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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

 

Дисциплина «Технико-экономические основы производства» имеет 

пропедевтический характер и формирует понятия, которые являются опор-

ными для изучения социально-экономической географии. Этот курс играет 

большую роль в подготовке специалистов-географов и учителей географии. 

Учебной программой курса предусматривается изучение технологических и 

экономических основ промышленного, сельскохозяйственного производства 

и транспорта, которые являются составной частью целостной системы зна-

ний о структуре экономики и тенденциях ее изменения.  

Целью изучения дисциплины является формирование понимания за-

кономерностей размещения и территориальной организации производства 

на основе знания технологических и технико-экономических особенностей 

производства в различных отраслях хозяйства. 

В состав учебно-методического комплекса (УМК) входят следующие 

части: теоретическая, практическая, контролирующая, а также вспомога-

тельная.  

Основу теоретической части УМК составляет лекционный материал, 

разработанный в соответствии с учебной программой. С учетом модульно-

рейтингового обучения студентов лекционный материал разделен на два 

модуля: Модуль 1. Основы экономики и технологии промышленного про-

изводства и Модуль 2. Основы экономики и технологии сельскохозяйст-

венного производства и транспорта. 

Практическая часть включает систему разнообразных практических 

заданий с соответствующими методическими рекомендациями. По модулю 1 

предусмотрено выполнение пяти практических работ, а по модулю 2 – 

трех. Для более детальной проработки материала, предназначенного для 

самостоятельного изучения, в издании предлагаются разнообразные во-

просы и задания. 

Раздел контроля знаний содержит вопросы для самоконтроля и тес-

товые задания, а также вопросы к зачету, позволяющие определить соот-

ветствие результатов учебной деятельности обучающихся требованиям об-

разовательного стандарта высшего образования и учебно-программной до-

кументации. 

Вспомогательный раздел содержит учебную программу по дисцип-

лине и перечень рекомендуемой основной и дополнительной литературы. 

В процессе изучения дисциплины студенты должны овладеть навы-

ками определения структуры хозяйства и отдельных отраслей, классифи-

кации отраслей по технико-экономическим показателям производства, 

уметь на основании статистических данных провести расчеты и сделать 

выводы о размещении и специализации отдельных отраслей и произ-

водств, научиться составлять схемы основных технологических процессов. 
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Модуль 1 

ОСНОВЫ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

 

Тема 1.1 Понятие о промышленном производстве 
 

1.1.1 Промышленность, ее классификация и структура, формы 

организации 

 

Промышленность – важнейшая, базовая часть современной мировой 

экономики, самая крупнейшая отрасль материального производства. 

Производственные функции промышленности разнообразны: добыча 

минерального сырья и топлива; использование ресурсов растительного и 

животного происхождения (заготовка древесины, промышленное рыбо-

ловство и др.); переработка промышленного и сельскохозяйственного сы-

рья; производство готовой продукции (средств производства и предметов 

потребления). 

Промышленность состоит из множества отраслей и производств, 

связанных между собой.  

Отрасль промышленности представляет собой совокупность само-

стоятельных предприятий, характеризующихся единством экономического 

назначения выпускаемой продукции, общностью технологических процес-

сов и производственно-технической базы, однородностью перерабатывае-

мого сырья, специфичностью состава кадров и др. 

Состав отраслей, их количественное соотношение, производствен-

ные связи между ними, изменение во времени называется отраслевой 

структурой промышленности. 

По характеру воздействия на предмет труда отрасли промышленно-

сти делятся на добывающие и обрабатывающие. Добывающие отрасли за-

няты добычей природных ресурсов без изменения физико-химических ка-

честв. Эти отрасли развиваются и размещаются только с учетом природно-

го фактора.  

Обрабатывающие отрасли перерабатывает сырьѐ, получаемое от до-

бывающей промышленности и от сельского хозяйства, превращая его в го-

товый продукт, пригодный для использования, либо в качестве средства 

дальнейшего производства. 

Обрабатывающая промышленность в свою очередь подразделяется 

на отрасли, перерабатывающие сырьѐ, получаемое непосредственно от до-

бывающей промышленности и сельского хозяйства (металлургия, нефте-

переработка, мукомольная и сахарная и др.), и на отрасли, сырьѐм для ко-

торых служат продукты соответствующих отраслей обрабатывающей про-

мышленности (машиностроение, швейная, хлебопекарная и т.д.). 
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Любое производство характеризуется определенными технико-

экономическими показателями: материалоѐмкостью, энергоѐмкостью, тру-

доѐмкостью, водоѐмкостью, наукоѐмкостью и т.д. По технико-

экономическим особенностям (расход электроэнергии, сырья, топлива, во-

ды на единицу продукции) промышленные производства также могут быть 

подразделены на ряд групп: 

 материалоѐмкие – имеют чѐтко выраженную сырьевую ориента-

цию, например, черная металлургия, лесная промышленность, некоторые от-

расли химического производства (производство соды, калийных удобрений); 

 электроѐмкие – производство легких металлов (титан, магний, 

алюминий) производство аммиака, которые тяготеют к источникам деше-

вой электроэнергии; 

 топливоѐмкие – для которых характерно превышение доли топ-

ливно-энергетических затрат над затратами на сырье и материалы – тепло-

энергетика, стекольная, керамическая;  

 водоѐмкие – производство химических волокон, целлюлозно-

бумажное производство, которые тяготеют к источникам водоснабжения; 

 наукоѐмкие – наиболее современные отрасли промышленности, 

выпускающие продукцию на основе последних достижений науки и тех-

ники – производство вычислительной техники, высокоточного оборудова-

ния, аэрокосмической техники; 

 трудоѐмкие – лѐгкая промышленность, приборостроение, произ-

водство химических волокон. Все трудоѐмкие отрасли сосредотачиваются в 

местах скопления рабочей силы. Кроме того, для наукоемких отраслей (элек-

троника, электротехника) необходима рабочая сила высокой квалификации. 

Исходя из технико-экономических показателей, на территориальное 

размещение производства влияют следующие факторы: сырьевой, топ-

ливно-энергетический, водный, трудовых ресурсов, потребительский, 

транспортный и экологический. 

Для каждой отрасли характерно одновременное влияние не одного, а 

двух-трех (и даже более) факторов. Значение факторов изменяется под 

влиянием научно-технического прогресса (внедрения новых и новейших 

технологий, достижения на транспорте и т.д.). 

Существенное влияние на размещение промышленности оказывают 

формы организации промышленного производства. 

Основными формами организации промышленного производства яв-

ляются: специализация и кооперирование, концентрация, комбинирование. 

1) Специализация – обособление производства отдельного продукта, 

его части или определенной технологической операции на отдельных 

предприятиях. 

Существует несколько видов специализации: 

  предметная – производство на предприятии готовых изделий;  
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 подетальная – выпуск деталей или частей готовых продуктов;  

  технологическая (стадийная) – обособление отдельных стадий 

технологического процесса в самостоятельное производство.  

Первая ступень специализации – обособление специализированных 

отраслей. Например, в машиностроении – станкостроение, транспортное 

машиностроение. При более углублѐнной специализации отдельные пред-

приятия выпускают изделия лишь определѐнных типов. Например, в стан-

костроении – производство токарных, фрезерных станков, автоматов и т.д. 

Уровень специализации определяется удельным весом основной 

(профилирующей продукции) предприятия в общем объеме выпускаемой 

продукции.  

Специализированные предприятия обладают большей зоной эконо-

мического влияния, что способствует рассредоточению промышленности в 

пространстве. 

Специализированные предприятия устанавливают связи по коопера-

ции. 

2) Кооперирование – процесс объединения ряда специализированных 

промышленных предприятий для выпуска готовой конечной продукции.  

Специализация вызывает дифференциацию производства, а коопери-

рование способствует его интеграции. 

Подобно специализации выделяют три вида кооперирования: 

 Предметное (или агрегатное) – это такой вид производственных 

связей, когда головной завод, выпускающий сложную продукцию, получа-

ет от других предприятий готовые агрегаты (моторы, генераторы, насосы, 

компрессоры и др.), идущие на комплектование продукции этого завода. 

Данная форма кооперирования характерна для машиностроения, 

многие отрасли которого производят сложные машины и оборудование. 

 Подетальное, когда предприятия-смежники поставляют голов-

ному заводу детали и узлы (карбюраторы, радиаторы, поршни и др.), для 

выпуска готовой продукции. Эта форма кооперирования присуща многим 

отраслям промышленности, и прежде всего машиностроению, деревообра-

батывающей, текстильной и обувной промышленности. 

 Технологическое (или стадийное) кооперирование проявляется в 

поставках одних предприятий другим определенных полуфабрикатов (от-

ливок, поковок, штамповок) или в выполнении для них отдельных техно-

логических операций, связанных с обработкой выпускаемых изделий (про-

изводство пряжи для ткацких фабрик) 

Показатель уровня кооперирования предприятия определяется через 

соотношение удельного веса поступающей продукции с других заводов в 

общем объеме производства продукции предприятия.  

Так как отрасли промышленности взаимосвязаны, то кооперирован-

ные связи представляют собой межотраслевые связи. 
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3) Концентрация производства – рост числа крупных предприятий 

и сосредоточение на них всѐ большей части имеющихся в обществе 

средств производства, рабочей силы и продукции. 

Концентрация проявляется в укрупнении размеров производства, в 

повышении доли крупных предприятий в объѐме производства отдельных 

отраслей и промышленности в целом. 

Крупные предприятия имеют преимущества: используют новую вы-

сокопроизводительную технику, модернизируют оборудование. При 

строительстве уменьшаются капиталовложения на единицу мощности 

предприятия, массовое производство имеет меньшую себестоимость. 

Выделяются следующие виды концентрации: 

 агрегатная – осуществляется за счет увеличения единичной мощ-

ности отдельных агрегатов;  

 заводская – происходит за счет увеличения количества однотипно-

го оборудования на предприятии при относительно стабильной мощности 

(собственно укрупнение предприятий); 

 технологическая – характерна для предприятий добывающей про-

мышленности: угольной, нефтяной, железорудной и др., и достигается пу-

тѐм одновременной разработки больших залежей, т.е. определяется разме-

рами запасов, условиями эксплуатации месторождений; 

 организационно-хозяйственная – создание объединений, фирм, 

научно-производственных объединений и др. Объединение предприятий 

позволяет сократить управленческий аппарат лучше использовать мощно-

сти транспорт. 

Кроме того, концентрация осуществляется за счет строительства но-

вых крупный предприятий, реконструкции и расширения действующих.  

Уровень концентрации промышленности или отдельной отрасли оп-

ределяется удельным весом крупных предприятий в общей численности 

предприятий.  

4) Комбинирование – форма организации промышленности, при ко-

торой производства, выпускающие различные продукты, объединяют в од-

ном предприятии-комбинате. 

Комбинат характеризуется технологическим и территориальным 

единством входящих в его состав производств и постоянными связями ме-

жду ними. 

Существует несколько видов комбинирования: 

 комбинирование, сложившееся на основе последовательных ста-

дий обработки сырья;  

 комбинирование, основанное на использовании отходов произ-

водства в качестве сырья для другого производства; 

 комбинирование, которое возникает на базе комплексной перера-

ботки сырья. 
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Комбинирование снижает затраты на строительство предприятий; 

оно способствует всестороннему, комплексному использованию сырья и 

топлива и утилизации отходов производства; уменьшает транспортные из-

держки по перевозке сырья, топлива и полуфабрикатов; ускоряет произ-

водственные процессы и сокращает затраты труда. 

Исходя из форм организации производства предприятия делят на спе-

циализированные, универсальные, комбинаты, предприятия полного и не-

полного цикла, простые и сложные, на специализированные на производстве 

продукции в законченном виде, специализированные на выпуске определен-

ных частей готовой продукции, на выпуске полуфабрикатов и т.д. 

 

1.1.2 Производственные ресурсы промышленного производства 

 

Производственные ресурсы представляют собой отдельные состав-

ные элементы производственного потенциала. Выделяют следующие че-

тыре вида производственных ресурсов: природные, трудовые, материаль-

ные, финансовые.  

В связи с многоотраслевым характером промышленного производст-

ва виды природных ресурсов дифференцируются следующим образом:  

1) Энергетические, к котором относят разнообразные виды ресурсов, 

используемых на современном этапе для производства энергии, том числе: 

горючие полезные ископаемые (нефть, газ, уголь, битуминозные сланцы и 

др.); гидроэнергоресурсы (энергия речных вод, приливная энергия и т.п.); 

источники биоэнергии (топливная древесина, биогаз из отходов сельского 

хозяйства); источники ядерной энергии (уран и другие радиоактивные 

элементы). 

 2) Неэнергетические, представляющие собой сырье для различных 

отраслей промышленности или участвующие в производстве согласно его 

техническим особенностям, в том числе: полезные ископаемые (рудные и 

нерудные); воды, используемые для промышленного производства; земли, 

занятые промышленными объектами и объектами инфраструктуры; лесные 

ресурсы промышленного значения; биологические ресурсы промышленно-

го значения. 

К трудовым ресурсам относится та часть населения, которая обла-

дает физическим развитием и интеллектуальными (умственными) способ-

ностями, необходимыми для трудовой деятельности. В трудовые ресурсы 

входят как занятые, так и потенциальные работники.  

Материальные ресурсы – это все созданные людьми средства про-

изводства (средства и предметы труда). Предметы труда – это все то, на что 

направлена деятельность человека – сырье, материалы. Средства труда – это 

то, с помощью чего осуществляется процесс производства: производствен-

ные здания, станки, машины, оборудование и т.д. 
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По характеру участия в процессе производства они подразделяются 

на основные и оборотные средства производства. 

К основным средствам производства относятся постройки, здания, 

сооружения, машины и оборудование. Основные средства производства 

используются длительное время (несколько лет) и сохраняют первона-

чальную форму. Свою стоимость (цену приобретения) они перемещают на 

производимую продукцию частями, по мере износа (амортизации). Основ-

ные средства принято выражать в денежной форме. Денежное их выраже-

ние называется основными фондами. 

Основные фонды можно разделить на две группы: 

1) Производственные основные фонды, непосредственно участвую-

щие в процессе производства. В их состав входят: производственные зда-

ния и сооружения; передаточные устройства; машины и оборудование; из-

мерительные приборы и вычислительная техника; транспортные средства; 

производственный инвентарь и некоторый хозяйственный инвентарь. 

2) Непроизводственные основные фонды, которые имеют косвенное 

отношение к производству и выполняют вспомогательную функцию.  

К ним относятся фонды жилищно-коммунального хозяйства и культурно-

бытового обслуживания – жилые дома, детские и спортивные учреждения, 

другие объекты культурно-бытового обслуживания, которые находятся на 

балансе предприятий. В отличие от производственных средств, они не уча-

ствуют в процессе производства и не переносят своей стоимости на про-

дукт, ибо он не производится.  

К оборотным средствам (фондам) относятся сырье и материалы, 

топливо твердое и жидкое, горюче-смазочные материалы, тара и тарные 

материалы, строительные материалы для ремонта и прочих нужд основной 

деятельности, запасные части для ремонта оборудования. Экономическая 

сущность оборотных фондов заключается в том, что они полностью пере-

носят свою стоимость на вновь созданную продукцию в течение одного 

производственного цикла. 

Совокупность основных и оборотных средств в их стоимостной (де-

нежной) форме принято называть производственными фондами. 

 

1.1.3 Экономические показатели, характеризующие эффектив-

ность промышленного производства 

 

Экономическая эффективность предполагает достижение наиболь-

ших результатов при наименьших затратах на единицу продукции. Она за-

нимает важное место в экономике хозяйственных систем, является крите-

рием целесообразности создания новых отраслей и предприятий, реконст-

рукции действующих компаний, разработки и применения новой техники, 

мероприятий по совершенствованию организации производства, труда и 

управления. В самом общем виде под эффективностью производства по-
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нимается соотношение результатов и затрат, которые были сделаны для 

достижения этих результатов. Существует ряд показателей, характери-

зующих эффективность промышленного производства. 

Производительность труда или эффективность труда может изме-

ряться: 

1) количеством времени, затрачиваемым на единицу продукции од-

ним работающим; 

2) количеством продукции, выпущенной работником в единицу вре-

мени. 

Себестоимость продукции – сумма всех затрат в денежном выра-

жении, связанных с производством и реализацией продукции или выпол-

нением определенных работ. 

В структуре себестоимости выделяют: материальные затраты (на сы-

рье, полуфабрикаты, топливо, энергию), трудовые затраты (заработная 

плата и другие отчисления), амортизационные расходы, все затраты, свя-

занные с доставкой готовой продукции к потребителю. 

Уровень себестоимости отражает себестоимость единицы продук-

ции. 

Прибыль от реализованной продукции – это разность между вы-

ручкой от продажи товаров по оптовым ценам предприятий и их полной 

себестоимостью.  

Рентабельность – определяется отношением прибыли к единовре-

менным и текущим затратам. Выделяют рентабельность продукции, кото-

рая рассчитывается как отношение прибыли к стоимости валовой продук-

ции, и рентабельность производства – это отношение прибыли к полной 

себестоимости реализованной продукции. 

Для определения обеспеченности основными фондами и их исполь-

зования применяются показатели фондоѐмкости, фондовооружѐнности, 

фондоотдачи. 

Показатель фондоотдачи, рассчитывается как отношение объема 

выпуска продукции за год к среднегодовой полной стоимости основных 

фондов. Фондоотдача показывает, сколько готового продукта приходится 

на 1 рубль основных фондов. Чем значение фондоотдачи выше, тем эф-

фективнее используются на предприятии его основные средства. Соответ-

ственно, увеличение показателя в динамике расценивается положительно. 

Фондоѐмкость является обратной величиной от фондоотдачи. Она 

характеризует сколько основных производственных фондов приходится на 

1 рубль произведенной продукции. 

Фондоѐмкость рассчитывается как отношение среднегодовой полной 

стоимости основных фондов к объему выпущенной продукции.  

Чем меньше этот показатель, тем эффективнее используется обору-

дование предприятия. Уменьшение показателя во времени является поло-

жительной тенденцией в развитии предприятия.  
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Если возникает ситуация, при которой фондоѐмкость возрастает, а 

фондоотдача) падает – это значит, что производственные мощности ис-

пользуются нерационально, их загруженность недостаточно полная. 

Фондовооружѐнность труда выражается отношением среднегодо-

вой стоимости основных промышленно-производственных фондов к сред-

несписочной численности работников. Она отражает степень обеспеченно-

сти рабочих средствами труда (основными фондами). 

Основными путями повышения эффективности промышленного 

производства являются: снижение трудоемкости и повышение производи-

тельности труда, снижение материалоемкости продукции и рациональное 

использование природных ресурсов, снижение фондоѐмкости продукции и 

активизация инвестиционной деятельности предприятий. 
 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое отрасль промышленности? Какие существуют подходы к класси-

фикации отраслей промышленности? 

2. Какие отрасли промышленности вы будете размещать в районах с высоко-

квалифицированными трудовыми ресурсами? 

3. Охарактеризуйте формы организации промышленного производства. При-

ведите примеры. 

4. Назовите виды производственных ресурсов промышленного производства, 

определите, чем они представлены. 

5. Какие экономические показатели характеризуют эффективность промыш-

ленного производства? 

 

 

Тема 1.2 Энергетика 
 

1.2.1 Энергетика: состав и значение 
 

Энергетика относится к так называемым «базовым» отраслям про-

мышленности: ее развитие является непременным условием развития всех 

других отраслей промышленности и всей экономики любой страны. Энер-

гетика включает в себя совокупность отраслей, снабжающих экономику 

энергоресурсами. Энергетические ресурсы – это запасы и источники энер-

гии, которые при данном уровне развития техники можно эксплуатировать 

в промышленных масштабах. 

Среди энергетических ресурсов различают топливные – все виды 

топлива, сжигаемые для получения энергии (газ, уголь, торф, горючие 

сланцы и т.д.) и нетопливные – (гидроресурсы, атомная энергия, энергия 

ветра и т.д.). Источники энергии подразделяют на возобновляемые (энер-

гия солнца, воды, ветра) и невозобновляемые (газ, уголь, торф). 

Большое практическое значение имеет вопрос о соизмерении раз-

личных энергетических ресурсов. Различные виды топлива имеют неоди-

наковую ценность. Ценность топлива определяется его теплотворной 
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способностью (калорийностью), т.е. количеством энергии, выделяющейся 

при сжигании 1 кг топлива. Для исчисления общих запасов и сравнения 

различных видов топлива его переводят в условное топливо. Теплотвор-

ная способность 1 кг условного топлива равна 7000 ккал/кг или 8,15 кВт/ч 

на кг или 29,3 МДж/кг.  

Система показателей, отражающих соответствие между приходом и 

расходом топливно-энергетических ресурсов, источниками их поступления 

и направлениями использования называется топливно-энергетическим 

балансом. Составление такого баланса позволяет делать выводы: 

 о достаточности или недостаточности топливно-энергетических 

ресурсов;  

 о возможности создания новых производств на той же топливно-

энергетической базе;  

 о возможности вывоза топливно-энергетических ресурсов или не-

обходимости их ввоза.  

Таким образом, в состав энергетики входят все топливные отрасли и 

электроэнергетика, включая разведку, освоение, производство, переработ-

ку и транспортировку источников тепловой и электрической энергии и са-

мой энергии. 
 

1.2.2 Топливная промышленность 
 

 В состав топливной промышленности входят две группы отраслей: 

1) добывающие (нефтяная, газовая, угольная, торфяная, сланцевая) и 2) пе-

рерабатывающие (нефте- и газопереработка). 

Нефтяная промышленность. Нефть – маслянистая жидкость обыч-

но чѐрного или темно-коричневого цвета, иногда красноватая, желтоватая, 

редко бесцветная. Ей свойственен характерный запах.  

Элементный состав нефти и ее свойства зависят от месторождения и 

могут колебаться в довольно широких границах. Многочисленными хими-

ческими анализами установлено, что нефть состоит главным образом из 

углерода (83–89%) и водорода (11–14%). Кроме них, присутствуют еще 

три элемента – сера, кислород и азот. Их общее количество обычно состав-

ляет 0,5–8%. Указанные элементы образуют различные классы химических 

соединений, из которых и состоят нефти. Главным образом это три класса 

углеводородов: парафиновые, циклопарафиновые и ароматические. Кроме 

углеводородов компонентами нефти являются растворенные в ней газы, 

вода, минеральные соли. 

Среди углеводородов имеются жидкие, твердые и газообразные ве-

щества. Жидкое состояние нефти обусловлено тем, что ее газообразные и 

твердые углеводороды растворены в жидких. Газообразные углеводороды 

легко выделяются, образуя попутный нефтяной газ. 
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Физические свойства нефти: 

1. Плотность. По плотности нефть делят на: лѐгкую – до 870 кг/м
3
, 

среднюю – 871–910 кг/м
3
, тяжѐлую – более 910 кг/м

3
. 

2. Вязкость – это одно из важнейших физических свойств нефти. Она 

влияет на качество получаемых из нефти продуктов, особенно смазочных ма-

сел. Меньшей вязкостью обладают легкие нефти, а большей – тяжелые. 

3. Температура кипения зависит от химического состава и колеб-

лется в интервале 50–550°С. 

4. Температура застывания бывает различная и колеблется от  

+ 28⁰С до –60⁰С. Имеет важное значение т.к. легкозастывающую нефть 

трудно транспортировать. 

5. Теплотворная способность – высокая – нефть сгорает полностью 

и не образует золы. 

Промышленные запасы нефти сосредоточены в основном в осадочных 

горных породах, отличающихся пористостью или трещиноватостью. Еди-

ничное скопление нефти в горных породах называют залежью нефти. Со-

вокупность залежей в каком-либо участке земной коры образует месторож-

дение. Нефть добывают из скважин – узких отверстий, пробуренных в гор-

ных породах до нефтеносного пласта. Диаметр скважины 75-400 мм.  

Способы бурения нефтяных скважин: 

1. Одним из первых способов было ударное бурение, при котором 

горные породы разрушают ударным инструментом, опуская и поднимая 

его в скважину. На современном этапе данный способ не используется. 

2. Роторное бурение. Для его осуществления строят специальные 

буровые вышки, на них устанавливают двигатели, сообщающие враща-

тельное движение ротору. Ротор вращает бурильную трубу с бурильным 

инструментом на конце. Когда вся труба уходит в скважину, ее поднима-

ют, наращивают еще одну трубу, к которой крепится буровой инструмент 

и т.д. Разрушаемую породу извлекают на поверхность нагнетанием через 

бурильные трубы под давлением специального глинистого раствора. 

Недостатки данного способа: необходима частая смена бурильного 

инструмента; при большой глубине скважины значительная часть мощно-

сти двигателя идѐт на вращение бурильных труб. 

3. Бурение с помощью турбобура или электробура. Особенностью 

этого способа является то, что двигатель непосредственно соединен с бу-

рильным инструментом. У турбобура двигатель – турбина, приводимая в 

движение глинистым раствором, у электробура – электромотор.  

 По мере прохождения скважины ее укрепляют обсадными трубами и 

в конце прохождения цементируют.  

Способы добычи нефти: 

1. Фонтанный. Нефть в пластах находится под давлением, созда-

ваемым нефтяными газами и пластовыми водами, значит, она может сама 
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подниматься по нефтяным скважинам и фонтанировать. Необходимо уста-

новить регуляторы подачи нефти. Это самый дешевый способ.  

2.  Насосный. Применяют, когда давление в скважине падает.  

В скважину опускают скважинно-штанговые глубинные насосы, которые 

создают дополнительное давление, и выкачивают нефть. Добыча ведется 

круглосуточно. 

3. Компрессорный. В скважину опускают две трубы (одну в дру-

гую). Через одну трубу нагнетают газ, который создает дополнительное 

давление и выталкивает нефть по второй трубе. 

4. Шахтная добыча. Применяется в тех случаях, когда нефть име-

ет высокую вязкость, что препятствует подъему по трубам. Осуществляет-

ся с помощью подземных горных выработок. Нефть грузят погрузчиками в 

вагонетки и выдают на поверхность. 

Для увеличения добычи нефти из пласта применяют вторичные спо-

собы. Одним из них является заводнение. В нефтяной пласт по старым 

скважинам или специально заложенным, под большим давлением закачи-

вают воду, которая и выталкивает нефть. При длительных разработках та-

ким способом добывают уже смесь воды с нефтью. Применяется данный 

способ при большой площади месторождений.  

Подготовка нефти к переработке. Из скважин добывают «сырую» 

нефть (т.е. содержащую примеси – газы, воду, соли). Такую нефть нужно 

очистить. В нефти содержится много летучих веществ (метан, пропан и 

др.), во избежание потерь этих газов нефть стабилизируют, т.е. направ-

ляют в газоуловительную установку. Попутный газ направляют потреби-

телю, либо на переработку, т.к. он является ценным химическим сырьѐм. 

После газоуловительной установки нефть направляют в мерник, где 

она отстаивается от воды. Далее нефть очищают от механических компо-

нентов и серы, которая является сильным реагентом и вызывает коррозию 

металлического оборудования, ухудшает качество нефтепродуктов. Для 

этого ее обрабатывают растворами едких щелочей или газообразным ам-

миаком. Выделенная сера является ценным химическим сырьѐм и идѐт на 

получение дешѐвой серной кислоты. 

Нефтеперерабатывающая промышленность. Переработку нефти 

проводят химическими и физическими способами. К физическим спосо-

бам относится перегонка нефти, к химическим – крекинг, пиролиз и ри-

форминг. 

Перегонка нефти – выделение содержащихся в ней продуктов на 

основе разницы в температуре кипения и конденсации различных углево-

дородов. 

Нефть в специальных установках при атмосферном давлении нагре-

вают до температуры 400⁰C и она превращается в паро-жидкую смесь. 

Светлые нефтепродукты (бензин, керосин, дизельное топливо) находятся в 

газообразном состоянии. Тѐмные нефтепродукты, составляющие мазут – в 
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жидком. В ректификационной колонне от паро-жидкой смеси отделяют 

мазут и осуществляют раздельную конденсацию светлых продуктов на 

составные фракции: бензин, лигроин, керосин, газойль (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Температурная перегонка нефти. 

 

Мазут далее подвергают вакуумной перегонке, в результате которой 

выделяются 3 фракции: 

1. фракцию используют как компонент дизельного топлива; 

2. фракцию используют как котельное топливо или как сырье для 

каталитического крекинга; 

3. фракцию используют как сырье для получения смазочных масел. 

Часть мазута, которая не перегоняется – гудрон – используется для 

получения битумов: дорожных, кровельных, изоляционных.  

С целью увеличения выхода лѐгких продуктов, в частности бензина, 

используются химические методы, основанные на изменении химического 

состава нефтепродуктов. 

Крекинг (расщепление) нефтепродуктов проводится для получения 

из тяжелых углеводородов более легких, преимущественно для выработки 

крекинг-бензина. Существуют два вида крекинга:  

1) термический – расщепление происходит под действием высоких 

температур (свыше 400 до 600
0
С) и давления 2–5 МПа. 

2) каталитический – расщепление происходит в присутствии ката-

лизатора (алюмосиликатов). 
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Крекинговый остаток подвергают коксованию – процессу глубокого 

разложения при температуре 480–650⁰С. В результате получают: 

 нефтяной кокс, который служит заменителем каменноугольного 
кокса;  

 крекинг-газ, является сырьем для спиртов, пластмасс, синтетиче-
ского каучука.  

Пиролиз (разложение при высокой температуре, разновидность 
термического крекинга) осуществляется при атмосферном давлении и 

температуре 680–750С, и выше без доступа кислорода. Основные полу-
чаемые продукты: этилен, пропилен, бутадиен и др.  

Риформинг – процесс, применяемый для улучшения качества бензи-
на (увеличения октанового числа). Процесс осуществляется при темпера-

туре 450–530С, повышенном давлении, с участием водорода и в присут-
ствии катализаторов.  

Главными факторами размещения производства нефтеперерабаты-
вающих предприятий являются: потребительский, энергетический, вод-
ный, экологический, сырьевой. 

Хранение нефти и нефтепродуктов осуществляется в металлических 
резервуарах различной емкости. 

Самый дешевый способ транспортировки нефти – наливными суда-
ми – танкерами. Второе место по стоимости перевозки занимают трубо-
проводы (нефте- и продуктопроводы). Транспортировку по трубопроводу 
осуществляют непрерывным перекачиванием от одной насосной станции к 
другой, расстояние между которыми составляет 50–100 км. Самый дорогой 
способ транспортировки – железнодорожным транспортом, из-за неболь-
шой ѐмкости цистерн. 

Газовая промышленность. Это самая молодая и быстро развиваю-
щаяся отрасль топливной промышленности. Она обеспечивает население и 
производство удобным и дешѐвым, высоко теплотворным топливом, а 
также поставляет ценное и экономически выгодное сырьѐ химической 
промышленности. 

Природный газ состоит в основном из метана (76–98%), этана, про-
пана, бутана. Кроме углеводородов имеются незначительные примеси азо-
та, углекислого газа и сероводорода.  

Специфика газовой промышленности состоит в том, что природный газ 
в отличие от твѐрдого и жидкого топлива должен сразу направляться непо-
средственно к потребителю. Поэтому добыча, транспортировка и потребле-
ние газа представляют собой тесно связанные звенья одного процесса. 

Освоение газового месторождения включает в себя все те же процес-
сы, что и при освоении нефтяного месторождения. В пределах газового 
промысла пробуривают скважины. Благодаря пластовому давлению газ 
устремляется на поверхность. Все скважины связываются между собой 
специальным газосборным кольцом. Газ поступает на главную компрес-
сорную станцию, где его очищают от сероводорода и сушат. Очищенный 
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газ под давлением направляют в магистральный газопровод. Компрессор-
ные станции расположены на газопроводе через каждые 100–120 км. Они 
поддерживают необходимое давление газа. Перед поступлением в город-
скую сеть газ одорируют. 

Для хранения природного газа иногда сооружают огромные резер-
вуары, называемые газгольдерами. Более ѐмкими являются подземные 
хранилища – истощенные месторождения, пустоты.  

Угольная промышленность занимается добычей и первичной пе-
реработкой углей. 

Уголь состоит из горючей и негорючей частей. Горючая, либо орга-
ническая, часть угля состоит из сложных органических соединений, в со-
став которых входят углерод, водород, кислород, азот и сера. Чем больше 
углерода в угле, тем ценнее уголь как горючее. 

В угле имеются ненужные, но постоянно присутствующие примеси - 
вода и минеральные вещества. Количество их в разных видах угля различно. 

По степени метаморфизма (преобразование растительной массы) 
выделяют следующие виды углей: бурые, каменные, антрациты. Наибо-
лее зрелые (метаморфизированные) угли – антрациты. 

Бурый уголь – переходная форма от торфа к углю, представляет со-
бой рыхлую массу бурого цвета. Содержание углерода – 64–78%. Исполь-
зуется как энергетическое топливо и как сырьѐ для получения газообразно-
го топлива. К недостаткам бурого угля относятся: малая твѐрдость, низкая 
теплотворная способность, высокая зольность (до 40%), большая влаж-
ность (до 55%), наличие серы (1–2%), способность при длительном хране-
нии окисляться и самовозгораться (нельзя долго хранить в кучах). 

Каменный уголь занимает второе место по возрасту между молодым 
бурым углем и самым старым – антрацитом. Бывает чѐрного реже бурова-
то-чѐрного цвета, с блеском или матовый. Содержит углерода до 97%. Для 
каменных углей характерна хрупкость, более высокая степень метаморфи-
зации, которая определяет выход летучих веществ. Особым свойством яв-

ляется спекаемость – способность при нагревании до 1100⁰С без доступа 

воздуха, превращаться в прочный кокс – сырьѐ для металлургии. Однако 
спекающиеся угли малопригодны как топливо. 

Учитывая все эти свойства, выделяют следующие марки каменных 

углей (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Марки каменных углей 

 

Название 

углей 
Марка 

Выход  

летучих  

веществ 

Характеристика 

коксового остатка 
Использование 

Длиннопла-

менный 

Д Более 42% Порошкообразный 

или слипшийся 

Как котельное топли-

во, сырье для газооб-

разного топлива 
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Газовый Г 42-35% Спѐкшийся, сплав-

ленный иногда рых-

лый 

Как котельное топли-

во, для получения кок-

са 

Жирный Ж 35-26% Спѐкшийся, сплав-

ленный, плотный  

для получения кокса 

Коксовый К 26-19% Спѐкшийся, сплав-

ленный, плотный 

Отощѐнный 

спекшийся 

ОС 18-12% Спекшийся или 

сплавленный от 

плотного до умерен-

но плотного 

Тощий Т 12-6% Порошкообразный 

или слипшийся 

Как котельное топливо 

 

Антрацит – вид каменных углей с высокой теплотворной способ-

ностью. По цвету, он чѐрный, имеет металлический блеск. Антрацит отно-

сится к числу беспламенных углей, загорается с трудом, для горения нуж-

на сильная тяга, но выделяет много тепла и используется как высоко теп-

лотворное топливо.  

Уголь залегает в виде пластов различной толщины (мощности) от 

нескольких см до 30 м и более. Разрабатываются пласты от 0,45 м. Уголь, 

как и другие твердые полезные ископаемые, добывают двумя способами: 

открытая разработка (в карьерах, разрезах) и подземный способ (в шахтах).  

Если угольный пласт находится на глубине до ста метров, то добычу 

угля можно производить открытым способом. Производственный процесс 

открытого способа добычи состоит из следующих видов работ: 

1) Подготовительные работы – суть их сводится к удалению с по-

лей разработки природных и искусственных преград (препятствий) и со-

оружению подъездных путей, различных инженерных коммуникаций.  

2) Раскрывные работы – заключаются в удалении пустой породы, 

которая располагается на угольном пласте.  

3) Отвальные работы, в ходе которых извлечѐнную породу пере-

мещают на специально отведѐнные площадки – отвалы.  

4) Очистительные работы представляют собой извлечение угля. 

Основным механическим средством проведения раскрывных и очисти-

тельных работ являются одноковшовые экскаваторы и драглайны (канат-

но-ковшовые экскаваторы), бульдозеры, буровзрывные механизмы и др.  

Открытый способ угледобычи имеет ряд преимуществ: 

 Капитальные вложения при строительстве карьера меньше, чем 

при строительстве шахты такой же мощности. 

 Рабочая площадь не ограничена как в шахтах. Поэтому наиболее 

благоприятные условия для применения мощных машин, что способствует 

большей производительности труда. 

 Сниженная трудоѐмкость производства и более безопасные усло-

вия труда. 
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 Более полная выемка полезных ископаемых. 

 Себестоимость добычи единицы сырья меньше, чем в шахтах. 

Использование открытых способов добычи ограничивается рядом 

обстоятельств: 

 Небольшая глубина залегания угольного пласта (не более 100 м). 

 Проблема использования и размещения отвалов. 

 Исключение больших площадей из хозяйственного использования. 

Для оценки эффективности открытой добычи используют показатель – 

коэффициент вскрыши (Кв), который выражает отношение объѐма пус-

той породы (Vпп) к количеству добытого полезного ископаемого (m ПИ): 

 

 

Подземная добыча применяется на глубине до 2 тысяч метров и по-

зволяет получать более качественный уголь практически без примесей. 

Совокупность горных разработок, через которые уголь доставляют из-под 

земли на поверхность, называется шахтой.  

Существуют этапы шахтных разработок: 

1. Подготовка и сооружение капитальных строений: 

а) Разбивка месторождения на шахтные поля – участки, которые 

разрабатываются одним предприятием – шахтой. 

б) Проходка вертикальных стволов. Каждая шахта имеет не менее 

двух стволов, по которым осуществляется подъѐм и спуск угля, вспомога-

тельных материалов, техники, людей, энергии; вентиляция и т. д. 

в) Создание рудничного двора внизу ствола – здесь перегружают 

уголь с транспортных средств на подъѐмные механизмы, размещаются ре-

монтные мастерские, электрическая подстанция, депо, гаражи и т.д. 

г) Создание горизонтальных разработок – в пустой породе (квер-

шлаги) – строятся от ствола к угольному пласту для его раскрытия.  

Все охарактеризованные горные разработки являются капитальными 

строениями.  

2. Промышленная разработка месторождения: 

а) Отбойка – процесс отделения угля от пласта породы. Место, где 

происходит процесс отбойки – забой или лава. Вместе с отбойкой ведѐтся 

укрепление покрова горных разработок. Образующиеся горизонтальные 

выработки в угольных пластах называются штреки. 

б) Удаление угля из лавы (забоя) по откаточному штреку на руднич-

ный двор, для подъѐма на поверхность. 

в) Подъѐм руды на поверхность осуществляется двумя способами: 

клетьевым, при котором руда поднимается вместе с вагонеткой в специаль-

ной подъѐмной клети и скиповым, при котором подъѐм осуществляется спе-

циальными ѐмкостями грузоподъѐмностью 10–50 т, куда выгружают уголь.  
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Негативной стороной шахтной добычи являются опасные условия 

труда и образование в недрах пустот из-за выемки пород. 

Одним из прогрессивных технологических решений, обеспечиваю-

щих непрерывность процессов, является гидравлический способ добычи 

угля в глубоких шахтах. При этом способе наиболее трудоемкие процессы 

(выемка, погрузка и транспортирование угля) объединены в один – гидро-

отбойку, при которой энергия струи воды под давлением отбивает уголь, 

смывает его от забоя и самотеком доставляет по выработкам в камеру 

подъема с помощью насосов.  

Большая часть угля не может быть использована без предваритель-

ного обогащения на обогатительных фабриках. 

Сущность обогащения заключается в отделении полезного компо-

нента от пустой породы, вредных примесей. В результате обогащения по-

лучают два продукта: концентрат, состоящий из полезных компонентов, и 

хвосты – отходы обогащения. 

Технологический процесс обогащения подразделяется на три основ-

ных этапа: подготовительный, основной и заключительный. 

Подготовительный этап включает в себя операции дробления и 

измельчения, грохочения и классификации. Первые два процесса позволя-

ют раздробить и уменьшить куски угля. Проводятся они в специальных 

дробильных установках. Следующее действие – грохочение. С помощью 

него просеивают измельченный уголь в ситах с отверстиями разного диа-

метра. После просеивания подготовленный материал классифицируется на 

крупные части (пески) и мелкое зерно размером не крупнее 1 мм.  

Основной этап (непосредственно обогатительные процессы) осуще-

ствляется двумя способами: сухим и мокрым. Мокрое обогащение прово-

дится с помощью флотации и гравитационного метода. Флотация – осно-

вана на различном намокании частичек угля и пустой породы. Сущность 

процесса сводится к подаче во флотационную машину пульпы – смеси 

угольной пыли и воды. Через пульпу продувают воздух. В результате из-за 

плохой смачиваемости, частицы угля прилипают пузырькам воздуха и 

поднимаются на поверхность, образуя пену. Пена удаляется и сушится до 

состояния готового продукта. Другие частички остаются в пульпе или па-

дают на дно. В результате достигается разделение угля на готовый продукт 

и жидкие отходы (рисунок 2). 

