность подразумевает субъект-субъектные отношения в ходе образовательного 

процесса и, как следствие, формирование саморазвивающейся информационно-ресурсной 
среды.  

Формы учебных занятий с использованием специализированных интерактивных 
технологий:  

Лекция «обратной связи» – лекция–провокация (изложение материала с заранее 
запланированными ошибками), лекция-беседа, лекция-дискуссия, 
лекция-прессконференция.  

Семинар-дискуссия – коллективное обсуждение какого-либо спорного вопроса, 
проблемы, выявление мнений в группе (межгрупповой диалог, дискуссия как 

спор-диалог).  
6. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – 

организация образовательного процесса, основанная на применении специализированных 
программных сред и технических средств работы с информацией.  

Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных 

технологий:  
Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией 

(демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах.  
  

  



6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Марченко, Н. В. Комплексная переработка минерального, вторичного и 

техногенного сырья тяжелых цветных металлов. Технологии производства тяжелых 
цветных металлов : учебник : в 3 частях / Н. В. Марченко, Н. В. Олейникова. — Красноярск 

: СФУ, 2018 — Часть 2 : Металлургия меди, никеля и кобальта — 2018. — 276 с. — ISBN 
978-5-7638-3667-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/157546 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей.  
2. Марченко, Н. В. Комплексная переработка минерального, вторичного и 

техногенного сырья тяжелых цветных металлов. Технологии производства тяжелых 
цветных металлов : учебник : в 3 частях / Н. В. Марченко, Н. В. Олейникова. — Красноярск 
: СФУ, 2018 — Часть 1 : Металлургия свинца, цинка и кадмия — 2018. — 278 с. — ISBN 

978-5-7638-3666-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/157547 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей.  

3. Медведев, А. С. Современные методы и оборудование металлургии и 
материаловедения : оборудование гидрометаллургических процессов : учебное пособие / 
А. С. Медведев, П. В. Александров. — Москва : МИСИС, 2016. — 217 с. — ISBN 

978-5-906846-02-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/93602 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей.  
 

б) Дополнительная литература:  
1. Богатырева, Е. В. Теория гидрометаллургических процессов редких и 

радиоактивных металлов. Лабораторный практикум : учебное пособие / Е. В. Богатырева, 
А. С. Медведев. — Москва : МИСИС, 2009. — 102 с. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/1832 (дата 
обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

2. Сайкова, С. В. Реакционно-ионообменные процессы извлечения цветных 

металлов и синтеза дисперсных материалов : монография / С. В. Сайкова, Г. Л. Пашков, М. 
В. Пантелеева ; под редакцией С. В. Сайковой. — Красноярск : СФУ, 2018. — 198 с. — 

ISBN 978-5-7638-3856-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/157741 (дата обращения: 10.02.2022). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей.  
3. Современные проблемы металлургии и материаловедения благородных 

металлов : учебное пособие / С. И. Лолейт, М. А. Меретуков, Л. С. Стрижко, К. К. Гурин. 

— Москва : МИСИС, 2012. — 196 с. — ISBN 978-5-87623-479-7. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/47428 (дата 

обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

 
в) Методические указания:  
1. Игнаткина, В. А. Современные методы металлургии, машиностроения и 

материаловедения. Технология минерального сырья : учебное пособие / В. А. Игнаткина, 
В. А. Бочаров. — Москва : МИСИС, 2019. — 66 с. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/129023    

https://e.lanbook.com/book/157546
https://e.lanbook.com/book/157547
https://e.lanbook.com/book/93602
https://e.lanbook.com/book/1832
https://e.lanbook.com/book/157741
https://e.lanbook.com/book/47428
https://e.lanbook.com/book/129023


(дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  
2.  

     
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

MS Windows 7 
Professional(для 
классов)  

Д-1227-18 от 
08.10.2018  

11.10.2021  
  

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Архив научных журналов 

«Национальный 
электронно-информационный 
концорциум» (НП НЭИКОН)  

https://archive.neicon.ru/xmlui/  
  

 Электронные ресурсы библиотеки 
МГТУ им. Г.И. Носова  

https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru  
 

 Поисковая система Академия Google 
(Google Scholar)  

URL: https://scholar.google.ru/  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Лаборатория обогащения руд, лаборатория рудоподготовки  

 

 

 

 

 

Приложение 1 

 

 6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 Перечень тем для подготовки к лабораторным занятиям:  

Тема 1. Гидрометаллугические процессы 

 − Теоретические основы процесса растворения. 

 − Перевод труднорастворимых минералов в легкорастворимые соединения. 

 − Способы извлечения ценного компонента из продуктивного раствора. 

 Тема 2. Применение гидрометаллургии в схемах обогащения руд 

 − Схемы обогащения драгоценных металлов. 

 − Схемы обогащения руд цветных металлов. 

 − Схемы очистки нерудного сырья. 

 

Перечень тем для подготовки к устным опросам: 

1. Этапы подготовки минерального сырья к растворению. 

2. Виды процессов растворения по месту. 

3. Современные средства рабочего места технолога. 

4. Способы контроля процесса растворения. 

 

Перечень тем для подготовки опорного конспекта лекций: 

1. Окомкование и подготовка сырья к выщелачиванию. 

