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l. I[еllи освоеIlиrl jlиcltlllIJltltlbl
licLrbro освосl{ия /(исIlиIljIиIJьI ((I lpoMыtIIjlclltrbll,i ка га,Itи,] [.1 

,гсхtlоJlоl,t,|я

ка,гаJlизатороt]) явJIяеl,ся форvrироваIlис у с,гy,.tсI{-|,ов KOi\4rtcтcttllt,tti.

сl]яза}lI{ых с IIоIIи]\4аIiисl\4 1,сореl,ическt4х oCf{oi] ка,гаJIи,]а. tIa tjCIlOJtbзol]aiTиI..,I

ко,горого базируюr,ся N4 tIo I,ис кl]y I l t lo м ас l ttt,аб tt 1,1c rrсtР,гс- 14

газогIсрсIlаба,гьtlзаю IIlt4 с. ор I-aIl ич сс к }ic l I t lcOp t,дIl 1.1I lcc к lJ с Ill]o tlз l]ojlcl,Btl
химическойt ttpoMbl]IlJlcI{Ilocl,].].,lUtя tIocJICily,lOlIlc0,0 Ilp1.1NlCtlL,tIl1я tI()Jl)/чсlIIl}эl\

зtIа}iиi.t и llaB1,IKol] I]ри осt]осtlии /lисIlиIlJlиrr rrрос[и,,rя <<()бrIlая хtlN4|..1чсская

l,ехtlоJIогия>> и <<ХимиI-jсская ,гсхI]оJ]огия ,гоIIJIива и \,I,jlcpoi ittых Mal,cp14aJ]oB))

и выполнеIiия гlрофсссиоI{аJII)ных заllач, lia ocI]o]]c умсIlия I1,ца}I[,rроваl,ь.

OpгaI{ изовы l]aт,I) с вою /Iся],сл ьtIос,гь, сам ос,гояl,сJт bI Io l t р и обрс,га,гь ,] 
l Iat{ l.tя.

t,,l с I ] oJl ьзуя разJI I.1 Lt II L]c и с,го ч tI и ки и t t формаl tr.l лt.

Кромс ,гоI,о |leJlblo /(аtltIой ilисlIиtIj]иIlьLIl]jlrlс,гся c|lopM14poI]alt{ljt-

способttос,гсЙ к гrриобре,гсjlию IIовых з}lа}Iиl,i tз об;lасr,и lll]ON,lblItljlctItlot,O
ка,гаJI иза и тсхIIоJтоI,и и ка,гаJl иза,горов.

2. Мес,го llисltиrIJlиttы в сl,рук,гурс OOI[ б:tKit.llaBpl{rl,til

l{исllиIIJIи}Iа <<I Iромьlllt.llсltttый Kal,a,rlL,J,] Ll ,гсхtIо"llоI,Llя кага,]ll.J,]а,гор()в))

явJlяеl'ся l1исIlиll.]lиttоЙ llo tз1,1бору и оl,t{оси,гся к вариа,гивllсlti час],и б.llсlка
<</[исllигr.l]иtiьt)) (lrrисРр Б 1 .R /{I].7) I1o tlaIlpaBJlcI j}.1ю I]oi lt,о,],овliи l 8.03.0l -

Хими чсс кая,гехIIоJ]оI,ия.
Обучсttис базирусl,ся t,J]a}]Il])lM образом lja зrlаIlL]ях. tIоJIучсl{}l bIx

с'гу/tентами в lIpoIICcce и:]уt,lсl]ия сJlс/iуtоIIlих кчрсоl]: N,lа,ге\4аl,}4кl.i,

аllаJ]иl,ической химия и сризико-химичсских N{C,],ollol] аIJа"гlиза; (lизичссr<оiл
химии; llромыtllJlсttIIой эко.itоl,ии: ,I,cxIloJlot-l.,lи llс(l,гсх1.1мtlLIсскоl,о L4

opt'at{иLtccKo1,o сиII,гсза; coBpeMctIIlI)Ic,гcX}loJ]ol,pl].J t.{ )к()JlL]I,t{Llсский;lиск 1,1

oxl)alla окружаюll1сй cpc711,1 в llссР,гоlrсрерабо гкс.
Рассмаr,риt]асмая i]lисllиI]Jlиttа IrсразрьII]IIо сl]язаtlа,l с .,tиcIltttl_iIlItlaNII1

<<()бtltая хим[.lческая l,схtlоjlоt,ия)) и <<Хlлп,tичсская гсхllо.iтоI,liя l,()]ljI1.4Ba I-{