Гравитационный метод – основан на разной плотности и скорости 

движения кусков угля и породы в разных средах. Самый простой вид гра-

витационного обогащения – это осадка или промывка. Измельченный 

уголь помещают в сито с водой. Сито вертикально колеблется. Легкие 

фракции вымываются водой, тяжелые остаются в сите. 

Существует и сухое обогащение, которое отличается тем, что вместо 

воды используется песок. В данном случае в сепараторном корпусе песоч-
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ная смесь с углем приходит в движение благодаря лопастям, которые, 

вращаясь, отделяют примеси от чистого угля. 

Заключительный этап включает сушку продуктов обогащения, ко-

торая требуется в случае мокрого метода. 

 

Рисунок 2 – Схема флотации 

 

Основные направления технологического использования угля:  

Коксование – термическое разложение угля без доступа воздуха. 

Приготавливают смесь, состоящую из определенных марок углей – ших-

ту. Шихту загружают в коксовые печи. Камеры нагреваются до 700–

1000⁰С и шихта, постепенно спекаясь, превращается пористую массу – 

коксовый пирог, который разламывают на куски и охлаждают. Получен-

ный основной продукт – кокс – применяют главным образом в доменном 

процессе для выплавки чугуна. Побочные продукты используются как сы-

рье для химической промышленности. 

Полукоксование – процесс менее глубокого разложения угля при бо-

лее низких температурах (500⁰С). При этом получается полукокс, газ и 

смола. Полукокс – более калорийное и более транспортабельное топливо, 

бездымное и не коптящее. Газ – высоко теплотворное топливо и химиче-

ское сырьѐ. Из смолы получают искусственное топливо, масла и др. Глав-

ная цель полукоксования – получение газа и смолы. 

Газификация угля проводится в среде, обогащенной кислородом, 

при температуре 700–1000С в особых печах – газогенизаторах. Уголь раз-

лагается и превращается в газ. Подземная газификация углей осуществля-

ется непосредственно под землѐй в угольных пластах.  
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Гидрогенизация – процесс получения жидкого синтетического топ-

лива (бензин, керосин, соляр). На уголь при высоком давлении и темпера-

туре 500С воздействуют водородом. В результате образуются молекулы 

углеводородов, аналогичные тем, из которых состоят нефтепродукты, т.е. 

уголь превращается в жидкое топливо.  
 

1.2.3 Электроэнергетика 
 

Электроэнергетика – это отрасль энергетики, включающая в себя 

производство, передачу и сбыт электроэнергии. 

Генерация электроэнергии осуществляется на различных электро-

станциях (рисунок 3, 4). 
 

 

Рисунок 3 – Типы электростанций, работающих на традиционных источниках энергии 
 

 

Рисунок 4 – Типы электростанций,  

работающих на нетрадиционных источниках энергии 

 

Тепловая энергетика. Тепловая электростанция (ТЭС) – энергети-

ческая установка, на которой в результате сжигания органического топли-

ва получают тепловую энергию, преобразуемую затем в электрическую. 

Тепловая энергия на ТЭС используется для нагрева воды и получения па-
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ра. Для получения тепла органическое топливо (уголь, торф, природный 

газ, мазут) сжигают в котлоагрегатах, и в результате образуется водяной 

пар. Перегретый водяной пар в машинном отделении вращает паровые 

турбины, соединенные с турбогенератором, который превращает тепловую 

энергию пара в механическую энергию вращающегося вала турбины, а ме-

ханическую – при помощи генератора – в электрическую. На распредели-

тельной подстанции ТЭС электроэнергия получает нужное напряжение и 

передается потребителям. 

Тепловые электростанции делятся на 2 вида: 

 конденсационные (КЭС), которые вырабатывают только элек-

троэнергию, при этом весь отработанный пар конденсируется и в виде па-

роводяной смеси возвращается в котлоагрегат для повторного использова-

ния (рисунок 5). 

 теплофикационные (ТЭЦ), которые вырабатывают кроме элек-

трической, и тепловую энергию в виде горячей воды и пара.  

 

Рисунок 5 – Схема производства электроэнергии на КЭС 

 

Факторы, влияющие на размещение КЭС: водный, сырьевой, потре-

бительский. ТЭЦ ориентируются на потребителя, т.к. передача тепла воз-

можна только на 15–200 км, а электроэнергии на тысячи км. 

Существуют газотурбинные электростанции (ГТЭС), которые 

строят в районах, мало обеспеченных водой, либо они функционируют со-

вместно с конденсационными, и способствуют покрытию пиковых нагру-
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зок в электрических сетях. Вместо паровых, на них действуют газовые 

турбины на жидком или газообразном топливе. Его сжигают в специаль-

ных камерах, а продукты горения вращают турбины, что снимает пробле-

му водоснабжения. 

Гидроэнергетика. Гидравлические электростанции (ГЭС) – преоб-

разуют энергию водного потока в электрическую. В зависимости от конст-

рукционных особенностей выделяются плотинные, деривационные ГЭС. 

Плотинные ГЭС представляет собой комплекс сооружений:  

 плотина – поднимает уровень воды и создаѐт необходимый напор, 

за счет разности уровней воды выше и ниже плотины, что дает возмож-

ность использовать энергию равнинных рек;  

 водохранилища – аккумулируют паводковые воды, регулируют 

сток, могут служить местом отдыха, а также использоваться в рыбохозяй-

ственных целях; 

 шлюзы – необходимы для прохода судов по реке, перегороженной 

плотиной; 

 здание ГЭС, в котором находится ряд вертикальных гидротурбин, 

соединѐнных с генератором. 

Для генерации электроэнергии на ГЭС используется поток падаю-

щей воды, который под напором раскручивает лопасти турбины, соеди-

ненной с электрогенератором. 

Деривационные ГЭС работают без плотины, так как строятся на 

горных реках, где имеются естественные перепады высот. От русла реки 

прокладывают специальные каналы или (деривационные) трубы, которые 

соединены с турбинами ГЭС, которые в свою очередь соединены с элек-

трогенератором.  

Новым направлением в развитии гидроэнергетики является создание 

гидроаккумулирующих электростанций (ГАЭС). ГАЭС использует в 

своей работе либо комплекс генераторов и насосов, либо обратимые гид-

роэлектроагрегаты, которые способны работать как в режиме генераторов, 

так и в режиме насосов. Во время ночного минимального энергопотребле-

ния ГАЭС получает из энергосети дешѐвую электроэнергию и расходует еѐ 

на перекачку воды в верхний бассейн (насосный режим). Во время утрен-

него и вечернего пиков энергопотребления ГАЭС сбрасывает воду из 

верхнего бассейна в нижний, вырабатывает при этом дорогую пиковую 

электроэнергию, которую отдаѐт в энергосеть (генераторный режим).  

ГАЭС ориентируются на потребителя (при наличии реки).  

Гидроэнергетика представляет собой экологически чистое, менее 

трудоѐмкое производство. Себестоимость энергии ниже, чем на ТЭС. Од-

нако строительство требует больших капиталовложений, больше времени, 

а эксплуатация приводит к таким негативным последствиям, как затопле-

ние и заболачивание больших площадей. 
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Атомная энергетика. Источником энергии на атомной электростан-

ции (АЭС) служит ядерный реактор, в котором протекает управляемая 

цепная реакция деления ядер тяжелых элементов, преимущественно урана- 

235 и плутония-239. Этот вид топлива дешѐвый, транспортабельный и теп-

лоѐмкий. При делении ядер урана и плутония выделяется тепловая энер-

гия, которая преобразуется затем в электрическую так же, как на обычных 

тепловых электростанциях. То пространство в реакторе, в котором нахо-

дится ядерное топливо, получило название активной зоны. Именно здесь 

происходит деление атомных ядер урана с выделением энергии. 

Существуют атомные теплоэлектроцентрали (АТЭЦ), вырабаты-

вающие как электроэнергию, так и тепловую энергию. 

На ориентацию АЭС оказывают влияние экологический и потреби-

тельский факторы. 

Для получения электроэнергии могут использоваться нетрадицион-

ные источники. 

Использование энергии ветра. Ветровые электростанции (ВЭС) в 

большинстве случаев используют как источники энергии небольшой мощ-

ности в местах с устойчивым ветровым режимом. Основные сооружения 

на таких электростанциях – ветродвигатель и электрогенератор. Энергия 

ветра не может накапливаться и сохраняться, поэтому ее превращают в 

электрическую и аккумулируют в аккумуляторах. Главное препятствие для 

повсеместного использования: непостоянство и нерегулярность действия. 

Использование энергии Солнца имеет два основных варианта: 

1. Солнечные ЭС (СЭС), которые работают по классической схеме: 

паровой котел – паровая турбина – электрогенератор, при этом солнечное 

излучение используется для нагревания воды в котле и получения пара. 

Для этого создают специальные гелиоконцетраторы, «собирающие» сол-

нечные лучи с больших площадей и фокусирующие их на котле с водой.  

Практическое использование гелиоэнергетики наиболее целесообразно 

в районах с большим числом солнечных дней году (тропические широты). 

2. Непосредственное преобразование энергии солнца в электриче-

скую при помощи солнечных батарей. Солнечная батарея – совокупность 

большого числа полупроводниковых фотоэлементов, электрически соеди-

ненных между собой. Используются на космических кораблях, искусст-

венных спутниках, электромобилях, навигационных указателях. 

Ограничение в использовании обусловлено малой плотностью и не-

постоянством потока солнечного излучения. 

Геотермальная энергия. Геотермальные электростанции (ГеоТЭС) 

используют внутреннее тепло Земли. Циркулирующая в толще земных по-

род вода нагревается до значительных температур (на глубине 3000 м до 

100⁰ С). Во многих местах по трещинам в земной коре или специально 

пробуренным скважинам выходит на поверхность в виде пароводяной сме-

си, а в вулканических районах – в виде перегретого пара. Пар после соот-
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ветствующей очистки используется для вращения ротора турбины. При 

этом отсутствуют котлоагрегаты как на обычных ТЭС, что упрощает и 

удешевляет эксплуатацию. 

Использование энергии приливов. Приливная электростанция (ПЭС) 

использует энергию приливов, а фактически кинетическую энергию вра-

щения Земли. Приливные электростанции строят на берегах морей, где 

гравитационные силы Луны и Солнца дважды в сутки изменяют уровень 

воды. Колебания уровня воды у берега могут достигать 18 метров. ПЭС 

работают по принципу ГЭС. Для получения энергии часть акватории отсе-

кается от моря плотиной, в ниши которой вмонтированы гидротурбины с 

генераторами. Электричество вырабатывается и во время прилива, и во 

время отлива. 

Недостатками ПЭС является высокая стоимость строительства и из-

меняющаяся в течение суток мощность. 
 

1.2.4 Передача электроэнергии. Энергетические системы 
 

Передача электроэнергии от электростанции к потребителям – одна 

из важнейших задач энергетики. Используются два основных способа: пе-

редача электроэнергии переменным током и передача электроэнергии по-

стоянным током. 

Передача электроэнергии переменным током производится сле-

дующим образом. Переменный электрический ток напряжением в не-

сколько сот или тысяч вольт, вырабатываемый в генераторах на ЭС, на-

правляют в трансформатор, где он преобразуется в ток напряжением 200–

300 кВ (киловольт) и даже более (до 1150–1500 кВ). Электрический ток 

высокого напряжения поступает на высоковольтную линию электропере-

дач (ЛЭП). У потребителя электрический ток поступает в трансформатор, 

где вновь получает низкое напряжение. 

При передаче энергии на сверхдальние расстояния используются вы-

соковольтные линии постоянного тока, что значительно проще и дешев-

ле. Для выработки электроэнергии применяют обычные генераторы пере-

менного тока. Затем в трансформаторах ток низкого напряжения преобра-

зуется в переменный ток высокого напряжения. Далее в специальных ап-

паратах – выпрямителях – переменный ток преобразуется в постоянный 

такого же высокого напряжения, который с малыми потерями передаѐтся 

по высоковольтной линии. На месте потребления энергии постоянный ток 

высокого напряжения в инверторах (преобразователях) вновь преобразует-

ся в переменный ток высокого напряжения, который проходит через по-

нижающий трансформатор, где получает требуемое потребителями напря-

жение. По такой схеме возможна передача больших мощностей электро-

энергии на расстояния в тысячи километров. 
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Энергетическая система (энергосистема) – совокупность электро-

станций, связанных между собой электрическими сетями и с потребителя-

ми электроэнергии.  

Единая энергосистема обеспечивает надежность и экономичность 

энергоснабжения. Уменьшаются потери, т. к. электростанции могут вы-

брать наиболее оптимальный режим нагрузки. Существует возможность 

более полного покрытия спроса на электроэнергию в часы «пик». 
 

Вопросы для самоконтроля 

1. Определите состав электроэнергетики. На какие группы делятся энергетиче-

ские ресурсы? 

2. Дайте характеристику отраслей топливной промышленности по плану:  

а) сырьевая база, б) способы добычи сырья, в) подготовка сырья к переработке, г) спо-

собы переработки, д) факторы размещения производства. 

3. Опишите схему производства электроэнергии на примере ТЭС. Выделите от-

личительные особенности на других типах электростанций. 

4. Как осуществляется передача электроэнергии постоянным и переменным током? 

 

 

Тема 1.3. Металлургия 
 

1.3.1 Значение и технологические особенности металлургических 

производств 
 

Металлургия – это область науки и техники, охватывающая процес-

сы получения металлов из руд, а также процессы, связанные с изменением 

химического состава, структуры, свойств металлических сплавов. 

Металлы и их сплавы – одни из главных конструкционных материа-

лов современной цивилизации. Это определяется, прежде всего, их высо-

кой прочностью, однородностью и непроницаемостью для жидкостей и га-

зов. Кроме того, меняя рецептуру сплавов, можно менять их свойства в 

очень широких пределах. Металлы используются в качестве хороших про-

водников электричества, широко применяются для изготовления инстру-

ментов (их рабочей части).  

Руды металлов в земной коре слагают так называемые рудные тела, 

или залежи, которые в свою очередь образуют месторождения. Добыча 

может осуществляться как открытым, так и закрытым способом. В руде 

помимо основных и попутных полезных компонентов выделяют и вредные 

примеси. Качество руды зависит от процентного содержания полезных и 

вредных компонентов. В зависимости от содержания металла выделяют 

богатые, рядовые и бедные руды. Например, железные руды считаются 

богатыми, если содержание железа составляет более 50%, рядовыми, если 

содержание железа – 50–25% и бедными при содержании железа менее 

25%. 
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По технологической сложности и возможности переработки руды, а 

также полноты извлечения из неѐ металла выделяют легко-, средне- и 

труднообогатимые руды.  

Для металлургии характерна высокая материалоемкость, энергоем-

кость, многостадийность технологического процесса, экологическая  

нагрузка. 

В мировой практике исторически сложилось деление металлов на 

чѐрные (железо и сплавы на его основе) и все остальные – нечерные или 

цветные металлы. Соответственно, металлургия часто подразделяется на 

чѐрную и цветную. 
 

1.3.2 Черная металлургия 
 

Чѐрная металлургия включает добычу и обогащение руд чѐрных ме-

таллов, производство чугуна, стали и ферросплавов. К чѐрной металлургии 

относят также производство проката чѐрных металлов, стальных, чугун-

ных и других изделий из чѐрных металлов. 

Чугун представляет собой сплав железа с углеродом (содержание уг-

лерода более 2%) некоторым количеством марганца, кремния, фосфора, 

серы и др. Чугун прочный, но хрупкий материал, в основном является ис-

ходным сырьѐм для выплавки стали. В небольших количествах использу-

ется для получения металлоизделий (ванн, труб, посуды, решеток). 

Основным способом производства чугуна является доменное произ-

водство. 

Исходными материалами для доменного производства являются же-

лезные руды, доменное топливо, флюсы и дополнительные расходные ма-

териалы. 

 Железные руды. Железо в чистом виде почти не встречается, а вхо-

дит в состав химических соединений – оксидов, сульфидов и др. Кроме со-

единений железа руда содержит пустую породу, состоящую из кремнезѐ-

ма, глинозѐма, оксидов кальция, магния, фосфора.  

Наиболее употребляемые железные руды: 

Магнитный железняк (магнетит) – руда черного цвета с магнит-

ными свойствами. Содержание оксидов железа (FeO·Fe2O3) около 50–60%. 

Отличается тугоплавкостью, и получение железа из него требует повы-

шенного расхода топлива.  

Красный железняк (гематит) – оксид железа (Fe2O3) красного цве-

та, содержание железа 65%. Легкоплавкая руда. 

Бурый железняк (лимонит) – содержит железа от 30 до 50% в виде 

водяной смеси (Fe2O3*mH2O). Это сравнительно легкоплавкая и легкооб-

рабатываемая руда. Встречается очень часто. 

Шпатовый железняк (сидерит) – бедная руда, содержащая до 45% 

железа в виде углекислого соединения (FeCO3). Отсутствие вредных при-
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месей, особенно фосфора, и содержание марганца делает эту руду ценной 

для получения хорошей стали. 

Железистый кварцит – наиболее бедная руда по содержанию желе-

за (до 25%). 

В качестве сырья в доменном производстве могут быть использова-

ны железосодержащие отходы некоторых отраслей промышленности 

(производство серной кислоты) с содержанием железа 40–45%. 

Предварительная обработка руды необходима для удаления вредных 

примесей, сокращения расхода топлива, ускорения процесса. Она включа-

ет следующие операции: 

1. Обогащение – из руды удаляют пустую породу, дробят на куски 

30–100 мм. Получают концентрат. Пыль и мелочь отсеивают на грохотах. 

Для повышения содержания железа в руде применяется магнитное 

обогащение. Измельченную руду подают на вращающиеся латунные бара-

баны, внутри которых расположены электромагниты. Часть руды, содер-

жащая железо, притягивается магнитом к поверхности барабана и падает 

под ним. Пустая порода силой инерции отбрасывается. Применяется также 

и флотационный метод обогащения.  

2. Производство окатышей (окомкование) – концентрат руды, 

смешивают с известью и водой. Из этой смеси в специальной установке 

(грануляторе) получают комочки размером 10–50 мм (окатыши). Их сушат 

и обжигают для упрочнения. 

3. Агломерация (спекание) – смесь из рудной мелочи и пыли с до-

бавлением кокса спекается в пористые куски, очень прочные и хорошо 

восстанавливаемые в доменной печи – агломерат.  

Основным видом доменного топлива является каменноугольный 

кокс, который в доменном процессе является не только топливом, но и хи-

мическим реагентом, обеспечивающим восстановление железа. Для частич-

ной замены кокса используется нефтяной кокс и каменноугольная пыль.  

После обогащения в руде еще остается часть пустой породы, которая 

тугоплавка и замедляет процесс доменного производства. Чтобы сделать 

тугоплавкую породу более легкоплавкой, в неѐ добавляют флюсы – веще-

ства, улучшающие качество руды. В качестве флюсов могут применять 

известняк, кварцевый песок. Соединившись с пустой породой и золой кок-

са, флюсы образуют шлак, удаляемый из доменной печи. 

Таким образом, для выплавки чугуна используют оптимальное соот-

ношение количества руды, топлива и флюса, которое называют шихтой.  

Большое значение в доменном производстве имеют дополнительные 

расходные материалы: 

 легирующие элементы, которые улучшают качество чугуна.  

К ним относят марганец, хром, ванадий, никель, вольфрам и др.; 
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 огнеупорные материалы – применяют для внутренней облицовки 

доменного оборудования. Шамот – вырабатывают из огнеупорной глины. 

Динас – вырабатывают из кварцитов; 

 вода применяется для охлаждения печей, тушения кокса, очистки 

газов и т.д. Расход воды на одну тонну металла приблизительно 200 м
3
; 

 воздух, обогащенный кислородом. 

Выплавку чугуна производят в доменных печах. Доменная печь 

представляет собой шахтную печь круглого сечения высотой до 40 м (ри-

сунок 6). 

 

Рисунок 6 – Схема доменной печи 

1 – чугунная летка; 2 – шлаковая летка; 3 – фурменный прибор; 4 – лещадь;  

5 – чугуновоз; 6 – шлаковозы; 7 – газоотводы; 8 – засыпное устройство; 9 – фундамент; 

10 – воздухопровод. 

 

Через загрузочный аппарат и колошник происходит загрузка шихты. 

Ее основная масса располагается в шахте. В распаре и заплечиках проис-
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ходит процесс образования чугуна, который стекает в горн. Для поддержа-

ния горения кокса в области заплечиков в печь вдувается воздух. Обра-

зующиеся газы поднимаются вверх и взаимодействуют с шихтой. В ре-

зультате взаимодействия оксиды железа восстанавливаются, отдавая свой 

кислород углероду кокса и оксиду углерода, который образуется при горе-

нии кокса. Происходит цепочка следующих превращений: Fe2O3 → Fe3O4 

→ FeO → Fe. Образовавшееся железо поглощает углерод, марганец и 

кремний и образует чугун. Вместе с чугуном образуется шлак и доменные 

газы. Чугун и шлак в расплавленном виде скапливаются на дне горна. Как 

более тяжѐлый, чугун располагается внизу, а шлак наверху. Горн имеет два 

отверстия – лѐтки, через верхнюю лѐтку выпускается шлак, а через ниж-

нюю – чугун. Доменные газы выходят через газоотвод в верхней части ко-

лошника. Работа доменной печи продолжается непрерывно 5–10 лет.  

Чугун сливают 4–6 раз в сутки в специальные формы, где он засты-

вает в виде чушек. Если чугун используют на этом же предприятии, его 

сливают в металлоприемник (миксер), в котором он долго остается в жид-

ком состоянии и его доставляют в сталеплавильный цех.  

В зависимости от вида, в котором содержится углерод, выделяют ви-

ды доменных чугунов: 

 Литейный чугун (серый) – содержит углерод в виде механиче-

ской примеси (свободного графита). Предназначен для получения чугун-

ных отливок. 

 Передельный чугун (белый). Углерод содержится в виде химиче-

ских соединений (карбида железа Fe2C). Из него выплавляют сталь. Обла-

дает высокой прочностью. 

 Ковкий чугун получают путем отжига отливок из белого чугуна. 

Отливки закладывают в огнеупорные ящики, засыпают кварцевым песком, 

помещают в печь на 5–7 суток при 900–1000⁰С. По свойствам такой чугун 

приближается к стали. 

 Высокопрочный чугун получают путем добавки перед разливкой 

в формы магния или цезия, что позволяет использовать его вместо стали 

 Ферросплавы – специальные доменные чугуны. Они отличаются 

повышенным содержанием какого-либо элемента – хрома, марганца, нике-

ля. Ферросплавы применяют в качестве легирующих добавок, при изго-

товлении различных сортов высококачественной стали. 

Побочными продуктами доменного процесса являются газы, их ис-

пользуют для вторичного подогрева печей и как сырье для химической про-

мышленности. Шлаки идут на производство кирпича, цемента, бетона и др. 

Доменное производство характеризуется высокой материалоемко-

стью. 

Существует принципиально иная технологическая схема получения 

металла – бездоменная металлургия. Это восстановление железа вне до-

менной печи без применения кокса. Полученный металл отличается высо-
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кой степенью чистоты. Процесс происходит в шахтных печах с использо-

ванием восстановительного газа, который получают из природного путем 

разложения углеводородов. Основным продуктом является губчатое же-

лезо в виде металлизированных окатышей. Губчатое железо идет на полу-

чение стали конверторным или электросталеплавильным способом, а так-

же на получение железного порошка для порошковой металлургии.  

Производство стали. Основным отличием стали от чугуна является 

меньшее содержание в ней углерода, а также примесей: кремния, марган-

ца, фосфора, серы, что достигается воздействием кислорода на расплав-

ленный чугун. При этом образуется сталь, шлак и газы. В современной ме-

таллургии основными способами выплавки стали являются: кислородно-

конверторный, мартеновский, электросталеплавильный. 

Кислородно-конверторный процесс осуществляется в кислородных 

конверторах – в специальных агрегатах грушевидной формы из стальных 

листов, футерованных огнеупорным кирпичом (рисунок 7). Вместимость 

конвертера 50–350 тонн. В процессе работы конвертер может поворачи-

ваться вокруг горизонтальной оси на 360 градусов для завалки металлоло-

ма, заливки чугуна, слива стали и шлака.  

 

Рисунок 7– Схема кислородного конвертора 
 

Последовательность основных операций при производстве стали в 

кислородном конвекторе следующая: 

1. Загрузка металлолома (скрапа). 

2. Заливка жидкого чугуна. 

3. Продувка кислородом через фурму – в результате примеси чугу-

на (кремний, марганец, углерод) окисляются.  
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4. Измерение температуры и взятие пробы на содержание углерода. 

В случае необходимости продувку продолжают. 

5. Слив стали в ковш через лѐтку, для чего конвертер поворачивает-

ся вокруг горизонтальной оси. Для удаления избытка кислорода в металле 

в ковш добавляют раскислители и легирующие добавки. 

6. Слив шлаков через горловину конвертора. 

Во время продувки образуется много отходящих газов, которые по-

сле очистки можно использовать как топливо. Общая продолжительность 

конверторной плавки 35–60 минут 

Преимущества данного способа: 

 кислородный конвертор более дешевый агрегат, чем мартеновская 

печь;  

 процесс не требует топлива, так как осуществляется за счет тепла, 

выделяемого в ходе химических реакций; 

 более высокая производительность. 

 Данный способ имеет и определенные недостатки: невысокое каче-

ство стали, значительные потери железа, ограниченные возможности пере-

работки металлолома. 

Для получения стали по мартеновскому способу используется мар-

теновская печь – это особой конструкции пламенная печь, в которой ме-

талл плавят под непосредственным воздействием пламени горящего топ-

лива. В результате происходит восстановление железа, снижается содер-

жание углерода. Топливом служит природный газ или мазут.  

Мартеновская печь представляет собой вытянутую в горизонтальном 

направлении камеру, сложенную из огнеупорного кирпича. Рабочее пла-

вильное пространство ограничено снизу подиной, сверху сводом, а с боков 

передней и задней стенками. Подина имеет форму ванны с откосами по 

направлению к стенкам печи. В передней стенке имеются загрузочные ок-

на для подачи шихты и флюса, а в задней – отверстие для выпуска готовой 

стали (рисунок 8). 

В зависимости от состава шихты, используемой при плавке, разли-

чают разновидности мартеновского способа: 

 скрап-процесс, при котором шихта состоит из стального лома 

(скрапа) и 25–45% чушкового передельного чугуна – процесс применяют 

на заводах, где нет доменных печей, но расположенных в промышленных 

центрах, где много металлолома. 

 скрап-рудный процесс, при котором шихта состоит из жидкого чу-

гуна (55–75%), скрапа и железной руды; процесс применяют на металлур-

гических заводах, имеющих доменные печи. 

Мартеновская плавка включает следующие операции: 

1. Загрузка шихты.  

2. Нагревание воздуха посредством продувания его через предвари-

тельно нагретый регенератор (специальная камера, в которой огнеупорным 
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кирпичом выложены каналы). Сам регенератор нагревается до нужной 

температуры очищенными горячими печными газами.  

3. Вдувание в печь раскаленной смеси горючего газа и воздуха, при 

этом образуется факел, направленный на шихту. Факел нагревает рабочее 

пространство печи и шихту, а также способствует окислению примесей ших-

ты при плавке. Продолжительность плавки составляет 3-6 часов, для крупных 

печей – до 12 часов. Готовую плавку выпускают через отверстие, располо-

женное в задней стенке на нижнем уровне пода. Полученную сталь легируют. 

4. Скачивание шлака. 

 

Рисунок 8 – Схема мартеновской печи 

 

Преимуществом мартеновского способа является использование ме-

таллолома, и возможность получения высококачественной стали с задан-

ными свойствами. Недостаток – использование дополнительного топлива.  

Электросталеплавильный способ. Выплавка стали с помощью 

электроэнергии производится в дуговых электропечах. Тепло в электриче-

ских печах выделяется в результате нагревания электрической дуги, обра-

зуемой между графитовым или угольным электродом и шихтой (служащей 

вторым электродом) (рисунок 9). В ходе плавки добавляется небольшое 

количество железной руды, из которой выделяется кислород, и происходит 

окисление углерода и других вредных примесей. 

Преимущества электросталеплавильного способа: 

 легко регулировать тепловой процесс, изменяя параметры тока;  

 сталь отличается низким содержанием газов и неметаллических 

примесей. 
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Основным недостатком данного способа является высокая энергоем-

кость. 

 

Рисунок 9 – Схема дуговой электрической плавильной печи 

 

Дуплекс-процесс. Один из способов получения высококачественной 

стали. Он основан на использовании в электропечах жидкого металла (ста-

ли), полученного в конвертах на кислородном дутье или мартеновской пе-

чи. Экономической основой применения этого процесса является неболь-

шой расход электроэнергии для получения высококачественной стали. 

Полученная одним их способов сталь может заливаться в изложницы – 

чугунные ѐмкости различной формы, где сталь кристаллизуется и образует 

слиток, который направляется для изготовления проката.  

Прогрессивным способом разливки стали является непрерывная раз-

ливка. Жидкий металл заливается в кристаллизатор, который охлаждается 

водой, при этом непрерывно образуется слиток, который разрезается на 

необходимые части. 

Прокатное производство. Прокатка металла – это способ его обра-

ботки с помощью давления и обжатия.  

В прокатный цех сталь поступает в виде болванок. Перед прокаткой 

болванки нагревают до определенной температуры и пропускают между 

валками прокатного стана (рисунок 10).  

Прокатка служит не только для получения нужной формы изделия, 

но и для формирования у него определенной структуры и свойств. Прокат-

ное производство включает различные виды проката, которые применяют-

ся в металлообрабатывающей промышленности, строительстве и т. д. Как 

правило, прокатные цехи того или иного металлургического завода явля-
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ются специализированными. Прокатные изделия в зависимости от вида 

проката делятся на группы: сортовой прокат, листовой и специальный.  

В металлургической промышленности 

получило большое развитие комбинирова-

ние, которое может быть внутриотраслевым 

(чугун-сталь-прокат), межотраслевым – при 

наличии химических цехов, предприятий 

строительных материалов (на шлаке, це-

ментных) и др. Такое комбинирование дает 

определенный экономический эффект.  

Существуют также заводы неполного 

цикла, или предельные, производящие толь-

ко сталь и прокат. Существуют доменные 

заводы, выплавляющие только чугун, и за-

воды, осуществляющие только прокат. 

Для предприятий чѐрной металлургии 

характерна большая материалоѐмкость и 

энергоемкость. Однако определение главно-

го фактора размещения производства связа-

но с конкретным видом металлургии:  

1. Предприятия полного цикла чаще 

всего ориентированы на сырьѐ и источники 

топлива и энергии. 

2. Предприятия электрометаллургии ориентированы, прежде всего, 

на источники дешѐвой электроэнергии. 

3. Передельная металлургия чаще всего ориентирована на потреби-

теля, так как транспортировка лома проще и дешевле, чем транспортиров-

ка готовой продукции. 

Чѐрная металлургия – экологически грязное производство, имеющее 

много твѐрдых и газообразных отходов. Следовательно, немаловажную 

роль играет экологический фактор. 
 

1.3.3 Цветная металлургия 
 

Цветная металлургия специализируется на добыче, обогащении, ме-

таллургическом переделе руд цветных, благородных и редких металлов, а 

также на добыче алмазов (рисунок 11). 

Для руд цветных металлов характерно низкое содержание полезного 

компонента и комплексность (содержание в одной руде нескольких полез-

ных компонентов), поэтому они требуют обогащения. Особенность про-

цесса обогащения руд цветных металлов заключается не только в отделе-

нии пустой породы, но и в разделении минералов, содержащих разные раз-

личные металлы. Наиболее распространенным является метод флотации. 
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Для получения цветных металлов используется пирометаллургиче-

ский, гидрометаллургический и электрометаллургический процессы. 
 

 

Рисунок 11 – Классификация цветных металлов 

 

Пирометаллургический процесс включает следующие операции: 

 обжиг концентрата проводится для удаления вредных приме-

сей (например, серы). Материал изменяет химический состав, сохраняя 

твѐрдое состояние; 

 плавка – шихта расплавляется и выделяется два слоя – штейн и 

шлак. Штейн – это основной продукт, в который при плавке переходят 

цветные металлы; 

 конвертирование заключается в продувке кислородом, либо воз-

духом расплавленного штейна, при этом выгорают вредные примеси (же-

лезо, сера) и образуется основной продукт – черновой металл и шлаки; 

 рафинирование заключается в обработке расплавленных черно-

вых металлов различными присадками (солями металлов). Основной про-

дукт – рафинированный металл (чистый). Попутно происходит очистка и 

извлечение ценных элементов; 

 дистилляция заключается в переводе легкоиспаряющихся ме-

таллов в газообразное состояние с последующей конденсацией. 

Пирометаллургическим способом получают многие тяжелые цвет-

ные металлы: медь, никель, свинец, олово, цинк и др. 

Гидрометаллургический процесс заключается в извлечении метал-

лов из руд при температуре в диапазоне от 20 до 200С и обычном либо 

повышенном давлении с помощью кислот, щелочей и солей. Гидрометал-

лургические процессы широко распространены при производстве цинка, 

меди, никеля и др. 

Цветные  металлы 

Редкие Тяжелые Благородные Легкие 

титан 

вольфрам 

молибден 

цирконий 

магний 

алюминий 

ртуть, олово 

медь, цинк 

свинец 
 

золото 

платина 

серебро 
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Электрометаллургический процесс основан на использовании 
электрического тока для проведения окислительных или восстановитель-
ных реакций. Они подразделяются на электротермические и электрохими-
ческие. При электротермических процессах электроэнергия является ис-
точником технологического тепла. Этот способ используют при производ-
стве никеля, цинка, олова и др. Электрохимические процессы основаны на 
электролизе водных растворов. При прохождении электрического тока че-
рез электролит протекают окислительно-восстановительные реакции. Та-
ким способом получают алюминий, магний и др. 

Производство меди. Медь широко применяется в электроэнергети-
ке, машиностроении и других отраслях промышленности, как в чистом ви-
де, так и в виде сплавов с другими металлами. 

Чистая медь – это металл розовато-красного цвета, очень мягкий и 
обладающий большой вязкостью и пластичностью. Медь легко куѐтся и 
прокатывается, в горячем и холодном состоянии легко волочится в прово-
локу. Самое ценное качество меди – высокая тепло- и электропроводность. 
Медь хорошо сплавляется со многими металлами. Наиболее распростра-
ненными сплавами меди являются латунь и бронзы. Латунь – сплав меди с 
цинком. Все другие сплавы называют бронзами. Наиболее распространена 
оловянная бронза. Она отличается устойчивостью против коррозии, жид-
ко-текучестью – ценным свойством для изготовления отливок. 

Для производства меди используются сульфидные и окисленные ру-
ды. В группу сульфидных руд относятся: халькопирит (медный колчедан 
CuFeS2), халькозин (медный блеск Cu2S), ковелин (CuS), борнит (Cu5FeS4), 
а в группу окисленных – куприт (Cu2O), малахит (CuCo3*Cu (OH)2) и др. 
Подавляющую часть меди выплавляют из медно-колчедановой руды.  

Наиболее распространѐнный способ получения меди – пирометаллур-
гический, который включает обжиг концентрата, получение штейна, черно-
вой меди и рафинирование черновой меди (электролитическим способом).  

Показатели, а также факторы, определяющие размещение предпри-
ятий медной промышленности, отличаются на разных стадиях производст-
ва. Производство черновой меди отличается высокой материало- и топли-
воѐмкостью. Таким образом, основным фактором размещения производст-
ва является сырьевой, при достаточно большом значении топливного фак-
тора. Поскольку черновая медь высоко транспортабельна, производство 
рафинированной меди в малой степени связано с сырьевым фактором. 
Данное производство является энерго- и топливоѐмким. Поэтому произ-
водство размещается у источников дешѐвой электроэнергии. 

Основной формой организации производства является комбинирова-
ние, основанное на утилизации отходов. Так, на стадии обжига выделяют-
ся сернистые газы, которые используют для производства серной кислоты. 
На стадии плавки образуется шлак, который является сырьѐм для про-
мышленности стройматериалов. Шлам, образующийся на стадии рафини-
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рования служит сырьѐм для получения ценных элементов (золото, серебро, 
селен и др.).  

Производство алюминия. Алюминий – лѐгкий, пластичный металл, 
легко обрабатывается давлением и резанием, хорошо сплавляется и свари-
вается, хорошо проводит тепло и электричество. На воздухе быстро окис-
ляется, но только с поверхности. Окисленный алюминий приобретает ус-
тойчивость по отношению к кислотам и щелочам. 

Алюминий используется в разных отраслях машиностроения, в 
строительстве, на транспорте, для производства бытовых товаров широко-
го потребления, упаковочных материалов и т.д., но чистый алюминий ис-
пользуют мало, так как у него небольшая механическая прочность. Наибо-
лее распространенным является сплав алюминия, меди и магния – дюра-

люминий и кремне-алюминиевые сплавы.  
В качестве сырья для получения алюминия используются бокситы, 

нефелины, алуниты. Качество бокситов определяют по содержанию глино-
зѐма (Al2O3) и кремнезѐма (SiO2). Чем больше содержание первого, тем ру-
да лучше.  

Производство алюминия имеет две основные стадии: 1. переработка 
руды с получением полуфабриката – глинозѐма и 2. получение из глинозѐ-
ма алюминия. 

Получение глинозѐма из бокситов осуществляется несколькими спо-
собами. При мокром щелочном способе (способ Байера) из размолотого 
боксита глинозѐм выщелачивают раствором гидроксида натрия. Процесс 
идет в автоклавах с перегретым паром, который создает повышенное дав-

ление и температуру 200⁰С. Этот способ довольно простой и дешѐвый, по-

зволяет извлечь из бокситов до 90% глинозѐма. Однако перерабатываемые 
бокситы должны содержать мало кремнезѐма.  

Сухой щелочной способ пригоден для переработки любого сырья. 
Бокситы спекают с известняком и кальцинированной содой в трубчатых 

вращающихся печах при температуре более 1000⁰С, при этом образуется 

полупродукт – спѐк. Его измельчают и подвергают выщелачиванию с об-
разованием алюмината, который обрабатывают печными газами с углеки-
слотой, обезвоживают и получают глинозѐм. Этот способ отличается вы-
сокой материалоѐмкостью, значительной топливо- и энергоѐмкостью. 

При получении глинозѐма из нефелинов их спекают с известняком 
при высокой температуре. Далее проводится ряд операций, по описанному 
выше способу. Образуется глинозѐм, содовые растворы и шламы. Несмот-
ря на то, что содержание алюминия в нефелинах невысоко, этот способ 
экономически эффективен, так как из отходов получают соду и цемент.  

Выделение алюминия из глинозѐма производят электролитическим 
путѐм. Для этого применяют металлические электролитические ванны.  
В качестве электролита используют криолит (Na3[AlF6]), в котором раство-
ряют глинозем. Электролит заливают в ванну в расплавленном виде и про-
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пускают электрический ток. В результате осуществляется электрохимиче-
ский способ разложения глинозема.  

Алюминий, полученный восстановлением глинозѐма, это алюминий 
первичный (в отличие от алюминия вторичного, получаемого из ломов, 
отходов и шлаков). 

Стадия получения глинозѐма привязана к сырью, но поскольку со-
держание глинозѐма в рудах большое, влияние сырьевого фактора не столь 
велико, как в других отраслях цветной металлургии. Наличие побочных 
производств (производство цемента, соды) обуславливает определѐнное 
значение потребительского фактора. 

Производство металлического алюминия высокоэнергоѐмкое. По-
этому главным фактором является энергетический. 

Производство свинца. Свинец очень мягкий и пластичный металл. 
Легко поддаѐтся механической обработке и литью, обладает высокими ан-
тикоррозийными свойствами. Это позволяет использовать свинец для из-
готовления кислотоупорной аппаратуры, различных сосудов и труб для 
предприятий химической промышленности. Его применяют для получения 
подшипниковых и типографических сплавов, в получении специальных 
сортов стекла, аккумуляторов, кабеля. Свинец широко применяют как ме-
талл, хорошо поглощающий различные излучения. 

Основным сырьем для получения свинца является свинцовый блеск 
(галенит (PbS)), а также церуссит (углекислый свинец (PbCO3)), англезит 
(сернокислый свинец (PbSO4)). Чисто свинцовые руды встречаются редко. 
Обычно соединения свинца находятся в полиметаллических рудах.  

Свинец извлекают из предварительно обожжѐнного концентрата, кото-
рый подвергают восстановительной плавке в шахтных печах. В результате 
образуется черновой свинец, содержащий 3–8% различных примесей ценных 
элементов (медь, олово, цинк). Для их извлечения черновой свинец подвер-
гают пирометаллургическому или электролитическому рафинированию. 

Производство свинца не отличается большой топливо- и энергоѐмко-
стью, и его размещают в непосредственной близости от источников сырья. 

Производство цинка. Благодаря антикоррозийным свойствам цинк 
применяется для покрытия (оцинкования) железа, изготовления посуды, 
ванн и т. д. Цинк входит в состав малярных красок, типографских клише, 
некоторых фармацевтических препаратов.  