2. Химические реакции растворения. 

https://archive.neicon.ru/xmlui/
https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru
https://scholar.google.ru/


3. Обезвреживание отработанных продуктов. 

4. Реагенты - растворители. 

5. Скорость процесса растворения и ее регулировка. 

 

 Домашние задания: 

Домашнее задание №1 Рассчитать и оформить лабораторные работы, подготовиться к 

защите. 

 Домашнее задание №2 Оформить опорный конспект лекций, самостоятельно 

дополнить его материалом, освоенным при самостоятельной подготовке. 

Домашнее задание №3 Написать доклад на тему: «Перспективы 

гидрометаллургических процессов». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

 

Структурн

ый элемент  

компетенци

и 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-2 Способен осуществлять техническое руководство работами по обогащению полезных ископаемых и подготовке сырья к 

обогащению, выбирать технологию обогащения и рассчитывать необходимые технологические параметры 

ПК-2.1  Определяет организационные и 
технические меры по выполнению 

производственных заданий в отделениях 
вспомогательных, подготовительных и 
основных операций по переработке сырья  

Перечень теоретических вопросов к аттестации: 

1. Способы и схемы подготовки руд к выщелачиванию 

2. Теоретические основы процесса растворения. 

3. Классификация процессов растворения по мету проведения. 

4. Направления и способы повышения эффективности процессов 

растворения. 

5. Подземное выщелачивание, оборудование и область применения. 

ПК-2.2  Контролирует ведение процесса 

переработки сырья, организует безопасную 
работу персонала  

Лабораторная работа № 1.  

Дробление и окомкование сырья при подготовке к выщелачиванию. 

Лабораторная работа № 2.  

Выщелачивание медно-цинковой руды. 

 

 

ПК-2.3  Оптимизирует режимы работы 
оборудования, используя теоретические 
основы методов гидрометаллургии  

Контрольная работа № 1.  
Расчет схемы гидрометаллургического передела. 

Контрольная работа № 2.  
Современные решения в средствах, оборудовании и технологиях растворения 

твердых полезных ископаемых. 

 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Гидрометаллургические процессы» 

включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися 

знаний и умений, полученных на лекциях, лабораторных, практических занятиях и в 

процессе самостоятельной работы, проводится в форме зачета и экзамена. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме и включает 2 теоретических 

вопроса. 

Экзамен также проводится в устной форме и включает два вопроса по пройденному 

материалу.  

В период подготовки к аттестации студенты вновь обращаются к пройденному 

учебному материалу. При этом они не только скрепляют полученные знания, но и 

получают новые. Подготовка студента к аттестации включает в себя три этапа: 

-самостоятельная работа в течение семестра; 

-непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету по темам курса; 

-подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах. 

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем либо указана в 

учебно-методическом комплексе. Для полноты учебной информации и ее сравнения лучше 

использовать не менее двух учебников. Студент вправе сам придерживаться любой из 

представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от 

преподавателя), но при условии достаточной научной аргументации. 

Основным источником подготовки к аттестации является конспект лекций, где 

учебный материал дается в систематизированном виде, основные положения его 

детализируются, подкрепляются современными фактами и информацией, которые в силу 

новизны не вошли в опубликованные печатные источники. В ходе подготовки к зачету 

студентам необходимо обращать внимание не только на уровень запоминания, но и на 

степень понимания излагаемых проблем. 

 

Показатели и критерии оценивания зачета: 

Ответ студента на зачете оценивается одной из следующих оценок: «зачтено» и 

«незачтено», которые выставляются по следующим критериям: 

Оценки «зачтено» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, 

систематическое и глубокое знание учебного и нормативного материала, умеющий 

свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и 

знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной кафедрой. Также оценка 

«зачтено» выставляется студентам, показавшим полное знание учебного материала, 

успешно выполняющим предусмотренные в программе задания, усвоившим основную 

литературу, рекомендованную кафедрой, демонстрирующие систематический характер 

знаний по дисциплине и способные к их самостоятельному пополнению и обновлению в 

ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности. Кроме того, оценкой 

«зачтено» оцениваются ответы студентов, показавших знание основного учебного 

материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и в предстоящей работе по 

профессии, справляющихся с выполнением заданий, предусмотренных программой, но 

допустившим погрешности в ответе и при выполнении контрольных заданий, не носящие 

принципиального характера, когда установлено, что студент обладает необходимыми 

знаниями для последующего устранения указанных погрешностей под руководством 

преподавателя. 

Оценка «незачтено» выставляется студентам, демонстрирующим пробелы в знаниях 

основного учебного материала, допускающим принципиальные ошибки в выполнении 

предусмотренных программой заданий. Такой оценки заслуживают ответы студентов, 

носящие несистематизированный, отрывочный, поверхностный характер, когда студент не 

понимает существа излагаемых им вопросов, что свидетельствует о том, что студент не 

http://pandia.ru/text/categ/wiki/001/84.php
http://pandia.ru/text/categ/wiki/001/169.php
http://pandia.ru/text/category/konspekti_lektcij/


может дальше продолжать обучение или приступать к профессиональной деятельности без 

дополнительных занятий по соответствующей дисциплине. 

 

Показатели и критерии оценивания экзамена: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания 

не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может 

показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать 

знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


