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1. Цель и задачи дисциплины 

Целью освоения дисциплины является формирование компетенций обучающего-
ся в области профессиональной деятельности и сфере профессиональной деятельно-
сти: 

26 Химическое, химико-технологическое производство  
(в сфере: производства полимерных материалов) 
40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности  

(в сфере организации и проведения научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ в области химического и химико-технологического производст-
ва)  

Дисциплина направлена на решение задач профессиональной деятельности сле-
дующих типов: технологический. 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государст-
венного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготов-
ки 18.04.01 Химическая технология (уровень образования - магистратура). 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программы 
№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Формулировка  
компетенции  

Код и наименование индикатора достижения 
компетенции 

1 ПКв-1 Способность оценивать эффек-
тивность новых технологий и 
внедрять их в производство, на-
ходить оптимальные решения 
при создании материалов с за-
данными свойствами 

ИД1ПКв-1 - Знает принципы разработки и внедре-
ния нового технологического процесса, наце-
ленного на повышение качества выпускаемой 
продукции 

 
Код и наименование индикато-
ра достижения компетенции 

Результаты обучения (показатели оценивания)

ИД1ПКв-1 - Знает принципы 
разработки и внедрения ново-
го технологического процесса, 
нацеленного на повышение 
качества выпускаемой про-
дукции 

Знает: принципы каталитического действия в химических процессах 
производства 
Умеет: анализировать и применять знания при разработке и приме-
нении катализаторов и реакторных устройств на новых и дейст-
вующих промышленных объектах 
Владеет: методами исследований и проведения эксперименталь-
ных работ в области химической технологии 

 
3. Место дисциплины в структуре ОП ВО 
Дисциплина относится к Блоку факультативных дисциплин ООП. Дисциплина яв-

ляется необязательной к изучению. 
 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет __2__ зачетные единицы. 
 

Виды учебной работы Всего  
акад. 
часов 

Распределение 
трудоемкости по 
семестрам, ак. ч 

2 семестр 
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 72 72 
Контактная работа в т. ч. аудиторные занятия: 30,5 30,5 
Лекции 8 8 
в том числе в форме практической подготовки 8 8 
Практические занятия  22 22 
в том числе в форме практической подготовки 22 22 



Консультации текущие 0,4 0,4 
Вид аттестации (зачет) 0,1 0,1 
Самостоятельная работа: 41,5 41,5 
Домашнее задание 6 6 
Проработка материалов по лекциям, учебникам, учеб-
ным пособиям 

21,5 21,5 

Подготовка к практическим занятиям 14 14 
 

5.  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 
указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий 
5.1. Содержание разделов дисциплины  

№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины 

Содержание раздела 
 

Трудоем-
кость,  
ак. часы 

1. Введение. Важнейшие 
каталитические реак-
ции и катализаторы 

Возникновение и развитие катализа. Важнейшие 
каталитические реакции и катализаторы. Роль и 
место каталитического процесса в технологиче-
ской схеме производства. Важнейшие понятия и 
термины катализа. 

16,5 

2. Общие закономерно-
сти и особенности 

диффузии 

Внешнедиффузионное торможение и разогрев 
внешней поверхности катализатора. Пути устра-
нения внешней диффузии. Критерии существова-
ния внутридиффузионной области. Внутридиф-
фузионное торможение и внутренний разогрев 
катализатора. Способы устранения внутренней 
диффузии. Фактор эффективности работ зерна 
катализатора, модуль Тиле.  

23 

3. Основы синтеза про-
мышленных катализа-
торов 

Основы синтеза промышленных катализаторов.  
Качественные принципы подбора катализаторов. 
Количественные методы прогнозирования актив-
ности и селективности катализаторов. Требова-
ния к промышленным катализаторам. Методы 
получения катализаторов. Характеристика мето-
дов пропитки и осаждения–соосаждения. Рас-
пределение активного компонента по грануле. 
Специальные методы приготовления катализато-
ров. Механическая прочность катализаторов, ме-
тоды испытания. Геометрия зерна.  

32 

4 Консультации текущие 0,4 
5 Зачет 0,1 

 
5.2 Разделы дисциплины и виды занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 
Лекции, 
час 

ПР, час СРС, час 

1 Введение. Важнейшие каталитические реакции и ката-
лизаторы. 

2 6 8,5 

2 Общие закономерности и особенности диффузии 2 6 15 
3 Основы синтеза промышленных катализаторов 4 10 18 

 
5.2.1 Лекции 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Тематика лекционных занятий 
Трудоемкость,

час 



1. 
Введение. Важнейшие 
каталитические реакции 
и катализаторы. 

Каталитические реакции и катализаторы. 
Роль и место каталитического процесса в техно-
логической схеме производства. 

2 
 

 

2. 

Общие закономерности 
и особенности диффу-
зии. 

Диффузионные процессы в механизме катали-
за 
- Поверхностная диффузия. Внешнедиффузи-
онное торможение. 
- Внутридиффузионное торможение и внут-
ренний разогрев катализатора.  
- Фактор эффективности работ зерна катали-
затора, модуль Тиле. 