Основную массу цинка получают из цинковой обманки (сфалерита 
(ZnS)) и углекислого цинка (смитсонита (ZnCO3)). Иногда цинк встречает-
ся в полиметаллических сульфидных рудах. Выделение цинка из обож-
жѐнного концентрата производят двумя способами: пирометаллургиче-
ским и гидрометаллургическим. Пирометаллургический способ состоит из 

следующей технологической цепочки: обжиг  дистилляция  рафини-
рование. При гидрометаллургическом способе цинк выщелачивают из 
концентрата разбавленной серной кислотой и электролизом выделяют из 
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раствора. Производство цинка характеризуется высокой топливо- и энер-
гоемкостью.  

Цинковая промышленность на стадиях добычи и обогащения очень 
тесно связана со свинцовой, поскольку они используют полиметалличе-
ские руды. Вследствие высокой ориентации на источники топлива и энер-
гии заводы по производству металлического цинка удалены (иногда значи-
тельно) от своих рудных баз. 

Производство олова. Олово – металл белого цвета, очень мягкий, 
имеет низкую температуру плавления, на воздухе почти не окисляется. 
Применяется для покрытия (лужения) железа и других металлов, чтобы 
предохранить их от коррозии. Олово используют для пайки при изготовле-
нии подшипников, белой жести и др. Производят баббиты – подшипнико-
вые сплавы олова с сурьмой, медью, и другими металлами. 

Касситерит (оловянный камень (SnO2)) – главный рудный минерал 
для получения олова. Обогащение руды осуществляется гравитационным и 
флотационным методами. Далее для удаления примесей серы и мышьяка 
проводится обжиг в кислороде. Полученный концентрат оловянной руды 
выплавляется в печах. В процессе выплавки олово восстанавливается до 
свободного состояния посредством применения угля. Особо чистое олово 
готовят электрохимическим рафинированием. 

Так как олово легкоплавкий металл, поэтому топливно-
энергетический фактор не оказывает существенного влияния на размеще-
ние производства. Оловянные заводы размещены в крупных промышлен-
ных центрах и используют сырьѐ не одного, а сразу нескольких месторож-
дений, так как почти все оловянные месторождения обладают небольшими 
запасами олова.  

 

Вопросы для самоконтроля 
1. В чем заключаются особенности сырьевой базы металлургических произ-

водств? 
2. Дайте характеристику черной металлургии по плану: а) сырьевая база, б) под-

готовка сырья к переработке, в) способы производства черных металлов, г) типы пред-
приятий и факторы размещения производств. 

3. Назовите основные способы производства цветных металлов. 
4. Раскройте сущность процессов производства алюминия, меди, цинка, олова. 

Определите факторы размещения данных производств. 
 
 

Тема 1.4. Машиностроение 
 

1.4.1 Значение и состав машиностроения, классификация машин 

по выполняемым функциям 
 

Машиностроение (полное название машиностроение и металлооб-

работка) является самой сложной и дифференцированной отраслью, кото-

рая производит машины и станки, приборы и агрегаты, разнообразное обо-
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рудование, аппаратуру и различные механизмы бытового, производствен-

ного и военного назначения. В состав машиностроения чаще всего вклю-

чают следующие подотрасли: общее машиностроение, электротехническое 

и электронное машиностроение, приборостроение, транспортное машино-

строение, тракторостроение и сельскохозяйственное машиностроение, 

производство вооружений и военной техники, производство металлоизде-

лий и металлообработка и ряд других подотраслей. 

Многие крупные машиностроительные предприятия имеют собст-

венную сырьевую базу – «малую металлургию» – производство стали и 

проката. 

Существует классификация отраслей машиностроения на основе 

технико-экономических показателей: 

1. Материалоѐмкие отрасли (судостроение, локомотивостроение, 

энергетическое машиностроение). 

2. Трудоѐмкие отрасли (приборостроение, электроника, электротех-

ника). 

3. Наукоѐмкие отрасли (производство вычислительной техники, вы-

сокоточного оборудования, аэрокосмической техники). 

4. Отрасли, производящие малотранспортабельную продукцию 

(сельскохозяйственное машиностроение, производство горно-шахтного 

оборудования). 

Машина – это механизм или сочетание механизмов, способных со-

вершать те или иные движения по преобразованию энергии или производ-

ству какой-либо работы. 

Все машины подразделяют на 2 основных класса: 

Машины – двигатели, основным назначением которых является пре-

образование энергии из одного вида в другой. 

Машины – орудия (рабочие машины), при помощи которых осуществля-

ется воздействие на предмет труда – изменение его формы, свойств, состояния. 

В зависимости от производственного назначения их подразделяют на: 

 технологические – машины, выполняющие какой-либо технологи-

ческий процесс (металлообрабатывающие, деревообрабатывающие, тек-

стильные и т.д.); 

 транспортные – которые перемещаются сами (локомотивы, само-

леты, автомобили и др.); 

 транспортирующие – которые сами не перемещаются (подъемни-

ки, краны, конвейеры). 

Соединение в одной машине нескольких автоматически работающих в 

технологической последовательности машин образуют комбинированную 

машину или комбайн (зерноуборочный, угольный, турбогенератор и т.д.).  

Исходными материалами для машиностроения являются черные и 

цветные металлы, отделочные материалы (лаки, краски), используется 

много топлива (для плавки и разогревания металла). 
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В зависимости от количества изготавливаемой продукции машино-

строительное производство делится на три вида: единичное, серийное и 

массовое (рисунок 12). 

 

 

Рисунок 12 – Виды машиностроительного производства 

 

1.4.2 Основные стадии технологического процесса в машино-

строении 
 

При всем разнообразии машиностроительные заводы имеют общие 

особенности технологического процесса. Технологический процесс маши-

ностроительного завода включает в себя следующие стадии: 

1. Заготовительное производство (получение литья, поковок, штам-

повок). 

2. Обрабатывающее производство (механическая, термическая, элек-

трохимическая и другие виды обработки деталей). 

3. Сборочное производство (сборка готовых изделий). 

Каждая стадия реализуется в определенных цехах. В машинострое-

нии выделяется три группы цехов: основные, вспомогательные, обслужи-

вающие хозяйства (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Основные цеха машиностроительного предприятия 

 

В основных цехах выполняются операции по изготовлению продукции,  

предназначенной для реализации 

Заготовительные: 

литейные 

кузнечно-штамповочные 

кузнечно-прессовые 

Обрабатывающие: 

механообрабатывающие 

термические 

цеха гальванических, лако-

красочных, защитных по-

крытий  

Сборочные: 

сборочно-испытательные 

окончательной сборки 

 

Вспомогательные цеха обеспечивают бесперебойную работу основ-

ных цехов (инструментальный, модельный, ремонтный и др.). На крупных 

Виды машиностроительного  

производства 

Единичное –  

изделие  

изготавливается  

в одном экземпляре 

Серийное –  
изделия  

изготавливаются 

партиями 

Массовое –  
большое количество 

одинаковых изделий 

изготавливается  

непрерывно 
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машиностроительных предприятиях имеется собственное производство 

металла – «малая металлургия» – производство стали и проката.  

Обслуживающие хозяйства оказывают услуги производственного 

характера основному и вспомогательному (складское, энергетическое, 

транспортное и др. хозяйства).  

 Производственные цеха, службы и отделы, обслуживающие непро-

мышленные хозяйства (коммунальное, культурно-бытовое, жилищное и др.).  

Особую роль имеют конструкторские бюро, научно-

исследовательские и испытательные лаборатории. 

Литейное производство – процесс получения деталей или заготовки 

путем заливки жидкого металла в заранее приготовленные формы. Полу-

ченная деталь называется отливкой. 

Применяют литье в разовые песчано-глинистые формы. Формовочная 

смесь (состоит из песка и глины, растительного масла, мазута) уплотняется 

вокруг модели, которая придает очертания будущей детали. Таким образом 

получают формы для литья, которые сушат при высоких температурах.  

При массовом производстве применяют многократно используемые 

металлические формы – кокили. Для сокращения затрат труда на обработ-

ку отливок и потерь металла в настоящее время применяют метод точного 

литья – заливка металла во вращающуюся форму. Под действием центро-

бежных сил он отбрасывается к стенкам формы, затвердевает, получая 

плотную структуру.  

Для получения мелких и средних отливок из сплавов цветных метал-

лов используется литье под давлением. Расплавленный металл заливают в 

стальные пресс-формы под избыточным давлением. После затвердевания 

металла форма раскрывается и извлекается отливка. 

Кузнечно-штамповочное производство основано на применении 

давления – ковки и прессовки. Металл предварительно нагревают для при-

дания пластичности. Используют метод свободной ковки – заготовку под-

ставляют под удары механического молота, бывает ручная и машинная - 

молоты с массой падающих частей от 50 кг до 8 т. Этот метод характери-

зуется низкой производительностью и безопасностью труда, требует высо-

коквалифицированных кузнецов, дает низкую точность поковок.  

При серийном и массовом производстве используется метод штам-

повки – обработка материалов давлением с помощью специальных форм- 

штампов. Этот способ повышает точность, уменьшает отходы, не требует 

высокой квалификации кузнеца, что снижает себестоимость поковок. 

Для того чтобы придать большую точность детали, заготовку, полу-

ченную литьем, ковкой, штамповкой, необходимо подвергнуть механиче-

ской обработке. Осуществляется такая обработка с помощью различных 

видов резания: 

 разрезание – обрабатываемый материал разрезают на части рез-

цом, например, зубилом; 
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 срезание – осуществляется при помощи резцов, движущихся по 

принципу ножниц; 

 снятие стружки с поверхности – происходит в результате отно-

сительного перемещения резца и детали.  

В машиностроении применяют сотни специализированных станков. 

В зависимости от характера производимой обработки выделяют токарные, 

сверлильные, фрезерные, шлифовальные и другие станки.  

Кроме механической получили распространение и другие способы 

обработки металла. 

Электроискровая обработка заключается в воздействии на металл 

электрическим разрядом, при помощи которого металл можно сверлить, ре-

зать, осуществлять граверные работы без применения твердых инструментов. 

Для шлифовки изделий, удаления пленки оксидов на поверхности 

металла, для очистки от нагара, накипи применяется ультразвук.  

Лазерные технологии позволяют сверлить отверстия, раскраивать 

сплавы, которые не поддаются резке другими способами с точностью де-

талей до сотых долей мм. 

Порошковая металлургия – технология получения металлических по-

рошков и изготовления изделий из них (или их композиций с неметалличе-

скими порошками). В общем виде технологический процесс порошковой ме-

таллургии состоит из четырѐх основных этапов: производство порошков  

смешивание порошков  уплотнение (прессование, брикетирование)  спе-

кание. Применяется как экономически выгодная замена механической обра-

ботки при массовом производстве. Технология позволяет получить высоко-

точные изделия. Также применяется для достижения особых свойств или за-

данных характеристик, которые невозможно получить каким-либо другим 

методом (сверхтвердые материалы, магнитомягкие изделия и т.д.). 

Сборочное производство. Сборка – технологический процесс соеди-

нения, установки и закрепления (фиксации) деталей в узлы, а узлов – в 

машину. 

Соединения деталей в изделия могут быть подвижные и неподвиж-

ные. К подвижным соединениям относят: винтовое, шарнирное, резьбовое, 

а к неподвижным – сварку и пайку. 

Сварка – это процесс соединения металлических материалов, при ко-

тором устанавливаются межатомные и межмолекулярные связи поверхно-

стей соединяемых заготовок. Сварка бывает газовая, при которой расплавле-

ние кромок заготовок происходит за счет теплоты, выделяющейся при сгора-

нии горючего газа (ацителена) в кислороде, что дает пламя свыше 3000⁰С. 

При электрической сварке металл плавится электрической дугой с темпера-

турой 6000⁰С, затем расплав затвердевает и образуется сварной шов. 

Пайка – это соединение очищенных поверхностей посредством лег-

коплавких сплавов-припоев (оловянно-свинцовые, медно-цинковые). 
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На машиностроительных предприятиях, выпускающих массовую 

продукцию, на этапе сборки широко применяют поточный метод произ-

водства. Главная особенность поточного метода – непрерывность процесса 

изготовления деталей, узлов, готовых машин. Обрабатываемые детали 

равномерно перемещаются от станка к станку, при этом станки располо-

жены в порядке последовательности выполняемых операций.  
 

1.4.3 Специализация и кооперирование производства. Технико-

экономические особенности и факторы размещения производства 
 

Современные машины состоят из сотен, а то и тысяч деталей и узлов. 

Вследствие этого нецелесообразна, а то и практически невозможна кон-

центрация их производства на одном предприятии. Большая номенклатура 

изделий, изготавливаемых в машиностроении, их сложность, а также воз-

можность технологического разъединение машин на отдельные узлы и де-

тали влечет участие в производстве машиностроительной продукции сотен 

предприятий и организаций различных отраслей промышленности. Это 

способствует формированию специализированных предприятий и развития 

кооперированных связей между ними. 

В машиностроении распространены следующие виды специализации: 

 предметная, характерная для предприятий, выпускающих конеч-

ную продукцию (автомобиле- и тракторостроение); 

 технологическая, включающая предприятия для выполнения от-

дельных технологических операций (литье, сварочные конструкции); 

 подетальная, на основе выпуска отдельных деталей, агрегатов, 

секций (подшипниковые заводы, заводы автодвигателей). 

Развитие всех видов специализации машиностроения неразрывно 

связано с развитием кооперации как между предприятиями отрасли, так и с 

предприятиями других отраслей: поставщиками металла, шин, пластмассы, 

стекла и т.д. 

В целом машиностроительное производство характеризуется значи-

тельной материало- и топливоемкостью, затраты на сырье и топливо превы-

шают 50%, но показатели для отдельных отраслей несколько отличаются.  

Размещение предприятий машиностроения находится в прямой зави-

симости от технико-экономической специфики производства. Материало-

емкое производство размещается у источников сырья, трудоемкое ориен-

тируется на дешевую рабочую силу, наукоемкое производство размещается 

вблизи научных центров. Следует подчеркнуть, что в машиностроении 

потребительский фактор оказывает на размещение производства большее 

влияние, чем сырьевой т.к. перевозка сырья и топлива обходится дешевле, 

чем перевозка готовых машин. Совпадение источников сырья с местами 

потребления готовой продукции представляет собой оптимальный вариант 

размещения машиностроительных предприятий. 
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Вопросы для самоконтроля 

1. Какие подходы к классификации отраслей машиностроения вам известны? 

2. Что такое машина? На какие классы делятся машины? Приведите примеры. 

3. Приведите в соответствие цеха и стадии технологического процесса на ма-

шиностроительном предприятии. 

4. Докажите следующее высказывание: «Характерной чертой машиностроения, 

влияющей на размещение, является высокое развитие специализации и кооперирования». 

 

 

Тема 1.5. Химическая промышленность 
 

Химическая промышленность объединяет производства, в которых 

преобладают химические методы получения и переработки сырья и мате-

риалов. Широкое внедрение в хозяйство продукции химических отраслей, 

а также химических методов и процессов – одно из важнейших направле-

ний научно-технического прогресса. Это обусловлено тем, что: 

 конечные продукты по качественным показателям не уступают 

естественным; 

 конечные продукты могут иметь заранее заданные свойства, ко-

торые отсутствуют в изделиях из природных ресурсов; 

 выпуск изделий химического производства высокоэффективен, т. 

к. требует меньших материальных, финансовых и трудовых затрат;  

 химические технологии благоприятствуют комплексной перера-

ботке сырья и утилизации отходов. 

Сырье, используемое в химической промышленности, делится на две 

группы: минеральное (руды, горючие, нерудные полезные ископаемые) и 

биологическое (растительного и животного происхождения). 

В структуре химической промышленности традиционно выделяют: 

«неорганическую» или основную химию, включающую производство ки-

слот, щелочей, минеральных удобрений; «органическую» химию или хи-

мию органического синтеза, выпускающую полимеры, химические волок-

на, пластмассы; тонкую химию, производящую бытовую химию, парфю-

мерно-косметическую продукцию, фармацевтику. 
 

1.5.1 Производство серной кислоты 
 

Серная кислота – бесцветная тяжелая маслянистая жидкость, легко-

растворимая в воде. Она находит широкое применение при выпуске фос-

форных удобрений, в производстве других кислот, химических волокон, 

пластмасс, цветных металлов, крахмала, спирта, при мойке шерсти.  

Сырьѐм для производства служат: 

Серный колчедан (пирит) (FeS2) содержит до 45% железа и 50% се-

ры. Имеются ценные примеси (мышьяк, селен, медь, серебро и др.), кото-

рые также извлекаются. Он широко распространен в природе, имеет низ-
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кую себестоимость, хорошую транспортабельность, что делает его основ-

ным сырьѐм в сернокислом производстве. 

Сернистые газы цветной металлургии и очистки нефти – наиболее 

эффективное сырьѐ с низкой себестоимостью. 

Элементарная сера (S) – наиболее концентрированный серосодер-

жащий ресурс. В результате более эффективны дальние перевозки, снижа-

ется расход сырья на выпуск единицы продукции. Процесс производства 

кислоты проще, требует меньших капиталовложений, экологичнее. Однако 

запасы элементарной серы в природе ограничены, а стоимость еѐ добычи 

высокая. Это обуславливает повышенную стоимость конечного продукта 

по сравнению с кислотой, полученной из колчедана. 

Сущность производства серной кислоты сводится к следующим про-

цессам: получение сернистого ангидрида (SO2) → получение серного ан-

гидрида (SO3) → получение серной кислоты. 

1. Получение сернистого ангидрида (SO2). На этом этапе в зависимо-

сти от сырья выделяют стадии: 

а) Колчедан дробят, обжигают. Образуется основной продукт – сер-

нистые газы (SO2) и огарок – твѐрдые отходы, содержащие окислы железа. 

Газы обжига очищают от огарковой пыли в электрофильтрах. 

б) Сера сжигается в специальных печах, при этом огарок не образуется, 

а газы без очистки идут далее, что упрощает технологический процесс. 

в) Сернистые газы цветной металлургии используют в производстве 

после предварительной очистки, минуя стадию обжига. 

2. Получение из сернистого ангидрида (SO2) серного ангидрида (SO3). 

Наиболее сложный этап, т. к. скорость реакции окисления SO2 очень низ-

кая. В зависимости от способа ускорения реакции существуют способы 

получения кислоты: а) нитрозный (башенный) и б) контактный.  

а) Нитрозный (башенный) способ. В качестве ускорителя реакции 

применяют оксиды азота NO2, которые растворяются в серной кислоте,  

в результате образуется нитроза. Процесс производится в башнях высотой 

15–18 м диаметром 4–10 м выложенных внутри кислотоупорным материа-

лом (андезитом). В верхней части башни разбрызгивается нитроза и вода. 

Вначале сернистый ангидрид окисляется нитрозой с образованием серного 

ангидрида. Затем серный ангидрид соединяется с водой с образованием 

серной кислоты, содержащей 75% полезного компонента. Серная кислота 

имеет высокую температуру (до 250⁰С) и поступает в холодильник. Далее 

может отправляться потребителю или еѐ упаривают до товарного продук-

та, содержащего 98% кислоты.  

б) Основным способом является контактный, который основан на 

окислении сернистых газов (SO2) кислородом воздуха при t =450⁰С с уча-

стием ванадиевого катализатора (V2O5) в контактном аппарате. Получен-

ный серный ангидрид поглощается разбавленной серной кислотой (30%), 

разбрызгиваемой в абсорбционной башне, и образуется олеум – 100% ды-
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мящаяся серная кислота, в которой избыточно растворим серный ангид-

рид. Этот способ наиболее прогрессивный, т.к. скорость окисления выше, 

концентрация конечного продукта высокая, в нем практически отсутству-

ют примеси. 

Размещение производства серной кислоты обусловлено особенно-

стями сырьевых ресурсов: 

1. При использовании сернистых газов промышленности предпри-

ятия ориентированы на центры переработки нефти, цветной металлургии 

как комбинированные производства на основе утилизации отходов. Здесь 

могут создаваться также предприятия – потребители серной кислоты, вы-

пускающие фосфорные удобрения. 

2. Получение кислоты из колчедана или элементарной серы ориенти-

ровано на потребителя, т.к. производство нематериалоѐмкое, а кислота ма-

лотранспортабельна.  
 

1.5.2 Минеральные удобрения: классификация, особенности 

производства 
 

Минеральные удобрения – вещества искусственного происхождения, 

в которых элементы питания представляют собой химические соединения 

минерального происхождения, в основном соли. 

Минеральные удобрения классифицируют по трем главным призна-

кам – агрохимическому назначению, составу и свойствам.  

По агрохимическому назначению: 
а) прямые – питательные вещества непосредственно усваиваются 

растениями; 

б) косвенные – мобилизуют усвоение элементов питания на основе 

улучшения физических, химических свойств почвы. 

По виду элементов питания (делятся только прямые): 

а) фосфорные; б) азотные; в) калийные; г) магниевые и др. 

По составу усвояемых элементов: 
а) простые – содержат только один элемент питания; 

б) смешанные – содержат несколько элементов питания, однако их 

получают механическим перемешиванием простых; 

в) сложные – являются результатом химического взаимодействия 

нескольких элементов в определѐнных пропорциях, что делает их наиболее 

концентрированными и эффективными.  

По растворимости бывают растворимыми: 

а) в почвенных водах (азотные, калийные) – легко усваиваются, быст-

ро вымываются; 

б) в кислотах (фосфорные) – медленно переходят в растворимое со-

стояние, более длительно сохраняются в почве. 
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Производство азотных удобрений. Сущностью производства азот-

ных удобрений является создание искусственных соединений, которые 

легко усваиваются растениями. Соединение свободного азота с другими 

элементами осуществляется методом синтеза с водородом с образованием 

аммиака, из которого получают удобрения.  

Таким образом, кроме азота для производства азотных удобрений 

необходим и водород. Азот получают из воздуха методом глубокого охла-

ждения, используя разность температур кипения азота (–196⁰С) и кислоро-

да (–183⁰С). Более сложная задача – получение водорода. Затраты на его 

производство составляют основную часть себестоимости удобрений. Спо-

собы получения водорода: разделение коксовых газов, электролиз воды, 

разложение природного газа. Последний способ является основным. 

 Производство аммиака происходит в специальных колоннах при по-

вышенном давлении, температуре 450⁰С, с участием катализаторов. При 

соединении аммиака с азотной кислотой получают аммиачную селитру 

(NH4NO3) – наиболее распространенное аммиачное удобрение. Другим ви-

дом удобрения является карбамид (мочевина (NH2)2CO), которую получа-

ют синтезом аммиака и углекислого газа. 

Производство азотных удобрений при использовании коксовых газов 

тяготеет к центрам угольной промышленности, и металлургии (получение 

азота из воздуха попутно с получением кислорода для доменного процес-

са). При использовании природного газа производство размещается в газо-

вых районах и на путях газовых магистралей, что позволяет приблизить 

его к потребителю. 

Производство фосфорных удобрений. Сырьем для производства 

фосфорных удобрений служат апатиты, фосфориты, серная и фосфорная 

кислоты. Апатит – минерал, входящий в состав изверженных пород, фос-

форит – порода осадочного происхождения. В этих природных фосфатах 

фосфор находится в нерастворимой форме, главным образом в виде фто-

рапатита Ca5F(PO4)3 или фосфата кальция Са3(РO4)2. 

Для получения усваиваемых растениями удобрений, применяемых 

на любых почвах, необходимо перевести нерастворимые природные фос-

фаты в водорастворимые или легко усваиваемые соли. Существует ряд ме-

тодов переработки природных фосфатов в удобрения: механические, тер-

мические и методы кислотного разложения. 

Одним из методов механической обработки является измельчение 

фосфатов. Полученная фосфоритная мука при использовании на кислых 

почвах медленно растворяется в почвенных водах и таким образом стано-

вится долговременно действующим удобрением. 

Фосфорные удобрения могут быть получены термическим разложени-

ем фосфатов при температурах 1200–1800°С. Так получают термофосфаты. 
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Основным методом получения фосфорных удобрений является хи-

мическое разложение фосфатного сырья. В результате сернокислотной об-

работки получают простой суперфосфат и фосфорную кислоту.  

Более концентрированным удобрением является двойной суперфос-

фат. В выработке двойного суперфосфата возрастает расход фосфатного 

сырья, которое обрабатывают фосфорной кислотой.  

Для того чтобы суперфосфат, как и некоторые другие виды удобре-

ний, не слеживался, его гранулируют в комки во вращающихся барабанах 

с добавлением в суперфосфат небольшого количества воды. Гранулиро-

ванный суперфосфат легче транспортировать, удобнее вносить в почву, а 

его потери при перевозках значительно сокращаются. 

Перевозка фосфорных удобрений на большие расстояния малоэф-

фективна, что определяет ориентацию их производства на потребителя.  

Производство калийных удобрений. Основным сырьем является 

сильвинит (KClNaCl). Производство удобрений осуществляют разделени-

ем солей следующими способами: 

1. Флотационный – сырьѐ дробят и обрабатывают специальными 

веществами (флотореагентами), которые делают частички хлорида калия 

не смачиваемыми. Во флотационной машине при пропускании воздуха че-

рез пульпу частицы хлорида калия поднимается на поверхность, а хлорид 

натрия оседает на дно ванны и используется для получения хлора и соды. 

2. Галлургический – основан на разности температур растворения и 

кристаллизации хлорида калия и хлорида натрия. Сильвинит измельчают, 

растворяют в воде. При повышении температуры растворимость хлорида ка-

лия резко растет, у хлорида натрия – падает. При охлаждении раствора хло-

рид калия кристаллизуется и выпадает в осадок. Готовый продукт сушат.  

Производство калийных удобрений ориентировано на сырье, в силу 

высокой материалоѐмкости процесса производства. 
 

1.5.3 Производство высокомолекулярных соединений 
 

Высокомолекулярные соединения (полимеры) – это вещества с очень 

большой молекулярной массой, молекулы которых содержат повторяю-

щиеся группировки атомов – мономеры. Синтетические полимеры полу-

чают методами полимеризации и поликонденсации. Это основа пластмасс, 

клеев, лакокрасочных материалов, химических волокон.  

Реакция полимеризации – это химический процесс соединения мно-

жества исходных молекул низкомолекулярного вещества (мономера) в 

крупные молекулы (макромолекулы) полимера. 

Реакция поликонденсации – это химический процесс соединения ис-

ходных молекул мономера в макромолекулы полимера, идущий с образо-

ванием побочного низкомолекулярного продукта (чаще всего воды). 
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Производство пластических масс. Пластмассы – это материалы, 

полученные на основе синтетических или естественных полимеров (смол).  

По химическому составу пластмассы делятся на простые (состоят из 

одного полимера) и сложные (кроме полимера содержат наполнители 

(древесная мука, графит, асбест и др.), пластификаторы (камфора, глице-

рин), красители и другие добавки, улучшающие свойства пластмасс. 

В зависимости от поведения при нагревании существуют термопла-

стичные и термореактивные пластмассы. 

Термопластичные при многократном нагревании размягчаются, а 

при охлаждении твердеют без изменения свойств. Отходы и брак повторно 

могут плавиться. Термореактивные при начальном нагревании размягча-

ются, а затем необратимо твердеют и теряют способность плавиться, по-

тому повторно не используются. 

На современном этапе пластики преимущественно вырабатывают из 

углеводородов нефти и природного газа методом полимеризации и поли-

конденсации.  

Фенолформальдегидные пластмассы производятся на основе фенол-

формальдегидной смолы, которую получают поликонденсацией фенола  

с формальдегидом. Реакция идет при нагревании в присутствии катализа-

тора (кислота или щелочь). Фенолформальдегидную смолу, смешивают с 

наполнителями, и получают различные по свойствам термореактивные 

пластмассы.  

Полиэтилен – твердый, бесцветный, жирный на ощупь материал. Его 

вырабатывают из этилена, в ходе полимеризации. В основном полиэтилен 

выпускают в гранулах диаметром от 2 до 5 мм, из которых литьѐм, прессо-

ванием изготавливают плѐнку, трубы, упаковку, посуду и др. 

Полимеризацией хлористого винила получают поливинилхлоридную 

(ПВХ) смолу в виде белого порошка. На еѐ основе с добавками вырабаты-

вают жѐсткие пластики – винилпласты, как сырье для изготовления труб 

и сантехнического оборудования и мягкие – пластикаты, из которых про-

изводят плѐнки, линолеум, заменители кожи. 

Таким образом, в производстве продукции из пластмасс можно вы-

делить две основные стадии: 

1. Получение моно- и полимеров – характеризуется материалоѐмко-

стью и топливоѐмкостью, поэтому приурочено к источникам сырья (цен-

тры нефтепереработки) и топлива (энергии). 

2. Получение готовой продукции – характеризуется меньшей мате-

риалоѐмкостью, большей трудоемкостью, продукция менее транспорта-

бельна чем сырьѐ, следовательно, ориентировано на потребителя. 

Производство химических волокон. Химические волокна – сырье 

для производства тканей и трикотажных изделий. Используются шинной, 

канатной и другими отраслями. Все химические волокна в зависимости от 

используемого сырья подразделяют на:  
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Химические  волокна 

Искусственные Синтетические 

полиамидные 
(капрон) 

полиэфирные 
(лавсан) 

вискозные 
 

ацетатные 

метало- 
содержащие 

акриловые  
(нитрон) 

а) искусственные, получаемые из природного полимера (целлюло-

зы), металлов и их сплавов;  

б) синтетические, сырьем для производства которых служат фенол, 

этилен, ацетилен и другие углеводороды, получаемые из природных газов, 

нефти и каменноугольной смолы (рисунок 13). 

 
Рисунок 13 – Классификация химических волокон 

 

Общая схема производ-

ства химических волокон со-

стоит из следующих основных 

этапов (рисунок 14):  

1. Получение сырья 

(целлюлозы и синтетических 

полимеров) и его предвари-

тельная обработка.  

2. Приготовление пря-

дильной массы (раствора или 

расплава) – растворение осу-

ществляют для полимеров, 

имеющих дешевый и доступ-

ный растворитель, а расплавле-

ние применяют для полимеров 

с температурой плавления ни-

же температуры разложения.  

3. Формование волокна – раствор или расплав продавливают через 

узкие отверстия – фильеры. Фильера представляет собой небольшой сосуд 

из прочного теплостойкого и химически стойкого материала с плоским 

дном, имеющим большое число (до 25 тыс.) маленьких отверстий, диаметр 

которых может колебаться от 0,04 до 1,0 мм. 
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При формовании волокна тонкие струйки расплава из отверстий 

фильеры попадают в специальную шахту, где они охлаждаются потоком 

воздуха и затвердевают. Если формирование волокна производится из рас-

твора полимера, то могут быть применены два метода: сухое формирова-

ние, когда тонкие струйки поступают в обогреваемую шахту, где под дей-

ствием циркулирующего теплого воздуха растворитель улетучивается, и 

струйки затвердевают в волокна; мокрое формирование, когда струйки 

раствора полимера из фильеры попадают в так называемую осадительную 

ванну, в которой под действием различных содержащихся в ней химиче-

ских веществ струйки полимера затвердевают в волокна. 

4. Отделка сформованного волокна – его вытягивают, отбеливают, 

скручивают. Готовые нити наматывают на катушки или шпули Химиче-

ские волокна получают в виде непрерывной нити – шелка и отрезков дли-

ной 30–150мм – штапеля. 

Производство химических волокон топливоѐмкое, энергоѐмкое, во-

доѐмкое и трудоѐмкое, следовательно, его размещение осуществляется с 

учетом сырьевого, энергетического, водного и фактора трудовых ресурсов.  

Производство синтетического каучука и резиновых изделий. Кау-

чук синтетический – это эластичный полимер, который может быть пере-

работан в резину с помощью вулканизации.  

Исходным сырьем в получении каучуков является сырая нефть, ко-

торую разделяют на фракции (углеводороды определенного размера) и да-

лее уже используют в синтезе необходимых мономеров (бутадиена, стиро-

ла и др.). Основной метод получения каучука – полимеризация. На основе 

нескольких мономеров (стирол, метил, бутадиен) выпускают сополимер-

ные каучуки, например, бутадиен-стирольный. 

Выпускается огромное количество марок синтетических каучуков 

различных по свойствам и назначению. Условно их можно разделить на 

два больших класса: каучуки общего и специального назначения. Каучуки 

общего назначения сочетают в себе большое количество свойств, что дела-

ет их более универсальными по сравнению с каучуками специального на-

значения, которые имеют специфические свойства (морозоустойчивость, 

кислотоустойчивость, термоустойчивость). 

Исходным материалом для заготовок резиновых изделий является 

резиновая смесь. В состав резиновой смеси входят: каучук, вулканизатор 

(ускоритель процесса – сера), пластификаторы или мягчители (сосновая 

смола, жирные кислоты, вазелин, парафин), противостарители (фенолы, 

воск), наполнители (сажа, красители). Резиновую смесь формуют прокат-

кой, ковкой, штамповкой или используют шприц-машины, которые про-

давливают ее через отверстия разного диаметра. Полученные заготовки 

подвергают вулканизации. Существует горячая вулканизация, которая 

проводится при температуре от 250
0
С до 290

0
С в прессах или специальных 
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котлах и холодная вулканизация – при температуре 20
0
С под действием 

раствора хлористой серы. 

Производство каучука тяготеет к сырью – центрам нефте- и газопе-

реработки, а производство резиновых изделий – к потребителям. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Чем обусловлено широкое внедрение продукции химической промышлен-

ности, химических методов и процессов? 

2. Раскройте сущность процессов производства в основной химии. Определите 

факторы их размещения.  

3. Раскройте сущность процессов производства высокомолекулярных соедине-

ний. Определите факторы их размещения. 

 

 

Тема 1.6 Лесная промышленность 
 

Отрасли промышленности, связанные с заготовкой, обработкой и пере-

работкой древесного сырья, объединяют в группу с общим названием – лес-

ная промышленность. Выпускаемая продукция очень разнообразна: деловая 

древесина, круглые лесоматериалы, дрова, древесные плиты, пиломатериалы, 

фанера, целлюлоза, бумага, мебель, обои, спички, паркет и др.  

Лесная промышленность включает лесозаготовку, деревообработку, 

целлюлозно-бумажное производство, лесохимию. 

Переработку древесины выполняют с помощью механических (лесо-

пиление, производство фанеры, строительных деталей, мебели, спичек и 

т.д.), химических (лесохимия) и химико-механических методов (целлю-

лозно-бумажная промышленность). 

 

1.6.1 Лесозаготовительное производство 

 

Это наиболее трудоемкая отрасль лесопромышленного производства и, 

следовательно, требует применение специализированной техники и транс-

порта. Основная продукция: деловая древесина, идущая на дальнейшую пе-

реработку (или в качестве стройматериала) и дровяная древесина. Лесозаго-

товительная промышленность включает заготовку, вывоз и сплав леса. 

Заготовка древесины состоит из трех основных операций: 

1. Валки (рубки) леса. 

2. Трелевки, т.е. транспортировки древесины к верхним складам, ку-

да подходят лесовозные дороги.  

3. Разделки древесины. Стволы распиливают на части (бревна), кото-

рые сортируют по породам, толщине и длине. 

Лесозаготовительные работы осуществляются главным образом сис-

темой сплошной рубки, которая создает условия для восстановления леса.  
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Заготавливаемую древесину с верхних складов вывозят к магистраль-

ным путям при помощи машин-лесовозов или тракторов. Для облегчения вы-

возки леса на автомашинах сооружают лесовозные дороги из железобетон-

ных плит, гравийные и др. Место, где лесовозная дорога примыкает к маги-

стральному пути, называют нижним складом. Здесь также проводят разделку 

и сортировку древесины, осуществляют некоторые виды ее переработки, т.е. 

на нижних складах создают механизированные предприятия. 

Наиболее дешевый способ транспортировки – лесосплав. Лесосплав 

включает работы по первоначальной скатке древесины на воду, формиро-

ванию плотов и их сплав на буксире. Переработанную древесину транс-

портируют также на специальных судах.  

Размещение лесозаготовок определяется наличием лесных и трудо-

вых ресурсов, расположением действующих предприятий и потребителей 

древесины, историческим ходом хозяйственного освоения территории, ус-

ловиями транспортного освоения и др. Однако, главную роль играет сырь-

евой фактор. 
 

1.6.2 Деревообрабатывающая промышленность 
 

Лесопиление – важнейший процесс первичной механической обра-

ботки деловой древесины. Он включает в себя также сортировку, сушку 

древесины, увязку ее в пакеты, т.е. подготовку пиломатериалов к отправке 

потребителям. Лесопиление осуществляется на лесопильных заводах с по-

мощью лесопильной рамы. Распилку бревна производят двумя способами: 

вразвал и с брусовкой (рисунок 15).  

 

 
Рисунок 15 – Основные схемы раскроя бревен 

а – вразвал; б – с брусовкой; I – первый проход; II – второй проход 
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При распиловке вразвал бревно за один проход через раму распили-
вают на необрезные доски разной ширины. 

При распиловке с брусовкой бревно пропускают через раму два раза. 
Сначала отпиливаются два горбыля и две боковые доски – получается брус. 
Брус распиливают на обрезные доски определенной величины. При исполь-
зовании второго способа больше полезного выхода пиломатериалов. 

Технологические особенности лесопильного производства требуют 
комбинирования лесопиления с другими производствами (гидролизное, 
целлюлозное, производство ДВП и т.д.) для более полного использования 
перерабатываемой древесины, а также максимального приближения его к 
районам лесозаготовок, т.к. пиломатериалы более транспортабельны, чем 
круглый лес. Таким образом, лесопиление ориентируется на сырье. При 
размещении лесопиления вдали от сырьевых баз предприятия должны за-
нимать выгодное транспортное положение. 

Производство фанеры. Фанера – многослойный строительный ма-
териал, изготавливаемый путѐм склеивания специально подготовленного 
шпона (листов древесины). Существуют два основных вида фанеры: обли-
цовочная или строганная, служащая для облицовки мебели, панелей и т.д. 
и клееная фанера, которая имеет широкое применение в авиации, мебель-
ной промышленности (как конструкционный материал), в строительстве. 

Клееную фанеру производят преимущественно из мягких листвен-
ных пород: березы и ольхи, или сосны. Бревно распиливают на чураки 
длиной 1–2 м, которые проваривают в специальных бассейнах или пропа-
ривают в камерах, чтобы древесина прогрелась и стала более вязкой. После 
этого чураки освобождают от коры и направляют на лущильные станки. 
Там чурак как бы разворачивается в ленту подобно рулону бумаги, полу-
ченная лента называется шпон и имеет различную длину и толщину. Ее 
разрезают на отдельные куски, которые склеиваются. Чаще всего исполь-
зуется горячий сухой способ: листы шпона сушат, пропитывают смолами и 
помещают под пресс при высокой температуре.  

Строганную фанеру производят на специальных фанерострогальных 
станках из ценных твердых лиственных пород: дуба, бука, ореха и др. 
Предварительно бревно (кряж) распиливают на брус. Выпиленные части 
после проварки или пропарки строгают, т.е. срезают тонкие листы древе-
сины. Производство и потребление строганной фанеры во много раз 
меньше, чем клееной. 

Производство фанеры, как материалоѐмкое, ориентируется на сырье. 
Производство ДСП и ДВП. ДСП – это древесностружечная плита, 

которая производится из стружек или опилок, а также синтетических по-
лимеров и специальных добавок при помощи метода горячего прессова-
ния. В качестве материала для изготовления древесно-стружечных плит, 
как правило, используют древесину из хвойных и лиственных пород. Эти 
плиты получили самое широкое применение при производстве мебели, а 
также в строительстве. 
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ДВП – это древесноволокнистые плиты, а точнее листовой материал, 
который изготовлен из древесных волокон, сформированных в виде ковра, в 
процессе горячего прессования. Данные волокна получают путем пропарки и 
размола древесного сырья. Сырьем могут служить отходы лесопиления или 
же деревообработки, а также технологическая щепа. При производстве ДВП 
могут быть использованы синтетические смолы, парафин, антисептики и др. 
для улучшения эксплуатационных свойств данного материала. Они приме-
няются в строительстве, в мебельном производстве и т.д.  

Производство ДВП и ДСП ориентировано на районы лесозаготовок и 
лесопиления, т.к. использует отходы этих производств, а также на районы 
развитой мебельной промышленности, т.е. на сырьѐ или потребителя. 

Производство спичек. Для производства спичек используется в ос-
новном осина, как наиболее мягкая древесина, мало пригодная для других 
целей, кроме того используется также кедр, ольха, другие древесные породы. 

Кроме древесины, спичечная промышленность использует различные 
химикаты – бертолетову соль, серу, суперфосфат, парафин и др. Для произ-
водства спичечных коробок расходуются бумага, клей, стекольный порошок. 

На спичечные фабрики поступает древесина – бревна, которые рас-
пиливаются на чураки определенной длины. Чураки затем подвергаются 
гидравлической обработке и освобождаются от коры. После этого из чура-
ков на щепальных машинах получают древесную ленту, толщина которой 
соответствует толщине спичечной соломки. Лента поступает на рубильные 
машины для получения соломки. Соломка пропитывается раствором су-
перфосфата для придания ей способности обугливаться без тления. После 
просушки специальные машины сортируют и укладывают соломку в спе-
циальные кассеты. Дальнейшая обработка соломки связана с нанесением 
на один ее конец смеси серы, бертолетовой соли и стекольного порошка – 
образованием головки спички. Около головки спичка смазывается парафи-
ном, который имеет низкую температуру воспламенения и зажигает со-
ломку. После просушки спичка готова. На спичечных фабриках также из-
готавливаются коробки для спичек. 