уI-леро/ltIьIх N4атсриаjIоI])), дасl,возмоiкI]ос,|,I) [)[tcIlllll_]cIl},iя,]IIilIllJii. r.пlctllrij tt

LJaI]J)IKo1]. ОIlре/lсJIяСмI)]х coilcpiкalI1.1CM базtlllьtх (tlбязагсjlьI]1,1х).,1t.tсIll.jll_;I1-1IJ l-,t

IIозвоJIяс,г сl,у/lсlt,гу I]оJlуt-lиl,ь чt,.tlубitсtttlI)lс,]IlatIJl.]я и I1i]вьlIiи.iUlя ycttcttittclij
lrрофсссиоI]аJlьной .Ilсяl,сJIьtiос,ги и (tt;tlt) /I[jlя t I p(),rlo,r]7lic t ll.J я

rl рофсссиоl l aJl ьr to t,o образо lзаIl l..lя в N,4 а t-и с] раl,),рс.

3. КомrtетеtlIlии обучаlоIllеI-ося, формtll]\/емьlе в I)езуJlьтаl,с
освосtjия ilисIIиIlJlиtlы <l lpoMыtll.tlcllttblй каl,аJIиз 14 l,схllоJlоI,ия
ка,гаJt изаторов>)

В рсзу,Ilь,га,l,с l.iзуL{сIJиri ilисllt1IIjlиt]])I с,],\,,г[сlll jl,сljI7IiL.It об;lа,,t;tll,
cJl е/lуюttlс й ll росРссс иоI Jaj1 blto й KoI\4 t lc,I,c t l I ltj с- li ( l I Ii ) :

l'о,говtIос,гь]о исI]оJlьзоваl,ь зl]аItис сlзоl.jiс,гtз xt]N{t]LlCcKl]x ]jlcl\4ctI,гOB.
СОеДиllениЙ и маl,сриа]Iов lla их OC}iol]c ,rljtrl рсIIIс}Iilя ,]а/lач

lrрофсссиоllа,llьttой zllся],с,г]ьI{осl,и (I IK- l В );



В результате освоения дисциплины обучаюrцийся /{оJIжен:

.Знаmь;

теоретические осFIовы современныХ методов иссJlедоваLIия свойс.гв
материалов при приготов JIении катаJ]изаторов.

.Улцеп,tь,,

- выбиратъ
свойствами;
- выбира,гь
материалов дIля

.Влаdеmь

- базовыми навыками
соединений разли.lгtой
деятеJIьнос,ги.

получения и изучения химических свойст.в
природы для реlпения задач профессиональной

методы приго,tовлеIlия ка:гализаторов с задаl]IJыми

И адаптироватЬ MeTor]I)I исслед{оВаниЯ соединеllий и
при гото I]ления катаJIиз а.горов.

Получегlныс В резуJIьтате изучениЯ даtttrой lIисlIиtIлины знаI{ия и
навыки найдут применение в ходе изучения дисцигlJIигr <обrrtая химическая
технология>> И <химическая технология топлива и углеродных материалов))
и при подготовке квалификациоFIFIой выпускной работы.



4. Ст,рук,ryра и содержание дисципJ|иIJы
Обrцая трудоемкость /]исциIIлины составляет 1В0 часов, 5 зачетгlых е/lиниtl.
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4.1 . Содержание J]екrIиоttноt,о курса

