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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Изучить основные положения теории разделения минералов гравитационными, 

флотационными, магнитными и другими методами обогащения полезных ископаемых  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Теория разделительных процессов входит в обязательную часть 
учебного плана образовательной программы.  

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

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

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Исследование руд на обогатимость  
Основы динамики массопереноса  
Гидрометаллургические процессы  
Методы исследования материалов и процессов  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Теория разделительных процессов» 

обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя методы 
моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания  

ОПК-1.1  Использует естественнонаучные законы и принципы при решении 
практических задач  

ОПК-1.2  Решает стандартные профессиональные задачи с применением 

общеинженерных знаний  
ОПК-1.3  Применяет методы моделирования и математического анализа для 

решения задач теоретического и прикладного характера    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных единиц 360 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 29,3 акад. часов:  
– аудиторная – 22 акад. часов;  
– внеаудиторная – 7,3 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 313,3 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
– подготовка к экзамену – 17,4 акад. час  
 
Форма аттестации - курсовой проект, экзамен  
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Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Силы, действующие на 
частицы в жидких, газовых и 
пульповых средах  

 

1.1 Классификация сил  

3  

2  4  
 

80  
Активные и 

реактивные силы 
Конспект лекций  

ОПК-1 

1.2 Уравнения 
массопереноса в 
процессах разделения  

2  4  
 

100  

Оформление 

лабораторных, 

написание 

конспекта лекций 

Конспект лекций  
ОПК-1 

1.3 Математические 
модели аппаратов 
разделения  

2  6/5,6И  
 

80  

Конспект лекций, 

оформление 

лабораторных 

работ 

Конспект лекций  
ОПК-1 

1.4 Технологические 
схемы обогащения 
минерального сырья  

2  
  

53,3  

Конспект лекций, 

оформленное 

расчетно- 

графическое 

задание 

Конспект лекций, 
РГР  

ОПК-1 

1.5 Подготовка к 
экзамену  

       

1.6 ВНКР         

Итого по разделу  8  14/5,6И   313,3     

Итого за семестр  8  14/5,6И   313,3   кп,экзамен   

Итого по дисциплине  8 
14/5,6 

И 
 313,3  курсовой проект, 

экзамен 
 

  



5 Образовательные технологии  
 

В процессе преподавания дисциплины «Дробление, измельчение и подготовка руд 

к обогащению» применяются различные виды образовательных технологий.  
Лекционный материал закрепляется в ходе лабораторных работ, на которых 

выполняются групповые или индивидуальные задания по пройденной теме. При 
проведении лабораторных занятий используется метод контекстного обучения, который 
позволяет усвоить материал путем выявления связей между конкретным знанием и его 

применением.  
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, 

авторские 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 
реконструкции моделей поведения в рамках предложенных сценарных условий.  

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 рефлексию.  

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-пресс-конференция.  
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, в 

т.ч. иллюстративных, графических, аудио- и видеоматериалов).  
Практическое занятие в форме презентации – представление результатов 

проектной или исследовательской деятельности с использованием специализированных 
программных сред.  

    



  
     

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. Самыгин, В. Д. Массоперенос в аппаратах и схемах селективной флотации : 

монография / В. Д. Самыгин. — Москва : МИСИС, 2017. — 365 с. — ISBN 
978-5-906846-44-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/108094 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей.  
2. Разинов, А. И. Процессы и аппараты химической технологии : учебник для вузов 

/ А. И. Разинов, А. В. Клинов, Г. С. Дьяконов. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2022. — 688 с. — ISBN 978-5-8114-8504-8. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/193251 (дата 
обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

3. Прикладной системный анализ в обогащении полезных ископаемых : учебное 

пособие / В. И. Брагин, Е. А. Бурдакова, А. А. Плотникова, И. И. Бакшеева. — Красноярск : 
СФУ, 2020. — 238 с. — ISBN 978-5-7638-4313-2. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/181621 (дата 
обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

     
б) Дополнительная литература:  
1. Коннова, Н. И. Теория и практика современной сепарации в тяжелых средах. 