На размещение спичечного производства оказывает влияние сырье-
вой фактор. 

 

1.6.3 Целлюлозно-бумажная промышленность 
 

Целлюлозно-бумажное производство включает в себя производст-
во целлюлозы, бумаги, картона и изделий из них. 

Бумагу производят из растительной ткани путем химико-
механической переработки. Сырьем служат целлюлоза, древесная и соло-
менная масса, бумажная макулатура, хлопчатобумажное и льняное тряпье. 
Главный вид сырья – древесная масса и целлюлоза, которую получают со-
ответствующей переработкой хвойных пород: ели, пихты, сосны, листвен-
ницы. Наилучшую бумагу получают из чистой целлюлозы. Однако полу-
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чение целлюлозы обходится относительно дорого и производство из нее 
массовых сортов бумаги экономически невыгодно. Поэтому основную 
часть бумаги производят древесной массы с добавлением целлюлозы.  

Технологический процесс производства бумаги на целлюлозно-
бумажном комбинате включает в себя три стадии: 1) получение древесной 
массы; 2) получение целлюлозы; 3) получение бумаги. 

1) Получение древесной массы. Предварительно бревна поступают 
на лесную биржу, где их распиливают на балансы длиной 1–3 метра, кото-
рые освобождают от коры в корообдирных барабанах. В древесно-массном 
цехе балансы перерабатывают в древесную массу в специальных машинах – 
дефибрѐрах. Из балансов получается жидкая кашица, которую дополнитель-
но разводят водой и отводят по трубам. После удаления из жидкой массы из-
лишков воды получается готовая древесная масса, которую смешивают с 
целлюлозой для получения бумаги. Производство очень водоемкое. 

Для получения белой бумаги древесную массу отбеливают переки-
сью водорода или перекисью натрия.  

2) Получение целлюлозы. Параллельно с древесно-массным цехом 
работает целлюлозный цех, в котором древесину перерабатывают не толь-
ко механически, но и химически. Производство сводится к удалению не-
целлюлозных веществ. Предварительно балансы измельчают в мелкую 
щепу, которую проваривают с использованием химикатов. Существуют 
два способа получения целлюлозы: 

1. Сульфитный (кислотный) – варка щепы производится в растворе 

бисульфита кальция при температуре 145⁰С и повышенном давлении. Не-

целлюлозные вещества растворяются, и образуется целлюлоза, содержа-
щая до 95% клетчатки. Затем целлюлозу промывают горячей водой. В ка-
честве отхода производства образуются сульфитные щѐлоки – ценное сы-
рьѐ для производства спирта.  

2. Сульфатный (щелочной) – варка щепы производится в смеси кау-
стической соды и сернистого натрия. Данный способ позволяет использо-
вать любое сырье, в том числе отходов лесопиления, обеспечивает лучшее 
качество получаемой целлюлозы, больший выход целлюлозы. Отходы 
(щѐлоки) после химического восстановления используют вторично. По-
путно из них извлекают скипидар и другие ценные продукты. 

3) Получение бумаги. Древесную массу и целлюлозу смешивают в 
определенных пропорциях, и получается бумажная масса, из которой вы-
рабатывают бумагу. Бумажную массу подвергают ряду процессов для по-
вышения качества бумаги: добавляют каолин, чтобы бумага была ровной и 
гладкой, добавляют канифоль, чтобы бумага обладала минимальной впи-
тывающей способностью, для придания белого цвета подсинивают. 

Производство бумаги осуществляют в бумагодельном цехе. Бумаж-
ную массу, разбавленную водой, подают в резервуар бумагоделательной 
машины, откуда она через узкую щель поступает на движущуюся мелкую 
сетку. От ширины щели зависит толщина бумаги. Слой бумажной массы 
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просыхает в сушильной части машины, уплотняется, глазируется и пре-
вращается в полосу бумаги, которую разрезают и сматывают в рулоны. 

Картон получают также, как и бумагу из более грубых волокон. Если 
вес 1 м

2
 бумаги больше 250 грамм – это картон.  

Переработка тряпья в бумагу сводится к механическому разрушению 
старой ткани, разделению и отбеливанию волокон. В результате получает-
ся жидкая масса как сырье. 

Исходя из технико-экономических особенностей, на размещение 
целлюлозно-бумажных комбинатов влияют сырьевой, водный, топливный, 
потребительский и экологический факторы.  

 

1.6.4 Лесохимическое и гидролизное производство 
 

К лесохимическим относят производства, основанные на термическом 
разложении древесины, канифольно-скипидарное производство. Сущность 
термического разложения древесины состоит в ее обугливании без доступа 
воздуха. В результате получают уксусную кислоту, метиловый спирт и дре-
весный уголь. В настоящее время эта технология утратила свое значение из-
за дороговизны, получаемых продуктов. Более дешевую уксусную кислоту и 
метиловый спирт получают методом синтеза из углеводородного сырья. 

Канифоль и скипидар получают путем перегонки живицы с водяным 
паром. Живица – смола хвойных деревьев, которую собирают способом 
подсечки.  

Канифоль получают и другим способом – из сосновых пней, которые 
измельчают в щепу и обрабатывают растворителями. Образовавшийся рас-
твор фильтруют, выпаривают, отделяют растворитель и уваривают с полу-
чением канифоли.  

Гидролизное производство – изготовление этилового спирта, глице-
рина, кормовых дрожжей и др. на основе использования отходов древесины. 
Гидролиз – процесс осахаривания клетчатки древесины под действием серной 
кислоты при высоких температурах и давлении. В результате клетчатка раз-
лагается и образует сахаристые вещества, в которые затем добавляют дрож-
жевые грибки и в процессе брожения получают спирт и побочные продукты: 
фурфурол, используется в производстве синтетических волокон, пластмасс, 
клеевых веществ и др.; кормовые дрожжи, метиловый спирт и скипидар. 

Территориально гидролизное производство связано с крупными цен-
трами лесопиления т.е. ориентировано на сырьѐ. 

 

Вопросы для самоконтроля: 
1. Какие основные операции включает лесозаготовительное производство. 
2. Дайте определение понятиям: «фанера», «древесно-стружечная плита», 

«древесноволокнистая плита». 
3. В чем заключается сущность целлюлозно-бумажного производства? 
4. Какие производства относят к лесохимии? 
5. В чем заключается сущность гидролизного производства? 
6.  Какие факторы влияют на размещение отраслей лесной промышленности? 
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Тема 1.7 Промышленность строительных материалов 
 

Промышленность строительных материалов включает добычу и об-

работку естественных каменных материалов, производство искусственных 

каменных стройматериалов, производство минеральных вяжущих веществ, 

производство стекольных, облицовочных и других, применяемых в строи-

тельстве веществ. 

Все строительные материалы делятся на природные (естественные) и 

искусственные. 

К естественным строительным материалам относятся гранит, извест-

няки, мрамор, мел, ракушечник, туф, пемза, песчаники. 

В группу искусственных строительных материалов относят бетон, 

силикатный кирпич, керамические изделия (из обожженной глины) – 

плитка, обожженный кирпич, трубы.  

 

1.7.1 Технологии производства основных строительных мате-

риалов 

 

Производство кирпича. Кирпич делится на две большие группы: 

красный и белый. Красный обожженный кирпич состоит в основном из 

глины, белый – из песка и извести. Смесь последнего была названа «сили-

катной», а отсюда и силикатный кирпич. 

Обожженный кирпич вырабатывают почти из любых сортов глины, 

также применяют глинистые сланцы и суглинки. Для придания однород-

ности глину предварительно обрабатывают – удаляют включения, добав-

ляют песок и воду. 

Основные стадии производства: 

1) Формовка сырца производится из влажной глинистой массы (15–

25% воды), которую пропускают через ленточный пресс. Глина в виде лен-

ты выходит, далее ее разрезают на кирпичи. 

2) Сушка кирпича-сырца осуществляется в сушильных камерах. 

3) Обжиг кирпича – производится в туннельных печах при темпера-

туре 950–1050°C, с целью придания прочности готовому продукту.  

Для производства силикатного кирпича песок смешивают с изве-

стью, добавляют воду. Из смеси получают кирпич-сырец, который загру-

жают в печь, выдерживают около 8 часов при повышенном давлении и 

температуре 175°C . Между песком и известью происходит химическая ре-

акция, в результате которой образуется кристаллическое вещество гидро-

силикат кальция. Для повышения прочности готовый продукт выдержива-

ют на открытом воздухе. 

Производство силикатного кирпича менее трудоѐмко, требует меньше 

топлива, в итоге стоимость силикатного кирпича ниже, чем обожженного. 
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Производство кирпича высоко материалоѐмкое, следовательно, ос-

новной фактор ориентации – сырьевой. Но низкая транспортабельность 

продукции требует учета потребительского фактора. 

Минеральные вяжущие вещества – это вещества, которые в смеси с 

водой образуют раствор, способный затвердевать, превращаясь в искусст-

венный камень. Они скрепляют отдельные элементы построек и сооруже-

ний. Сюда относятся цемент, известь, глина, гипс применяют также орга-

нические склеивающие вещества: битум, смолы, растительные клеи. 

Производство цемента. Для его получения используются природ-

ные известковые мергели или искусственные смеси из глины (1/4) и из-

вестняка (3/4). Глину и известняк измельчают, добавляют воду и обжига-

ют. Смесь постепенно нагревают до температуры 1500⁰ С, в результате об-

разуется полупродукт – клинкер. Его быстро охлаждают в холодильных ус-

тановках, затем выдерживают некоторое время на складе, измельчают в 

порошок, добавляют гипс и получают силикатный цемент. 

Производства цемента характеризуется высоким удельным расходом 

сырья, следовательно, производство ориентировано на источники сырья. 

Часто возникает комбинирование с черной металлургией (из доменных 

шлаков получают цемент). 

Производство бетона. Бетон – это смесь цемента с водой и соот-

ветствующими наполнителями (песком, галькой, гравием). После затвер-

девания смесь образует прочный и долговечный искусственный камень. 

Процесс получения бетона сравнительно прост. Его суть сводится  

к дозировке материалов-наполнителей, а также подаче их в бетономешал-

ку. Готовую бетонную смесь в вагонетках, на автосамосвалах или по тру-

бопроводам доставляют к месту укладки. 

Производство бетона ориентировано на добычу материалов-

наполнителей. 

Для повышения степени сопротивления растягивающим и изгибаю-

щим усилиям бетон армируют – получают железобетон. Он отличается от 

бетона тем, что в нем имеются стальные стержни – арматура.  

 
Вопросы для самоконтроля: 

1. Приведите классификацию строительных материалов. 

2. Сравните технологические процессы производства обожженного и силикат-

ного кирпича. 

3. Что такое цемент и бетон? Как их получают? 
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Тема 1.8 Легкая промышленность 
 

1.8.1 Значение, отраслевая структура и сырьевая база легкой 

промышленности 
 

Легкая промышленность объединяет группу отраслей, обеспечи-

вающих удовлетворение потребностей населения в предметах личного по-

требления (ткани, одежда, обувь и др.). Также выпускается продукция 

производственного назначения (корд, технические ткани), которая исполь-

зуется в других отраслях промышленности.  

Основным поставщиком сырья является сельское хозяйство. Кроме 

того, химическая промышленность, поставляющая синтетические волокна, 

искусственные кожи, красители и т.д. Территориальная организация от-

расли сложилась под воздействием ряда факторов, оказывающих различ-

ное влияние на размещение отдельных производств.  

Сырьевой фактор особенно важен в отраслях первичной переработ-

ки, что обусловлено массовыми отходами, а также в отраслях, где высокая 

материалоѐмкость производства.  

Потребительский фактор оказывает огромное воздействие, так как 

продукция отрасли потребляется повсеместно, а еѐ производство носит 

массовый характер.  

Фактор трудовых ресурсов – значительная трудоѐмкость выпускае-

мой продукции требует большого количества рабочей силы.  

Водный фактор учитывают при размещении производства тканей и 

трикотажа, где процессы крашения и отделки требуют значительного ко-

личества воды.  

Топливно-энергетический и транспортный факторы не оказывают 

значительного влияния на размещение лѐгкой промышленности. 

Ведущей отраслью лѐгкой промышленности является текстильная 

промышленность. 

В еѐ состав входит ряд специализированных отраслей: хлопчатобу-

мажная, шерстяная, шѐлковая, льняная, пеньководжутовая, трикотаж-

ная, производство нетканных текстильных материалов. Кроме производ-

ства всех видов тканей текстильная промышленность занимается первич-

ной переработкой сырья.  

Сырьевые ресурсы текстильной промышленности весьма разнооб-

разны: 

1) Натуральные текстильные волокна делятся на неорганические (ас-

бест), из минеральных волокон которого вырабатывают огнестойкие ткани 

и органические. К органическим относятся: 

а) Волокна растительного происхождения, состоящие главным об-

разом из целлюлозы. Их получают либо из плодов или семян, либо из 

стеблей или листьев. Важнейшим видом семенного волокна является хло-
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пок. Стеблевые и листовые волокна составляют группу лубяных, которые в 

свою очередь делятся на тонкие и грубые. Тонкие волокна отличаются ма-

лым одревеснением, гибкостью, прочностью, их дают такие растения как 

лѐн, рами. Из этого волокна получают ткани лучших сортов. Грубые во-

локна производят из конопли, кенафа, канатника и др. Их применяют для 

производства жѐстких тканей (брезент и мешковины) и кручѐных изделий 

(канатов, верѐвок, шпагата).  

б) Волокна животного происхождения включают 2 группы: волокна, 

образующие волосяной покров (шерсть) и волокна, выделяемые железами 

некоторых насекомых (шѐлк).  

2) Химические текстильные волокна делятся на искусственные и 

синтетические. Их удельный вес в использовании постоянно возрастает. 

Применяются для изготовления тканей и трикотажных изделий, их добав-

ляют к хлопку, шерсти и другим натуральным волокнам. Экономическая 

эффективность широкого применения химических волокон очень велика, 

так как при относительно малой трудоѐмкости их производства эти волок-

на дешевле натуральных. 
 

1.8.2 Технологическая схема производства тканей 
 

Производство хлопчатобумажных тканей включает следующие 

стадии: 1) хлопкоочистка, 2) прядение, 3) ткачество, 4) отделка тканей. 

1) Хлопкоочистка. Очистку хлопкового волокна производят на 

хлопкоочистительных заводах, которые размещаются у источника сырья. 

Это объясняется тем, что собираемый хлопок-сырец кроме волокна содер-

жит семена, кусочки коробочек, стеблей и другой сор.  

Доставленный хлопок-сырец подсушивают. Затем его пропускают че-

рез ряд машин, последовательно выполняющих основные операции хлопко-

очистки: предварительная очистка сырца, отделение волокон от семян, до-

полнительная очистка волокна. Очищенное волокно прессуют в кипы весом 

150–200 кг. Большая часть семян поступает на маслобойные заводы. 

2) Прядение имеет целью превращение волокна в пряжу – нити, в ко-

торых волокна свиты между собой. Основные технологические операции:  

а) разрыхление – спрессованное в кипы волокно разрыхляют и до-

полнительно очищают;  

б) трепание – получается полуфабрикат – холст – слой слабо сцеп-

ленных друг с другом и расположенных в беспорядке волокон; 

в) чесание – холст пропускают через чесальную машину, снабжѐн-

ную разнообразными гребнями, при этом пучки хлопка разделяются на от-

дельные волокна, которые располагаются в одном направлении, а полу-

ченный полуфабрикат называется чесальной лентой;  

г) выравнивание чесальной ленты – происходит на ленточных маши-

нах, где волокна распрямляются и располагаются строго параллельно; 
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д) пропускание через ровничные машины – волокна скручиваются, 

вытягиваются и утончаются, в результате образуется полуфабрикат, назы-

ваемый ровницей. Из ровницы на прядильных машинах получают пряжу.  

3) Ткачество. Суть ткацкого производства заключается в образова-

нии ткацкого переплетения основных (расположенных вдоль ткани) и 

уточных (пересекающих под прямым углом) нитей. Вначале перед выра-

боткой ткани на ткацком станке нити проходят определѐнную обработку – 

пряжу очищают от пуха и сора, а также проклеивают крахмальным клей-

стером (шлихтой). Проклейка придаѐт пряже большую прочность и глад-

кую поверхность, облегчающую процесс ткачества. 

Подготовленную пряжу длиной до 2000 м наматывают на вал – на-

вой, на котором параллельно располагается большое количество нитей ос-

новы. Через них пропускают уточную нить и получают полуфабрикат тка-

чества – суровье. 

4) Отделка ткани. Для превращения суровья в готовую к употреб-

лению ткань его подвергают отделке, которую начинают с очистки суро-

вья от примесей. Проводят следующие операции:  

 опаливание для удаления с поверхности ткани торчащих концов 

волокна; 

 отваривание для удаления шлихты; 

 отбеливание хлором, раствором хлорной извести;  

 промывание и сушка; 

 покраска ткани – очищенную и отбеленную ткань красят раз-

личными красителями. Ткани, окрашенные в один цвет, называют гладко-

крашеными, а ткани с отпечатанными на них рисунками – набивными. На-

бивку тканей производят на машинах при помощи печатных валов с вы-

гравированными на их поверхности рисунками. 

Окрашенную ткань пропитывают (аппретируют) особым раствором 

для улучшения качества ткани, выравнивают по ширине и гладят. 

Факторы, влияющие на размещение производства хлопчатобумажных 

тканей, различаются на разных стадиях: первичная переработка сырья ориен-

тирована на сырьѐ; изготовление и выпуск готовых тканей размещается под 

влиянием потребительского и водного факторов. При этом все отрасли тру-

доѐмкие, следовательно, оказывает влияние фактор трудовых ресурсов. 

Поскольку производство шерстяных и льняных тканей мало чем от-

личается от хлопчатобумажных, далее рассматриваются только особенно-

сти первичной обработки шерсти и льна. 

Первичная обработка шерсти. Снятая с животных шерсть содер-

жит по весу от 20 до 70% различных примесей (жировых, растительных и 

др.). Такую шерсть называют немытой. Первичная обработка немытой 

шерсти – это разрыхление и очистка в специальных машинах, и промывка 

в мыльно-содовых растворах, с последующей обработкой 4–5% серной ки-

слотой и нашатырным спиртом. Промытую шерсть сушат и прессуют в 
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кипы. Все эти операции производят на шерстомойных предприятиях. Мы-

тая шерсть направляется на шерстяные фабрики для переработки в пряжу 

и ткань. 

Первичная обработка льна. Корковая ткань стебля льна содержит 

волокно, которое отделяют биологическим способом. Стебли льна поме-

щают в воду, где в условиях высокой влажности, соответствующей темпе-

ратуры и деятельности микроорганизмов пектиновое вещество разрушает-

ся и волокно отделяется от стебля – образуется треста. Еѐ просушивают и 

обрабатывают механически на машинах-льномялках с целью разрушения 

одревесневшей части стеблей. В результате волокно полностью освобож-

дается – получается лѐн-сырец. Его треплют, собирают в пучки и отправ-

ляют на переработку. 

Предприятия по первичной переработке лубяных культур размеща-

ются в районах сырья ввиду малого выхода готового продукта от веса рас-

тения и малотранспортабельности сырья. 
 

1.8.3 Производство нетканых текстильных материалов 
 

Большая трудоѐмкость и относительно низкая производительность 

труда производства текстильных материалов обычным способом способст-

вовали созданию технологий получения нетканых материалов. Это полот-

на, по внешнему виду напоминающие ткани, получаемые из текстильных 

волокон или пряжи без процесса ткачества. 

Основные технологические операции получения нетканых материалов: 

1. Подготовка сырья предполагает рыхление, очистку от примесей 

и смешивание волокон, перемотку пряжи и нитей, приготовление связую-

щих, растворов химикатов и т. д. 

2. Формирование волокнистой основы (холста) осуществляется не-

сколькими способами: механическим, аэродинамическим и гидравлическим.  

При использовании механического способа холст формируют из не-

скольких слоев прочѐса, поступающего со съѐмного барабана чесальной 

машины. Сущность аэродинамического способа заключается в том, что во-

локна снимаются с барабана чесальной машины потоком воздуха и для 

формирования холста переносятся на сетчатый барабан или на горизон-

тальную сетку. Гидравлический способ предполагает, что холст можно по-

лучать из водной дисперсии волокон на сетке бумагоделательной машины.  

3. Скрепление волокнистой основы или холста (непосредственно 

получение нетканого материала) осуществляется иглопробивным, вязаль-

но-прошивным и клеевым способами. 

Самым распространенным является иглопробивной, при котором 

можно использовать холсты, сформированные механическим и аэродина-

мическим способами. Волокнистый холст пробивается специальными иг-

лами с зазубринами, обращенными острием вверх. Иглы совершают верти-
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кально-поступательное движение: двигаясь вниз, они прокалывают холст, 

а возвращаясь в исходное положение, протаскивают через него волоконца, 

подхваченные зазубринами в нижнем слое. По этой технологии изготавли-

вают нетканые материалы для производства напольных покрытий (ковров), 

технических войлоков, тепло-, звукоизоляционных материалов, фильтро-

вальных материалов и др. 

Вязально-прошивной способ основан на прочном связывании волок-

нистой массы нитяными петлями на машинах трикотажного типа. Вязаль-

но-прошивным способом из восстановленных волокон изготавливают 

одеяла, упаковочные материалы, подкладочные материалы для мебели и 

обуви, для напольных покрытий (линолеума и ковра). 

Клеевой способ заключается в склеивании волокнистых материалов, 

для чего-либо размещают в волокнистом холсте термопластичные волокна, 

либо вводят в волокнистую массу термопластичный порошок, либо пропи-

тывают холст синтетическими смолами. Для связывания волокон холст 

пропускают через нагретые термокамеры. Клеевой нетканый материал ис-

пользуют для медицинских и технических целей, швейной промышленно-

сти, для изготовления постельного белья и полотенец разового пользова-

ния, в качестве основы для искусственных кож.  

4. Отделка нетканых материалов схожа с отделкой тканей, их 

отбеливают, окрашивают, отделывают печатными рисунками, обрабаты-

вают различными пропитками, аппретируют.  

Нетканые текстильные материалы дешевле обычных тканей, что яв-

ляется следствием дешевизны применяемого низкосортного сырья (корот-

кое волокно и отходы текстильной промышленности) и более высокой 

производительности используемого оборудования. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Под влиянием каких факторов сложилась территориальная организация лег-

кой промышленности? 

2. Дайте характеристику сырьевой базы текстильной промышленности. 

3. Охарактеризуйте основные стадии производства хлопчатобумажных тканей. 

4. В чем особенности первичной обработки льна и шерсти? 

5. Что такое нетканые текстильные материалы? Какова технологи их производства? 

 

 

Тема 1.9 Пищевая промышленность 
 

1.9.1 Значение, сырьевая база, состав пищевой промышленности 
 

Пищевая промышленность в значительной мере обеспечивает насе-

ление продуктами питания, приготовленными из сельскохозяйственного 

сырья. По использованию исходного сырья пищевую промышленность 

можно разделить на три группы: 1) отрасли, перерабатывающие сырье рас-

тительного происхождения; 2) отрасли, перерабатывающие сырье живот-
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ного происхождения; 3) отрасли, использующие несельскохозяйственное 

сырье (рыбу, ягоды, соль, минеральные воды).  

 Сельскохозяйственное сырьѐ является первичным сырьѐм, из кото-

рого получают готовую продукцию (сахар-песок, растительное масло, 

овощные консервы), или вторичным сырьем, которое используется в дру-

гих отраслях пищевой промышленности, например, мука – в хлебопекар-

ной, сахар-песок – в кондитерской промышленности. Одна и та же продук-

ция может быть в зависимости от конечного использования или готовой 

продукцией, или вторичным сырьѐм.  

Наличие потребителей продукции пищевой промышленности и раз-

нообразие сырья обусловливают повсеместное распространение предпри-

ятий этой отрасли. Тем не менее, отдельные отрасли имеют преимущест-

венную ориентацию на сырьевую базу (сельскохозяйственное производст-

во, рыболовство), на потребителя (рынок сбыта продукции) или одновре-

менно ориентируются на сырье и потребителя.  

В зависимости от степени влияния сырьевого и потребительского 

факторов пищевая промышленность делится на 3 группы. 

1. Отрасли, ориентирующиеся на источники сырья – сахарная, сы-

родельная, рыбная, маслодельная, консервная, маслобойная, винодельче-

ская и др. 

2. Отрасли, которые тяготеют к местам потребления готовой 

продукции – хлебопекарная, пивоваренная, кондитерская, макаронная, мо-

лочная и др. 

3. Отрасли с одновременной ориентацией на сырьѐ и потребителя – 

мясоперерабатывающая, мукомольная, спиртоводочная, табачная и др. 
 

1.9.2 Мукомольное производство 
 

Сущность мукомольного производства заключается в измельчении 

зерна и разделении его составных частей: оболочек, эндосперма и зароды-

ша. Процесс производства муки называют помолом. В зависимости от це-

левого назначения муки сначала составляют помольные партии зерна, т.е. 

подбирают и смешивают партии зерна разных типов и качества в пропор-

циях, обеспечивающих оптимальные свойства муки. 

Процесс производства складывается из двух этапов – подготовитель-

ного и непосредственного размола (помола) зерна. 

1) Подготовка зерна к помолу заключается в отделении примесей, 

находящихся в помольной партии зерна, очистке поверхности зерна и час-

тичном шелушении оболочек, кондиционировании зерна при сортовых 

помолах. Кондиционирование состоит в увлажнении зерна горячей или хо-

лодной водой с последующей отлежкой. В результате такой обработки ос-

лабляются связи между оболочками и эндоспермом зерна, повышается 
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эластичность оболочек, улучшаются мукомольные и хлебопекарные свой-

ства зерна. 

2) Помол зерна в муку состоит из дробления и просеивания получен-

ных продуктов помола. Помол зерна может быть разовым, когда зерно 

один раз пропускают через размольную систему, и повторительным, когда 

зерно измельчают последовательно на нескольких системах. При разовом 

помоле качество муки низкое. 

Выход муки определяется степенью очистки муки от отрубей. Чем 

меньше выход муки, чем меньше в ней отрубей, тем она белее и лучше. Но 

в то же время беднее некоторыми витаминами. 

После помола мука должна отлежаться не менее 15 дней, тогда она 

приобретает лучшие хлебопекарные свойства. Этот процесс называется со-

зреванием. 

Главный отход мукомольного производства – отруби – ценный корм 

для скота. 

На мукомольных заводах могут создаваться комбикормовые цеха, в 

которых из отрубей, отходов очистки зерна, мельничной пыли, фуражного 

зерна и минеральных веществ, а также других отходов пищевой промыш-

ленности приготавливают комбинированный корм (комбикорм). 

Наиболее рациональным является размещение мукомольного произ-

водства при совпадении центров возделывания сырья и центров потребле-

ния. Однако, так как зерно более транспортабельно, чем мука, то преобла-

дающим фактором размещения является потребительский. 

Хлебопечение. Основную массу хлеба выпекают из пшеничной му-

ки, но в некоторых странах широко потребляют хлеб их кукурузной муки 

(США, Румыния, Венгрия), овсяной (Швеция, Шотландия). В южных рай-

онах ФРГ потребляют ячменный хлеб. 

Технологический процесс начинают с дозировки муки. Затем произ-

водят замес теста: муку смешивают с теплой водой, дрожжами, солью и 

сахаром. Тесто ставят для брожения при температуре 27–30⁰С. Готовое 

тесто разделывают на куски, придают им форму и направляют на расстой-

ку (дополнительное брожение), в ходе которого тесто подходит (увеличи-

вается в объеме). Далее выпекают хлеб при температуре 240–280⁰С в кон-

вейерных печах. Существуют хлебозаводы-автоматы.  

Большое значение имеют упек и припек. Упек – уменьшение веса хле-

ба по сравнению с весом теста в результате потери воды в процессе остыва-

ния после выпечки (6–13%). Припек – разность между весом выпеченного 

хлеба и весом муки на замес теста. Припек может составлять 30–50%. 

Больший вес хлеба по сравнению с мукой, а также его низкая транс-

портабельность и невозможность длительного хранения обуславливает 

размещение хлебозаводов в центрах потребления. Причѐм мощность этих 

предприятий должна соответствовать размерам потребления. 
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1.9.3 Особенности технологического процесса производства са-

хара 
 

Сахар – пищевой продукт, занимающий важное место в рационе че-

ловека, так как энергия, которую человек затрачивает, восполняется в том 

числе и за счет сахаров. В настоящее время сахар получают главным обра-

зом из сахарного тростника и сахарной свеклы. Выпускается в виде сахар-

ного песка и сахара рафинада.  

Технология производства сахара из сахарной свеклы – многоуровне-

вая цепочка, которая состоит из нескольких этапов: 

 мытье и очистка сырья от примесей; 

 получение свекловичной стружки; 

 выработка диффузионного сока и его очищение; 

 получение сиропа; 

 выделение из сиропа сахара; 

 переработка сахарной массы в сахар-песок; 

 фасовка и хранение готового продукта. 

Мытье и очистка сырья от примесей. При механизированной 

уборке сахарной свеклы примеси в ней составляют до 12% от общей мас-

сы, причем кроме земли и ботвы в примесях могут быть камни и даже не-

которые металлические предметы. Все это необходимо отделить от полез-

ной части плодов. Для мытья свеклы применяется барабанная свекломойка 

и водоотделитель, оснащенные улавливателями для примесей.  

Получение свекловичной стружки. В соответствии с технологией 

производства сахара, для того чтобы произвести сироп, свеклу необходимо 

измельчить. Измельчение свеклы – процесс превращения ее в стружку на 

свеклорезках.  

Выработка диффузионного сока и его очищение. Сущность про-

цесса извлечения сахарозы из свеклы заключается в размачивании свекло-

вичной стружки в горячей воде в промышленных диффузорах, что размяг-

чает ее волокна и выпускает сок. Для дальнейшей переработки диффузи-

онный сок необходимо очистить от ставшей бесполезной свекловичной 

стружки. Смесь из сока и стружки разделяют методом фильтрации. 

Диффузионный сок, даже очищенный от остатков плодов, остается 

сложным многокомпонентным составом, в котором кроме сахара также 

содержится белок, пектин, аминокислоты и так далее. С помощью вакуум-

фильтров и обработки СО2 производится процесс очистки сахарного сиро-

па от примесей. 

Получение сиропа. Очищенный сахарный сироп, выпаривают и сгу-

щают в вакуум-аппаратах, получая утфель, представляющий собой смесь, 

состоящую примерно на 50% из кристаллов сахара и 50% сахарного рас-

твора. 
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Переработка сахарной массы в сахар-песок. Утфель направляется 

на центрифуги, на которых из него выделяют кристаллический сахар и по-

лучают сахарный раствор (оттек). Кристаллический сахар сушат в сушил-

ках, получая сахар-песок, с последующей расфасовкой. 

Для извлечения сахара из оттека его отправляют на повторную пере-

работку с получением желтого сахара и мелассы. Желтый сахар использу-

ют преимущественно в кондитерской промышленности. 

Меласса содержит примерно 50% сахара и дальнейшему обессахари-

ванию не подвергается. Она используется в качестве сырья для производ-

ства спирта, дрожжей, лимонной, молочной и других пищевых кислот, а 

также в качестве корма для животных. 

Побочными продуктами сахарного производства является обессаха-

ренная стружка (жом) и фильтрационный осадок. В обессахаренной 

стружке содержится 0,3–0,5% сахара. Ее подвергают прессованию и ис-

пользуют в качестве корма для животных. Фильтрационный осадок ис-

пользуется в качестве удобрения. 

Производство сахара отличается высокой материалоѐмкостью и во-

доѐмкостью. Поэтому основными факторами размещения производства 

являются сырьевой и водный. 
 

1.9.4 Производство растительных масел 
 

Сущность процесса производства растительного масла заключается 

извлечения из плодов и семян растений жидкого жирного вещества путем 

переработки заготовленного сырья. Сырьем для получения подсолнечного 

масла служат семена подсолнечника, для получения других видов масел – 

масличные культуры: соя, рапс, арахис, кунжут, оливки и др. 

  При изготовлении подсолнечного масла семена проходят предвари-

тельную подготовку, которая включает следующие операции: 

1) Первоначальная очистка сырья и сушка. Очистка семян под-

солнечника заключается в освобождении их от сорных и металлических 

примесей. Семена очищают на магнитном и ситовом сепараторах, затем 

взвешивают и направляют на сушку в шахтную сушилку. 

2) Отделение ядра от кожуры семян методом обрушивания. 

Шелушение семян проводят на дисковой мельнице. Оболочки отделяются 

от ядра на аспирационной веялке (воздушно-ситовой машине).  

3) Измельчение семян. Для разрушения клеточной структуры семе-

на измельчают на вальцовых машинах или станках путем раздавливания, в 

результате чего получается мятка.  

4) Процесс пропарки и жарки мятки в жаровнях. При обжарива-

нии мятка приобретает необходимую пластичность, что облегчает процесс 

получения масла. 
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 Существует два основных способа производства масла: отжим и экс-

трагирование.  

Отжим подсолнечного масла происходит в шнековых маслопрессах. 

Данный способ является наиболее экологически чистым, при этом в гото-

вой продукции сохраняются все необходимые человеческому организму 

ингредиенты, хотя выход масла значительно меньше и не превышает 30%.  

Жмых, остающийся после отжима масла, может быть подвергнут 

экстрагированию или используется в животноводстве. Подсолнечное мас-

ло, полученное методом отжима, называют сырым, поскольку после отжи-

ма его только отстаивают и фильтруют. Такой продукт обладает высокими 

вкусовыми и питательными свойствами. 

Производство подсолнечного масла методом экстрагирования пре-

дусматривает использование органических растворителей (чаще всего экс-

тракционных бензинов) и проводится в специальных аппаратах – экстрак-

торах. В ходе экстрагирования получается мисцелла – раствор масла в рас-

творителе и обезжиренный твѐрдый остаток – шрот. Отгонку растворителя 

из мисцеллы проводят под вакуумом в пленочных выпарных аппаратах. 

Готовое масло отстаивается, фильтруется и подвергается дальнейшей пе-

реработке. Экстракционный метод извлечения масел более экономичный, 

так как позволяет максимально извлечь жир из сырья – до 99%. 

Для повышения качества масла и увеличения срока его хранения и 

реализации проводится рафинация. Существует несколько ступеней ра-

финации. 

1) Избавление от механических примесей – отстаивание, фильтрация 

и центрифугирование, после чего растительное масло поступает в продажу 

как товарное нерафинированное. 

2) Удаление фосфатидов или гидратация – обработка небольшим ко-

личеством горячей – до 70°С воды. В результате белковые и слизистые 

вещества, которые могут привести к быстрой порче масла, набухают, вы-

падают в осадок и удаляются. Такая обработка делает растительное масло 

прозрачным, после чего оно называется товарным гидратированным. 

3) Нейтрализация – это воздействие на нагретое масло щелочью. На 

этом этапе удаляются свободные жирные кислоты. При избыточном содер-

жании таких кислот у растительного масла появляется неприятный вкус. 

4) Отбеливание – обработка масла адсорбентами органического про-

исхождения (чаще всего специальными глинами), поглощающими крася-

щие компоненты, после чего жир осветляется.  

5) Дезодорация – удаление ароматических веществ путем воздейст-

вия на подсолнечное масло горячим сухим паром при температуре 170-

230°С в условиях вакуума. Во время этого процесса уничтожаются паху-

чие вещества, которые приводят к окислению. Удаление вышеуказанных, 

нежелательных примесей приводит к возможности увеличения срока хра-

нения масла. 
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6) Вымораживание – удаление восков. Воском покрыты все семена, 

это своеобразная защита от природных факторов. Воски придают маслу 

мутность, а в процессе вымораживания масло получается бесцветное.  

Пройдя все этапы, растительное масло становится обезличенным – 

практически не имеет цвета, вкуса, запаха. Его пищевая ценность опреде-

ляется лишь минимальным наличием незаменимых жирных кислот (в ос-

новном, линолевой и линоленовой). 

Большой расход сырья и высокая транспортабельность масла требует 

размещения маслобойного производства у источника сырья. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. На какие отрасли делится пищевая промышленность по использованию ис-

ходного сырья? 

2. Какие факторы оказывают решающее влияние на размещение отраслей пи-

щевой промышленности? 

3. Дайте характеристику процесса производства муки и выпечки хлеба. 

4. Раскройте сущность процесса производства сахара. 

5. Назовите основные способы производства растительных масел. 

6. Что такое рафинация? Назовите ступени рафинации. 

 

 

 

Модуль 2 

ОСНОВЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

 

Тема 2.1 Сельскохозяйственное производство  

в системе агропромышленного комплекса 
 

2.1.1 Состав и структура агропромышленного комплекса 
 

Аропромышленный комплекс (АПК) – совокупность отраслей хозяй-

ства, связанных с развитием сельского хозяйства, обслуживанием его произ-

водства и доведением сельскохозяйственной продукции до потребителя. 

Значение агропромышленного комплекса заключается в обеспечении 

страны продовольствием и некоторыми другими потребительскими това-

рами. АПК включает в себя три группы отраслей: 

1. Отрасли промышленности, обеспечивающие АПК средствами 

производства (транспортное и сельскохозяйственное машиностроение, 

производство минеральных удобрений и химических средств защиты рас-

тений и др.). 

2. Собственно сельскохозяйственное производство (растениеводство, 

животноводство). 
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3. Отрасли, обеспечивающие заготовку, переработку и транспорти-

ровку, хранение и реализацию сельскохозяйственной продукции (пищевая, 

частично легкая промышленность, торговля продовольственными товара-

ми и общественное питание). 

В составе АПК важное место принадлежит инфраструктуре. Инфра-

структура представляет собой совокупность отраслей, производств, служб и 

видов деятельности, обслуживающих как непосредственно основное (сель-

скохозяйственное) производство, так и непроизводственную сферу. 

Формирование инфраструктуры в системе АПК зависит от многих 

факторов: почвенно-климатических, рельефа местности, водообеспеченно-

сти, состояния дорог, местоположения хозяйства, особенностей техноло-

гии, размещения производственных объектов и т.д. 

Производственная инфраструктура выполняет функции по производ-

ственному обеспечению и обслуживанию отрасли. В состав производст-

венной инфраструктуры входят:  

 отрасли обслуживающие непосредственно сельскохозяйственное 

производство: транспорт, линии электропередачи, связь, агрохимическая 

служба, ветеринарная служба;  

 отрасли, обеспечивающие эффективное продвижение производи-

мой продукции до потребителя: система заготовок, складское, холодиль-

ное, элеваторное хозяйство.  

Социальная инфраструктура выполняет функции обеспечения нор-

мальной трудовой деятельности работников сельского хозяйства. В состав 

социальной инфраструктуры входят: 

 инфраструктура трудовой деятельности: транспорт, связь по об-

служиванию населения и непроизводственных отраслей; 

 социально-бытовая инфраструктура: жилищно-коммунальное хо-

зяйство, бытовое обслуживание, торговля, общественное питание; 

 инфраструктура деятельности в области культуры, искусства, об-

разования; 

 инфраструктура охраны здоровья: объекты здравоохранения, физ-

культуры, спорта; 

 инфраструктура управления отраслей АПК. 

Значение инфраструктуры сельского хозяйства состоит в том, что не 

занимаясь производством конечной продукции, отрасли инфраструктуры в 

значительной степени определяют конечные результаты. 
 

2.1.2 Производственные и экономические связи между отраслями 

агропромышленного комплекса 
 

В агропромышленном производстве выделяются пять взаимосвязан-

ных стадий: 

1. производство средств производства для всей системы АПК; 
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2. сельскохозяйственное производство; 

3. производство предметов потребления, изготавливаемых из сель-

скохозяйственного сырья; 

4. производственно-техническое и технологическое обслуживание 

всех стадий воспроизводственного цикла; 

5. реализация конечной продукции. 

Отнесение тех или иных производств к агропромышленному ком-

плексу является весьма сложным вопросом поскольку лишь некоторые от-

расли промышленности имеют четкий сельскохозяйственный профиль. 

Большинство отраслей промышленности только частично производят про-

дукцию для сельского хозяйства. 

Основой формирования агропромышленного комплекса является аг-

ропромышленная интеграция – это органическое объединение сельского 

хозяйства и областей промышленности, транспорта, торговли и т.п., кото-

рые обслуживают сельское хозяйство, поставляют ресурсы и доставляют 

его продукцию к потребителю. 

Агропромышленная интеграция развивается вертикально и горизон-

тально. Вертикальная интеграция означает межотраслевое кооперирование 

предприятий и производств разных групп отраслей АПК, технологически и 

организационно связанных между собой. Она обеспечивает оптимальное 

прохождение товарной массы от производства сырья к выпуску и доставке 

потребителю готовой продукции, а также предопределяет снижение затрат, 

повышение эффективности производства и качества продукции. 