Тема 1. Обrцие IIоложения ка,I,ализа
ОСТrОВНые оПредеJIеIiия. К истории катаJтиза. Суltltтос,гь и ослIовItые
особеrtrtос,ги катализа. Природа действия каl.ализаторов.
Тема 2. К;rассификаций каталитических проIlессов.
основнЫе стадиИ катаJтиза. ТребоваIlия, IJреIJъ}IRJIяемые к катализа,горам.
Ак,гивность. СелектиВность, Устой.tивостl, к каталитиLIеским я/Iам.
11ромо,горы. ОтравJIе ния ка"гаJIизаторов.
Тема З. Проб"llема созllаIiия обшlей ,[еории ка-гаJIиза
T'сория ансамблей Кобозева, Геории катаJlиза и их анализ. Муль,гигtле,гная
]]еория ка,гализа Баландина. РаlIика-lIъно-цепIlая ]]еория гетерог,енFIого
ка,гаJIиза. Теория не/lос]]роенных оболочек /Iля переходFrьlх ме,гаJlлоI].
Катализ на металлах и полу]lрово/(l{иках. Кис.lrо,гно-основноil катализ.
()с нсl вьт металJlо ко м 1 TJ l с кс}Iого ка,гаJ] иза,
Тема 4. К;tассификаltl.tя llосиr,елей.
I{еорr,аниrtескис и орI,аническис носи,геJIи. 'l'рсбования, rrрс/lъя]]JIясмые к
носитслям. Сttособы гlо:tу,lения оксида аJIIомиlIиrl как o/IIlo]-o из осr]о]]ных
tlосителей. Ак,гивrtыс LIентры катаJIизатора. Каr,а-тtити LIеские и
некатаJIитические пути реакции. I1олlучение ocTIoI]]ioI,o компонеt{та
катализаl,ора оса}кдегIием гидlрооксидов. Способы IIаJ-JесеJJия ак.гив]]ого
компонента.
Тема 5. Мстолы приl,о,говле}tия ка.гаJlизаторов
Способы приr,о,говJIеIIия ка],аJ]изаторов: I-IаIlессLIие) IIроI]итка, смеtlIеL{ие,
ПРИВИВКа, ЗОJIЬ-ГеЛЬ И l].дl. Осгlовrтые ,гребов аыия к IIpoMыILIJ]eI]FtoMy
катализатору. ГIорис,гая структура катаJ]иза,горов. Форма и размер I-patIyJJ
ка,IаJIизаТорот]. N4ехаtlиЧескаЯ проаlIiосТI) ка'ГаJIИза,горов. /{езакт:ив аIJия
катаJI иза],оров.
Тема 6. Ка,га.llиз сое/lи IlеtIиями l]ерехолtlых MeT-aJrJIoI]
(-',гроение комгjJIексоВ ]IереходrIьIх Mel,aJIJIol]. Эксtlсрип,IеII'ГаjIЬI,IJ,]е Mel]o/Ib]
иссле/lоваLIия атомов 1Iсрехо/ll"lых ме,гаJIJlов l] окси/lах. llримсrlеIlие 1.еории
крис,гаJIЛичсскоI,о поJlя и теории I-IоJIя лиI,аIII_1ов к яI].]]сt{иям а/_Iсорбr\ии и
катаJIиза. ПоверхJJостl) оксидов rтерсхо/Iпых Me.IaJlJloL]. Иплмоби"rIизоваI{Liые
комi]лексы переходных меf,аJIлоl]. Ка,га;lи,[иLlеская ]]оJIимеризаrIия
олефиtrов. Реакrlии с уl{астием коорди}IироваI,Iгrого моIIооксиl(а углсрода.
Тема 7. l[;laB.lIeHble и скеJIст,IIые коttт,актIIые Maccbl.
ГIолучения пJlавJIеных и скеJIетных ка,гаJIизатороr]. По.rlучелlия и свойс.гва
катализаторов Nj - Реrrся и Ni -Бага. ГТроцессы с их использо]]аI{ием.
fостоинства и Ilедос,га,гки таких катаJ]изатороlз.
Тема 8. I{еоли,гll bIe катализа-гOры
Тtlгtы 1]еолитных каl,аJ]Изаторов. Способы IlоJIуI{еtiия. Свойс.гва цеолитItых
ка,гаJ] изаторо]]. I'рануляIlия ка,гаJlИЗа'ГОРIII)lх масс. Формоваrtис
паст,ообразIII)IХ И 1,1ороlUкообразгtых масс. /(сl.и:tра'гаI]ия сIIир.tоJ] IIа
lIеол и,гн ых катализаT,орах.
Тема 9. N4етоzlы исслсдоваtiия l{аl.tаJlизаторов



N4етоды оiIредеJlеI]ия каl,аJIиl,ической ак,гивIlосl,и. Исс.rtе/tоваI]ие cl,pyкTypbl
катализаторов. РасгtрелеJIеIIие пор по разN4срам. N4eтo/lT,t оIIреrtслеIIия

I1овсрхности катаJIизатора. N4е,годы оrIрс/]елеI{иrl rIорис,гос-ги ка,гаJtиза,гора.

IJлотtrость катаJIиза,гора, Т'ермоl,равимстричсский и фоr,окаJIориN,lеl,ричсскис
метолы.