Моделирование результатов тяжелосредного обогащения : монография / Н. И. Коннова, С. 

В. Килин. — Красноярск : СФУ, 2013. — 118 с. — ISBN 978-5-7638-2840-5. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/108586 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей.  

  
     

в) Методические указания:  
1. Обогащение полезных ископаемых : учебно-методическое пособие / Т. И. 

Юшина, А. А. Николаев, Т. С. Николаева, А. М. Думов. — Москва : МИСИС, 2020. — 64 с. 

— Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/148046 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей.  

2. Николаев, А. А. Обогащение полезных ископаемых. Решение практических задач 

: учебное пособие / А. А. Николаев. — Москва : МИСИС, 2021. — 53 с. — ISBN 
978-5-907227-53-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/178077 (дата обращения: 10.02.2022). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей.  

  
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 

Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  
 

  

https://e.lanbook.com/book/108094
https://e.lanbook.com/book/193251
https://e.lanbook.com/book/181621
https://e.lanbook.com/book/108586
https://e.lanbook.com/book/148046
https://e.lanbook.com/book/178077


 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 MS Windows 7 

Professional(для 
классов)  

Д-1227-18 от 
08.10.2018  

11.10.2021  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Электронные ресурсы библиотеки 
МГТУ им. Г.И. Носова  

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

 Электронная база периодических 
изданий East View Information 
Services, ООО «ИВИС»  

https://dlib.eastview.com/  
 

 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, лаборатория 

магнитных и электрических методов  
 

Приложение 1 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 Перечень тем для подготовки к лабораторным занятиям:  

Тема 1. Классификция сил 

 − Активные силы. 

 − Реактивные силы. 

 − Антисепарационные силы. 

 Тема 2. Уравнения массопереноса в процессах разделения 

 − Фракционный состав материала в зоне сепарации. 

 − Уравнение баланса сил. 

 − Уравнение сепарационного массопереноса. 

 

Перечень тем для подготовки к устным опросам: 

1. Фракционный состав минерального сырья. 

2. Движущие силы в зонах разделения. 

3. Методы составления уравнений массопереноса. 

4. Математические модели аппаратов. 

 

Перечень тем для подготовки опорного конспекта лекций: 

1. Сепарационные характеристики аппаратов. 

2. Сепарационные характеристики технологических схем. 

3. Методы анализа фракционного состава. 

4. Показатели обогатимости минерального сырья. 

5. Балансные расчеты схем. 

 

 

 

 

 

 

https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru
https://dlib.eastview.com/
https://scholar.google.ru/


Приложение 2 

 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

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

 

Код 

индикатора 
Индикатор достижения компетенций Оценочные средства 

ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя методы моделирования, математического анализа, 

естественнонаучные и общеинженерные знания 

ОПК-1.1  Использует естественнонаучные законы и 

принципы при решении практических 
задач  

Перечень теоретических вопросов к аттестации: 

1. Фракционный состав минерального сырья 

2. Сепарационные характеристики аппаратов. 

3. Классификация сил в зоне разделения. 

4. Сепарационные характеристики схем. 

5. Методы составления уравнений массопереноса. 

ОПК-1.2  Решает стандартные профессиональные 

задачи с применением общеинженерных 
знаний  

Лабораторная работа № 1.  

Составление математической модели аппарата 

 

 

 

ОПК-1.3  Применяет методы моделирования и 

математического анализа для решения 

задач теоретического и прикладного 
характера  

Контрольная работа № 1.  
Расчет качественно-колличественной схемы. 

Контрольная работа № 2.  
Описание сил, действующих в зоне разделения аппарата (задается 

преподавателем). 

 

 

 

 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Теория разделительных процессов» 

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 экзамена. 

Экзамен 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 экзамену 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 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. 

 

 

 

 

 

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/