Наиболее развитой формой вертикально-интегрированных АПК яв-

ляются агрохолдинги, полностью контролирующие всю цепочку производ-

ственных связей «от поля до прилавка».  

Горизонтальная интеграция – это система взаимосвязей между 

предприятиями одной группы отраслей АПК. Она обеспечивает углубле-

ние специализации отдельных звеньев единого технологического процесса, 

снижение затрат производства. Горизонтальная интеграция характерна для 

сельскохозяйственных кооперативов, устанавливающих контроль над пе-

реработкой и сбытом сельскохозяйственной продукции. 

Агропромышленная интеграция является результатом развития про-

изводительных сил, углубления общественного разделения труда. На этой 

основе становятся более тесными межотраслевые связи сельского хозяйст-

ва. От него обосабливаются ряд функций, которые выделяются в особые 

предприятия и отрасли, такие как производственно-техническое, агрохи-

мическое обслуживание, мелиоративные работы, ветеринарное обслужи-

вание и т.д. Связи сельского хозяйства все больше усиливаются с другими 

отраслями агропромышленного комплекса в сфере реализации и перера-

ботки продукции. 
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2.1.3 Значение и особенности сельскохозяйственного производ-

ства 
 

Главным звеном АПК, является сельскохозяйственное производство – 

основной источник удовлетворения спроса населения на продукты пита-

ния. Сельскохозяйственное производство является потребителем промыш-

ленной продукции (тракторов, автомобилей, сельскохозяйственных ма-

шин, минеральных удобрений и др.). В то же время сельское хозяйство по-

ставляет свою продукцию другим отраслям хозяйства, от уровня сельско-

хозяйственного производства зависит развитие многих отраслей промыш-

ленности, прежде всего легкой и пищевой. Таким образом, сельскохозяй-

ственное производство служит важнейшим условием сбалансированного 

развития хозяйства в целом. 

Сельскохозяйственное производство имеет характерные особенности: 

1. В сельском хозяйстве главным и незаменимым средством произ-

водства является земля. По сравнению с другими средствами производства 

земля не изнашивается, а при правильном использовании может восстанав-

ливать и улучшать свои качественные параметры. Результаты производства 

во многом зависят от качества земли, плодородия и места положения. 

2. В сельском хозяйстве в качестве средств производства выступают 

живые организмы – животные и растения, которые развиваются на основе 

биологических законов. Следовательно, экономический процесс воспроиз-

водства здесь тесно переплетается с естественным процессом развития жи-

вых организмов. 

3. Сельскохозяйственное производство зависит от почвенно–

климатических условий. Урожайность сельскохозяйственных культур в зна-

чительной степени колеблется по годам в зависимости от метеорологических 

условий, а это, в свою очередь, оказывает влияние на развитие животновод-

ства, и эффективность сельскохозяйственного производства в целом. 

4. Рабочий период в сельском хозяйстве не совпадает по продолжи-

тельности с периодом производства. Рабочий период – это время выполне-

ния отдельных работ (вспашка, культивация, посев, уборка урожая), пери-

од производства – время, необходимое на получение конечного продукта. 

Например, при возделывании озимых зерновых период производства (от 

вспашки и посева до уборки урожая) длится около 12 месяцев, а рабочие 

периоды (выполнение отдельных видов работ) занимают несколько недель, 

с разными временными интервалами – перерывами в процессе производст-

ва. Несовпадение периода производства с рабочим периодом обуславлива-

ет сезонность сельскохозяйственного производства.  

5. Сельское хозяйство имеет особенности в использовании техники, 

которые связаны с сезонным характером производства. Большую роль иг-

рают универсальность, сменность рабочих органов машин. 
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6. В сельском хозяйстве по-иному строится организация трудовых 

процессов в отраслях растениеводства и животноводства. Здесь исполни-

тель не имеет постоянного рабочего места как, например, в промышленно-

сти. В процессе производства сельскохозяйственной продукции в зависи-

мости от времени года и специфики возделываемой культуры рабочие по-

леводства и механизаторы выполняют различные виды работ. Механизатор 

должен уметь работать практически на всех машинах и агрегатах, а рабо-

чим полеводства необходимо уметь выполнять работы по подготовке се-

мян и посадочного материала, уходу за растениями, заготовке кормов, 

уборке урожая. При этом вид работы может изменяться не только еже-

дневно, но в зависимости от условий и в течение одного рабочего дня. 

7. Сельское хозяйство отличается большой территориальной рас-

средоточенностью, работы ведутся на больших площадях. Это вызывает 

повышенную потребность в энергетических ресурсах, дополнительных 

средствах производства. 

Отмеченные особенности сельского хозяйства по сравнению с про-

мышленным производством, требуют всестороннего анализа и учета при 

формировании материально-технической базы отрасли, организации и 

управления производством, определении экономической эффективности 

использования производственных ресурсов. 
 

2.1.4 Производственные ресурсы сельскохозяйственного произ-

водства 
 

К производственным ресурсам сельского хозяйства относятся: 

 земельные – площадь земли, которая используется для производ-

ства продукции; 

 агроклиматические – солнечная энергия, тепло, влажность, необ-

ходимые для выращивания сельскохозяйственных культур; 

 водные – вода, которая используется для производства продукции; 

 трудовые – совокупность людей способных принимать и прини-

мающих участие в сельскохозяйственном производстве; 

 материальные – средства и предметы труда; 

 финансовые – денежные средства для функционирования произ-

водства, фонды обращения, капитальные вложения, прибыль). 

Все производственные ресурсы, вместе взятые составляют ресурс-

ный потенциал сельского хозяйства. 

Земельные ресурсы в сельском хозяйстве обладают рядом специфи-

ческих особенностей, которые существенно отличают их от других средств 

производства и оказывают большое влияние на сельскохозяйственное про-

изводство.  

В сельском хозяйстве земля является сферой приложения труда 

(предметом труда), когда человек воздействует на нее (обрабатывая, высе-
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вая семена, ухаживая за возделываемыми культурами и т.п.), и средством 

производства, когда благодаря своим физическим и химическим свойст-

вам (плодородию) земля обеспечивает рост и развитие растений. 

Плодородие – свойство земли удовлетворять возделываемые расте-

ния необходимыми питательными веществами и производить урожай. 

Существуют различные виды плодородия: естественное, искусствен-

ное, экономическое, абсолютное и относительное. 

Естественное – плодородие создается под влиянием природных 

факторов почвообразования (растительных и животных организмов, кли-

мата, рельефа). 

Искусственное – создается и поддерживается человеком в результате 

возделывания земли. 

В совокупности естественное и искусственное плодородие представ-

ляет собой экономическое плодородие. 

Абсолютное плодородие характеризуется урожайностью культур. 

Относительное плодородие выражается количеством полученной 

продукции в расчете на единицу производственных затрат. 

Все земельные ресурсы страны составляют единый земельный фонд, 

который включает земли сельскохозяйственного назначения (используют-

ся для производства продукции сельского хозяйства) и несельскохозяйст-

венного назначения. Состав земельного фонда отображен в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Состав земельного фонда 

 

Земли сельскохозяйственного 

назначения 

Земли несельскохозяйственного 

назначения 

Пашня – (посевная площадь+ пар + 

огороды). 

Залежь – земли, длительное время 

(более 1 года) не используемые и не пере-

веденные в другой вид угодий. 

Многолетние насаждения (без по-

лезащитных лесных полос). 

Сенокосы. 

Пастбища. 

Земли населенных пунктов. 

Земли промышленности, транспор-

та, связи. 

Земли природоохранного, оздоро-

вительного назначения. 

Земли лесного фонда. 

Земли водного фонда. 

Земли государственного запаса (не 

имеют конкретного владельца) 

 

Существует возможность превращения земель несельскохозяйствен-

ного назначения в сельскохозяйственные и, менее интенсивных сельскохо-

зяйственных земель – в более интенсивные.  

Выделяют пахотнопригодные земли, которые при проведении про-

стейшей мелиорации могут быть превращены в пашню. Для земель заня-

тых кустарниками существенное значение имеет оценка возможности пре-

вращения их в сенокосы и пастбища. Значительным резервом увеличения 

пашни и сенокосов являются земли под болотами и кустарниками. 
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Однако такая трансформация ограничивается современными техниче-

скими и экономическими возможностями, а также требованиями экологиче-

ской безопасности. Происходит ухудшение, деградация обрабатываемых зе-

мель. Главные причины этого процесса – неправильное ведение земледелия и 

животноводства, сведение лесов, увеличение эрозии, вторичного заболачива-

ния и засоления. В засушливых областях огромный вред приносит опустыни-

вание территории. Все больше сельскохозяйственных земель отчуждается 

для городского, промышленного и транспортного строительства. 

Экономическая эффективность использования земельных ресур-

сов в сельском хозяйстве характеризуется системой показателей, характе-

ризующих как сельскохозяйственную освоенность, так и эффективность 

использования сельскохозяйственных земель. 

Сельскохозяйственную освоенность земель характеризуют следую-

щие показатели: 

1. Удельный вес сельскохозяйственных угодий в общей земельной 

площади хозяйства – представляет собой отношение площади сельскохо-

зяйственных угодий ко всей площади закрепленных за хозяйством земель-

ных ресурсов в процентах. 

2. Степень распаханности земель в процентах, представляет собой: 

 а) отношение площади пашни ко всей площади закрепленных за хо-

зяйством земель;  

б) отношение площади пашни к площади сельскохозяйственных уго-

дий. 

3. Степень использования пашни в процентах, представляет собой 

отношение всей площади посева к площади пашни. 

Основными показателями эффективности использования земли яв-

ляются: выход валовой и товарной продукции в натуральном и стоимост-

ном выражении с единицы площади соответствующих угодий. 

Трудовые ресурсы. Труд в сельском хозяйстве имеет ряд особенно-

стей, которые отражают специфику отрасли: 

 эффективность труда зависит от природно-климатических усло-

вий и качества земельных ресурсов; 

 на использование труда оказывает влияние сезонный характер 

производства; 

 отсутствует узкая специализация труда; 

 труд связан с использованием живых организмов (животных, 

растений); 

 труд малопривлекательный и неэстетичный (погодные условия, 

осадки, солнечная радиация, загрязненность. 

В состав трудовых ресурсов включаются как работники, занятые в 

общественном производстве, так и часть населения, которая не принимает 

участия в процессе труда, но при соответствующих условиях может быть 

задействована в производстве сельскохозяйственной продукции. 
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Состав трудовых ресурсов представлен постоянными, сезонными и 

временными рабочими, а также подростками и лицами пенсионного воз-

раста. Постоянными считаются работники, принятые на работу без указа-

ния срока. Сезонными, – принятые на работу сроком не более 6 месяцев, 

временными – не более 2 месяцев. 

Экономическая эффективность использования трудовых ресурсов 

характеризуется показателем производительности труда: выходом валовой 

продукции на одного среднегодового работника, на один человеко-час. 

Материальные ресурсы. В процессе производства сельскохозяйст-

венной продукции используются определенные материальные ресурсы: 

машины и оборудование, здания и сооружения, семена и удобрения, корма 

и другие средства и предметы труда. По характеру участия в процессе 

производства они подразделяются на основные и оборотные средства про-

изводства. 

К основным средствам производства относятся постройки, здания, 

сооружения, машины и оборудование, продуктивный и рабочий скот, мно-

голетние насаждения. Денежное их выражение называется фондами. 

К оборотным средствам (фондам) относятся сырье и материалы, 

удобрения и средства защиты растений и животных, топливо твердое и 

жидкое, горюче-смазочные материалы, тара и тарные материалы, семена и 

посадочный материал, строительные материалы для ремонта и прочих 

нужд основной деятельности, запасные части для ремонта техники и сель-

скохозяйственных машин, корма, молодняк животных.  

Основные фонды в сельском хозяйстве включают большое количе-

ство разнообразных средств труда. В зависимости от функционального на-

значения в процессе производства они подразделяются на основные сред-

ства производственного и непроизводственного назначения, образующие 

соответствующие фонды. Производственные основные фонды подразде-

ляются на средства несельскохозяйственного и сельскохозяйственного на-

значения (рисунок 16). 

Производственные фонды сельскохозяйственного назначения связа-

ны непосредственно с сельскохозяйственным производством (тракторы, 

машины, скот и др.). 

Производственные фонды несельскохозяйственного назначения свя-

заны с производством продукции промышленного характера, строительст-

вом, торговлей и общественным питанием в сельскохозяйственных пред-

приятиях. 

Наряду с основными производственными фондами в сельском хозяй-

стве используются основные непроизводственные фонды. Последние 

служат для получения нематериальных услуг. К ним относятся основные 

фонды жилищно-коммунального хозяйства и культурно-бытового обслу-

живания: жилые дома, клубы, дворцы культуры, школы, помещения 
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здравпунктов, детские дошкольные учреждения, бани, прачечные и другие 

объекты, принадлежащие хозяйству.  

Эти фонды не принимают непосредственного участия в производстве 

сельскохозяйственной продукции. Однако они играют важную роль в вос-

производстве и формировании трудовых ресурсов и в конечном итоге соз-

дают необходимые условия для повышения производительности труда. 

 
Рисунок 16 – Классификация основных фондов 
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Главная роль в производстве продукции отрасли принадлежит фон-
дам сельскохозяйственного назначения, на долю которых приходится 
свыше 80% стоимости основных производственных средств. 

Рациональная организация использования основных и оборотных 
средств производства (производственных фондов) – важнейшее условие 
стабильной работы сельскохозяйственного предприятия и его экономиче-
ского роста. 

 

2.1.5 Экономическая эффективность сельскохозяйственного 

производства 
 

Экономическая эффективность сельскохозяйственного производства – 
показывает конечный полезный эффект (результат) от применения средств 
производства и живого труда. В сельском хозяйстве это получение макси-
мального количества продукции с единицы площади при наименьших за-
тратах труда. При характеристике экономической эффективности сельско-
хозяйственного производства используется система натуральных и стои-
мостных показателей. 

Натуральные показатели характеризуют полезность продукта, его 
способность удовлетворять те или иные нужды производителя и потреби-
теля. Они выражаются в единицах измерения различных физических вели-
чин (тоннах, километрах и т.п.) или единицах счета (штуках) и позволяют 
судить об объемах и качестве однородной продукции (зерна, картофеля, 
мяса, молока и др.), работ и услуг. Натуральными показателями эффектив-
ности выступают урожайность сельскохозяйственных культур и продук-
тивность животных. 

Урожайность – это сбор однородной (или по группе культур) расте-
ниеводческой продукции в натуральном выражении с 1 га посевной площади. 

Под продуктивностью понимают выход продукции животноводства 
в натуральном выражении в среднем на одну голову животного.  

Натуральные показатели являются базой для расчета стоимостных 

показателей – денежной оценки продукции, работ и услуг. К ним отно-
сятся: валовая и товарная продукция, валовой и чистый доход, прибыль, 
себестоимость и рентабельность производства. 

Валовая продукция (ВП) – это вся созданная за определенный пери-
од сельскохозяйственная продукция в денежном выражении. В ее состав 
входит: 

 основная продукция предприятия: зерно, картофель, овощи, моло-
ко, мясо, шерсть и др.; 

 приплод и прирост живой массы скота и птицы; 

 стоимость многолетних насаждений и незавершенного производ-
ства (посев озимых культур); 

 побочная продукция, полученная одновременно с основной: соло-
ма, навоз и др. 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



- 84 - 

Товарная продукция – представляет собой весь объем проданной 
сельскохозяйственной продукции в денежном выражении.  

Процентное отношение размера товарной продукции к валовой оп-
ределяется как уровень товарности (УТ): 

   

, где Пт – объем товарной продукции 
   Пв – объем валовой продукции 
 

Для определения уровня товарности отдельных видов продукции 
(зерно, картофель, молоко и др.) используют объем валовой и товарной 
продукции в натуральном выражении (кг, т, шт.). 

Основными путями повышения уровня товарности сельскохозяйст-
венного производства в современных условиях являются: 

 сокращение внутрихозяйственного расхода продукции на произ-
водственные нужды; 

 улучшение качества семян и кормов, экономное их расходование; 

 сокращение потерь продукции в процессе ее производства, хра-
нения, транспортировки и реализации; 

 подготовка высококвалифицированных кадров. 
Эти показатели используются как при характеристике эффективно-

сти сельского хозяйства в целом, так и эффективности отраслей отдельных 
видов продукции. 

Основными путями повышения экономической эффективности сель-
скохозяйственного производства являются рост валовой продукции, сниже-
ние затрат на ее производство и совершенствование каналов реализации. 

 

2.1.6 Интенсификация сельского хозяйства  
 

Развитие сельского хозяйства происходит в соответствии с законом 
расширенного воспроизводства и осуществляется в двух формах: экстен-
сивной и интенсивной. 

Экстенсивная форма – это форма развития сельского хозяйства, при 
которой производство продукции возрастает за счет количественных фак-
торов – распашки новых земель, расширение посевных площадей, роста 
поголовья скота при неизменном качественном уровне техники, неизмен-
ной продуктивности земли и скота. 

Исторический опыт развития большинства стран показывает, что ос-
новным и наиболее перспективным путем развития сельского хозяйства 
является его интенсификация. 

Интенсивная форма – означает увеличение производства матери-
альных благ за счет дополнительных вложений капитала, труда и произ-
водственных затрат на единицу земельной площади или на условную голо-
ву скота. 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



- 85 - 

Интенсификация основывается на применении интенсивных техно-
логий, высокопроизводительной техники, высокоурожайных сортов, высо-
копродуктивных пород и гибридов, удобрений, ядохимикатов, химических 
средств борьбы с сорняками. Осуществление интенсификации связано с 
дополнительными затратами на каждый гектар земли, на каждое животное 
с целью повышения продуктивности и урожайности. 

При изучении интенсификации сельскохозяйственных предприятий 
используют стоимостные и натуральные показатели. 

Стоимостные показатели дают возможность сопоставить дополни-
тельные затраты с дополнительными доходами. 

Натуральные показатели – позволяют изучить структурные измене-
ния в отрасли. 

Показатели интенсификации характеризуют уровень интенсифика-
ции и эффективность интенсификации. 

Уровень интенсификации характеризуется: 
1. Основным (стоимостным) показателем – сумма стоимости ос-

новных производственных фондов и производственных затрат в расчете на 
1 га сельскохозяйственных угодий. 

2. Косвенными (натуральными) показателями: 

 уровень урожайности; 

 уровень продуктивности; 

 обеспеченность энергетическими и электрическими мощностями; 

 энерговооруженность (отношение размера энергетических мощ-
ностей на единицу угодий); 

 количество удобрений на 1 га пашни; 

 плотность поголовья на 100 га сельскохозяйственных угодий. 
Эффективность интенсификации характеризуется:  
1. Прямыми показателями - количеством валовой, товарной про-

дукции в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий, или на 1 рубль 
производственных затрат, или на 1 рубль производственных фондов сель-
скохозяйственного назначения. 

2. Косвенными показателями: 

 достигнутый уровень производительности труда; 

 сумма прибыли или чистого дохода на 1 га сельскохозяйственных 
угодий.  

 уровень рентабельности. 
Таким образом, экономическая эффективность интенсификации сель-

ского хозяйства выражается в увеличении производства продукции с едини-
цы земельной площади, в снижении затрат труда на единицу продукции. 

К основным направлениям интенсификации сельскохозяйственного 
производства относятся: химизация, мелиорация земель, механизация, разви-
тие НТП, совершенствование и подготовка кадров для сельского хозяйства. 

Химизация сельского хозяйства предполагает: 
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 применение минеральных удобрений с целью повышения урожай-
ности; 

 применение гербицидов – для уничтожения сорняковой расти-
тельности;  

 применение химических средств для защиты растений и животных 
от болезней и вредителей; 

 использование химических продуктов для повышения качества 
кормов; 

 использование в сельском хозяйстве различных химических изде-
лий, полимерных пленок. 

Мелиорация земель – система мероприятий, направленных на корен-
ное улучшение земель (подробная характеристика дана в подразделе 2.2.4). 

Механизация – это процесс замены ручных средств труда механизма-
ми, машинами, обеспечивающий повышение производительности труда и 
облегчение его условий. При частичной механизации механизируются только 
отдельные процессы производства, при комплексной – все процессы выпол-
няются механическими средствами поточным способом, а при автоматизиро-
ванной системе машин производство осуществляется с помощью автоматов 
под наблюдением человека. Расчеты показывают, что за счет механизации 
обеспечивается 50% общего прироста производительности труда. Использо-
вание техники существенно различается в зависимости от специализации, 
природных условий и социально-экономического положения сельскохозяй-
ственных предприятий. Особенность большинства отраслей сельского хозяй-
ства – ограниченный срок и сезонный характер применения сельскохозяйст-
венных орудий и машин, а также их перемещение в производстве.  

Развитие научно-технического прогресса в сельском хозяйстве 
обеспечивает создание высокоурожайных сортов сельскохозяйственных 
культур и высокопродуктивных пород скота и птицы, разработку эффек-
тивных средств борьбы с вредителями и болезнями, эффективных техноло-
гических процессов и др. 

Совершенствование подготовки кадров для сельского хозяйства 
осуществляется на базе научных учреждений и учебных заведений. 
 

Вопросы для самоконтроля: 
1. Какие группы отраслей входят в состав АПК? 
2. В чем выражаются производственные и экономические связи между отрас-

лями АПК? 
3. Назовите особенности сельскохозяйственного производства. 
4. Охарактеризуйте производственные ресурсы сельского хозяйства. 
5. Какие показатели отражают экономическую эффективность сельскохозяйст-

венного производства? 
6. В чем отличие экстенсивной и интенсивной форм ведения сельскохозяйст-

венного производства? 
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Тема 2.2 Основы земледелия 
 

2.2.1 Системы земледелия 
 

Земледелие – наука о наиболее эффективном использовании земли и 

повышении плодородия почв. Повышение плодородия осуществляется при 

помощи химических, биологических методов воздействия на почву. Цен-

тральное место в земледелии занимают вопросы обработки почвы, систем 

земледелия, мелиорации, севооборотов. 

Под системой земледелия понимают комплекс взаимосвязанных 

организационно-хозяйственных, агротехнических и мелиоративных меро-

приятий, отличающихся интенсивностью использования земли и способа-

ми восстановления и повышения плодородия почвы. 

Каждая система земледелия включает основные звенья: 

1) рациональная структура посевных площадей и система севообо-

ротов;  

2) система обработки почвы; 

3) система удобрения почвы; 

4) система защиты растений от вредителей, сорняков и болезней 

сельскохозяйственных культур; 

5) система семеноводства и сортообновления; 

6) система защиты почвы от эрозии; 

7) система мелиоративных мероприятий; 

8) комплексная механизация при возделывании сельскохозяйствен-

ных культур. 

Значение каждого звена в зональном разрезе неодинаково. В засуш-

ливых районах особое значение имеет система орошения, на засоленных и 

кислых почвах – химическая мелиорация и т.д. 

Системы земледелия возникают и изменяются в зависимости от оп-

ределенных экономических условий, природных факторов, а также в связи 

с развитием науки и техники. Наибольшее распространение сейчас полу-

чили следующие системы земледелия: 

1. Зерно-паровая – в севооборотах преобладают зерновые культуры 

и одно поле отводится под чистый пар. 

2. Зерно-пропашная – в полевых севооборотах преобладают зерно-

вые, а на остальной площади выращивают технические, пропашные (кар-

тофель, кукуруза, корнеплоды) и кормовые культуры. Плодородие почвы 

поддерживается удобрениями и рациональной системой обработки почвы. 

3. Плодосменная – половина пашни занята зерновыми культурами, 

а на остальной части возделывают пропашные (картофель, кукуруза, кор-

неплоды) и бобовые культуры. Плодородие повышается за счет чередова-

ния культур. 
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4. Сидеральная – выращивают зерновые, картофель и сидеральные 

культуры (которые заделывают в почву как органическое удобрение) на 

песчаных и супесчаных почвах. 

5. Травопольная – не менее половины занимают посевы многолет-

них и однолетних трав. 

6. Пропашная – более половины земли занимают пропашные куль-

туры. Ведущее значение приобретают правильное применение органиче-

ских и минеральных удобрений, тщательная обработка почвы, борьба с 

вредителями и болезнями сельскохозяйственных культур.  
 

2.2.2 Обработка почвы 
 

Обработкой почвы называется механическое воздействие на почву 

рабочими органами машин и орудий с целью создания наилучших условий 

для возделываемых растений. Обработкой придают корнеобитаемому слою 

почвы мелкокомковатое рыхлое строение; создают оптимальный водный, 

воздушный, тепловой и питательный режим почвы; заделывают в почву 

удобрения, гербициды, дернину, пожнивные и другие растительные остат-

ки; очищают почву от сорных растений, вредителей и возбудителей болез-

ней сельскохозяйственных культур; защищают почву от водной и ветровой 

эрозии, от чрезмерного ее уплотнения; создают оптимальные условия для 

заделки семян культурных растений в почву, для ухода за растениями, 

уборки урожая.  

В зависимости от назначения и глубины различают основную и по-

верхностную обработку почвы. 

К основной обработке почвы относят первую, наиболее глубокую 

обработку после уборки предшественника, которая существенно изменяет 

сложение всего корнеобитаемого слоя почвы. Это вспашка, безотвальная 

обработка, фрезерование и др. 

Вспашка – обработка почвы, при помощи которой происходит обо-

рачивание, частичное перемешивание и рыхление обрабатываемого слоя, а 

также подрезание сорняков, заделка удобрений и растительных остатков. 

Вспашка осуществляется плугами на глубину 20–32 см.  

Безотвальная обработка – глубокое рыхление почвы без оборачива-

ния ее слоев. Этот прием обработки почвы заменил вспашку в степных за-

сушливых районах, подверженных ветровой эрозии.  

Фрезерование – обработка почвы фрезой на глубину до 20 см, обес-

печивающая ее интенсивное рыхление и тщательное перемешивание. Фре-

зерование дерново-подзолистых, болотных и других почв с широким при-

менением известкования, органических и минеральных удобрений позво-

ляет вести интенсивное их окультуривание. 

Поверхностная обработка почвы – обработка различными орудия-

ми на глубину до 16 см. Эта обработка почвы необходима для провокации 
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и уничтожения проростков сорняков, для предпосевной подготовки почвы, 

для ухода за растениями, для выравнивания поверхности поля с целью соз-

дания микрорельефа, оптимального для роста растений и для высококаче-

ственной уборки урожая. 

К поверхностной обработке почвы относится лущение, культивация, 

боронование, прикатывание. 

Лущение – обработка почвы лущильниками на глубину 6–16 см, при 

которой происходит рыхление, частичное оборачивание и перемешивание 

почвы с подрезанием сорняков.  

Культивация – обработка культиваторами для рыхления, перемеши-

вания почвы и подрезания сорняков. Глубина обработки от 6-12 см.  

Боронование – прием обработки почвы для рыхления, перемешива-

ния и выравнивания поверхности почвы с частичным уничтожением сор-

няков. Применяется для разрушения корки, образовавшейся после посева 

до всходов. Особое значение имеет ранневесеннее боронование – «закры-

вает» влагу в почве, создавая хорошо разрыхленный мульчирующий слой 

на поверхности почвы. Своевременность такого боронования часто являет-

ся определяющим условием обеспечения культурных растений влагой. 

Прикатывание – используют как прием уплотнения почвы и вырав-

нивания поверхности поля, а также для дробления глыб. Предпосевное 

прикатывание обеспечивает лучшую равномерность заделки семян в поч-

ву, а послепосевное улучшает контакт семян с почвой и ускоряет появле-

ние дружных всходов. Прикатывание применяется самостоятельно или 

осуществляется вместе с другими приемами обработки почвы. Оно защи-

щает почву от выдувания и потерь почвенной влаги, уничтожает ледяную 

корку на посевах озимых культур и предотвращает их выпирание весной. 

Для прикатывания почвы применяют разнообразные катки. 
 

2.2.3 Севообороты 
 

При посеве сельскохозяйственных культур на одном и том же месте 

в течение нескольких лет подряд урожай снижается. Следовательно, необ-

ходимо чередовать культуры на полях.  

Севооборот – научно обоснованное чередование сельскохозяйст-

венных культур и чистого пара во времени и на территории хозяйства, 

осуществляемое в определенном порядке. 

Главная задача – получение наибольшего количества сельскохозяй-

ственной продукции с единицы площади при наименьших затратах. По-

следовательность смены культур в севообороте называется схемой сево-

оборота. 

Земельный участок разбивают на поля, количество которых соответ-

ствует схеме севооборота. На каждом поле размещают одну культуру или 

группу однородных культур. Период, в течение которого культуры и пар 
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проходят через каждое поле называется ротацией. Например, в четырех-

польном севообороте ротация составляет 4 года. 

Культуру или паровое поле, предшествующее возделываемым расте-

ниям, называют предшественником. Для его выбора нужно учитывать по-

требление растениями предшественника влаги, элементов питания, отно-

шение его к сорнякам, поражаемость вредителями и болезнями. Нужно 

знать так же когда освобождается поле после уборки предшественника,  

в каком оно остается состоянии в отношении строения почвы, наличия 

пожнивных остатков, сорняков. 

Причины чередования культур в севообороте были выделены  

Д.Н. Прянишниковым в четыре группы: химические, физические, биоло-

гические экологические. 

Причины химического порядка связаны с различиями в химическом 

составе почвы на полях после уборки различных культур. Это объясняется 

тем, что для формирования урожая культуры потребляют из почвы раз-

личное количество азота, фосфора, калия, кальция и других элементов и в 

разном их соотношении. 

Причины физического порядка определяются, прежде всего, различ-

ным влиянием сельскохозяйственных культур на строение, структуру, плот-

ность, пористость, сложение, водный режим почвы и ее устойчивость к вод-

ной или ветровой эрозии. Данные причины связаны с различиями в биологии 

и морфологии, в технологии возделываемых культур, а также с особенностя-

ми распространения корней в почве и условиями их разложения. 

Причины биологического порядка определяются различным отно-

шением культурных растений к вредителям, болезням, сорным растениям. 

Каждому культурному растению на полях сопутствуют свои болезни, вре-

дители и сорные растения. При бессменном возделывании культуры «спе-

циализирующиеся» на ней вредные организмы усиленно размножаются, 

накапливаются в почве и способствуют угнетению культурного растения, 

вплоть до его гибели. 

К причинам экономического порядка относится возможность в се-

вообороте разгрузить пики в полевых работах и в использовании рабочей 

силы и техники (наличие в севообороте озимых и яровых культур, яровых 

различного срока посева).  

Наиболее целесообразное использование земельной территории дос-

тигается введением нескольких севооборотов, которые составляют систему 

севооборотов данного хозяйства. При введении севооборотов учитывают 

также состав земельных угодий, рельеф почвы, специализацию хозяйства, 

расположение населенных пунктов, животноводческих ферм, дорог, водо-

емов и другие условия. 

По главному виду растениеводческой продукции севообороты под-

разделяются на следующие типы: полевые, кормовые, специальные. 
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Полевые севообороты основные в хозяйстве. В них размещают ве-

дущие товарные культуры: зерновые, технические. По виду продукции их 

подразделяют на: зерновые, свекловичные, картофельные, льняные. 

В кормовых севооборотах выращивают в основном кормовые куль-

туры для обеспечения скота сеном, зелеными и сочными кормами.  

Специальные севообороты вводят для возделывания культур, кото-

рые требуют особой агротехники и не выращиваются в общих полевых и 

кормовых севооборотах: овощных, бахчевых, табака, риса и др. К этой 

группе севооборотов относят также почвозащитные (противоэрозионные) 

севообороты, которые вводят на полях, подверженных водной и ветровой 

эрозии. На полях со склонами более 5° нет чистого пара, а пропашные 

культуры размещают поперек склона полосами по 30-60 м, чередуя их с 

полосами многолетних трав.  
 

2.2.4 Сельскохозяйственные мелиорации 
 

Мелиорация – существенное улучшение качества земель для повы-

шения их плодородия или общего оздоровления местности. К основным 

видам сельскохозяйственной мелиорации относятся: гидротехническая, аг-

ротехническая, химическая, лесотехническая и культурно-техническая.  

Гидротехнические мелиорации предусматривают улучшение поч-

вы, за счет изменения в них водного режима. Основные виды работ – это 

орошение и осушение. 

Орошение (ирригация) – используется в районах с недостатком вла-

ги, заключается в искусственном увлажнении почвы путем подвода воды. 

Это основной вид мелиорации.  

Орошение земель может быть сплошным и выборочным. При выбо-

рочном орошаются не все земли и не все культуры, при сплошном – все 

полезные пахотные земли. Воду для орошения забирают из рек, водохра-

нилищ, скважин при помощи специальных плотин, насосных станций. 

Вся сеть крупных и мелких оросительных и водосборных каналов 

вместе с гидротехническими сооружениями называется оросительной 

системой. Оросительная система включает в себя: 

 источник орошения;  

 водозаборное сооружение;  

 магистральный (главный) канал, подающий воду от источника 

орошения к орошаемому участку; 

 распределительные каналы, подающие воду к отдельным хозяйст-

вам и распределяющие ee внутри хозяйства;  

 временную регулирующую сеть (временные оросительные, вы-

водные борозды, поливные борозды или полосы), при помощи которой 

производится непосредственный полив культур. 
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Вода из источника орошения на поливной участок поступает через 

заборное сооружение самотеком или с помощью насосных станций. Из ис-

точника орошения к орошаемому массиву вода подается через магистраль-

ный канал, а затем через распределитель по участкам орошаемого массива. 

Получая воду из распределителей, оросители или непосредственно выдают 

ее на поверхность поля, или питают ею дождевальные машины. 

Орошение может быть однократно и регулярно действующим. Одно-

кратно действующее орошение может быть паводковым – за счет исполь-

зования воды рек в период их разлива и лиманным – за счет использования 

для орошения задерживаемых талых вод. При регулярно действующем 

орошении применяют способы полива: поверхностный, дождевание и под-

почвенное орошение. 

Поверхностный способ включает: 

 полив по бороздам – вода при движении просачивается через дно и 

откосы борозды и увлажняет почву между бороздами. Применяется для 

полива овощных, технических культур. 

 полив напуском по полосам – вода движется тонким слоем по по-

верхности почвы и впитывается. Применяется для полива трав, предпосев-

ных поливов зерновых культур.  

 полив затоплением – производится напуском воды на площадки, 

ограниченные валиками определенной высоты в зависимости от нормы 

полива. Применяется для полива риса; при промывке засоленных земель. 

Дождевание – способ орошения, при котором воду подают к посевам в 

виде дождя, создаваемого специальными дождевальными установками. Дож-

девание можно применять при орошении земель с разными, в том числе и 

большими уклонами; при этом способе полива отпадает надобность в тща-

тельной планировке полей, увлажняются сами растения и приземный слой 

воздуха, что благоприятно сказывается на жизнедеятельности растений. 

При подпочвенном орошении вода вводится непосредственно в тол-

щу корнеобитаемого слоя по трубам-увлажнителям.  

Избыточное орошение без учета природных условий и норм расхода 

воды приводит к таким отрицательным последствиям как заболачивание и 

засоление почв. 

Осушение заключается в снижении повышенной влажности заболо-

ченных земель, при этом устанавливается требуемый для сельскохозяйст-

венных растений водный, воздушный, тепловой и пищевой режимы почвы. 

Способы осушения: 

 осушение открытыми каналами применяют для ускорения отво-

да талых или ливневых вод, так как их накопление приводит к заболачива-

нию почвы и гибели растений; 

 закрытый дренаж используют для понижения уровня грунтовых 

вод. Для этого роют траншеи, закладывают трубы-дрены из различных ма-
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териалов. Недостаток: слабо отводит избыток поверхностных вод и его 

устройство требует значительных затрат средств. 

При осушении происходит вымывание в нижележащие слои солей 

кальция и других оснований, что вызывает некоторое повышение кислот-

ности почвы. В связи с этим на осушенных участках (особенно на верхо-

вых болотах при освоении) вносят известь. Для получения высоких урожа-

ев сельскохозяйственных культур необходимо также внесение повышен-

ных доз фосфорных и калийных удобрений. 

При агротехнических мелиорациях – плодородие почв повышают 

путем углубления пахотного слоя, вспашки, посевов и других видов обра-

ботки поперек склонов. К числу агротехнических мелиораций относится и 

снегозадержание. 

Лесотехнические мелиорации используют защитные лесонасажде-

ния для закрепления движущихся песков, облесение и залужение крутых 

склонов и оврагов, создание полезащитных лесных полос, водорегули-

рующих лесных насаждений, облесение водохранилищ и др. 

Культурно-технические мелиорации предполагают приведение 

почв в благоприятное для возделывания культур состояние (уборка камня, 

кустарников). 

Химические мелиорации предусматривают коренное улучшение аг-

рохимических и агрофизических свойств почв путем использования извес-

ти (на кислых почвах), гипса (на солонцеватых и солонцовых почвах), а 

также других веществ – торфа, сапропеля, компостов, навоза, сидератов и 

других органических материалов в целях обогащения почв органическими 

веществами. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие основные звенья включает система земледелия? 

2. Перечислите наиболее распространенные системы земледелия. 

3. Какие приемы относят к основной и поверхностной обработке почвы? 

4. Что такое севооборот? Каковы причины чередования культур в севообороте? 

Перечислите севообороты по главному виду растениеводческой продукции. 

5. Что такое мелиорация? Дайте характеристик основным видам сельскохозяй-

ственной мелиорации. 

 

 

Тема 2.3 Основы растениеводства 
 

Растениеводство – одна из основных отраслей сельского хозяйства. 

Занимается возделыванием культурных растений для производства расте-

ниеводческой продукции. Обеспечивает население продуктами питания, 

животноводство кормами, многочисленные отрасли промышленности 

(пищевую, легкую, кормовую, фармацевтическую и др.) сырьем. 

Растениеводство включает в себя полеводство, овощеводство, пло-

доводство, виноградарство, кормопроизводство и др. отрасли. Одной из 
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основных отраслей является полеводство, занимающееся выращиванием 

зерновых, технических, кормовых культур и картофеля. 
 

2.3.1 Общие требования культурных растений к факторам жизни 
 

Для нормальной жизнедеятельности и формирования урожая куль-

турным растениям необходимы свет, тепло, вода, воздух и элементы 

питания – это основные факторы жизни. Кроме того, на продуктивность 

растений оказывает влияние ряд косвенных факторов: строение и структу-

ра почвы, биологическая ее активность, степень разложения органического 

вещества и др. 

Знание требований культурных растений к факторам жизни в тече-

ние всего периода вегетации создает научную основу для размещения от-

дельных отраслей сельского хозяйства позволяет правильно устанавливать 

систему обработки почвы, приемы предпосевной обработки, сроки и спо-

собы посева, систему ухода за посевами, и т.д. 

Свет – источник энергии для фотосинтеза и образования органиче-

ского вещества. Использование растениями света зависит в определенной 

степени от условий внешней среды: температуры, обеспеченности расте-

ний элементами питания, водой.  

Тепло требуется культурным растениям в чрезвычайно широких 

пределах. Эти пределы определяются кардинальными точками: минималь-

ной, при которой начинаются биохимические реакции, но ниже растение 

перестает вегетировать; оптимальной, когда скорость реакций достигает 

максимума, обеспечивая высокую продуктивность фотосинтеза; макси-

мальной, когда скорость реакций начинает падать и доходит до 0, за преде-

лами максимума температуры растение существовать не может. При тем-

пературе выше 30–35
⁰
С фотосинтез почти у всех сельскохозяйственных 

культур прекращается.  

Знание отношения растений к теплу дает возможность правильно уста-

новить сроки посева и определять приемы предпосевной обработки почвы. 

Водa – один из основных элементов плодородия почвы. Она поддер-

живает тургор в клетках. Интенсивность фотосинтеза во многом зависит от 

оводненности листьев растения. Недостаток воды понижает продуктив-

ность фотосинтеза и снижает урожай. 

Почвенный воздух содержит главнейшие элементы питания и биоло-

гической деятельности растений: кислород, углерод, азот. Сельскохозяйст-

венные растения предъявляют высокие требования к содержанию кисло-

рода в почве. При высокой концентрации углекислоты в почвенном возду-

хе угнетается рост корневой системы растений, задерживается их рост. 

Элементы питания растений делятся на: 

 макроэлементы – азот, фосфор, калий,  

 микроэлементы – бор, марганец, цинк и др., 
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 ультрамикроэлементы (в очень малых количествах) – рубидий, це-

зий и др.  

Полное удовлетворение потребности растений в элементах питания 

на протяжении вегетации – важное условие получения высоких урожаев.  
 

2.3.3 Общая характеристика и технология возделывания зерно-

вых и зернобобовых культур 
 

Зерновые культуры – важнейшая группа культурных растений, воз-

делываемых в основном для получения зерна. Она имеет большое продо-

вольственное и кормовое значение. Зерновыми культурами в мире занято 

около 70% пахотных земель. По распространенности в мире зерновые 

культуры распределяются следующим образом (по убывающей): пшеница, 

рис, кукуруза, просо, сорго, ячмень, овес, рожь. Зерновые культуры рас-

пространены во всех земледельческих районах мира. Пшеницу широко 

возделывают на всех континентах, наибольшие посевы риса сосредоточе-

ны в Азии, кукурузы в Северной Америке, ржи – в Европе, овса – в Север-

ной Америке и Европе, проса и сорго – в Азии и Африке. 