5. ОбразоватеJl ьIlые l-схtlоJIогии
I iри освоеыии llисtlи]]JIиIIы испоJtьзуtоl]ся сJ Iеl tуIоl Ilис образоватеJ]ь t{ ыс

,l,eХIJoJ lоI,ии:
- курс лекций соIrровождается муJ]ьl,име2lийтtыми маl-ериаJlами (в

гIрограмме Power I'iont);
- по/lго,гоr]JIен игIIJоваIIионный учебньтй материал /"lJIя l]рак],иLIеских и

лабораторгrых заtlятий в сРорматс видеороJIиков и иIIl,срак,гt,lвIIIlIх моltе:tой;
IIроl]сllеLIия I]ьJllисJIс]lий, с IloMoI]lbIo IIpoI,paMMbI с,гаl,исl,и.tсской обрабоr'ки
/[а}ItIых;

- -пабораторныс занятия пре/lполагае]]сrI осуIцсст]]Jlяl,ь в сРорме лсJIовых
игр, с обсуждеt{ием различных RариаII,го1,] осуIцесl]t].]IеIIия ]1оставJIеItIlых
задач, по тематике лабора,горньrс рабо,гы бу:tу,г ]lриI]язаrlьI к TeMa]\,t

самостоятельной рабоr:ы и гtозвоJIят, коr]],роJlироl]аl,L ypot]cIlL
с ам о сl]оя,гел ь н ой гt о/lготовки студен:гов,

Обучаюrциеся инваJtиды и лиIlа с ограIIиIJеЕIrII)Iми возмо)t]]осl,ями
здоровья булут обесtlс.rе[{I)т пеI]атными и эJIекl,роIILII)Iми образоlзатеJlьIJыми

ресурсами в формах, адап,гироваFII]ых к ограI{ичеIIиям их зilороl]ья.
Итогоtзая аl,тестация студlсн,гов с ограничсt{I{ьIми возмо)tI{()с,гями
прово/lи,гся ин/lиви/tуаJlьt-{о, также /_IJlя даI{ных с,l,у/lсLI,гов уве.]]ичиl]ае,гся
врсмя поl(I,о,I,овки лJIя отве,]]а.

6. Учебtlо-метоличесI{ое обеспечсние самостояr-с.lrьlrой рабоr,ы
с,гу/tеtI],ов. ОrlеllочtIьlе cpe/Icl,Ba дJlя T,eI{ylllet,o KolI-r,poJIrt yclleBaeMocTpl,
промежут,оч ttой аттеста ции по итоl,ам ocBoelI ия /l исllи IIJI и tI bl.

13 иды самостоятеJIIэной работы :

о состOвJ]сFlие опорFIых кол{спектов, разJIичtIых ви/lоI] ,габ.llиtl

(конrlегrтуаJIь}Iых, сравr{итеll1,1тых), IIоиск иrтсРормаIlии в сети ИltтерIJе,г.
. разработка I] роектов ( иrтди видуаjIьI{ых, l,pyll Ito вых).
. изучеtiие логlоJ]}lи,геrtьноЙ Jlиl]ера,l-уры.
. t]ePeBo.Ll и кри,ги.lеский аIIаJtиз зарубежтrоr,i и)lи отечес,гвенной

llубликац ии l1o иссJIе/IованиIо катаIIитических сис,гем.
Сис,гема конl]роля самос,гоят,е-цьttорi работы вкJIючает:
. llo/II,oTot]Ky и заII]и,гу просItтов с t]oMoItlblo муJIь,гимс/lиЙttого

проекl,ора;
о реlllсtIис Itрак,гиЧсских проблемtlьrх си,гуаllий;
r,feC],oBI>je заllаIrия (ttри_rtоя<сние);

о ЭКЗДМеFI .



IIерсчеrr ь лабораторtIьI х рабоr,

1 . Приl,от:овлен ие ка,гаJIизатора ме,гоl toM tlроrIи,гки Ilоси],еJlя.
2. ОrlредцеJ]еI-Iие ко I,IсTaI{Tы скорос,ги реакtul и rl epr]o го порядка.
3. Опре2lеление коI{стаIIты скорости r,етероt-енной реакции.
4. Олре7lелеtlие порядка гомогенFIой химической реакL(ии и зависимости

ее скорости о,г коFIцен,грации катаJIизатора.
5. Изучение скорости реакции омыJlеI-{ия эфира и о]IредеJIеIIис эtIер],ии

ак,гиRации.