2 

3. 

Основы синтеза про-
мышленных катализа-

торов. 

Качественные и количественные  принципы 
подбора катализаторов. Методы получения 
катализаторов. Распределение активного ком-
понента по грануле. Специальные методы 
приготовления катализаторов.  
Механическая прочность катализаторов, ме-
тоды испытания. Геометрия зерна. Физико-
химические методы испытаний.  Методы за-
грузки катализаторов в реактор, достоинства и 
недостатки  

 
4 
 

 
5.2.2 Практические занятия  

№ 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

Тематика практических занятий 
Трудоемкость,

час 

1 

Введение. Важней-
шие каталитические 
реакции и катализа-
торы. 

1.Изучение важнейших понятий и терминов  
катализа. Расчет энергий активации реакций. 
Анализ сырья для синтеза катализаторов . 

6 

2 
Общие закономер-
ности и особенности 
диффузии. 

2.Расчет характеристической скорости реак-
ции и диффузионного потока, модуля Тиле  

6 

3 

Основы синтеза про-
мышленных катали-

заторов. 

3. Современные методы синтеза и анализа 
катализаторов.  
Золь-гель метод синтеза катализаторов. 
Термический анализ катализаторов. 

10 

 
5.2.3 Лабораторный практикум 
Не предусмотрен 
 
5.2.4 Самостоятельная работа студентов (СРС) 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Вид СРС  
Трудоемкость,

час 

1 
Введение. Важнейшие ка-
талитические реакции и ка-
тализаторы. 

Проработка материалов по лекциям, 
учебникам, учебным пособиям 
Подготовка к практическим занятиям 

5,5 
 

3 

2 

Общие закономерности и 
особенности диффузии. 

Проработка материалов по лекциям, 
учебникам, учебным пособиям 
Подготовка к практическим занятиям 
Домашнее задание 

6 
 

3 
6 

3 
Основы синтеза промыш-
ленных катализаторов. 

Проработка материалов по лекциям, 
учебникам, учебным пособиям 
Подготовка к практическим занятиям 

10 
 

8 
 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение  
дисциплины 



6.1 Основная литература: 
1. Сибаров, Д. А. Катализ, каталитические процессы и реакторы : учебное пособие / Д. 
А. Сибаров, Д. А. Смирнова. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 200 с. 
— ISBN 978-5-8114-2158-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/169060 
2. Аветисов, А. К. Прикладной катализ : учебник / А. К. Аветисов, Л. Г. Брук ; под редак-
цией О. Н. Темкина. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 200 с. — ISBN 978-5-8114-
3854-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/126902 

 
6.2.  Дополнительная литература: 
1.  Чоркендорф И.  Современный катализ и химическая кинетика [Текст]/ И. Чоркен-
дорф, Х. Наймантсведрайт ; пер. с англ. В. И. Ролдугина. - Долгопрудный : Интеллект, 
2010. - 500 с.http://biblos.vsuet.ru/MegaPro/Web/SearchResult/MarcFormat/97008 
2. Нечипоренко, А. П. Донорно-акцепторные свойства поверхности твердофазных сис-
тем. Индикаторный метод : учебное пособие / А. П. Нечипоренко. — Санкт-Петербург : 
Лань, 2021. — 284 с. — ISBN 978-5-8114-2309-5. — Текст : электронный // Лань : элек-
тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/167340 
3. Попова, А. А. Физическая химия : учебное пособие / А. А. Попова, Т. Б. Попова. — 
Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 496 с. — ISBN 978-5-8114-1796-4. — Текст : электрон-
ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/168801 
4. Ильин, А. П. Физико-химическая механика в технологии катализаторов и сорбентов / 
А. П. Ильин, В. Ю. Прокофьев. — Иваново : ИГХТУ, 2004. — 316 с. — ISBN 5-9616-
0049-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/4470 
 

6.3 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-
боты обучающихся 
1. Освоение закрепленных за дисциплиной компетенций осуществляется посредством 
изучения теоретического материала на лекциях, выполнения лабораторных работ.  
Учебно-методический комплекс модуля дисциплины, размещенный в электронно-
образовательной среде ВГУИТ 
 http://www.education.vsuet.ru/course/view.php?id=619 
2. Методические указания для самостоятельной работы по дисциплине «Катализаторы 
и сорбенты» [Электронный ресурс]:  С. И. Нифталиев [и др.] ; ВГУИТ, Кафедра неорга-
нической химии и химической технологии. - Воронеж, 2016. - 28 с. - Электрон. ресурс. - 
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/2477 
3. Нифталиев  С. И., Кузнецова И.В., Лыгина Л.В. Термический анализ : учебное посо-
бие для лабораторных работ и самостоятельной работы студентов по дисциплинам 
"Химическая технология неорганических веществ", "Катализаторы и сорбенты", "Ката-
литические процессы в химической технологии" "Технология перспективных керамиче-
ских материалов" направлений под-готовки бакалавров 18.03.01, магистров 18.04.01. 
ВГУИТ - Воронеж : ВГУИТ, 2016 
http://biblos.vsuet.ru/MegaPro/Web/SearchResult/MarcFormat/100647 
 