Зерновые культуры подразделяют на: 

 Хлебные культуры – пшеница, рожь, овес, ячмень. Все они относи-

тельно холодостойкие, являются растениями длинного дня, менее требова-

тельны к теплу и свету, чем просовидные хлеба. Соцветие – колос, у овса – 

метелка. Зерно прорастает несколькими корешками. Хлебные зерновые 

культуры по типу развития и продолжительности вегетации делятся на 

озимые и яровые. Озимые высевают осенью, колосья у них образуются на 

следующий год. Яровые при посеве весной дают урожай в год посева. 

 Просовидные (крупяные) – рис, просо, кукуруза, гречиха – растения 

короткого дня, требовательны к теплу и свету, имеют только яровые формы. 

Соцветие – метелка или початок. Зерно прорастает одним корешком. 

 Зерновые бобовые – горох, кормовые бобы, чечевица, фасоль, соя, 

люпин. Плод боб, семена очень богаты белковыми веществами (20-35%). 

Пшеница – одна из основных продовольственных культур многих 

стран мира, важнейший предмет экспорта. Отличается большим видовым 

разнообразием, но наибольшее распространение получили два вида: пше-

ница мягкая и твердая. 

Мягкая пшеница используется в основном для хлебопечения. Хлеб 

из нее отличается высокими вкусовыми качествами, пористостью. В ее 

зерне содержится от 11 до 24% высококачественного белка. Представлена 

озимыми и яровыми формами. 

Твердая пшеница имеет самое высокое содержание белка – до 26%, 

но хлеб из нее получают более низкого качества, малопористый. Поэтому 

чаще ее используют для изготовления макарон, манной крупы, кондитер-

ских изделий. В посевах преобладают в основном яровые культуры. 
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Рожь используется для получения ржаной муки, дробленого зерна, 

отрубей (концентрированный корм для животных). Солома используется 

при силосовании, на подстилку скоту, в производстве оберточной бумаги, 

уксуса и др. 

Ячмень – обладает высокой урожайностью, используется для произ-

водства перловой крупы, в пивоварении, хлебопечении, и в качестве зер-

нофуража, производства комбикормов. 

Овес – ценная продовольственная и кормовая культура. Из зерна ов-

са получают овсяную крупу, печенье, геркулес. Овес – основная зернофу-

ражная культура. Солому, зеленую массу, особенно в смеси с викой и го-

рохом, используют на корм. 

Гречиха – крупяная культура. Гречневая крупа является высокоцен-

ным диетическим продуктом с высокими вкусовыми качествами, питатель-

ностью. Солому используют на корм скоту. Гречиха является медоносом. 

Кукуруза очень ценная зерновая и кормовая и техническая культура. 

Зерно богато крахмалом, белком и жиром. Кукурузную муку используют в 

хлебопечении в качестве примеси к пшеничной и ржаной. Из зерна полу-

чают крупу, кукурузные хлопья, крахмал. Зерно используют в спиртовой, 

пивоваренной, витаминной промышленности, из зародышей вырабатыва-

ют кукурузное масло. Зеленая масса и силос из кукурузы, початки в мо-

лочно-восковой спелости – ценный корм для животных. 

Зерно зернобобовых культур имеет большое продовольственное и кор-

мовое значение. Зрелое зерно используют в пищу в виде крупы и муки, из не-

го приготавливают консервы, пищевые концентраты. Незрелые семена и 

плоды – зеленый горошек, зеленые лопатки (бобы) гороха и фасоли. Семена 

зернобобовых содержат все незаменимые аминокислоты, витамины А, В, В2, 

С, РР, Е. Некоторые из зернобобовых культур (люпин, и др.) высевают на зе-

леное удобрение (сидерация). Благодаря азотофиксации обогащают почву 

азотом (до 50 и более кг/га) и являются хорошими предшественниками для 

других культур севооборота – озимых и яровых хлебов, пропашных, техни-

ческих. Установлено, что использование зернобобовых в качестве предшест-

венника эквивалентно внесению в почву 10–15 т/га навоза. 

Технология возделывания озимых хлебов. Озимые культуры (пше-

ница, рожь, ячмень) – однолетние сельскохозяйственные растения, нор-

мально развивающиеся при осеннем посеве. Дают урожай на следующий 

год. Имеют два периода вегетации: осенний (40–45 суток), во время кото-

рого они формируют корневую систему и надземные вегетативные органы, 

подвергаясь действию пониженных температур, приобретают закалку;  

весенне-летний (75–100 суток), когда развивают генеративные органы. 

Озимые хлеба размещаются по различным предшественникам: пары, 

зернобобовые культуры, многолетние травы. 

Система обработки почвы под озимые зависит от характера предше-

ствующей культуры. В наиболее полном виде она состоит из лущения 
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стерни, вспашки, боронования и, если почва слишком сухая, прикатыва-

ния. Если предшественник после себя не оставляет стерни или дерна лу-

щение не применяют. 

После уборки парозанимающей культуры обычно проводят вспашку 

с одновременным боронованием и предпосевную культивацию на глубину 

заделки семян. 

Сроки посева озимых – когда среднесуточная температура воздуха 

установится на уровне 14–16
0
 С. Норма высева семян – около 2 ц/га  

(4–5 млн семян на гектар озимой ржи и 5–6 млн семян озимой пшеницы). 

Глубина заделки семян 3–6 см в зависимости от механического состава 

почвы. Посевной материал должен быть очищен от примесей и протравлен 

против болезней.  

Уход за посевами озимых состоит из снегозадержания, химической 

прополки, ранневесенней подкормки и боронования (на тяжелых почвах), 

обработки посевов препаратами против полегания. 

Посевы озимой пшеницы распространены в районах с благоприят-

ными условиями перезимовки. Наиболее благоприятны каштановые почвы 

и черноземы. Озимая рожь растение зимостойкое, малотребовательное к 

почвам, засухоустойчивое. Это культура умеренных широт. 

Технология возделывания яровых колосовых. К группе яровых хле-

бов относятся яровая пшеница, ячмень, овес; из крупяных – просо, кукуру-

за, рис. Технология возделывания определяется их биологическими осо-

бенностями, требованиями к окружающей среде. Из яровых хлебов более 

требовательной и почвенному плодородию является яровая пшеница, наи-

менее – овес. Яровые культуры в севообороте размещают после озимых, 

пропашных, зернобобовых. 

Подготовка почвы включает приемы летне-осенней обработки почв 

(лущение стерни, зяблевая вспашка) и весенней (ранневесеннее боронование, 

предпосевная культивация на глубину заделки семян). Главное внимание при 

обработке почвы должно уделяться максимальному накоплению и сохране-

нию влаги в пахотном слое, уничтожению сорной растительности. 

Сроки посева яровых колосовых начинаются в первые дни созревания 

почвы и проводятся в сжатые сроки. Способ посева – узкорядный. Средняя 

норма высева составляет 2,0–2,5 ц/га (от 4 до 6 млн. семян). Глубина заделки 

семян от 3 до 6 см в зависимости от механического состава почвы.  

Важным приемом ухода за посевами яровых колосовых является об-

работка посевов в фазе кущения гербицидами для борьбы с сорняками. 

Яровая пшеница может возделываться в областях с континенталь-

ным климатом (суровая зима и жаркое лето), требовательна к почвам – 

наиболее благоприятны – каштановые и черноземы. 

Уборка зерновых культур начинается в фазу восковой спелости зер-

на, когда перестают поступать питательные вещества, зерно принимает 

свойственную сорту окраску, твердеет, но режется ногтем как воск. К мо-

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



- 98 - 

менту полной спелости зерно подсыхает, легко отделяется от колосковых 

чешуй, что может привести к осыпанию.  

Созревает зерно неравномерно: вначале озимый ячмень, затем ози-

мая рожь, озимая пшеница, яровой ячмень, яровая пшеница, овес. 

Существует два способа механизированной уборки:  

 прямое комбайнирование – жатва, обмолот, очистка зерна, копне-

ние соломы происходят в одной операции. Используется в фазу полной 

спелости зерна. 

 раздельная уборка – сначала скашиваются хлеба, после просушки 

их подбирают и обмолачивают комбайном. Используется в середине вос-

ковой спелости, что позволяет раньше начать уборку и избежать потерь. 

После уборки зерно очищают, просушивают и засыпают на хранение. 

Технология возделывания зерновых бобовых культур. Лучшими 

предшественниками являются пропашные культуры (картофель, кукуруза), 

озимые и яровые зерновые, или чистый пар. Система обработки почвы прак-

тически не отличается от обработки под яровые хлеба. Для посева использу-

ют крупные здоровые семена. Сроки посева ранние, при температуре почвы 

5
0 

С, за исключением теплолюбивых культур (соя, фасоль), которые высева-

ют при температуре верхнего слоя почвы 8–12
0 

С. Уход за посевами включа-

ет прикатывание, боронование, культивацию, внесение гербицидов. 

Созревание зерновых бобовых неравномерное – нижние бобы поспе-

вают, когда верхние еще зеленые, поэтому осуществляют двухфазную 

(раздельную уборку). Семена обмолачивают, очищают, сушат, сортируют. 

Уборку зерновых на зеленый корм, сено проводят в период цветения. 
 

2.3.4 Общая характеристика и технология возделывания техни-

ческих культур 
 

Технические культуры выращивают с целью получения сырья для 

промышленной переработки. Среди них выделяются прядильные, маслич-

ные, крахмалоносные, сахароносные, эфиромасличные, пряные и другие 

группы культур. 

Прядильные культуры возделываются для получения растительного 

волокна, для производства тканей и материалов. Делятся на: 

 семенные (хлопчатник),  

 плодовые (кокосовая пальма),  

 лубяные (лен, канатник, рами, джут, кенаф, конопля и др.) 

 листовые (манильская пенька (абаки), новозеландский лен и др.).  

В мировом производстве главными являются хлопчатник, джут, лен 

и конопля. Семена содержат масло, которое используется для продоволь-

ственных и технических целей. 

Хлопчатник – является сырьем для производства текстильных воло-

кон, ваты, целлюлозы, пластмассы. В пищевых целях используется хлоп-
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ковое масло. Хлопковый жмых содержит до 40 % белка и используется как 

концентрированный корм.  

Хлопчатник – светолюбивое, относительно засухоустойчивое растение, 

не выносит заморозков, начинает прорастать при температуре почвы не ниже 

12–14
0 
С, наиболее благоприятная температура для роста и развития 25–30

0 
С.

 

Выращивают хлопчатник на поливных землях, лучшие почвы – сероземы, 

каштановые. Выносит бессменное возделывание до 4–6 лет, выращивают в 

хлопково-люцерновых севооборотах. Обработку почвы начинают с зяблевой 

вспашки на глубину 25–30 см. К посеву приступают, когда почва на глубине 

10 см прогреется до 12–14
0 
С. Уход за хлопчатником включает в себя: прове-

дение боронования до всходов, после появления всходов – проведение меж-

дурядных обработок, прополку с прореживанием. Проводят вегетационные 

поливы: до цветения, во время цветения и после раскрытия коробочек.  

У хлопчатника растянутый период созревания коробочек (1–2 меся-

ца) поэтому уборку проводят в 3–4 срока по мере раскрытия коробочек.  

Из волокон льна-долгунца изготавливают брезент, костюмные, пла-

тельные ткани, простынное полотно, скатерти. Из костры (измельченные 

стебли) производят звуко- и термоизоляционные плиты, которыми отде-

лывают салоны автобусов и самолетов. В семенах льна содержится до 35–

42% масла, которое используется для получения лаков, красок, олифы, в 

пищевых целях. Льняной жмых – высококонцентрированный корм с высо-

ким содержанием белка (до 36%). 

Лен-долгунец – культура умеренно влажного климата. Всходы пере-

носят заморозки до – 4
0 

С, наиболее благоприятная температура для роста 

и развития 15–18
0
 С. Влаголюбивое растение, требователен к предшест-

венникам и чередованию в севооборотах. Размещают после многолетних 

трав, зерновых бобовых, озимых, пропашных культур. Система обработки 

почвы под лен аналогична обработке под другие яровые культуры. Но 

обычно дополняется предпосевным прикатыванием, что способствует за-

делке семян на одинаковую глубину. Убирают лен в период ранней желтой 

спелости с помощью льнотеребилок и льнокомбайнов. 

Масличные культуры дают семя для производства растительного 

масла. Подразделяются на: 

 однолетние культуры – подсолнечник, лен-кудряш, горчица, 

рапс, соя, арахис, клещевина; 

 многолетние культуры – оливковое дерево, масличная пальма. 

Растительные масла используются для пищевых и технических це-

лей. При обработке получают побочные продукты (жмых и шрот), которые 

используются как корм для животных. Стебли многих масличных идут на 

топливо, для изготовления бумаги, мешковины.  

Подсолнечник – одна из основных масличных культур. Подсолнечное 

масло используется в пищу, для приготовления консервов, хлебобулочных 

и кондитерских изделий, в мыловаренной и шерстяной промышленности. 
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Жмых и шрот, полученные после переработки семян, используются как 

корм для молочного скота. Лузга (шелуха) подсолнечника является сырьем 

для получения этилового спирта, кормовых дрожжей. 

Подсолнечник является светолюбивой и влаголюбивой культурой, 

наиболее оптимальная температура для роста и развития 20–24
0
 С, однако 

всходы переносят заморозки до –8
0 

С. Выращивают в севооборотах после 

озимых, яровых зерновых, бобовых, кукурузы. Обработка почвы включает 

лущение стерни и зяблевую вспашку с одновременным боронованием. 

Сеют в ранние сроки, так как хорошо переносит заморозки. Уход за под-

солнечником включает: боронование, междурядные обработки, при необ-

ходимости прореживание. Убирают в фазе полной спелости, когда закан-

чивается накопление масла в семенах. 

Сахароносные культуры (сахарная свекла и тростник). Кроме сахара 

из сахарного тростника получают спирт, ром, патоку. При переработке са-

харной свеклы получаются отходы (патока и жом), которые используются 

как корм или сыре для выработки спирта и глицерина. Сахарная свекла – 

умеренно-теплолюбивое растение, оптимальная температура для прорас-

тания семян 10–12
0
 С, для роста и развития 15–23

0
 С. В севооборотах ее 

размещают после озимых зерновых, зернобобовых, картофеля и кукурузы. 

Посев проводят весной, после культивации почвы. Уход за посевами 

включает боронование и культивацию. Уборку урожая проводят, когда ос-

таются единичные растения с желтыми корзинками, а остальные имеют 

желто-бурые, бурые и сухие корзинки, 

Эфиромасличные культуры в отличие от масличных у них масло 

содержится в стеблях, листьях, цветках и процентное содержание его не-

высокое от 1 до 5%. Эта группа культур дает ароматические вещества, ис-

пользуемые в парфюмерии, медицине. Выращивают кориандр, мяту, тмин, 

анис, укроп. 
 

2.3.5 Значение и особенности технологии возделывания картофеля  
 

Картофель возделывают в умеренном климате как однолетнюю куль-

туру семейства пасленовых. Родиной картофеля считают Южную Амери-

ку. В Европу (Испанию) был завезен в середине XVI века. В России стали 

широко возделывать со второй половины ХVIII века. Картофель выращи-

вают во всех странах мира, благодаря высокому содержанию в клубнях 

крахмала, белка и витаминов является важным продуктом питания.  

Картофель – культура многостороннего использования – продоволь-

ственного, технического и кормового. Используется в спиртовой, крахма-

ло-паточной промышленности. На корм животным используют клубни, 

ботву, побочные продукты промышленной переработки. 

Как пропашная культура картофель способствует очищению полей 

от сорняков и является хорошим предшественником для многих сельско-
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хозяйственных культур. Наилучшими являются легкие, хорошо удобрен-

ные с достаточным количеством влаги почвы (черноземные, дерново-

подзолистые, серые лесные).  

Технология возделывания картофеля. Картофель – влаголюбивое 

(особенно во время цветения и клубнеобразования), светолюбивое, довольно 

холодостойкое растение. Оптимальная температура для образования клубней 

17–20°С. Если температура почвы долгое время держится на уровне 23°С, то 

наблюдается тепловое вырождение картофеля – внешне выявляется в образо-

вании «деток» на молодых еще не сформировавшихся клубнях. Это отрица-

тельно влияет на продуктивность семенного материала. При температуре 

почвы выше 28°С клубнеобразование приостанавливается. 

Лучшими являются супесчаные и легкосуглинистые почвы. Хорошо 

растет на осушенных торфяниках. При правильной агротехнике сохраняет 

высокую урожайность даже при длительном выращивании на одном и том 

же месте. Лучшие предшественники – многолетние травы, озимые, зерно-

бобовые. В пригородных зонах картофель обычно выращивают в овощных 

севооборотах. 

Обработка почвы осенью состоит из лущения стерни и глубокой зяб-

левой вспашки. Весной почву боронуют и проводят культивацию легких 

почв на 12–14 см. Тяжелые почвы после внесения органических удобрений 

перепахивают на 2/3 глубины основной вспашки. 

Перед посадкой клубни провяливают в теплых и светлых помещени-

ях, для появления зачатков ростков. Высаживают картофель, когда почва 

на глубине 10–12 см прогреется до 6–8
0
 С картофелесажалками широко-

рядным способом с шириной междурядья 70 см и между клубнями 20– 

25 см. Норма посадки 2,5–3,5 т/га (средняя масса клубня 50-80 г), глубина 

посадки – 8–12 см. Всходы картофеля появляются примерно через три не-

дели. За это время ведут борьбу с сорняками путем боронования, исполь-

зования гербицидов. В течение вегетации междурядья несколько раз куль-

тивируют, окучивают растения, ведут химическую борьбу с фитофторой, 

колорадским жуком. Убирают картофель картофелекопателями и картофе-

леуборочными комбайнами, предварительно удалив ботву с поля.  
 

2.3.6 Кормовые культуры 
 

Кормовые культуры имеют важное значение для создания кормовой 

базы животноводства. Все кормовые культуры делятся на несколько групп: 

1) Зернофуражные культуры – кукуруза на зерно, ячмень, овес, 

зернобобовые. Они обеспечивают животноводство концентрированными 

кормами. 

2) Клубнеплоды – картофель, земляная груша (топинамбур) дают на 

корм клубни. 
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3) Кормовые корнеплоды – свекла, морковь, брюква и др. У этих 

растений на корм используются корнеплоды и листья. 

4) Силосные растения – кукуруза, подсолнечник, соя, сорго и др. 

дают зеленую массу для силоса. 

5) Кормовые бахчевые – тыква, кабачки, арбузы дают питательные 

плоды. 

6) Многолетние травы – бобовые (клевер, люцерна) и злаковые 

(тимофеевка, овсяница луговая, костер безостый) дают зеленый корм, сено, 

сенаж, в луговодстве используются для повышения продуктивности сено-

косов и пастбищ, восстановления плодородия почв, выполняют почвоза-

щитную роль в борьбе с водной и ветровой эрозией почвы. 

7) Однолетние травы - бобовые (вика посевная, горох посевной, 

люпин) и злаковые (райграс однолетний) дают зеленый корм, сено, сенаж. 

Кормовые травы возделываются в полевых и кормовых севооборо-

тах, произрастают на естественных кормовых угодьях.  

Среди многолетних бобовых наибольшее распространение получил 

клевер. Это теневыносливая культура, медленно развивается в первый год 

жизни, поэтому сеют под покров зерновых в чистом виде и в смеси с ти-

мофеевкой и др. После уборки зерновых клевер интенсивно отрастает. Ра-

но весной посевы боронуют, подкармливают удобрениями. Скашивают в 

фазу бутонизации.  

Клевер – растение умеренно теплого климата, обладает высокой сне-

гостойкостью, но ограниченной морозостойкостью. Растение требователь-

но к влажности почвы, высокая продуктивность возможна в зонах с 400–

450 мм осадков в год и снежной зимой. 

Многолетние злаковые при благоприятных условиях дают высокие 

урожаи, в течение 5–7 лет произрастая на одном месте. Среди злаковых 

многолетних трав самая распространенная – тимофеевка луговая – расте-

ние суходольных и пойменных лугов. Влаголюбивая, морозоустойчивая, 

малотребовательна к почвенному плодородию. Весной рано отрастает, но 

растет медленно. Высевают преимущественно с клевером красным под по-

кров зерновых культур. 
 

Вопросы для самоконтроля: 
1. Определите отраслевой состав растениеводства. 

2. Назовите основные факторы жизни культурных растений. 

3. Приведите классификацию зерновых культур. 

4. Выделите особенности технологии возделывания яровых и озимых хлебов. 

5. Приведите классификацию технических культур. 

6. Выделите особенности технологии возделывания прядильных, сахаронос-

ных и масличных культур. 

7. Какие культуры относятся к кормовым? 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



- 103 - 

Тема 2.4 Основы животноводства 
 

Животноводство – важнейшая отрасль сельскохозяйственного про-

изводства, дает мясо, молоко, яйца, и ценное сырьѐ для промышленности – 

шерсть, кожу, мех, овчину. Вторичные ресурсы (мясокостная и костная 

мука) используются в качестве кормов. Органические удобрения исполь-

зуются в растениеводстве. Основные отрасли, в составе животноводства: 

скотоводство, свиноводство, птицеводство, овцеводство, коневодство, ры-

боводство, шелководство, звероводство и др.  
 

2.4.1 Биологические свойства животных 
 

К числу биологических свойств животных относят: продуктивность, 

наследственность, изменчивость, плодовитость, скороспелость. 

Продуктивность – характеризуется количеством и качеством полу-

чаемого молока, мяса, шерсти, и т.д. за определенный срок, в конкретных 

условиях кормления и содержания.  

В пределах одного вида животные разных пород отличаются направ-

лением и уровнем продуктивности.  

Виды продуктивности:  

 Молочная продуктивность – определяется количеством молока, 

содержанием в нем белков и жиров за период лактации (период выделения 

молока), длительность которого различна (максимальная – у коров). 

 Мясная продуктивность – оценивается по живой массе, выходу 

мяса, жира и других продуктов, полученных при забое, составу туш по со-

держанию в них мякотной части, костей и сухожилий, соотношению в ту-

ше отдельных сортовых частей (отрубов), химическому составу мяса и его 

калорийности, упитанности.  

 Шерстная продуктивность – настриг с овцы шерсти, ее длина, 

густота, тонина, однородность. 

 Яичная продуктивность – количество снесенных за год яиц и их 

средняя масса. 

Наследственность – свойство родителей передавать свои особенно-

сти, в том числе и продуктивность, потомству. Служит биологической ос-

новой селекции сельскохозяйственных животных. 

Изменчивость – свойство живого изменяться, приобретать новые 

признаки и утрачивать имеющиеся. Бывает наследственная и ненаследст-

венная, вызываемая условиями кормления и содержания. 

 Наследственность и изменчивость обуславливают становление по-

роды с характерным уровнем продуктивности. Порода – группа домашних 

животных одного вида, общего происхождения, сходных по морфологиче-

ским, физиологическим и хозяйственно-полезным признакам, передающих 

свои особенности по наследству.  
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Плодовитость – способность к воспроизводству. В отличие от ди-

ких животных большинство сельскохозяйственных размножается в любое 

время года.  

Скороспелость – свойство организма в определенные сроки дости-

гать половой и хозяйственной зрелости. Хозяйственная зрелость – харак-

теризуется сроками первого использования животных для размножения и 

получения продукции. 
 

2.4.2 Кормление животных 
 

Корма – продукты растительного и животного происхождения, со-

держащие питательные вещества в усвояемой форме и безвредные для ор-

ганизма животного. В качестве кормовых добавок используют и некоторые 

минеральные соли.  

Все корма по своему происхождению и химическому составу делятся 

на растительные, корма животного происхождения, минеральные, вита-

минные и синтетические добавки. 

Основу кормовых средств составляют растительные продукты, 

среди которых выделяют объемистые и концентрированные. 

Объмистые корма содержат большое количество клетчатки или во-

ды. К ним относятся: 

 грубые (сено, солома, сенаж); 

 сочные (зеленые травы, силос, корне- и клубнеплоды); 

 водянистые (жом, мезга). 

Сено биологически полноценный корм, питательность зависит от ка-

чества травы, техники высушивания, условий хранения. Травы скашивают 

в начале цветения, быстро просушивают. Наиболее питательное злаковое и 

бобовое сено. 

Сенаж – консервированный корм, из разных трав. Их провяливают 

измельчают, закладывают в герметические башни или траншеи утрамбо-

вывают, закрывают пленкой. В таких условиях невозможно развитие бак-

терий (нет кислорода, и свободной влаги). По питательности стоит на вто-

ром месте после сена. 

Солома – стебли растений, остающиеся после обмолота хлебов. 

Зеленые травы – полноценный и дешевый корм, легкоусвояемый. 

Качество зависит от вида и сорта травы. Особую ценность представляют 

бобовые и злаково-бобовые смеси в фазе бутонизации и цветения.  

Силос – консервированный зеленый корм по питательности прибли-

жается к зеленой траве. Является основным в стойловый период для круп-

ного рогатого скота и овец. Для получения силоса используется измель-

ченная зеленая масса, которую консервируют органическими кислотами. 

При этом в искусственно созданной кислой среде происходит только мо-

лочнокислое брожение и исключается гнилостное. Преимущества: занима-
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ет мало места, можно заготавливать в любую погоду, небольшие потери 

питательных веществ.  

Корнеплоды – кормовая, сахарная свекла, морковь, брюква. Из клуб-

неплодов используют картофель. Скармливают всем животным и птице. 

Концентрированные корма содержат мало клетчатки или воды, но  

в единице массы содержится много питательных веществ, мало витаминов 

и кальция (зерна злаковых, бобовых жмых, шрот). Зерновые используют  

в размолотом виде, жмых дробят. Концентраты – основной корм для пти-

цы, свиней, высокопродуктивных коров. 

Корма животного происхождения богаты белком (молоко, творог, 

яйца, мясокостная, кровяная, и др. мука). Используются как добавки к ра-

ционам. Лишь для пушных зверей мясо составляет основу кормового ра-

циона. 

Минеральные корма: костная мука, мел, известняк, соль, микроэле-

менты. Эта группа кормов используется как добавки к рационам. 

Витаминные корма – витаминизированные препараты, рыбий жир. 

Особую группу составляют комбинированные корма – это заво-

дского приготовления смеси концентрированных, минеральных, витамин-

ных, а иногда и кормов животного происхождения, сбалансированные по 

энергетической и питательной ценности для определенного вида и возрас-

та животных.  

Питательность кормов оценивают в энергетических кормовых едини-

цах (ЭКЕ). 1 ЭКЕ = 2500 ккал обменной энергии. Обменной называется энер-

гия корма, поступившая в кровь и лимфу из желудочно-кишечного тракта 

животного. Кроме того, при оценке кормов учитывают содержание протеина, 

минеральных элементов, прежде всего кальция и фосфора, и витаминов. 

Кормовым рационом называют набор кормов суточной дачи, соот-

ветствующий норме кормления т.е. количеству различных питательных 

элементов, которые необходимы животному определенной массы, продук-

тивности и возраста. 
 

2.4.3 Скотоводство 
 

Скотоводство – доминирующая отрасль животноводства, специали-

зирующаяся на разведении крупного рогатого скота для получения молока, 

говядины, кожевенного сырья, а также в качестве тягловой силы. Выделя-

ют молочное, мясное и мясо-молочное направления скотоводства. 

Породы молочного направления – холмогорская, черно-пестрая, 

красная степная, ярославская, голштино-фризская др. Такие животные 

способны, наиболее эффективно использовать большое количество объе-

мистых кормов и перерабатывать их в молоко. 

Породы мясного направления – герефордская, калмыцкая, казахская 

белоголовая, шароле, санта-гертруда и другие. Скот мясного направления 
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скороспел, хорошо откармливается, при забое дает крупные туши, убой-

ный выход мяса высокий – 60–65% и более.  

Породы мясо-молочного (комбинированного) направления про-

дуктивности – симментальская, сычевская, швицкая, костромская, лебе-

динская, бестужевская и др. Эти животные занимают промежуточное по-

ложение между молочными и мясными породами. Сравнительно высокая 

молочность этих пород сочетается с большой массой, хорошей скороспе-

лостью, высоким убойным выходом мяса. В сравнении с молочными поро-

дами они несколько хуже используют корма для производства молока, но 

зато лучше откармливаются. 

Содержание коров различается в зависимости от природно-

экономических условий и технологии производства молока.  

При стойлово-пастбищной системе животных содержат зимой в 

специально оборудованных помещениях, а летом на естественных или ис-

кусственных долголетних пастбищах. 

Стойлово-лагерное содержание скота практикуется в хозяйствах, 

имеющих ограниченные площади пастбищ. Зимой скот содержат в коров-

никах, а летом – в лагерях, оборудованных легкими навесами, кормушка-

ми, автопоилками, доильными площадками, подсобными помещениями. 

Вблизи лагеря размещаются посевы трав зеленого и запасы силоса, имеет-

ся пастбищный участок для выпаса скота. 

Стойлово-выгульная система предусматривает содержание скота в 

помещениях и на выгульных площадках около фермы в течение всего года. С 

наступлением лета зимнее кормление заменяется на летнее с преобладанием 

свежескошенной травы, которую подвозят к ферме, а также силоса и сенажа. 

Значительную часть времени скот проводит на выгульных площадках. Эта 

система экономически выгодна тем, что не требуется дополнительных затрат 

на строительство и оборудование помещений для содержания животных, 

монтажа машин, оборудования и бытовых комнат для рабочих. 

Пастбищное и лагерно-пастбищное содержание животных обеспечи-

вает, как правило, повышение удоев, улучшение воспроизводства и сниже-

ние затраты труда на обслуживание животных. 

При содержании на привязи коров размещают в двурядных коровни-

ках по 100, а в четырехрядных по 200 голов в одном помещении. Для каж-

дого ряда коров (50 голов) устраивают общие кормушки с вмонтирован-

ными автопоилками. К кормушкам закрепляют привязи для фиксации ка-

ждой коровы в пределах отведенного ей места – стойла шириной 1 м, дли-

ной 2 м. Продольное размещение коров позволяет использовать для разда-

чи кормов мобильные и стационарные кормораздатчики, механизировать 

доение коров на месте.  

Содержание коров на привязи позволяет более точно нормировать 

кормление, проводить их раздой, наблюдать за состоянием здоровья. Но 
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при этом увеличиваются затраты труда на привязывание и отвязывание 

коров, на раздачу кормов, уборку навоза, организацию прогулки и др. 

Беспривязное содержание скота применяют в мясном скотоводстве, 

при выращивании и откормке молодняка, а во многих хозяйствах и на мо-

лочных фермах. В основу беспривязного способа положено содержание ко-

ров большими группами без фиксации, т.е. со свободным доступом в любое 

время суток в помещение для отдыха, к кормушкам, на выгульный двор. 

Разновидностью беспривязного содержания является боксовое. Бокс – 

место для отдыха и кормления животных.  

Интенсификация скотоводства характеризуется созданием крупных 

высокомеханизированных ферм и комплексов по производству молока и 

говядины на промышленной основе. В них все технологические процессы 

от заготовки кормов до сдачи продукции тесно связаны между собой и 

представляют единую технологическую систему. 
 

2.4.4 Свиноводство 
 

Свиноводство – важнейшая отрасль животноводства. В свинине бо-

лее 50% сухих веществ, что позволяет приготавливать из нее широкий ас-

сортимент консервированных мясных изделий. 

Высокая плодовитость – одна из биологических особенностей этих жи-

вотных. За один опорос свиноматка приносит 10–12 поросят около одного 

килограмма каждый. Свиньи всеядны. Растут они быстро: при хорошем 

кормлении подсвинки ежедневно увеличивают массу на 600–800 г, а взрос-

лые свиньи на откорме – до 1000–1200 г. Разводят свиней в разных районах 

земного шара, и везде они хорошо приспосабливаются к местным условиям. 

Существует более 30 пород свиней, самые распространенные: круп-

ная белая порода, украинская степная белая, сибирская северная порода 

ливенская, ландрас. 

В настоящее время основное направление в свиноводстве – отбор 

животных, отличающихся высокими мясными качествами, дающих потом-

ство, при убое которого получают сочное, постное мясо, с минимальным 

количеством жира.  

Выращивание и откорм свиней. Откорм свиней проводят в основ-

ном до мясных и беконных кондиций. Молодая свинина, приготовленная в 

виде разделанных особым способом и просоленных полутуш, из которых 

удалены кости позвоночника и лопатки, называется беконом. Успех от-

корма зависит от полноценности рациона, породы, возраста, условий со-

держания и режима кормления. Основные корма – смеси концентратов, 

корне-клубнеплоды, силос, летом трава. 

Размещают свиней в стандартных помещениях: маточниках, свинар-

никах. Корма для свиней готовят в специальных кормоцехах, оборудован-

ных соответствующим комплексом кормоприготовительных машин, 
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транспортными средствами и специальными кормораздатчиками и транс-

портерами, применяют сдвоенные или групповые автопоилки. 

Увеличению объемов производства свинины, снижению ее себе-

стоимости способствует специализация и концентрация производства. Су-

ществует несколько типов специализированных хозяйств по производству 

свинины: 

1) Крупные, промышленного типа комплексы с законченным циклом 

производства. В них получают, выращивают и откармливают молодняк. 

2) Хозяйства-репродукторы, специализирующиеся на равномерном 

получении и выращивании в течение года поросят до 3–4 месяцев, с по-

следующей реализацией их в откормочные хозяйства. 

3) Откормочные хозяйства, специализирующиеся на откорме молод-

няка, поступающего из других хозяйств. Эти хозяйства целиком зависят от 

хозяйств-репродукторов и, как правило, совместно планируют продажу и 

покупку молодняка для откорма. 

4) Племенные свиноводческие заводы и фермы. В этих хозяйствах 

совершенствуют породы и выращивают племенных животных. 

Наиболее рациональны хозяйства с законченным циклом производ-

ства. В таких комплексах проводится четкая внутрихозяйственная специа-

лизация.  
 

2.4.5 Овцеводство  
 

Овцеводство – важная отрасль животноводства, источник натураль-

ной шерсти, овчин, мяса и молока.  

Мясо – баранину и ягнятину получают при убое овец всех пород. 

Целесообразно молодняк откармливать до 40–50 кг. От некоторых пород 

овец получают молоко, из которого приготовляют сыры и брынзу. 

Овчины – шкуры с шерстью, снятые с убитых овец в возрасте старше 

5–6 месяцев. Они могут быть шубные, меховые и кожевенные (шерсть ко-

роче 2,5 см). 

Смушки – меховое сырье, шкурки ягнят каракульской и других 

смушковых пород, забитых в 1–3-х дневном возрасте. По цвету они могут 

быть черные, серые, коричневые, белые. 

Весь шерстный покров овцы называют руном. Овечья шерсть хоро-

шо поглощает и удерживает влагу, пропускает ультрафиолетовые лучи, 

прочно держит красители, из нее изготовляют ноские и красивые шерстя-

ные ткани. Шерсть является производным кожи. В зависимости от гисто-

логического строения различают следующие типы шерстяных волокон: 

 пух – тонкие извитые шерстинки диаметром 15–25 микрон – это 

шерсть тонкорунных овец;  

 переходный, или промежуточный, волос диаметром 25,1–67,0 

микрона – это шерстный покров полутонкорунных овец;  
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 ость – грубые шерстинки, диаметром более 40 микрон. Шерст-

ный покров грубошерстных овец состоит из смеси остей и пуха.  

 В основу классификации овец положены признаки, характеризую-

щие направление продуктивности. Породы овец делят на тонкорунные, 

полутонкорунные и грубошерстные, а последние на шубные, смушково-

молочные и мясо-сальные. 

Развитие того или иного направления в конкретном регионе определяет-

ся, прежде всего, его природными условиями. Так, тонкорунное овцеводство 

встречается в условиях степей и полупустынь. Полутонкорунное и мясошер-

стное преобладает в районах, которые лучше обеспечены влагой и имеют бо-

лее мягкий климат. Смушковое овцеводство развито в засушливом полупус-

тынном и пустынном климате. В холодном климате горных территорий разво-

дят овец грубошерстных мясо-сальных и мясошѐрстно-молочных пород. 

Стригут овец с однородной шерстью (тонкорунных и полутонкорун-

ных) один раз в году, весной, а с неоднородной (грубой и полугрубой) два 

раза – весной и осенью. Перед стрижкой в течение 12–14 часов овец выдер-

живают без корма и воды. Стрижку производят на стеллажах. Один опытный 

рабочий стригальной машинкой за день может остричь от 50 до 120 овец.  

Основная особенность овец – высокая мясная и шерстная продуктив-

ность. Кормление должно быть полноценным в течение всего года. Периоды 

недокорма приводят к замедлению роста шерсти ее утончению. Шерсть ока-

зывается с серьезными дефектами, непрочной на разрыв. Основные корма 

для овец – сено, яровая солома, силос, корнеплоды и в небольшом количестве 

зерновые и дробленые концентраты. Летом – пастбища и зеленая подкормка.  

Существуют следующие системы содержания и кормления овец: па-

стбищная, стойлово-пастбищная и круглогодовая стойловая. 

При пастбищной системе кормления и содержания овцы круглый год 

находятся на пастбищах. Овец не пасут только при глубоком снеге и в го-

лоледицу. На пастбищах должны быть оборудованы овчарни (кошары) или 

базы (навесы), где можно было бы содержать овец в непогоду.  

При стойлово-пастбищной системе содержания овцы в зимний пери-

од находятся в овчарнях, а летом – на пастбище.  

Круглогодовую стойловую систему содержания применяют главным 

образом при интенсивном откорме овец в специализированных откормоч-

ных хозяйствах. 

Применяемые в настоящее время в овцеводстве технологии в основном 

связаны с экстенсивным использованием естественных кормовых угодий.  

В зоне высокоинтенсивного земледелия, где естественных пастбищ 

очень мало или они полностью отсутствуют, осуществляется перевод ов-

цеводства на промышленную основу. Строительство крупных механизиро-

ванных ферм предусматривает внедрение новых технологий, позволяющих 

полностью механизировать производственные процессы в овцеводстве, зна-

чительно сократить затраты труда, повысить продуктивность овец и сделать 
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овцеводство высокорентабельной отраслью. Механизированные фермы мо-

гут быть маточными с выращиванием ягнят до отъема, по выращиванию ре-

монтного молодняка, откормочными и с законченным циклом производства, 

на которых содержат различные половозрастные группы овец. Оптимальные 

размеры таких ферм зависят от специализации зоны и хозяйства, системы со-

держания овец, уровня механизации, состояния кормовой базы. 
 

2.4.6 Птицеводство 
 

Птицеводство – одна из отраслей наиболее скороспелого животно-

водства. Это источник получения яиц, мяса, пуха, пера. Основные направ-

ления птицеводства:  

1. разведение кур 

2. разведение гусей 

3. разведение индеек 

4. разведение уток 

Куры произошли от диких банкивских кур, обитающих и в наши дни 

в джунглях Индии. Банкивские куры небольшие – 600–800 г, откладывают 

в год 8–12 яиц, насиживают их и выводят цыплят. При скрещивании с до-

машними курами дают плодовитое потомство. Одомашнивание кур про-

изошло более 5 тыс. лет тому назад в Индии, оттуда их завезли в Персию 

(Иран), Египет, Грецию. Современные породы кур создавались в разных 

странах мира, начиная с XIX в. Индейки произошли от дикой индейки, оби-

тающей и сейчас в Мексике. В Европу их завезли в XVI в. Домашние утки 

произошли от дикой утки-кряквы, которая и в настоящее время водится в Ев-

ропе, Азии, Африке, Америке. Домашние гуси произошли от дикого серого 

гуся, обитающего в Европе, а на зиму улетающего в Индию и Китай.  

По направлению продуктивности породы кур и уток делят на яич-

ные, мясо-яичные (общепользовательные) и мясные. Все породы гусей и 

индеек мясного направления. 

Выращивание и кормление птицы. Выращивают племенных цыплят 

и бройлеров как на полу, так и в клетках. В некоторых хозяйствах применяют 

комбинированный способ выращивания цыплят: до 60-дневного возраста их 

содержат в клетках, а затем переводят на напольное содержание. 

В помещении с напольным содержанием устраивают насесты. Гнезда 

в таких птичниках устраивают из расчета одно на 3-4 курицы. В птичнике 

устанавливают бункерные или желобковые кормушки с механизированной 

раздачей кормов и поилки. 

В промышленном птицеводстве применяют клеточное содержание 

кур в многоярусных клеточных батареях, которые оборудованы агрегата-

ми, обеспечивающими механизированную раздачу кормов, автопоение, 

очистку клеток, сбор яиц и очистку поилок. Кормят цыплят комбикормами 

по рецептам, специально разработанным для каждого возраста, в основном 
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используют сухие комбикорма и комбикорма-концентраты с повышенным 

содержанием обменной энергии (которая используется на рост и образова-

ние яиц) и сырого протеина.  