Учсбный материаJI, Rынесеrtный на самос,гоятеJIьlrуrо работу сl,уд(еllт,ов

Вопросы лJrя самостояr,еLrьlrой рабо,l,ьl
1, Чем разJ]ичаIо,гся опредеJtе}Iия скорости t,омогенной и

гсl,ероI,еrlной химит]еских реакций?
2. Какие реакIlии IJазываIоl, гlрость]ми, формаJIьIIо Ilрость]N,{и,

с-ltожными?
3. Каксост,авJ]яIо,гкиIfетиI{ескисуравт{еIrияпрос,гь]хреакrlий?
4, Как составJIяю,г кинетиLIеские уравI{еrIия cJto}KHbtx реакllий: а) с

изl]естLlLIм механизмом peaKr1ии?
5. В чем заклк)чается t-JtавIiая кинетиI;еская ocoбeltrlocтb

гетерогеFIIIых химиIIеских IIроцессов?
6. Как увелиl],ить коэффишиеII,г массопереiцачи Ija с,гадии BrtctriHeй

диффузии?
]. СформулируйтеосLIовIIыесвойс,гваJrимитируlоtllсй ста/{ии.
В. Какиеве]дестваназываIотсякатализаторами?
9. JЗ чем заклIочается прирола действия катаJIизаr:оров?
l0. N4ожс,г Jlи I(атализаl,ор смесl-ить равIIовссие химической

реакtlии'i
1 1. I-Iсре,rис.ltите ocHoBIILle ,гехЕlоJlо],ичсскис харак,геристики

твсрдых катаJIиза,гороts и t\ай:ге их оr]ре/lсJ]еItия.
|2. l] LIеM су,гь рентгенофазовоt,о и термогравимс,гричсскоt,о

аtlализов?
1З. 11очему кажуrцаяся энергия актива]lии каlаJlитической реакtlии,

как правило, ни}ке истиtlной э}Jсргии ак,гивации?
l4. I'o;rb катаJlитических rIроцессов I] tIасьJLL{еЕlии pl)]I]Ka товарами

химической промыLт]J]еIIIIосl]и.
15. Экологические проблемы и разработка }Jol]b]x ка,Iализаторо1].

Основные поtIятия и опредеJIения в катаJIизе.
l 6, 1'срмо2циIiамика и эIJергстика ка,гаJIитических проl{сссов, l1у,ги

rlро,гекаIiия IIроцессо в.

11 . КrrассификаIIия и tз1,1бор каl,аJIиза],ороr]. l IpoMbrlllJlcHI{ыc
ге,герогеJJIl ы е ка,га] I из а,горы.

l8. Харак,герис,l,ика типов адlсорбllии. Изо,гормьt физической
адсорбции.'Iеtrлоr,а а/lсорбции.



l9. Скорост:и и киI{е,гитtеские моllеJIи катаJIи,гиI-:Iеских рсактlий.
20. Формальttые кинетические моllсJ{и. Ограши.rсIIия киIJе,гических

моде.ltей и I{екоторые rrримеры их rIримснсtIия.
2L I3идът отраRJIеI]ия катаJIизаторов.
22. Определсние физических характерис,гик катаJIизатороl].

Измерение уltе:tьной поверхности. Объсм 11op. РасгтрелеJiсItие пор Ilo

размерам, Рту,гная поромеl,рия. N4ехаIIические своЙст,ва. Irредсл llроL{Ilос],и
rrри сжа,гии и разрывс.

2з. Нанесеrтны е металлическ ие катаJIизаl,оры. Ак,гивтл ость мстаJiлов.
ЩисперсностI) метаJIJIов.

24. ilолучение катаJIизаторовмето/Iом сIIекаI{ия.
25. Кис.lто,гItые и цеолитFIые ка,гаJ]изаторь]. ГIритlrlипьt ]]ояI]jIеIIия

кисJIотносr:и. Си:tа кисJlотI{ых цеFIlгров. Коррсrlяr(ия Me}K/ty кисJIо,I,IJостью и
ка,гал и,ги,l еской а Ji,гивIlосl,ьIо.

I Iримеры эl(замеIl а llиоlIIl ых Bo!I росов tIо курсу <I l роrи ыtll..llсlt ttы й
катаJIиз и,гехноJlоI-иrl ка,га.'lизаторов))

1. Обrцис llоIlяl,ия о катаJIизе и кат,аJlизаl,орах. К.;lассификаilия
ка'Iалитичсских реакllий и каl,аJ]изаl]оро1]. Осttовrtыс харак,гсрисl,ики
ка,гаJI изаторов.
2. Расскажите ]] чем суть
IlоJIо}кения теорий ка,гаjlиза.
3. Как влияеткатализатор на
Адсорбltия и хемосорбция i]

теорий каl,аJlиза? I Iазо;зlлr,е осIIовLlые

энерr,иrо ак,гиваl{ии и cKol]oc"I,b реаt<t(ии?
I,el,epol,cIIiloM каl,аJ]изе и ме,го/tь] их

иссJIе/lоt]ания.
4. Стадии I,е,герогсIlного кат,аJIиза. I]:lияttl.tс tзtlсlтtttей и втlу,греt,lttей