В зависимости от удельного веса производимой продукции птице-

водческие хозяйства и птицефабрики специализируются по четырем ос-

новным отраслевым направлениям: яичному, яично-мясному, мясному и 

племенному (селекционно-генетические, инкубационно-птицеводческие 

станции, племенные заводы и т.д.). 
 

2.4.7 Коневодство 
 

Коневодство – отрасль животноводства, занимающаяся разведением 

и использованием лошадей. Выделяют следующие основные направления: 

1) Спортивное коневодство включает выращивание и подготовку 

лошадей для классических видов конного спорта, конноспортивных игр и 

состязаний, а также конного туризма и проката, соревнований, олимпий-

ских игр. 

2) Продуктивное коневодство – выращивание и разведение лошадей 

исключительно с целью получения продукции – мясо, шкуры, молоко и т.д. 

3) Рабоче-пользовательное коневодство обеспечивает выполнение 

многообразных видов сельскохозяйственных и транспортных работ. 

4) Племенное направление заключается в совершенствовании суще-

ствующих и выведении новых типов и пород лошадей. Племенная работа с 

лошадьми ведется на конных заводах и коневодческих фермах. Оценку и 

отбор лошадей проводят по комплексу признаков: по происхождению, экс-

терьеру, работоспособности и качеству потомства. Закрепляют желатель-

ные признаки отбором и выращиванием молодняка в оптимальных услови-

ях кормления, содержания и тренировки. 

Для кормления лошадей используют грубые корма – сено, часть со-

ломы, а также ограниченное количество силоса, концентраты (лучше овес), 

свеклу, морковь. В коневодстве используют и кормовые смеси заводского 

приготовления. Взрослая лошадь за сутки выпивает 40–50 л воды зимой и 

70–80 л летом. 

Существуют 3 системы содержания лошадей – табунная (пастбищ-

ная), конюшенная и смешанная (конюшенно-пастбищная). Выбирают сре-

ди них, учитывая природно-климатические условия региона и направление 

коневодства, в рамках которого планируют работать. 
 

2.4.8 Звероводство 
 

На специализированных звероводческих фермах в клеточных усло-

виях разводят пушных зверей – норок, лисиц, соболей, песцов, нутрий. 

Шкурки этих зверей – ценное сырье для меховых изделий. Из одомашнен-

ных зверей в качестве пород утверждены: норка стандартной окраски – 
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темно-коричневая и черная (генетически окраска норок хорошо изучена, и 

получают шкурки до 180 различных расцветок), черный соболь, серебри-

сто-черная лисица, вуалевый и серебристый песец. В результате скрещива-

ния русской норки с хорьком получен гибрид хонорик, мех которого не ус-

тупает по качеству соболиному. 

На основе знаний биологических особенностей пушных зверей разра-

ботаны способы разведения, содержания, кормления и методы совершенст-

вования их продуктивных качеств. Для каждого вида свои сроки размноже-

ния и линьки. Обмен веществ у них повышается летом и снижается зимой.  

Для плотоядных пушных зверей основными кормами (до 70%) явля-

ются мясо, молочные и рыбные корма. В небольших количествах им 

скармливают крупу, муку, жмыхи, корнеплоды, зелень, овощи. Обязатель-

ной является дача минеральных кормов и витаминов. 

Содержат зверей в шедах. Шед – это навес с двускатной крышей, под 

которым сетчатые клетки расположены в две или четыре линии. При зве-

роводческих фермах оборудуют кормоцех, рядом с которым располагают 

холодильник для хранения мясо-рыбных кормов. 

Племенная работа на звероводческих фермах включает отбор луч-

ших по продуктивным и наследственным качествам самцов и самок, под-

бор родительских пар и создание оптимальных условий содержания и 

кормления. 
 

2.4.9 Размещение сельскохозяйственного производства 
 

Одна из важных особенностей сельского хозяйства состоит в том, 

что здесь с одной стороны в процессе производства принимают участие 

машины и технологическое оборудование, а с другой – живые организмы: 

растения, животные и почва. В этой связи разделение труда в сельском хо-

зяйстве осуществляется не так, как это происходит в промышленности, где 

наряду с разделением труда по производству отдельных видов продукции 

имеет место и разделение труда по технологическим процессам, по выпус-

ку отдельных частей или деталей готовой продукции. 

Размещение сельского хозяйства представляет собой процесс гео-

графического или пространственного разделения производства отдельных 

видов продукции на территории страны. 

Производство продукции должно осуществляться в тех районах, где 

достигается непрерывный ее рост, а затраты труда на ее получение и 

транспортировку наименьшие. Главным критерием рационального разме-

щения сельскохозяйственного производства является максимальная эко-

номия затрат труда. 

При размещении сельского хозяйства важное значение имеет всесто-

ронний учет природно-климатических условий. Урожайность сельскохо-

зяйственных культур и продуктивность животных, как правило, выше в тех 
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регионах, в которых имеются наиболее благоприятные климатические, 

почвенные и природные условия. Природные факторы оказывают сущест-

венное влияние на технологию проведения сельскохозяйственных работ, 

на приемы борьбы с вредителями и болезнями, на тип тракторов и сель-

скохозяйственных машин и в конечном итоге на размер затрат на единицу 

продукции. С природными условиями тесно связана структура посевов 

сельскохозяйственных культур, породный состав животных, тип и стои-

мость производственных построек. 

Размещение сельского хозяйства должно осуществляться с учетом 

максимального приближения промышленных предприятий к источникам 

сырья, а сельскохозяйственных – к местам потребления продукции. При 

этом достигается снижение затрат труда и материальных средств на дос-

тавку продукции и сокращение потерь в процессе ее транспортировки. 

Производство малотранспортабельной сельскохозяйственной продукции 

следует размещать в пригородных зонах крупных городов и промышлен-

ных центров, а плодов и овощей – в сырьевых зонах перерабатывающих 

предприятий консервной промышленности. К источникам сырья прибли-

жаются заводы сахарные, спиртовые, крахмало-паточные, овощеконсерв-

ные, винодельческие, а также предприятия по первичной переработке льна, 

конопли и ряда других технических культур. 

В зонах производства конкретного вида продукции размещаются элева-

торы для зерна, плодоовощехранилища, холодильное и складское хозяйство. 

Предприятия масло- и сыродельной промышленности и по выработке 

молочных консервов приближаются к районам, благоприятным для произ-

водства молока. Мясная промышленность, как правило, размещается в зоне 

откорма скота. При этом важным условием для развития и размещения мяс-

ного и молочного скотоводства является наличие устойчивой кормовой базы. 

Важным принципом размещения сельскохозяйственного производ-

ства является установление оптимальных пропорций между сельским хо-

зяйством и промышленностью при ведущей роли промышленности. От 

уровня развития и размещения промышленности в определенной мере за-

висят техническая оснащенность сельского хозяйства и темпы расширения 

производства продукции в отраслях земледелия и животноводства. Разме-

щение промышленности в соответствующих зонах страны способствует 

повышению концентрации населения и, как следствие, развитие производ-

ства сельскохозяйственной продукции и особенно скоропортящейся и ма-

лотранспортабельной (молоко, овощи, плоды, ягоды и др.) для обеспече-

ния населения продуктами питания. Вблизи промышленных центров соз-

даются специализированные хозяйства пригородного типа. 

При размещении сельского хозяйства необходимо учитывать уро-

вень развития всех видов транспорта, транспортных средств, в том числе и 

дорожной сети. Наличие на территории региона шоссейных, железнодо-

рожных и водных путей, хорошее развитие транспортных средств позволя-
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ет рационально размещать сельскохозяйственное производство, углублять 

специализацию предприятий, сокращать сроки доставки сельскохозяйст-

венной продукции и промышленных товаров до потребителя и тем самым 

значительно снизить издержки производства на перевозку грузов.  

Развитие транспортных средств и расширение путей сообщения иг-

рают важную роль при размещении многотоннажной и скоропортящейся 

продукции, требующей быстрой перевозки к местам хранения и перера-

ботки. Это в первую очередь относится к таким видам продукции, как мо-

локо, картофель, овощи, плоды, сахарная свекла.  

Особое значение при размещении сельскохозяйственного производ-

ства отводится эффективному использованию трудовых ресурсов регио-

нов. В зонах с высокой плотностью населения при существующем уровне 

фондо- и энерговооруженности необходимо размещать наиболее интен-

сивные отрасли земледелия и животноводства, которые требуют значи-

тельных затрат труда в расчете на единицу продукции.  

Рациональное размещение сельского хозяйства должно осуществ-

ляться также с учетом использования естественно-исторических навыков 

проживающего на данной территории населения. Например, в Поволжье с 

давних пор осуществляется выращивание овощей и бахчевых культур,  

в областях Северного Кавказа – отгонное овцеводство,  

Высокоинтенсивное сельское хозяйство немыслимо без внедрения 

достижений научно-технического прогресса и совершенствования матери-

ально-технической базы отрасли.  

Размещение сельского хозяйства в современных условиях должно 

осуществляться с учетом потребности общества в важнейших продуктах пи-

тания и сырьевых ресурсах. Размер производства сельскохозяйственной про-

дукции на душу населения дает четкое представление об уровне развития 

сельского хозяйства и рациональном размещении его на территории страны. 

Регионы с высоким уровнем производства продукции на душу населения по 

отношению к районам с низким объемом обеспечения выступают как выво-

зящие, а последние – как ввозящие продукты питания. В этой связи при раз-

мещении сельского хозяйства необходимо учитывать, как местные потребно-

сти конкретного региона, так и потребности страны в целом. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Определите отраслевой состав животноводства. 

2. Назовите основные биологические свойства домашних животных. 

3. Приведите классификацию кормов. 

4. Дайте характеристику основных отраслей животноводства. 

5. Выделите особенности размещения сельскохозяйственного производства. 
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Тема 2.5 Основы экономики и технологии транспорта 
 

2.5.1 Значение транспорта, основные показатели работы 

 

Транспорт является одной из крупнейших базовых отраслей хозяйства, 

важнейшей составной частью производственной и социальной инфраструк-

туры. Транспорт выполняет следующие функции: перемещение средств про-

изводства и людей между отраслями общественного производства и доставка 

готовой продукции потребителю. Транспорт – это звено, которое связывает 

производство и сферу потребления. Он служит инструментом территориаль-

ного разделения и территориальной интеграции труда. 

Обеспеченность территории хорошо развитой транспортной систе-

мой является фактором привлечения населения и производства, и преиму-

ществом для размещения производительных сил.  

Транспорт, доставляя грузы потребителям, увеличивает их стоимость 

в местах потребления. Это происходит потому, что на перевозку грузов за-

трачиваются материальные средства (топливо, энергия) и рабочая сила. 

При перевозках изнашиваются пути сообщения и подвижной состав. Эти 

затраты составляют транспортные издержки или часть полной стоимо-

сти перевезенной продукции. По некоторым отраслям промышленности 

транспортные издержки очень значительны (в лесной, нефтяной отраслях 

промышленности достигают 50% себестоимости продукции).  

Для транспорта характерны специфические особенности: 

 он не производит новой вещественной продукции, а только уча-

ствует в ее создании, обеспечивая производство сырьем, материалами, 

оборудованием и доставляя готовую продукцию потребителю; 

 продукцию транспорта нельзя накопить, создать ее запасы, так 

как она выражается самим перемещением грузов и людей; 

 продукция транспорта не содержит сырья.  

Существуют различные подходы к классификации транспорта: 

1) По выполняемым функциям – грузовой и пассажирский. 

2) По способу перемещения – сухопутный, воздушный, водный, спе-

циальный. 

3) По основным видам – железнодорожный, автомобильный, мор-

ской, внутренний водный, авиационный, трубопроводный. 

Комплекс различных видов транспорта, находящихся во взаимодей-

ствии при выполнении перевозок представляет собой транспортную 

систему. Данный термин употребляется применительно к стране, региону 

или крупному городу. 

Важнейшим элементом транспортной системы является транспорт-

ная сеть, которая представляет собой совокупность транспортных путей 

(дорог) определѐнной территории, соединяющих между собой транспорт-

ные узлы и населѐнные пункты.  
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Транспортный узел – место пересечения, стыка или разветвления 

путей нескольких видов транспорта (в том числе не менее двух видов ма-

гистрального транспорта), совместно выполняющих операции по обслужи-

ванию транзитных и городских перевозок грузов и пассажиров. 

Транспортные пункты – это железнодорожные станции, речные 

пристани, речные и морские порты, аэропорты. Они выполняют несколько 

функций, главными из которых является погрузка и разгрузка грузов, пе-

ревалка их с одного вида транспорта на другой, а также посадка и высадка 

пассажиров. 

Перемещая грузы и пассажиров, принимая и отправляя транспортные 

средства (суда, поезда, автомобили, самолеты) все виды транспорта выпол-

няют определенную работу. Основными показателями этой работы являются 

пропускная и провозная способность, грузооборот и пассажирооборот. 

Пропускная способность – это возможность линейных и точечных 

элементов транспорта пропустить за единицу времени максимальное коли-

чество подвижных средств, грузов, пассажиров. Она зависит от уровня 

технической оснащенности и эффективности организации работы соответ-

ствующего вида транспорта.  

Провозная способность – максимальный объем перевозок, выпол-

ненных тем или иным видом транспорта за определенное время (обычно за 

год) при имеющемся подвижном составе. Она зависит, прежде всего, от 

грузоподъемности, мощности и скорости подвижного состава. 

Непосредственная работа транспорта выражается через количество 

перевезенных грузов и пассажиров, пассажирооборот и грузооборот. 

Перевозка грузов – количество грузов, перевезенных транспортом 

или одним из его видов за определенный отрезок времени. Обычно изме-

ряется в тоннах (на газопроводах – в кубометрах) и состоит из веса-нетто и 

веса тары.  

Перевозка пассажиров – количество пассажиров, перевезенных од-

ним видом транспорта или совокупно всем транспортом за определенный 

отрезок времени. 

Грузооборот – объем работы транспорта по перевозке грузов в тон-

но-километрах. Для определения грузооборота вес перевезенных грузов 

умножается на расстояние их перевозок. 

Пассажирооборот – объем перевозок пассажиров с учетом дальности 

их поездок в пассажиро-километрах и исчисляется как произведение количе-

ства пассажиров на расстояние перевозок по каждому виду транспорта. 

Грузооборот и пассажирооборот называют работой транспорта. Для 

определения ее суммарной величины введен показатель приведенного гру-

зооборота. Для этого на каждом виде транспорта существует коэффициент 

перевода пассажиро-километров в тонно-километры. На железнодорожном 

транспорте К=2, на автомобильном К=0,4, на морском К=1, на воздушном 

К=0,09.  
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2.5.2 Сравнительная характеристика важнейших видов транс-

порта на основе технико-экономических показателей 

 

Основной сферой применения железнодорожного транспорта яв-

ляются массовые перевозки промышленных и сельскохозяйственных гру-

зов между государствами, районами и междугородние. Организация пере-

возок этим видом транспорта регулярна и осуществляется на большие рас-

стояния. В перевозках пассажиров по железным дорогам преобладают пе-

ревозки в пригородных и местных сообщениях. 

Технико-экономические особенности и преимущества железнодо-

рожного транспорта заключаются в следующем: 

 возможность сооружения на любой сухопутной территории, а с 

помощью мостов, паромов – осуществлять связи с раздельными, в том 

числе островными территориями; 

 массовость перевозок и высокая провозная способность желез-

ных дорог; 

 регулярность перевозок независимо от погоды, времени года и 

суток; 

 невысокая себестоимость перевозок по сравнению с другими ви-

дами транспорта; 

 загрязнения от железнодорожного транспорта значительно 

меньше, чем от автомобильного. 

К недостаткам данного транспорта следует отнести: 

 высокую капиталоемкость сооружения железных дорог и относи-

тельно медленную отдачу авансируемого капитала; 

 высокую трудоемкость процесса производства. 

 На современном этапе железнодорожный транспорт в целом сохра-

няет свое значение, но существенного роста грузооборота не происходит. 

В конкурентной борьбе с автомобильным, железнодорожный транспорт 

может выиграть, за счет существенного повышения скорости движения 

поездов.  

Автомобильный транспорт осуществляет перевозку грузов и пас-

сажиров при этом лидирует в пассажирских сообщениях, по грузообороту 

уступает морскому и железнодорожному. 

Большая роль автомобильного транспорта на транспортном рынке 

обусловлена его специфическими особенностями и преимуществами перед 

другими видами: 

 высокая маневренность и подвижность, позволяющие быстро со-

средоточить транспортные средства в необходимом количестве и в нужном 

месте; 

 способность обеспечивать доставку «от двери до двери» без до-

полнительных перевалок и пересадок в пути следования; 
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 высокая скорость доставки и обеспечение сохранности грузов; 

 широкая сфера применения по видам грузов, системам сообще-

ния и расстояниям перевозки. 

К недостаткам автомобильного транспорта можно отнести: высокую 

себестоимость перевозок, высокий уровень загрязнения окружающей сре-

ды, большую энергоемкость и трудоемкость, низкий уровень производи-

тельности труда, зависимость от погодных и дорожных условий. 

Дальнейшее развитие автомобильного транспорта связано с попол-

нением парка автомобилей экономичными, скоростными, экологичными 

автомобилями, использованием автопоездов, усовершенствованием авто-

мобильных дорог. 

Морской транспорт. Морской транспорт имеет первостепенное 

значение для осуществления внешнеэкономических (межгосударственных, 

межконтинентальных) связей. Он обеспечивает более половины всех меж-

дународных перевозок грузов. В их составе особенно велика доля массо-

вых грузов (нефть, нефтепродукты, руды, уголь, зерно и др.). Но в послед-

нее время увеличивается доля контейнерных перевозок так называемых 

генеральных грузов (готовых изделий и полуфабрикатов). 

На ряду с межконтинентальными, межгосударственными перевозка-

ми, морской транспорт осуществляет в больших размерах перевозки грузов 

большим и малым каботажем. Большой каботаж – это плавание судов 

между портами разных морских бассейнов (например, Владивосток – Но-

вороссийск); малый каботаж – перевозки между портами одного моря 

(Новороссийск – Туапсе).  

В международном судоходстве существует 2 основные организаци-

онные формы перевозок: 

 линейная (регулярная) – организуется на направлениях между оп-

ределенными портами с регулярным движением судов и частотой рейсов; 

 трамповая (нерегулярная) зависит от наличия грузов и осуществ-

ляется на основе договоров фрахтования судна (фрахт – плата за перевозку 

грузов). 

Технико-экономические особенности морского транспорта: 

 морские пути не требуют дополнительных затрат, поэтому этот 

транспорт не нуждается в дополнительных капиталовложениях; 

 практически не ограничена его линейная пропускная способ-

ность, что позволяет строить суда большой грузоподъемности; 

 незначительный удельный расход топлива и затрат энергии на 

единицу перевозок, отсюда более низкая себестоимость перевозок. 

Недостатки: зависимость от географических особенностей и метео-

условий; значительные капиталовложения в портовое хозяйство и транс-

портный флот. 
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Развитие морского флота идет по двум направлениям – специализа-

ции судов по перевозке определенных видов грузов и увеличению грузо-

подъемности судов. 

Внутренний водный транспорт. Внутренний водный транспорт 

осуществляет перевозки грузов и пассажиров судами по внутренним водным 

путям, как естественным (реки, озѐра), так и по искусственным (каналы, во-

дохранилища). Используется в основном для массовых перевозок недорогих 

грузов (гравия, песка, нерудных строительных материалов, каменного угля). 

В пассажироперевозках ориентируется на круизно-туристические цели. Ис-

торически занимает одно из ведущих мест в обслуживании промышленных 

центров и населенных пунктов приречных районов. 

Преимущества и технико-экономические особенности внутреннего 

водного транспорта: 

 использование естественных водных путей (первоначальные ка-

питальные вложения на обустройство речного пути в 6–7 раз меньше, чем 

на строительство железных дорог и автодорог равной длины и пропускной 

способности); 

 низкая себестоимость перевозок; 

 высокая провозная способность глубоководных путей; 

 большая грузоподъемность судов; 

 удельные затраты энергии значительно ниже, чем на сухопутных 

видах транспорта. 

Из недостатков этого вида транспорта следует отметить следующие: 

 низкая скорость судов и доставки грузов; 

 перевозки носят сезонный характер; 

 зависимость от погодных условий; 

 несовпадение направления течения рек и основных массовых 

грузопотоков. 

На современном этапе внутренний водный транспорт уступает свои 

позиции железнодорожному и автомобильному транспорту. Исходя из 

технико-экономических особенностей, наиболее целесообразными для 

речного транспорта являются перевозки на средние и дальние расстояния.  

Перспективным направлением для данного вида транспорта являют-

ся смешанные перевозки по типу «река–море», с использованием специ-

альных судов, предназначенных для плавания ив морских и в речных усло-

виях. Актуальным является и совмещение внутренних водных перевозок с 

автомобильным и железнодорожным транспортом. 

Воздушный транспорт. Воздушный транспорт – самый быстрый 

вид транспорта. Основная сфера применения – пассажирские перевозки на 

расстояниях свыше тысячи километров. Также осуществляются и грузовые 

перевозки, но их доля очень низка. В основном авиатранспортом перевозят 

скоропортящиеся продукты и особо ценные грузы, а также почту. В случа-
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ях, когда в месте посадки отсутствует аэродром (например, доставка науч-

ных групп в труднодоступные районы) используют не самолѐты, а верто-

лѐты, которые не нуждаются в посадочной полосе. 

Основными технико-экономическими особенностями воздушного 

транспорта в пассажирских перевозках являются:  

 высокая скорость доставки, 

 маневренность в организации перевозок,  

 большая беспосадочная дальность полета 

 короткие расстояния воздушных маршрутов по сравнению с дру-

гими видами транспорта. 

Недостатки: высокая себестоимость перевозок, большие удельные 

затраты топлива, ограниченный размер и тоннаж перевозимых грузов, за-

висимость от погодных условий. 

На современном этапе воздушный транспорт интенсивно развивает-

ся. Наблюдается высокая динамика роста грузооборота и пассажирооборо-

та. Наиболее актуальными являются проблемы экономии топлива, повы-

шения грузоподъѐмности и защиты окружающей среды. 

Трубопроводный транспорт. Трубопроводный транспорт самый 

экономичный для перемещения нефти и нефтепродуктов, газа. Трубопро-

воды используются также для транспортировки твердых продуктов – руды, 

угля (в раздробленном состоянии), подачи воды для деривационных ГЭС. 

В некоторых странах получает развитие пневмоконтейнерный трубопро-

водный транспорт (перемещение грузов, упакованных в гильзоподобные 

контейнеры). По магистральному трубопроводу грузы перемещаются за 

счет разности давления, которое создается помповыми или компрессорны-

ми станциями, размещенными через определенное расстояние. Перемеще-

ние грузов производится только в одном направлении. Специфика трубо-

проводного транспорта заключается в отсутствии подвижного состава, 

роль которого выполняет сам трубопровод. 

К основным технико-экономическим особенностям и преимущест-

вам трубопроводного транспорта относятся: 

 возможность повсеместной прокладки трубопроводов; 

 большая пропускная способность; 

 самая низкая себестоимость транспортировки, герметизация, что 

дает абсолютную сохранность качества и количества грузов; 

 независимость от климатических условий. 

Основной недостаток трубопроводного транспорта – узкая специали-

зация по видам грузов. 

Развитие и размещение трубопроводного транспорта характеризует-

ся большими региональными различиями и определяется географией неф-

тяных и газовых месторождений, центрами переработки и районами по-

требления. 
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Таким образом, исходя из технико-экономических особенностей, для 

массовых тяжелых грузов, не требующих высокой скорости перемещения, 

наиболее пригоден морской и речной, железнодорожный и трубопровод-

ный транспорт. Значительные удельные затраты ограничивают использо-

вание автомобильного транспорта для сырьевых грузов. Высокие скорост-

ные качества воздушного транспорта делают его незаменимым при пере-

возке пассажиров и скоропортящихся грузов. 

К числу основных факторов, влияющих на формирование транс-

портной сети и географию грузовых потоков, относят: 

 капиталовложения, направляемые на развитие транспорта; 

 размещение отраслей промышленности и сельского хозяйства; 

 плотность размещения отдельных видов транспорта по территории 

страны; 

 развитие внешней торговли страны; 

 размещение городов, курортов и административных центров; 

 экологический фактор; 

 научно-технический прогресс. 
 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие специфические особенности характерны для транспорта. 

2. Приведите различные подходы к классификации транспорта. 

3. Какие показатели отражают работу транспорта? 

4. Дайте сравнительную характеристику важнейших видов транспорта на основе 

технико-экономических показателей. 

 

 

 

ПРАКТИКУМ 
 

 

Занятие № 1 

Энергетика. Топливная промышленность 
 

Вопросы для обсуждения: 

1. Виды и источники энергии. Классификация энергетических ресур-

сов. 

2. Значение и состав энергетики. Понятие топливно-энергетического 

баланса. 

3. Нефтяная промышленность. Химический состав, свойства и при-

менение нефти. Методы добычи, транспортировки и переработки. Факто-

ры размещения нефтеперерабатывающих предприятий. 

4. Газовая промышленность. Добыча, транспортировка, хранение и 

переработка газа. 
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5. Угольная промышленность. Качественная характеристика и клас-

сификация углей. Способы добычи, переработки и использования угля. 

 

Задание 1. Используя данные, приведенные ниже, проведите техни-

ко-экономические расчеты по обеспечению сырьем тепловой электростан-

ции мощностью 3,8 млн кВт, которая производит за год 23 млрд кВт/ч 

электроэнергии. 

Сведения для расчета: на 1 кВт/ч расходуется 320 т условного топли-

ва, средняя вместимость вагона 60 т, на 1 кВт мощности расходуется 8 м
3 

воды. Определите: 

1) Какое количество каменного или бурого угля потребуется для ра-

боты данной электростанции?  

2) Какое количество вагонов необходимо для перевозки угля? 

3)  Какой объем воды будет потреблять электростанция?  

4)  Какое количество нефтепродуктов потребовалось бы электро-

станции для производства такого количества электроэнергии?  

5) Сколько тонн условного топлива экономит данная электростан-

ция, работающая на угле? 

6) Сделайте вывод об особенностях размещения крупных ТЭС, ра-

ботающих на угле и эффективности их работы. 

Задание 2. Рассчитайте, сколько пустой породы было перемещено при 

добыче 500 млн. тонн угля, если коэффициент вскрыши составил 1,5м
3
/т.  

Задание 3. За отчѐтный период предприятие израсходовало 120 т неф-

тетоплива, 190 т каменного угля, 9260 т торфа и 85 м
3
 дров хвойных пород. 

Определите общие затраты топлива (в тоннах условного топлива). Рассчи-

тайте удельный вес различных видов топлива в общем потреблении. 

Сведения для расчета: коэффициент перевода в условное топливо: 

угля – 1; нефтетоплива – 2,45; торфа – 0,45; дров хвойных пород – 0,185. 

Задание 4. Составьте кластер на тему «Газовая промышленность». 

Суть этого приема – выделение смысловых единиц темы и их графическое 

оформление в определенном порядке в виде модели «планета и ее спутни-

ки». Для составления кластера в центре, на развороте тетрадного листа, за-

писывается ключевое слово, основное понятие, мысль, которая является 

«планетой». По сторонам обозначаются крупные смысловые единицы или 

«спутники», соединенные с центральным понятием прямыми линиями. Это 

могут быть слова, словосочетания, предложения, выражающие идеи, мыс-

ли, факты, образы, ассоциации, касающиеся данной темы. И уже вокруг 

«спутников» центральной планеты могут находиться менее значительные 

смысловые единицы, более полно раскрывающие тему и расширяющие ло-

гические связи.  
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Общая схема кластера 
 

 

Занятие № 2 

Электроэнергетика 
 

Вопросы для обсуждения: 

1. Значение электроэнергетики в хозяйстве и ее структура.  

2. Классификация электростанций в зависимости от вида исполь-

зуемой первичной энергии.  

3. Принципиальные схемы производства электроэнергии на элек-

тростанциях разных типов (ТЭС, ГЭС, АЭС), технико-экономические по-

казатели, особенности размещения. 

4. Способы передачи электроэнергии. Энергосистемы и их значение. 

Задания для самостоятельного выполнения: 

Подготовьте устные сообщения с презентацией на темы:  

1) технологические особенности использования энергии ветра; 

2) технологические особенности использования энергии солнца; 

3) технологические особенности использования энергии приливов и 

отливов; 

4) технологические особенности использования геотермальной энергии; 

5) технологические особенности использования энергии морских 

волн, течений и температурного градиента. 

На основе устных сообщений заполните форму 1. 
 

Форма 1 
 

Вид электро-

станции 

Принципы 

работы 

Эффектив-

ность 

Преимущества Недостатки Примеры 

      

Планета 

Спутник 
 

Спутник  

Спутник 
 

Спутник 
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Занятие № 3 

Металлургия 
 

Вопросы для обсуждения: 
1. Сырьевая и топливная база черной металлургии.  
2. Технологические особенности и способы производства чугуна, 

стали, проката.  
3. Типы металлургических предприятий и особенности их размещения. 
4. Состав цветной металлургии, особенности сырьевой базы. 
5. Пирометаллургический и гидрометаллургический способы полу-

чения цветных металлов. 
6. Технико-экономические особенности и факторы размещения про-

изводства меди, алюминия, свинца, цинка, олова. 
 

Задание 1. Составьте схему полного производственного цикла в чѐр-
ной металлургии с установлением связей по утилизации отходов основно-
го производства. 

Рекомендации к выполнению: 
1) В виде блоков отдельных производственных звеньев выделите 

основные производства и основные производственные связи. Обозначьте 
их сплошной линией. 

2) В каждом блоке подпишите сырье и готовую продукцию или по-
луфабрикаты. 

3) Пунктирной линией обозначьте дополнительные производства и 
производственные связи. 

Задание 2. Решите задачу: сколько можно получить чугуна, содер-
жащего 3% углерода и 3% иных примесей из 1 т магнетита, содержащего 
72,4% железа, если производственные потери составляют 10%? 

Задание 3. Решите задачу: сколько кубометров воздуха необходимо 
для сжигания 10 кг кокса с содержанием углерода 98%?  
Сведения для расчета: 1 моль газа при нормальных условиях занимает 
объем 22,4 м

3
. 

Задание 4. Используя данные, приведенные ниже, проведите технико-
экономические расчеты по обеспечению производства сырьем современного 
металлургического завода мощностью 3 млн. т проката в год. Рассчитайте, 
сколько потребуется вагонов и поездов для доставки сырья к заводу. 

Сведения для расчета: расход сырья на 1 т проката: железная руда 
1,5 т; металлолом 0,5 т; ферросплавы 0,1 т; известняк 0,5 т; коксующийся 
уголь 1,3 т. Грузоподъемность товарного вагона 50 т, поезд формируется 
из 40 вагонов. 

Задание 5. Составьте схему производственного цикла выплавки ме-
ди с указанием основных и дополнительных производственных связей. 
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Задание 6. Проведите комплексный анализ 4-х месторождений руды 
цветного металла по имеющимся данным. По результатам анализа запол-
ните форму 2.  
Выберите наиболее экономически выгодное для разработки месторожде-
ние, обоснуйте сделанный выбор. 

 

Форма 2 
 

Месторождение С1 Р1 С2 Р2 С3 Р3 С4 Р4 Итог 

          

С1 – доля технически доступных ресурсов (%) 
С2 – коэффициент вскрыши  
С3 – содержание полезного компонента (%) 
С4 – транспортная составляющая  
Р1, Р2, Р3, Р4 – рейтинговые шкалы по соответствующим показателям. 
 

Месторождение А. Общие теоретические запасы равны 9,4 млрд. 
тонн, из которых технически доступные запасы составляют 4,7 млрд. тонн. 
Были сделаны 3 пробы на содержание полезного компонента, которые да-
ли следующие результаты: на 5 тонн руды приходится 40; 30; 70 кг цвет-
ного металла. При взятии проб на 5 тонн руды цветного металла приходи-
лось 35 м

3
 перемещѐнной пустой породы. Недалеко от месторождения 

проходит железнодорожная магистраль.  
Месторождение В. Общие теоретические запасы равны 15 млрд 

тонн, из которых технически доступные запасы составляют 4,5 млрд. тонн. 
Были сделаны 3 пробы на содержание полезного компонента, которые да-
ли следующие результаты: на 5 тонн руды приходится 60; 60, 20 кг цветно-
го металла. При взятии проб на 5 тонн руды цветного металла приходилось 
25 м

3
 перемещѐнной пустой породы. Недалеко от месторождения проходит 

железнодорожная магистраль. 
Месторождение С. Общие теоретические запасы равны 5,73 млрд 

тонн, из которых технически доступные запасы составляют 4,3 млрд тонн. 
Были сделаны 3 пробы на содержание полезного компонента, которые да-
ли следующие результаты: на 5 тонн руды приходится 40; 50; 110 кг цвет-
ного металла. При взятии проб на 5 тонн руды цветного металла приходи-
лось 20 м

3
 перемещѐнной пустой породы. Недалеко от месторождения 

проходит автомобильная дорога. 
Месторождение D. Общие теоретические запасы равны 7,15 млрд 

тонн, из которых технически доступные запасы составляют 4,5 млрд тонн. 
Были сделаны 3 пробы на содержание полезного компонента, которые да-
ли следующие результаты: на 5 тонн руды приходится 70; 30; 60 кг цвет-
ного металла. При взятии проб на 5 тонн руды цветного металла приходи-
лось 21,5 м

3
 перемещѐнной пустой породы. Недалеко от месторождения 

проходит пульпопровод и построен каскад ГЭС. 
Приблизительная стоимость перевозок руды разными видами транспорта: 
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пульпопровод – 18 у. е., железнодорожный транспорт – 31 у. е., автотранс-
порт – 57 у. е. Средняя стоимость одной тонны руды равна 150 у. е. 
 
 

Занятие № 4 

Химическая и лесная промышленность 
 

Вопросы для обсуждения: 
1. Значение химической промышленности, ее внутриотраслевая 

структура. Особенности сырьевой базы. 
2. Технико-экономические особенности и факторы размещения 

производств основной химии: минеральных удобрений и серной кислоты. 
3. Особенности технологии производства синтетического каучука, 

химических волокон и пластмасс. Факторы размещения производств хи-
мии органического синтеза. 

4. Значение и отраслевой состав лесной промышленности. 
5. Лесозаготовительное производство. Технико-экономические осо-

бенности производств в деревообрабатывающей промышленности, осо-
бенности размещения предприятий. 

6. Технологические особенности целлюлозно-бумажного производ-
ства, типы предприятий и особенности их размещения. 

7. Лесохимическая промышленность.  
 

Задание 1. Рассчитайте, какое количество фосфорита, содержащего 
30% Р2О5 потребуется для получения 1 кг фосфора, если выход составляет 
90% от теоретического? 

Сведения для расчета: атомная масса фосфора 31, кислорода 16. 
Задание 2. Составьте блок-схему производства серной кислоты, в виде 

блоков отобразите основные стадии и способы производства. На каждой ста-
дии укажите вспомогательные материалы и условия течения процессов. 

Задание 3. На основании технико-экономических показателей про-
изводства выявите уровень влияния отдельных факторов на размещение 
отраслей химической промышленности. Полученные результаты оформите 
в виде формы 3. Обозначьте факторы, оказывающие решающее влияние – 
«+++», сильное – «++», слабое – «+». 
 

Форма 3 
 

Отрасли химической 

промышленности 

Факторы размещения 

сырь-

евой 

топливно-

энергетический 
водный 

трудовых 

ресурсов 

потреби-

тельский 

Производство серной 
кислоты 

     

Производство фосфор-
ных удобрений 
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Производство азотных 
удобрений 

     

Производство калийных 
удобрений 

     

Основной органический 
синтез (синтетические 
смолы, пластмассы) 

     

Производство синтети-
ческих волокон 

     

Производство синтети-
ческого каучука 

     

 

Задание 4. Составьте схему производственной структуры целлюлоз-
но-бумажного комбината. 

Рекомендации к выполнению: 
1) В виде блоков выделите основные цехи. Обозначьте их сплошной 

линией. Укажите необходимые вспомогательные материалы. Стрелками 
укажите движение производимых полуфабрикатов и готовой продукции. 

2) Пунктирной линией обозначьте отходы и производства по их ути-
лизации. 

Задание 5. На основании технико-экономических показателей про-
изводства выявите уровень влияния отдельных факторов на размещение 
производств лесной и деревообрабатывающей промышленности. Получен-
ные результаты оформите в виде формы 4. Обозначьте факторы, оказы-
вающие решающее влияние, – «+++», сильное – «++», слабое – «+». 
 

Форма 4 
 

Отрасли 

Факторы размещения 

сырь-

евой 

топливно-

энергетический 
водный 

потреби-

тельский 

экологи-

ческий 

Лесопильное производ-
ство 

     

Производство фанеры      

Производство ДВП и 
ДСП 

     

Целлюлозно-бумажное 
производство  

     

Производство спичек      

Лесохимия      

 
 

Занятие №5 

Легкая и пищевая промышленность 
 

Вопросы для обсуждения: 

1. Значение и отраслевая структура легкой промышленности. Сырь-

евая база отрасли.  
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2. Технологическая схема производства тканей, возможности его 

территориального разрыва. 

3. Производство нетканых текстильных материалов. 

4. Значение и отраслевая структура пищевой промышленности. 

Сырьевая база отрасли. 

5. Технология производства муки, сахара, растительного масла. 

Факторы размещения производств пищевой промышленности. 
 

Задание 1. По данным таблицы 1 рассчитайте структуру производст-

ва текстильных волокон, объясните тенденцию его изменения. Постройте 

структурную диаграмму. 

 
Таблица 1 – Мировое производство текстильных волокон, млн т 

 

Виды волокна  1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010 

Хлопковое 6,6 10,1 11,7 14,1 18,5 19,2 25,1 24,5 

Шерстяное и 

шелковое 

1,1 1,5 1,6 1,7 1,9 3,7 1,3 1,6 

Искусственное  1,6 2,7 3,4 3,2 2,8 2,2 2,6 3,1 

Синтетическое  0,07 0,7 4,7  10,5 14,8 25,7 31,5 45,2 
 

Задание 2. Составьте схему технологического процесса получения 

льняных тканей из сырья. 

 Задание 3. Проведите группировку отраслей и производств легкой 

промышленности по факторам размещения. Выполненную работу оформи-

те по форме 5. 
 

Форма 5 
 

Факторы размещения 
Отрасли и производства 

легкой промышленности 

Ориентация на сырье  

Ориентация на сырье и потребителя  

Ориентация на потребителя  
 

 

Задание 4. Составьте интеллект-карту по теме «Пищевая промыш-

ленность». 

Сведения для выполнения: интеллект-карты представляют собой 

инструмент для отображения и структурирования информации в визуаль-

ной форме. Карта состоит из иерархически взаимосвязанных между собой 

элементов, позволяющих установить все причинно-следственные связи, 

сделать необходимые выводы и систематизировать имеющиеся знания. 

При создании интеллект-карты следует соблюдать определенный алгоритм 

действий: 

1. В центре листа бумаги картинкой или одним двумя словами обо-

значаем основное понятие. Обводим это понятие в рамку.  
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2. От центра объекта рисуем цветным карандашом ветви –

основные, связанные с ним понятия, свойства, ассоциации. Подписываем 

каждую ветвь при этом желательно использовать рисунки, картинки.  

3. От каждой ветви рисуем несколько более тонких веточек – разви-

тие ассоциаций, уточнение понятий, детализация свойств, конкретизация 

направлений. Понятия разного порядка можно выделять разными цветами. 

4. Главные ветви соединяются с центральной идеей, а ветви второго, 

третьего и т.д. порядка соединяются с главными ветвями. Разросшиеся ветви 

можно заключать в контуры, чтобы они не смешивались с соседними ветвями. 

 

 

 

Занятие № 6 

АПК. Экономическая эффективность  

сельскохозяйственного производства 
 

Вопросы для обсуждения: 

1. Состав и структура агропромышленного комплекса.  

2. Значение и особенности сельскохозяйственного производства.  

3. Производственные ресурсы сельскохозяйственного производства. 

4. Экономическая эффективность сельскохозяйственного производ-

ства, ее виды. Система натуральных и стоимостных показателей. 

5. Интенсификация сельского хозяйства. Показатели и основные 

направления интенсификации. 

 

Задание 1. Отразите взаимосвязи между звеньями АПК (с указанием 

входящих в них отраслей) в виде блок-схемы. 
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Задание 2. Рассчитайте показатели фондообеспеченности производст-

ва и фондовооруженности труда по следующим данным: среднегодовая 

стоимость основных средств сельскохозяйственного назначения 820524 тыс 

руб., площадь сельскохозяйственных угодий 6850 га, среднегодовая чис-

ленность работников, занятых в сельскохозяйственном производстве,  

850 человек. 

Сведения для расчета: важнейшими показателями оснащенности 

хозяйств и предприятий основными фондами является фондообеспечен-

ность и фондовооруженность. Фондообеспеченность – это среднегодовая 

стоимость основных производственных фондов сельскохозяйственного на-

значения, приходящаяся на 100 га сельскохозяйственных угодий. Фондо-

вооруженность – это среднегодовая стоимость сельскохозяйственных ос-

новных производственных фондов в расчете на среднегодового работника. 