;rиффузии Lra cкopocтb рсакllий.
5. Кис.llо,гtrый катаltиз. Кис.ltо]-Iiые IlсI]тры и их yIlасl,ие t] |)еакt{иях.
6. окис"тtитеJlь1-Iо-восстаIIови,гельIlьlй каr,а.llиз.
1 . N4е,галлические катаJIизаторы. 'Геория ваJlеtI,гной сlзязи.
В. ГIромыrrrле}ltIые ге]]ерогеIIFIые катаJlиза,горь] и их харак],еристики.
Ilоня'гие об активт{ом компJIексе и матриt]с. 11ромо,гироваIlие ка,l,аJIи:jа],ороI].
9. f{езак,гивация ка,гаJIизатороts. РегеilераIIия каl,аJ]изаl]ороl].
10. N4е'годы опрслеJrеI:Iия осноl]ных харак,герис,гик ,гвердIьIх ка,гаJIизаторов.
l1. Кра'гкая характеристика активrrой окиси аJ]юмиIIия, акl,ивных уг_rтей и
аморфпых аJlIомосиликатоI].
12. Т{еолиты, LIеоJIитсодержащие каl,аJ]изаторьI, их с,грос}114е, химический
cocTaI], свойс,гва.
13. Оксидньtс катаJlиза,горы и катализирусмьtс ими реак]lии,
14. Син,гсз и tlроизво/lство акт,ивuой окиси aj]loN4 иrJиrI.
15. Сиtt,гсз и I]роt{зво/lсl]l]о llеоJIиl]ов и IlсоJIиl,соllсржаIIlих ка.гаJlиза.горов.
l6. 'l'ехttо.,tоl-ия IlоJIучеrtия бисруrrкLtиоtIаJlыILtх каl,аJ]изаl,ороl].
11 . Важнейlшис катали,гиLIеские реакIlии и каl,аJIизаl,оры, l Iриро:tа
21ействи я катаJIизаторо в.



1в. Примеllеtlие (lизической адсорбrlии /IJIя оrlрсllсjrеIrия всJlичиIlы
rIоверхнос,ги катаJIиза],ороl].
l 9,'['ребоваrlия, пре/Iъя]зJIяемьIе к катаJтизаторам.
20. Весовой, обт,емttый и динами.зеский ме,I.о/lы
поверхFIости катализатора.

оIIрсдtеJIсIмя у деJlьttой

21' Сицтез катализаторов' rтосите;тей И адсорбеtt,гоlз, осноlзаIltt1,1й наосажле]]ии.
22. основные ме,го/lь] опре/]еJrения порис.l.ос,ги ка.гаJ]иза.горов.
2з, i Iригот,овление ка,гаJIиза,горов меl,о/1ом мехаIтическоl.о смеI]Iеllия
комIIоцентов.
24. Опреде,,lеFIие актиI]нос.гИ катализатороIj.
25. Аziсорбционный ме'о/{ опред(еJIе ния рыlиуса IIор катаJlиза,горов.26, N4е,гоltы пригоl,овJlения каl,аJIизатороIr наIJесеIIием.
2], i-Iрогiи,гочtIые и сорбциоrItIьIе каl,ализа,ГОРJ)I. l].llиятlие J]риро/{ьi
исхо/]]JоI,о сослИtIеIIиЯ и носиl,еJIя ILa акl,Ив}.Iос.I.Ь каl.аJ]изаl.оtr)оl].
2в, l'Iлав;тегtгtt,lе и cKeJIel]IlI)Ic коtI,гак,гIIьlс массь]. I {ооirи.ггtыска,гаJIизаl.ор ы,
29, Тlрото.lrlьтй, имгiульслtый И бсзградиен.гrtый IIpo.],oTJIIo-
циркуJlяционtтый м етод о предеJlеI] ия ак.гив t.Ioc]. и ка.гаJI иза.горов.

з во/lства важнсйrl гих IJ оситс:tей.
ции. N4еr.о,ц БЭ'I'.

несеI-{ные оксидIrые катzuIиза.горы.
идI[rые ка.гаJIиза],орьt реI.уJtярноr.остроения, Нагtесеt{FlьIе металJlические и cMe]_пalttII)Ie I(аf.аJIиза.горьI.