Задание 3. В СПК (сельскохозяйственный производственный коопе-

ратив) земельный фонд и его распределение характеризуются следующими 

показателями: пашня 1720 га, сенокосы 414 га, пастбища 269 га, приуса-

дебные земли 59 га, леса 66 га, кустарники 22 га, под водой 102 га. Пло-

щадь земель неиспользуемых в сельском хозяйстве (пески, выработанные 

торфяники) 60 га. 

Среднесписочная численность работников, занятых в сельском хо-

зяйстве, составляет 450 человек, производство валовой продукции соста-

вило 5560 тыс р. Определите: 

1) общую земельную площадь СПК; 

2) площадь сельскохозяйственных угодий и их структуру; 

3) обеспеченность сельскохозяйственными угодьями и пашней на 

одного занятого; 

4) эффективность использования сельскохозяйственных угодий. 

Задание 4. Используя данные таблицы 2, определите себестоимость 

единицы продукции и уровень рентабельности ее производства.  
 

Таблица 2 – Показатели производства отдельных видов сельскохозяйственной 

продукции 

 

Виды  

продукции 

Количество 

реализованной 

продукции, ц 

Полная  

себестоимость  

продукции, тыс руб. 

Выручено  

от реализации  

продукции, тыс руб. 

зерно 13120 14286 15314 

льнотреста 1758 936 1471 

мясо КРС 6994 22826 21291 

свинина  97 518 389 

 

 Задание 5. По данным таблицы 3 определить роль экстенсивных и 

интенсивных факторов в росте производства молока. 
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Таблица 3 – Изменение численности стада коров и надоев молока 

 

Показатели Базисный год Отчетный год 

Среднегодовой удой, ц  38 42 

Размер затрат на содержание одной 

коровы, руб 
2660 2750 

Количество коров 650 700 
Производство молока, ц 24700 29400 

 

Задание 6. По данным таблицы 4 рассчитайте структуру товарной 

продукции трех хозяйств, определите специализацию этих хозяйств, вы-

полните структурную диаграмму. 

 
Таблица 4 – Выручка от реализации продукции в хозяйствах, тыс. руб 

 

Вид продукции 1 хозяйство 2 хозяйство 3 хозяйство 

Зерно 1330 9445 4350 

Лен  8430 12860 

Сахарная свекла  7650  

Овощи открытого 

грунта 

5320  1240 

Овощи закрытого 

грунта 

10340   

Картофель 4830 3670 4280 

Говядина 876 20260 12190 

Свинина 15160   

Молоко 1665 12825 18410 

 

 

Занятие № 7 

Основы растениеводства 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Значение и состав растениеводства.  

2. Общие требования культурных растений к факторам жизни.  

3. Общая характеристика и классификация зерновых культур. 

4. Общая характеристика и классификация технических культур. 

5. Общая характеристика и классификация кормовых культур. 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

Подготовить устные сообщения с презентацией на темы:  

1) Технология возделывания зерновых хлебных озимых культур. 

2) Технология возделывания зерновых хлебных яровых культур. 

3) Технология возделывания зерновых крупяных культур. 

4) Технология возделывания хлопчатника. 

5) Технология возделывания льна-долгунца. 
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6) Технология возделывания подсолнечника. 

7) Технология возделывания сахарной свеклы. 

8) Технология возделывания картофеля. 
 

 

Занятие № 8 

Основы животноводства 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Значение и состав животноводства. 

2. Биологические свойства животных. 

3. Кормовая база животноводства. 

 

 Задание 1. Проанализируйте приведенные в таблице 5, данные о ра-

ционах кормления коров, свиней и овец. Сделайте выводы об особенностях 

формирования кормовой базы для отдельных отраслей животноводства. 

 
 Таблица 5 – Примерная годовая структура рационов животноводства, % 

 

Виды кормов 
Виды животных 

Коровы Свиньи Овцы 

Концентрированные 20-40 70-90 25 

Сено 13-20  35-40 

Сенаж 13-15  10-15 

Силос 15-20   

Корнеплоды 10-15 14-20 25 

Зеленые корма 15-35 5-7 до 100 в летнее время 

Животного происхождения  6  

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

Подготовить устные сообщения с презентацией на темы:  

1)  Особенности кормления, содержания и разведения крупного 

рогатого скота. 

2)  Особенности кормления, содержания и разведения свиней. 

3)  Особенности кормления, содержания и разведения овец. 

4) Особенности кормления, содержания и разведения домашних 

птиц. 

5)  Особенности кормления, содержания и разведения пушных 

зверей. 
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Задания для самостоятельной работы 

по теме «Понятие о промышленном производстве» 

 

1. Составьте схему «Структура хозяйства», покажите место про-

мышленной отрасли. 

2. Выделите характерные признаки отрасли промышленности. 

3. Сравните виды концентрации производства. Определите ее зна-

чение. 

4. Дайте сравнительную характеристику видам специализации и 

кооперирования. 

5. Докажите различия в сроках и себестоимости строительства про-

мышленных и жилых зданий и сооружений в зависимости от особенно-

стей рельефа, степени сейсмичности, заболоченности территории, много-

летней мерзлоты, продолжительности светового дня, климатических по-

казателей. 

 6. Какие экономические показатели, характеризуют эффективность 

промышленного производства? 

7. Проведите анализ экономической эффективности работы предпри-

ятия, для этого по данным таблицы 6 вычислите рентабельность, фондоем-

кость и фондоотдачу. Сделайте вывод.  
 

Таблица 6 –Результаты промышленной и финансовой деятельности предпри-

ятий, млн руб. 

 

Показатели Отчетный год 
Производственные фонды 362,2 
Реализация продукции в отпускных ценах предприятия 1462,6 
Полная себестоимость реализованной продукции 1322,7 
Прибыль от прочей реализации 6,3 
Доходы от внереализационной деятельности 1,2 
Объем произведенной продукции 1462 
 

8. Проанализируйте данные таблицы 7, сделайте выводы о влиянии 

отдельных факторов на размещение предприятий, выпускающих различ-

ную продукцию. Результаты анализа представьте в виде формы 6. 
 

Таблица 7 – Технико-экономические показатели производства 

 

Единица 

продукции 
Сырье 

Электроэнергия, 

кВт/ч 

Топли-

во, т 

Вода, 

м
3
 

1 т проката 3 т руды, лома, известняка 300 1,4 200 

1 т черновой меди 100 т руды 800 2,0 500 

1 т алюминия 2 т глинозема 18000 0,2 120 

1 т синтетическо-

го волокна 

 

20 тыс. м
3
 природного газа 10000-14000 – 2000-

5000 
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1 т суперфосфата 0,5 т апатитов, 0,5 т сер-

ной кислоты 

80 – 0,5 

1 т бумаги 3,5-4 м
3
 леса 1800 – 250-

400 

1 т сахара 7-8 т сахарной свеклы 18 1 5 

1 т цемента 1,1 т известняка, 0,5 т глины 130 0,25 170 

 

Сведения для выполнения: для оценивания технико-экономических пока-

зателей производства используются соотношения расхода сырья, топлива, 

электроэнергии и воды на единицу продукции (таблица 8). 
 

 Таблица 8 – Характеристика технико-экономических показателей промышлен-

ного производства 

 

Технико-

экономические  

показатели 

Характеристики технико-экономических показателей 

высокая нормальная низкая 

Материалоемкость На 1 т продукции 

более 1 т сырья 

На 1 т продукции – 

1 т сырья 

На 1 т продукции 

менее 1 т сырья 

Топливоемкость На 1 т продукции 

более 1 т топлива 

На 1 т продукции – 

1 т топлива 

На 1 т продукции 

менее 1 т топлива 

Энергоемкость На 1 т продукции 

более 1000 кВт/ч 

На 1 т продукции – 

1000 кВт/ч 

На 1 т продукции 

менее 1000 кВт/ч 

Водоемкость На 1 т продукции 

более 300 м
3
 

На 1 т продукции – 

300 м
3
 

На 1 т продукции 

менее 300 м
3
 

 

 Форма 6 

 

Единица 

продукции 

Материало-

емкость 

Энерго-

емкость 

Топливо-

емкость 

Водо-

емкость 

Факторы 

размещения 

предприятий 

      

 

 

Задания для самостоятельной работы по теме «Машиностроение» 

 

1. Приведите классификации отраслей машиностроения. 

2. В чем значение специализации и кооперирования в машинострое-

нии? 

3. Составьте блок-схему технологической структуры машинострои-

тельного завода. 

4. Назовите способы производства заготовок, механической обработ-

ки металла, особенности сборочного процесса. 

5. Дополните примерами схему «Виды машиностроительного произ-

водства»: 
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6. Охарактеризуйте технико-экономические особенности производ-

ства и факторы размещения предприятий машиностроения. 

7. Докажите роль порошковой металлургии в машиностроении. Ин-

формация к размышлению: перевод 1 т деталей на изготовление методом 

компактирования порошка экономит в машиностроении 2,5 т проката, а с 

учетом металлургического передела – 2,3 т стали, причем на изготовление 

1 т изделий расходуется 0,8–0,9 т порошка. Если учесть, что среднее со-

держание железа в сырых рудах составляет 36,5%, то получается, что 1 т 

железного порошка экономит до 2,2 т руды и 0,33 т коксующегося угля. 
 

 

Задания для самостоятельной работы  

по теме «Промышленность строительных материалов» 
 

1. Составьте схему «Классификация строительных материалов». 

2. Заполните таблицу 9 «Производство обожженного кирпича».  

В технологической схеме производства кирпича выделите особенности 

каждого этапа.  
 

Таблица 9 – Производство обожженного кирпича 
 

Этап Особенности 

  
 

3. Выделите отличия в производстве силикатного кирпича. 

4. Составьте не менее 10 тестовых заданий по теме: «Промышлен-

ность строительных материалов». 

 

 

Задания для самостоятельной работы 

по теме «Основы сельскохозяйственного производства» 
 

1. Выделите особенности размещения сельского хозяйства.  

2. Дайте характеристику основных форм организации сельскохозяй-

ственного производства. 

3. Составьте не менее 10 тестовых заданий по теме: «Особенности 

размещения и формы организации сельскохозяйственного производства». 

Виды машиностроительного 

производства 

Массовое: Серийное: Единичное: 
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Тестовые задания для самоконтроля 

 
1. Какую форму организации производства имеет: 

а) завод автомобильных двигателей 

б) литейный завод, прядильная фабрика 

в) швейная фабрика 

г) производственное объединение 

д) ТЭЦ 

2. Приведите классификацию отраслей промышленности по технико-экономическим 

особенностям. 

3. Назовите факторы размещения производства. 

4. В мернике нефть отделяют от: 

а) топочного мазута 

б) воды 

в) солей 

г) сернистых примесей 

5. Определите назначение риформинга: 

а) улучшение качества бензина 

б) увеличение выхода бензина 

в) отделение мазута от бензина 

г) получение смазочных масел 

д) получение соляра 

6. Выберите основные способы обогащения: 

а) «труба в трубе» 

б) флотация 

в) гравитационное разделение руды 

г) подземное выщелачивание 

д) магнитное обогащение 

е) электростатическая сепарация 

7. Выберите характеристики каменного угля: 

а) малая твѐрдость 

б) спекаемость 

в) не способен к самовозгоранию 

г) наибольшая теплотворная способность 

д) переходный вид от торфа к углю 

е) хрупкость 

ж) большая влажность 

з) черный цвет 

и) используется как топливо 

к) сырье для получения жидкого (газообразного) топлива 

8. Назовите условия, необходимые для эффективности открытых разработок. 

9. Выберите характеристики конденсационной ТЭС: 

а) создает парниковый эффект 

б) наличие труднозахоронимых отходов 

в) самая дешевая электроэнергия 

г) дорогостоящее строительство 

д) ориентируется на сырье 

е) ориентируется на потребителя  

ж) имеются конденсаторы 
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10. Расположите в правильной последовательности звенья цепи передачи электроэнер-

гии переменным током: 

а) генератор 

б) высоковольтная линия 

в) потребитель 

г) трансформатор 

11. В производстве чугуна кокс является: 

а) доменным топливом 

б) химическим реагентом 

в) веществом, улучшающим свойства стали 

г) веществом, ухудшающим свойства стали 

д) отходом производства 

12. Расположите в правильной последовательности основные части доменной печи: 

а) распар 

б) колошник 

в) горн 

г) заплечики 

д) шахта 

13. Выберите способы разливки стали: 

а) с помощью калибров 

б) в изложницы 

в) непрерывная 

г) доменная 

д) дискретная 

14. Назовите основные факторы размещения предприятий по производству олова: 

а) энергетический  

б) водный 

в) сырьевой 

г) потребительский 

д) транспортный 

15. На какой из стадий пирометаллургического производства происходит продувка воз-

духом: 

а) плавка 

б) дистилляция 

в) рафинирование 

г) конвертирование 

д) обжиг 

16. Назовите способ обработки металла, при котором: 

а) обрабатываемый материал разрезают на части резцом – зубилом 

б) на металл действуют электрическим разрядом 

в) заготовки обрабатывают при помощи резцов, движущихся по принципу ножниц 

г) на металл воздействуют упругими механическими колебаниями с частотой бо-

лее 18 кГЦ 

17.Назовите отличительные свойства руд цветных металлов. 

18. Из предложенных производств, выберите ориентированные на сырьѐ: 

а) производство черновой меди 

б) производство металлического алюминия 

в) производство никеля 

г) производство свинца 

д) производство глинозема 
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19. Из предложенного списка выберите производства, ориентированные на источники 

топлива и энергии: 

а) производство никеля 

б) производство олова 

в) производство металлического цинка 

г) производство чернового свинца  

д) производство рафинированной меди 

е) производство глинозема 

20. Сгруппируйте соответственно отрасли и виды производств: 

1 материалоемкие отрасли а) судостроение 

2. трудоемкие отрасли б) производство с/х техники 

3. наукоемкие отрасли в) производство телевизоров 

4.отрасли, производящие 

 малотранспортабельную продукцию  

г) производство часов 

 д) производство  

вычислительной техники  

 е) локомотивостроение 

21. Что является сырьем для получения искусственных химических волокон? 

22. К синтетическим волокнам относятся: 

а) капроновое  

б) вискозное 

в) ацетатное 

г) полиэфирное 

д) акриловое 

23. Какие удобрения получают галургическим способом: 

а) азотные удобрения 

б) фосфорные удобрения 

в) калийные удобрения  

г) все виды удобрений 

24. Назовите этапы производства серной кислоты: 

а) ? б) ? в) ?  

25. Какие виды удобрений легко усваиваются, но быстро вымываются из почвы: 

а) калийные 

б) фосфорные 

в) азотные 

26. Вставьте пропущенное слово: «Олеум – это продукт … способа получения H2SO4».  

27. Какие удобрения медленно переходят в растворимое состояние, более длительно 

сохраняются в почве: 

а) калийные 

б) фосфорные  

в) азотные 

28. Приведите в соответствие вид фанеры и используемое сырьѐ. 

1. клееная фанера а) береза 

2. строганная фанера б) дуб 

 в) ольха 

 г) осина 

 д) бук 

 е) орех 

29. Выберите способ, который не используется для склеивания листов шпона при про-

изводстве фанеры: 
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а) горячий сухой  

б) горячий сырой 

в) холодный сухой 

г) холодный сырой 

30. Путем прессования в формах опилок, стружек или мелких кусков шпона со свя-

зующим веществом получают: 

а) пластифицированную цельную древесину 

б) ДВП 

в) ДСП  

г) фанеру 

31. Сульфитные щелоки служат ценным сырьем для производства: 

а) целлюлозы 

б) спирта 

в) бумаги 

г) серной кислоты 

д) азотной кислоты 

32. При производстве газетной бумаги доля целлюлозы составляет примерно: 

а) 15% 

б) 25% 

в) 35% 

г) 45% 

д) 100% 

33. Из живицы получают:  

а) канифоль 

б) спирт  

в) сахарозу 

г) скипидар 

д) уксус 

34. Выберите отрасли легкой промышленности с преобладанием сырьевого фактора: 

а) льняная 

б) шѐлковая 

в) кожевенная 

г) шерстяная 

д) трикотажная 

35. Расположите в правильной последовательности полуфабрикаты производства тка-

ней:  

а) суровье 

б) ровница 

в) чесальная лента 

г) холст 

36. Выберите лубяные волокна:  

а) хлопок  

б) лен  

в) джут  

г) асбест  

д) рами 

37. Приведите классификацию транспорта по виду сообщений. 

38. Какой вид транспорта является главным во внешнеторговых перевозках: 

а) железнодорожный 

б) автомобильный  
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в) морской  

г) авиационный 

д) трубопроводный 

39. Какой вид транспорта лидирует в пассажирских перевозках: 

а) железнодорожный 

б) автомобильный  

в) морской  

г) авиационный 

д) трубопроводный 

40. Вставьте пропущенные слова: «Провозная способность – это … … перевозок, вы-

полненных тем или иным видом транспорта за определенное время при имеющемся 

подвижном составе». 

41. Продолжите предложение: «Горизонтальная агропромышленная интеграция – это 

…» 

42. Перечислите сферы, которые включает АПК. 

43. Назовите, на какие группы делятся производственные ресурсы сельского хозяйства. 

44. Выберите показатели, которые характеризуют сельскохозяйственную освоенность 

земель: 

а) удельный вес сельскохозяйственных угодий в общей земельной площади 

б) степень распаханности земель 

в) выход валовой продукции в натуральном и стоимостном выражении с единицы 

площади 

г) степень использования пашни  

д) выход товарной продукции в натуральном и стоимостном выражении 

45. Показателями эффективности использования земли являются: 

а) удельный вес сельскохозяйственных угодий в общей земельной площади 

б) степень распаханности земель 

в) выход валовой продукции в натуральном и стоимостном выражении с единицы 

площади 

г) степень использования пашни  

д) выход товарной продукции в натуральном и стоимостном выражении 

46. Средства производства в сельском хозяйстве подразделяются на: 

а) основные 

б) оборотные 

в) вспомогательные  

г) дополнительные 

47. Выберите характеристики основных средств производства: 

а) используются длительное время и сохраняют свою первоначальную форму 

б) полностью используются в одном производственном цикле, всю свою стоимость 

переносят на продукцию 

в) свою стоимость перемещают на производимую продукцию частями, по мере из-

носа 

48. Выберите характеристику оборотных средств: 

а) используются длительное время и сохраняют свою первоначальную форму 

б) полностью используются в одном производственном цикле, всю свою стоимость 

переносят на продукцию 

в) свою стоимость перемещают на производимую продукцию частями, по мере из-

носа 

49. Основные фонды по функциональному назначению делятся на: 

а) производственные 
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б) непроизводственные 
в) оборотные 
г) фонды обращения 

50. К натуральным показателям экономической эффективности сельскохозяйственного 
производства относятся: 

а) прибыль и рентабельность производства 
б) продуктивность животных 
в) валовая и товарная продукция 
г) валовой и чистый доход 
д) урожайность сельскохозяйственных культур  

51. К стоимостным показателям экономической эффективности сельскохозяйственного 
производства относятся: 

а) прибыль и рентабельность производства 
б) продуктивность животных 
в) валовая и товарная продукция 
г) валовой и чистый доход 
д) урожайность сельскохозяйственных культур  

52. Валовой доход это: 
а) разница между стоимостью валовой продукции и потребленными материальны-

ми затратами  
б) разница между стоимостью валовой продукции и ее себестоимостью 
в) затраты на производство единицы продукции 
г) процентное отношение прибыли к полной себестоимости продукции 

53. Рентабельность это: 
а) разница между стоимостью валовой продукции и потребленными материальны-

ми затратами  
б) разница между стоимостью валовой продукции и ее себестоимостью 
в) затраты на производство единицы продукции 
г) процентное отношение прибыли к полной себестоимости продукции 

54. Себестоимость это: 
а) разница между стоимостью валовой продукции и потребленными материальны-

ми затратами  
б) разница между стоимостью валовой продукции и ее рентабельностью 
в) сумма затрат на производство и реализацию продукции 
д) сумма затрат на производство продукции 

55. К основной обработке почвы относится:  
а) боронование 
б) вспашка 
в) фрезерование 
г) лущение 
д) безотвальная обработка 
е) культивация 
ж) прикатывание 

56. К пропашным культурам относятся: 
а) картофель 
б) бобовые  
в) зерновые  
г) кукуруза  
д) многолетние травы 
е) корнеплоды 

ж) люпин 
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57. Продолжите фразу: «Мелиорация – это….» 

58. Охарактеризуйте пределы, в которых необходимо тепло для культурных растений. 

59. Сгруппируйте элементы питания растений соответственно: 

1.макроэлементы а) марганец 

2. микроэлементы б) фосфор 

3. ультрамикроэлементы в) калий 

 г) цинк 

 д) бор 

 е) азот 

 ж) цезий 

 з) рубидий 

60. К гидротехническим мелиорациям относят: 

а) осушение 

б) орошение 

в) посадку лесозащитных насаждений 

г) снегозадержание 

61. К способам осушения относят: 

а) лиманный 

б) открытыми каналами 

в) закрытый дренаж 

г) бестраншейный дренаж 

д) самотечный 

е) капельный 

62. Приведите классификацию зерновых культур. 

63. Система обработки почвы под озимые хлеба в общем виде состоит из: 

а) лущения 

б) вспашки 

в) боронования 

г) прикатывания 

64. К группе яровых хлебов относят 

а) овес 

б) просо 

в) пшеницу 

г) ячмень 

д) сорго 

65. Из яровых зерновых культур наименее требовательной к плодородию культурой 

является:  

а) пшеница 

б) овес 

в) ячмень 

66. Назовите способы механизированной уборки зерновых культур. 

67. Уборка зерновых культур начинается в фазу:  

а) полной спелости зерна 

б) молочной спелости зерна 

в) восковой спелости зерна 

68. Приведите классификацию прядильных культур. 

69. Назовите виды продуктивности с/х животных. 

70. Выберите верные утверждения:  

а) молочная продуктивность оценивается только у коров 
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б) продуктивность характеризуется сроками первого использования животных для 

получения продукции 

в) самый дешевый и полноценный корм – зеленые бобовые и злаково-бобовые сме-

си трав 

г) высокая плодовитость – одна из особенностей крупного рогатого скота 

71. Назовите типы специализированных хозяйств по производству свинины. 

72. Назовите направления продуктивности уток. 

73. Продолжите предложение: «Силос – это ….». 

74. Вставьте пропущенное слово: «Период, в течение которого культуры и пар прохо-

дят в севообороте через каждое поле называется …..». 

75. Приведите в соответствие вид мелиорации и мелиоративные мероприятия: 

1) гидротехнические мелиорации а) углубления пахотного слоя 

2) культурно-технические мелиорации б) закрепление движущихся песков 

3) лесотехнические мелиорации  в) уборка камня 

4) агротехнические мелиорации г) ирригация 

 д) снегозадержание 

 

 

Вопросы к зачету 
 

1. Промышленность, еѐ функции, классификации отраслей промышленности. 

2. Технико-экономические показатели и факторы, влияющие на размещение 

производства. 

3. Формы организации промышленного производства. 

4. Экономические показатели, характеризующие эффективность промышлен-

ного производства. 

5. Значение и состав энергетики. Классификация и соизмерение энергетиче-

ских ресурсов. 

6. Нефть: химический состав и свойства. 

7. Способы бурения, добычи и транспортировки нефти. 

8. Нефтеперерабатывающая промышленность: подготовка нефти к переработ-

ке, методы переработки. Особенности размещения нефтеперерабатывающих предпри-

ятий. 

9. Газовая промышленность. Добыча, транспортировка, хранение и переработ-

ка газа. 

10. Качественная характеристика и классификация углей. 

11. Открытый способ добычи угля, преимущества и условия применения. 

12. Подземная добыча угля: шахтная разработка, гидравлический способ. 

13. Сущность и виды обогащения полезных ископаемых. 

14. Основные направления технологического использования угля. 

15. Виды тепловых электростанций, принцип работы, особенности размещения, 

экологические проблемы. 

16. Атомная энергетика: типы АЭС, принцип работы, особенности размещения, 

экологические проблемы. 

17. Гидроэнергетика: типы ГЭС, принцип работы, виды, особенности размеще-

ния, экологические проблемы. 

18. Использование нетрадиционных источников энергии. 

19. Металлургия: состав и значение. Производство чугуна: исходные материа-

лы, предварительная подготовка руды. 
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20. Характеристика доменного производства, основные и побочные продукты и 

их применение.  

21. Сущность сталеплавильного процесса, способы производства и разливки 

стали. 

22. Характеристика прокатного производства. 

23. Состав цветной металлургии, особенности сырьевых ресурсов. Основные 

способы получения цветных металлов. 

24. Производство меди: свойства, применение, способы получения. Факторы, 

влияющие на размещение медеплавильных предприятий.  

25. Свойства, применение алюминия. Технологическая схема производства и 

размещение предприятий.  

26. Свойства, применение свинца. Технологическая схема производства и раз-

мещение предприятий. 

27. Свойства, применение цинка. Технологическая схема производства и раз-

мещение предприятий. 

28. Свойства, применение олова. Технологическая схема производства и разме-

щение предприятий. 

29. Особенности машиностроительного производства. Технологическая схема 

машиностроительного завода. 

30. Литейное и кузнечно-штамповочное производство. 

31. Отраслевой состав химической промышленности. Химическая промышлен-

ность и НТП. Особенности химических технологий. 

32. Производство серной кислоты: сырьѐ, способы, факторы размещения пред-

приятий. 

33. Классификация минеральных удобрений. 

34. Производство синтетического каучука и резины: сырье, способы производ-

ства, факторы размещения производства. 

35. Производство синтетических смол и пластических масс: классификация, сы-

рьѐ, способы производства, факторы размещения производства. 

36. Производство химических волокон: виды волокон, сырьѐ, способы произ-

водства, факторы размещения производства. 

37. Характеристика лесной промышленности: значение, виды продукции. Лесо-

заготовка. 

38. Деревообрабатывающая промышленность: производство фанеры, древесных 

пластиков. 

39. Целлюлозно-бумажная промышленность: производство бумаги и картона. 

40. Лесохимическое производство. 

41. Промышленность строительных материалов: виды стройматериалов, произ-

водство кирпичей, цемента, бетона. 

42. Значение и отраслевой состав легкой промышленности. Сырьевая база и 

факторы, влияющие на размещение производства. 

43. Технологическая схема производства х/б тканей, факторы размещения про-

изводства. 

44. Особенности первичной обработки шерсти и льна, производство нетканых 

текстильных материалов. 

45. Состав и структура АПК. Значение и особенности сельскохозяйственного 

производства. 

46. Характеристика земельных и трудовых ресурсов сельскохозяйственного 

производства. 

47. Характеристика материальных ресурсов сельскохозяйственного производства. 
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48. Интенсификация сельского хозяйства. Основные направления интенсифика-

ции. 

49. Экономическая эффективность сельскохозяйственного производства. 

50. Основы земледелия: обработка почвы. 

51. Общие требования культурных растений к факторам жизни. 

52. Общая характеристика и особенности технологии возделывания зерновых и 

зернобобовых культур. 

53. Общая характеристика и особенности технологии возделывания техниче-

ских культур. 

54. Основы животноводства: основные отрасли, виды продуктивности, особен-

ности кормления животных. 

55. Особенности содержания, кормления и разведения крупного рогатого скота. 

56. Особенности содержания, кормления и разведения свиней. 

57. Особенности содержания, кормления и разведения овец. 

58. Особенности содержания, кормления и разведения домашних птиц. 

59. Общая характеристика и классификация транспорта. Показатели работы 

транспорта. 

60. Сравнительная характеристика отдельных видов транспорта. 

 

 

 

Учебная программа по учебной дисциплине  

для специальности 1–31 02 01 География (по направлениям) 

1–31 02 01–02 География (научно-педагогическая деятельность) 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Дисциплина «Технико-экономические основы производства» предусматривает 

изучение технологических и экономических основ производства, состава, значения, 

внешних и внутренних связей основных отраслей материального производства, форм 

организации производства и факторов его размещения, технико-экономических харак-

теристик производственных процессов в различных отраслях, технологических схем 

работы предприятий. Данная дисциплина относится к компоненту учреждения высшего 

образования. 

Целью изучения дисциплины является формирование понимания закономерно-

стей размещения и территориальной организации производства на основе знания тех-

нологических и технико-экономических особенностей производства в различных сфе-

рах и отраслях. 

Задачи дисциплины: 

– формирование целостного представления о технико-экономических основах 

современной производственной деятельности;  

– изучение влияния различных условий, предпосылок и факторов размещения 

производства;  

– выявление основных тенденций развития промышленности и сельского хо-

зяйства;  

– изучение технологий важнейших отраслей производственной сферы.  

Изучение дисциплины «Технико-экономические основы производства» основы-

вается на знаниях, полученных студентами при изучении таких дисциплин, как «Гео-

логия», «Общее землеведение», «География почв с основами почвоведения», «Методы 

географических исследований». В свою очередь, знания, полученные при изучении 

дисциплины «Технико-экономические основы производства», необходимы студентам 
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для осмысления материала по таким дисциплинам, как «География мирового хозяйст-

ва», «Социально-экономическая география России и ближнего зарубежья», «Социаль-

но-экономическая география зарубежных стран».  

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

 основы экономики и технологии промышленного производства; 

 основы технологии сельскохозяйственного производства; 

 основы экономики и технологии транспорта. 

Уметь: 

 определять структуру экономики и отдельных отраслей; 

 оценивать факторы размещения отдельных отраслей и производств; 

 на основании статистических данных проводить расчеты и делать выводы о 

размещении и специализации отдельных отраслей и производств;  

 составлять схемы основных технологических процессов. 

Владеть: 

– методиками расчета показателей, характеризующих технико-экономические 

аспекты производственной деятельности; 

– навыками презентационного представления результатов учебных заданий. 

В соответствии с ОСВО 1-31 02 01-2013 освоение учебной дисциплины «Тех-

нико-экономические основы производства» направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 

ПК-9. Выполнять полевые и лабораторные исследования состояния отдельных 

природных компонентов, природных, природно-антропогенных и социально-

экономических комплексов. 

ПК-17. Самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий 

и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в 

новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности. 

ПК-45. Готовить научные и учебно-методические доклады, материалы к 

мультимедийным презентациям на основе анализа информационных ресурсов, 

инновационных технологий, проектов и решений. 

На изучение дисциплины отводится всего 82 часа, в том числе аудиторных - 42 ча-

са, (лекций - 22 часа, практических занятий - 16 часов, УСР – 4 часа). Изучение дисцип-

лины предусмотрено в 6 семестре на 3 курсе. Форма получения высшего образования – 

дневная. 

Текущая аттестация осуществляется в виде зачета. 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Раздел 1. Основы промышленного производства 

Тема 1.1 Понятие о промышленном производстве.  

Промышленность – одна из важнейших отраслей материального производства. 

Значение и основные задачи промышленности. Формы организации промышленного 

производства (концентрация, специализация, комбинирование, кооперирование). Тех-

нико-экономические показатели промышленного производства: расход сырья, топливо- 

и энергоемкость, трудоемкость, водоемкость, наукоемкость, их влияние на размещение 

предприятий. Классификация отраслей промышленности по технико-экономическим 

показателям. Факторы размещения отраслей промышленности. Экономические показа-

тели, характеризующие эффективность промышленного производства (себестоимость, 

рентабельность, прибыль, фондоемкость, фондоотдача). 
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Тема 1.2 Энергетика 
Значение и состав энергетики. Источники энергии, их классификация по харак-

теру возобновления и способам использования. Понятие топливно-энергетического  

баланса.  

Топливная промышленность. Состав и значение. 

Нефтяная промышленность. Химический состав, свойства и применение нефти. 

Способы добычи и транспортировки. Нефтеперерабатывающая промышленность: под-

готовка нефти к переработке, прямая перегонка, крекинг, пиролиз и риформинг. Осо-

бенности размещения нефтеперерабатывающих предприятий. 

Газовая промышленность. Эколого-экономическая эффективность использова-

ния газа. Добыча, транспортировка, хранение и переработка газа и газового конденсата. 

Угольная промышленность. Качественная характеристика и классификация уг-

лей по физическим, химическим и технологическим качествам. Способы добычи угля, 

их сравнительная эколого-экономическая эффективность. Переработка и использование 

угля.  

Электроэнергетика. Виды электростанций.  

Типы тепловых электростанций, их сравнительная технико-экономическая ха-

рактеристика, особенности размещения. 

Атомная энергетика. Типы АЭС, их технико-экономические характеристики, 

особенности размещения. 

Гидроэнергетика. Схема производства электроэнергии на ГЭС. Технико-

экономическая характеристика разных типов ГЭС. 

Освоение нетрадиционных возобновляемых источников энергии –

геотермальной энергии, энергии ветра, океана, солнечной радиации. 

Тема 1.3 Металлургия 

Виды металлов, значение и технологические особенности металлургических 

производств. Классификация отраслей металлургии.  

Черная металлургия. Сырьевая и топливная база черной металлургии. Обогаще-

ние железных руд, производство агломерата. Технологические особенности и способы 

производства чугуна, стали, проката. Бездоменная металлургия. Порошковая металлур-

гия. Комбинирование производства и утилизация отходов. Типы металлургических 

предприятий и особенности их размещения. 

Цветная металлургия. Состав цветной металлургии, особенности сырьевой базы. 

Пирометаллургический и гидрометаллургический способы получения цветных метал-

лов. Производство меди, алюминия, свинца, цинка, олова. Технико-экономические осо-

бенности и факторы размещения производства. Комбинирование в цветной металлур-

гии, использование отходов производства.  

Тема 1.4 Машиностроение 
Ведущая роль машиностроения в современной промышленности. Состав, значе-

ние, классификация машин по выполняемым функциям.  

Особенности основных стадий технологического процесса в машиностроении 

(заготовительные процессы, виды обработки металлов, сборочно-отделочный процесс). 

Специализация и кооперирование производства. Технико-экономические особенности 

и факторы размещения производства.  

Тема 1.5 Химическая промышленность 
Химическая технология и ее преимущества. Значение химизации народного хо-

зяйства. Химическое сырье, его разнообразие и взаимозаменяемость. 

Химическая промышленность, отраслевой состав. Технология производства 

серной кислоты. Минеральные удобрения: классификация, особенности производства. 

Производство высокомолекулярных соединений. Особенности технологии производст-
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ва синтетического каучука, искусственных и синтетических волокон, синтетических 

смол и пластмасс. Типы предприятий и особенности их размещения.  

Тема 1.6 Лесная и деревообрабатывающая промышленность. 

Лесозаготовительное производство. Технико-экономические особенности про-

изводств в деревообрабатывающей промышленности (лесопиление, производство фа-

неры, древесноволокнистых и древесностружечных плит), особенности размещения 

предприятий. 

Технологические особенности целлюлозно-бумажного производства, типы 

предприятий и особенности их размещения. Лесохимическая промышленность.  

Тема 1.7 Промышленность строительных материалов. 

Особенности сырьевой базы промышленности строительных материалов, Есте-

ственные и искусственные каменные материалы. Технологические схемы производства 

кирпича, цемента, особенности размещения предприятий. Производство бетона и желе-

зобетонных изделий, размещение предприятий по их изготовлению. 

Тема 1.8 Пищевая промышленность. 
 Значение, отраслевой состав пищевой промышленности, особенности размеще-

ния предприятий. Мукомольное производство. Особенности технологического процес-

са производства сахара. Производство растительных масел. Технико-экономические 

показатели и факторы размещения производства. 

Тема 1.9 Легкая промышленность. 
Значение и отраслевая структура легкой промышленности. Сырьевая база отрас-

ли. Технико-экономические особенности первичной обработки натурального сырья и 

размещения предприятий. Технологическая схема производства тканей, возможности 

его территориального разрыва. Производство нетканых текстильных материалов. Типы 

предприятий текстильной промышленности, особенности их размещения.  

Раздел 2 Основы сельскохозяйственного производства.  

Тема 2.1 Сельскохозяйственное производство в системе агропромышленно-

го комплекса.  

Состав и структура агропромышленного комплекса. Производственные и эко-

номические связи между отраслями агропромышленного комплекса.  

Понятие о сельском хозяйстве. Природные и экономические условия сельскохо-

зяйственного производства. 

Значение и особенности сельскохозяйственного производства. Производствен-

ные ресурсы сельскохозяйственного производства. Земельные ресурсы. Состав земель-

ного фонда. Особенности земли как средства производства. Плодородие земель. Эко-

номическая эффективность использования земельных ресурсов. Трудовые ресурсы, со-

став и экономическая эффективность использования. Материальные ресурсы. Эконо-

мическая эффективность сельскохозяйственного производства, ее виды. Интенсифика-

ция сельского хозяйства.  

Тема 2.2 Основы земледелия.  

Понятие о системе земледелия. Примитивные, экстенсивные и интенсивные сис-

темы земледелия. 

Обработка почвы. Виды основной и поверхностной обработки.  

Научные основы построения севооборотов, их классификация. Учет природных 

и экономических факторов при внедрении севооборотов. Основные виды полевых, 

кормовых и специальных севооборотов. Сельскохозяйственные мелиорации. Гидротех-

нические мелиорации: орошение, осушение, обводнение. Агротехническая и лесотех-

ническая мелиорации. 
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Тема 2.3 Основы растениеводства. 

 Значение и основные отрасли растениеводства. Общие требования культурных 

растений к факторам жизни. Общая характеристика зерновых и зернобобовых культур. 

Технология возделывания. Общая характеристика и технология возделывания техниче-

ских культур. Значение и особенности возделывания картофеля. Кормовые культуры.  

Тема 2.4 Основы животноводства. 

 Биологические свойства животных. Кормление животных. Виды продуктивно-

сти животных, их показатели. Значение и основные отрасли животноводства.  

Скотоводство. Свиноводство. Овцеводство. Птицеводство. Коневодство. Зверо-

водство.  

Особенности размещения сельского хозяйства.  

Раздел 3. Транспорт. 
Тема 3.1 Основы экономики и технологии транспорта. Роль транспорта в 

экономике. Линейные и точечные элементы транспортной системы. Основные показа-

тели работы транспорта: провозная и пропускная способность, объем перевозки грузов 

и пассажиров, грузооборот и пассажирооборот. Сравнительная характеристика важ-

нейших видов транспорта на основе технико-экономических показателей. Основные 

факторы, влияющие на формирование транспортной сети и географию грузовых пото-

ков.  
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Учебно-методическая карта учебной дисциплины  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Модуль 1 Основы 

экономики и техно-

логии промышлен-

ного производства 

       

1.1 Понятие о промыш-

ленном производстве 

1     1 Тест 

1.2 Энергетика 5 4     Тест, устный 

опрос, 

доклады сту-

дентов 

1.3 Металлургия 3 2     Тест, устный 

опрос 

1.4 Машиностроение 

 

1     1 Тест 

1.5 Химическая промыш-

ленность 

3 1     Тест, устный 

опрос 

1.6 Лесная и деревообра-

батывающая про-

мышленность 

2 1     Тест 

1.7 Промышленность 

строительных материа-

лов 

     1 Тест 

1.8 Пищевая промыш-

ленность 

 1     Тест 

1.9 Легкая промышлен-

ность 

1 1     Тест, устный 

опрос 

2 Модуль 2 Основы 

экономики и техноло-

гии сельскохозяйст-

венного производства 

и транспорта 

       

2.1 Сельскохозяйственное 

производство в систе-

ме агропромышлен-

ного комплекса 

1 2    1 Тест, устный 

опрос 

2.2 Основы земледелия  

 

1      Тест 
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2.3 Основы растениевод-

ства 

1 2     Тест, устный 

опрос, докла-

ды студентов 

2.4 Основы животновод-

ства 

1 2     Тест, устный 

опрос, докла-

ды студентов 

2.5 Основы экономики и 

технологии транспор-

та 

2      Тест 

 Итого 22 16    4 Оценивание 

на основе мо-

дульно-

рейтинговой 

системы 

 

 

Рекомендуемая литература 
 

Основная литература: 

1. Борисова, Н.Л. Технико-экономические основы производства: 

пособие / Н.Л. Борисова. – Минск: Экоперспектива, 2014. 

2. Миронович, И.М. Производственные технологии. Основы техно-

логии и производства продукции химического комплекса / И.М. Мироно-

вич. – Минск, 2005.  

3. Производственные технологии: учеб. пособие для студентов 

экон. спец. учреждений, обеспечивающих получение высш. образования / 

под ред. Д.П. Лисовской. – Минск: Вышэйшая школа, 2005. 
 

Дополнительная литература: 
1. Основы промышленного и сельскохозяйственного производства / 

под ред. А.Ф. Куракина. – М., 1981. 

2. Некриш, В.В. Технико-экономические основы производства / 

В.В. Некриш. – Минск: БГУ, 2000. 

3. Михеева, О.К. Транспорт: пособие / О.К. Михеева. – Минск: 

БГПУ, 2003. 

4. Производственные технологии / под ред. В.В. Садовского. - 

Минск, 2008. 

5. Сычев, Н.Г. Производственные технологии / Н.Г. Сычев,  

С.А. Хмель, А.В. Руцкий. – Минск: ОДО Равноденствие, 2004. 
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