33 ' Кат,а-rlиза,горЫ на меl,аллиЧескиХ l]осиl]еJIях. Кат.а"rtизаl.орь] на
t Iорис'ых моJ,{оJIи,гIl ых керам и r{ес к их I Ioc иl.сJI ях.
з4, Ката,;иза,горj)I l,лубокоl,о окислеIIия орr,аIIичсских сое/Iиttетtий.
35, Каl:алиl,Ические яды и иХ I]JIия'{ис lta ripoMI)IlIIJlCIIItыe llроцессы.з6. Физl.tксl-ХLIмичесfil,lс Mel.o/lbl иссJIе/lо I]ания катаlJ]иза.гороR (элекз.роtlrlая
микроскотtия).
з]. Физико-ХимическИе ме,гоlIЫ иссJtе/{ов аllия ка.гаJIиза.горов
(регlтt,енофазовы й aHa_lt из ).
3в, Физико-ХимическИе методЫ исслсдоВ аIIия ка.гализаторов (масс-с]]ектроме.грия).
з9, Физико-химические метоДы иссJIедоl] ания ка.гаJIи:]а.горов (рт.у.ггrаяltopoMe грия).
40. Физико-химические ме,го/{ы
( газожи.цкостIIая хроматоI.рафия).
41. Физико-химические ме.годы
(термопРограммироI]аI{ IIая лесорбr 1ия).42. Физиксl-химичсские мс.го/]ы
(тсрмогравимс.грия).

иссJIс/Iования

иссJ]е/lоваIIия

иссJIс/lовапия

ка,гализа,горов

ка,гаJlиза,горов

ка,гаJ lиза,гоJ]оI]

4з. остtовrtые MOTOl1]lI rIригоl.овJ]еlIия катаJIизаl.ороl].



JIаборат
орIJые

занятия

7./{alrHbrc дJtя учета
Таблиrlа1. Т'аб:rица

c,гylletll,oB в БАРС
Qgrцq, по ви/lаNI у,тебttой леятелI)Iiости

успеваемости
максимальIJых

(]емес

тр

11ракти
ческие
заня,I,ия

Авт:ома,гизир
ованFIое

,гсстироваIJие

/{руr,ио
виlIы

-учеонои
/]ея-t,ельносl,

i-IpoMexcy
],очная

аl,тесl,аII
ия

И,гоl,о

Фдrещч)
40

JIекllии - 10 баллов, оl{еI]иваIотсЯ I]оссшIаеNIость (3 ба-lt,,tа), ак1иt]нос.гь в
аудитории (7 ба;rлов)

JIабораТорIiьtе заtlя,гия 0 - 30 ба.l1.1lов, оt{ениваIоl,ся ypoBctIb Itо/{I.о-гоI]ки
к заня,гияМ ( 10 бал,ltов), самостоятеJIьI{ос,гь llри l]ыIlоJlI,1сF]ии рабо.гы ( 1 0
баллов), правилыIость выпоJII{еIIия задаrIий (10 ба.,r;rов).

Самосr,Оя,гельIIая работа 20 бал.ltов, оL{ениваl.ься качество
выполненныХ домаIлниХ рабоr,, правиJtьIтость BLIIIoJllIelII,Iя ( 1 5 баллов),
грамотIJость в оформлетlии (,5 баrrrrов).

Щругие виды учебrlой дея,I,еJI ьtIости IIе прсдусм()l.рсIIы.
IIромежуточная а,I-гестация (экзамен) 40 ба;rлов, IIроходит в ]зиllе

устного опроса: знание осItоI]ных опредеJ]ений и закоItов (10 балrлов), умение
записать итоговые уравнеI{ия ( 1 5 бал;lоtз), анаJIиз осJIовных уравгtеттий,
пределы их приме}Iимост,и, практическая значимость (l 5 ба.irrrов)

rIри проведении I]ромежуточttой аттес.гаIlии
oTBel, на ((о,гJтI,iчIJо)) оIIсIIиRае,гся or:25 до 30 ба"ltJlов,
отвеТ }{а (хорОш]о)) оIlеItивается от ]9 до 24 ба:t_ltов;
о,гвеl, на (у/lовJlеl,i]ори,геЛЬj:Iо) оце]lивается от 13 до l 8 ба,,r:lоlз;
отвеl] на (I]су/IовJIетворительно)) or: 0 ло 12 ба:r-пов.
J'акиМ образом, максимаЛьно возМожнаЯ сумма ба:l:lов за все I]и/Iы у.tебттой
/[ея,геJlьIJости cTy/IeI-ITa за 5 семестр по дIисrlипJtиr.tе <IIpoMblltt.ltelltlbtй
катаJIиз и L,ехноJIогия ка,гализаторов)) составляет l 00 ба-lt.ltоlз.

'I'абл 
и ца 2.2 Т аб лИIlа Il е ре сЧе]]а п олуч е tl гI ой с.гу/Iе 

'To 
м

дисllиплине <IIромьtItIлеIltIыi,i ка,l,аllиз и т.схIIоJIогия
оцеFIку (экзамегr):

85- 1 00 ба.ll:tов ((отлиI-IIIо))

70-84 бал.ltов ((XopoIIIo))

55- 69 бал.llоlз 1qд9 рд e_,LB ор_и тс J i ь t I о )

суммы баллов l,to

ка,гаJIизаторов)) R

_ 54-__0 ба-п:rов ((не уr]овJI е,гвориl]еJI I; Il о))



8. Учебно-методичесн.:ое

дисциплины (модули). 

а) основная литература: 

и информа1щон1юе обеспечение 

1. Чоркендорф, Иб. Современный катализ и химическая кинетика [Текст] /
И. Чоркендорф, Х. Наймантсведрайт ; пер. с англ. В. И. Ролдугина. -
Долгопрудный : Интеллект, 2010. - 500, [_4] с. : табл., рис. - Библиоrр. в

конце глав. - ISBN 978-5-91559-044-0 ( в 11ер.). - J.SBN 978-3-527-31672-4
(англ.) (60 экз.)

6) дополнительная литература:
1. Байрамов,J3адим_Михайлович. Основы химической кинетики и катализа
[Текст] : учеб. пособие для студентов хим. фак. ун-тов, обучающихся 110

специальности 011000 "Химия" и направлению 510500 "Химия" / В.
М. Байрамов; под ред. В. В. Лунина. - Москва: Академия, 2003. - 251, [51 с.
: ил., табл. (Электронный каталог) 5 экз.
2. Комаров В.С. Адсорбенты и носители катализаторов. Научные основы
регулирования пористой структуры [Текст] : Монография/ В. С. Комаров,
С. В. Бесараб. - 1. - Москва: ООО "Научно-издательский центр ИНФРА-М",
2016. - 203 с. - ISBN 978-5-16-009581-3 : Б. ц. (ЭБС "ИНФРА-М")

:t 
. - j" '/

Q.7.., ,,,,. 
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Для самостоятельной работы 110 химии студентам рекоменлуются 
следующие Интернет-ресурсы: 

1. http://www.tptl.гu/Chem Ыock.htшl - различные учебно-методические
материалы по химии;

2. http://chemistгy-chemists.com/Uchebniki.html - учебники, практикумы и
справочники по химии.

3. l1ttp://www.xu111uk.ru/, l1ttp://www.nehudlit.ru/books/subcat281.htm1
4. Нефтегазовое дело, http://www.ngdelo.гu/
5. Нефтяное хозяйство, http://www.oil-iпdustгy.гu/
6. Бурение и нефть, J1ttp://www.buгneft.гu
7. l1ttp://www.twiгpx.com/fi1e/49542/; J1ttp://www.Гptl.гu/ChemЫock.ht111J -

учебно-методические материалы ло химии
8. http://che111istгy-che111ists.co111/Uchebniki.ht111l - учебники, г1рактикумы и

справочники по химии
9. Известия Томского политехническо1·0 университета, l1ttp://www.tpu.гu/

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
• Лекции -- иллюстративный материал ( слайды по разделам дисциплины
представляются с помощью мультимедийного проектора).
• Семинарские/практические занятия -- компьютеры для проведения
вычисJ1ений, программа статистической обработки данных.
• Лабораторные работы - приборы и обору;�ованис ДJIЯ приготовления и
исследования активности катализаторов: весы аналитические, набор гирь,



часовое стекло, сита 0,1; 0,2; 0,3; ступка, газовые горелки, микрошприц, 

хроматографы, КФК, лабораторные установки 11роточного и импульсного 

типа. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению подготовки 18.03.ОJ«Химическая технология», профиль 

подготовки «Химическая технология природных энергоносителей и 

углеродных материалов». 

Автор: Ромаденкина С.Б. 

Фощу 
Программа одобрена на заседании кафелры химической технологии 

нефти и газа от « 18» марта 2011 года, протокол No 8. 

Программа актуализирована в 2015 году ( одобрена на заседании 

кафедры нефтехимии и техногенной безопасности от «31 » августа 20] 5 

года, протокол No О 1 ). 

Программа актуализирована в 2016 году ( одобрена на заседании 

кафедры нефтехимии и техногенной безопасности от « 1 4» октября 2016 

года, протокол № 03).  

Программа актуализирована и одобрена на заседании кафедры 

нефтехимии и техногенной безопасности от «30» августа 2018 года, про-
токол №1.
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