6.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимой для освоения дисциплины (модуля)  

 
Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса

«Российское образование» - федеральный портал https://www.edu.ru/  
Научная электронная библиотека https://elibrary.ru/defaultx.asp  
Национальная исследовательская компьютерная https://niks.su/  



сеть России 
Информационная система «Единое окно доступа к 
образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru/  

Электронная библиотека ВГУИТ http://biblos.vsuet.ru/megapro/web  
Сайт Министерства науки и высшего образования РФ https://minobrnauki.gov.ru/  
Портал открытого on-line образования https://npoed.ru/  
Электронная информационно-образовательная среда 
ФГБОУ ВО «ВГУИТ» 

https://education.vsuet.ru/  

 
 

6.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-
лении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 
программного обеспечения, современных профессиональных баз данных и ин-
формационных справочных систем  

При изучении дисциплины используется программное обеспечение, современ-
ные профессиональные базы данных и информационные справочные системы: ЭИОС 
университета, в том числе на базе программной платформы «Среда электронного обу-
чения 3KL». 

При освоении дисциплины используется лицензионное и открытое программное 
обеспечение – н-р, ОС Windows, ОС  ALT Linux. 

 
7 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Обеспеченность процесса обучения техническими средствами полностью соот-

ветствует требованиям ФГОС по направлению подготовки. Материально-техническая 
база приведена в лицензионных формах и расположена во внутренней сети по адресу 
http://education.vsuet.ru. 
 

Для проведения лекций, практических, групповых и индивидуальных консульта-
ций, текущего контроля и промежуточной аттестации в распоряжении кафедры имеет-
ся: 
Учебная аудитория № 020 
для проведения занятий 
лекционного типа, практи-
ческих занятий, групповых 
и индивидуальных консуль-
таций, текущего контроля, 
промежуточной и итоговой 
аттестации. 

 
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Экран проекционный 
Мультимедийный проектор  
BenQMW 519 
Ноутбук 
IntelCore 2–1 шт. 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя. 

Microsoft Open License  
Microsoft Windows Professional 7 
Russian Upgrade Academic 
OPEN 1 License No Lev-
el#47881748 от 24.12.2010г. 
http://eopen.microsoft.com 
 
Microsoft Open License  
Microsoft Office 2007 Russian 
Academic OPEN No Level 
#44822753 от 
17.11.2008http://eopen.microsoft.
com  
AdobeReaderXI (бесплатное 
ПО) 
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/a
crobat/pdf-reader/volume-
distribution.html 

Учебная аудитория № 025 
для проведения лабора-
торных и практических за-
нятий, групповых и индиви-
дуальных консультаций, 
текущего контроля и про-
межуточной аттестации. 
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Печь муфельная ЭКПС 10-1 шт 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

ПО нет 

Учебная аудитория № 027 
для проведения лабора-

Комплект мебели для учебного про-
цесса 

ПО нет 

	



торных и практических за-
нятий, групповых и индиви-
дуальных консультаций, 
текущего контроля и про-
межуточной аттестации. 
 

Шкаф сушильный ШС-80-01-1 шт 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

Учебная аудитория № 029 
для проведения лабора-
торных и практических за-
нятий, групповых и индиви-
дуальных консультаций, 
текущего контроля и про-
межуточной аттестации. 
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Шкаф сушильный тип. 23 151- 1 шт,  

Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

ПО нет 

Учебная аудитория № 016 
для проведения лабора-
торных и практических за-
нятий, групповых и индиви-
дуальных консультаций, 
текущего контроля и про-
межуточной аттестации. 
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Магнитная мешалка типа ММ-4- 1 шт 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

ПО нет 

Учебная аудитория № 022 
для проведения лабора-
торных и практических за-
нятий, групповых и индиви-
дуальных консультаций, 
текущего контроля и про-
межуточной аттестации. 
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 

Акводистиллятор ДЭ-15-1 шт,  
Термостат электрический суховоз-
душный охдаждающий ТСО-1/80-1 шт 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

ПО нет 

Аудитория для самостоятельной работы студентов 
Кабинет для само-
стоятельной работы 
обучающихся№ 033.  
 

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Кондуктометр DDS-11C (COND-51) – 1 
шт., 
Весы  НСВ 123 – 1 шт.,  
Весы ВК-300.1 – 1 шт.,  
Весы аналитические  
HR-250 AZG 
Водонепроницаемый стандартный 
погружной/проникающий зонд тип 
ТD=5 – 2 шт.,  
Компьютер CeleronD 320-1 шт, Высо-
котемпературный измерительный 
прибор с памятью данных Testo 735-2 
– 1 шт., Иономер И-160МИ 0-14рН(рХ) 
– 1 шт., Источник питания постоянно-
го тока АКИП Б5.30/10 – 1 шт., 
Спектрофотометр ПЭ-5300 В– 1 шт.,  
Компьютер IntelCore 2DuoE7300-1 
шт., Микроскоп levenhuk – 1 шт; 
Сосуд криобилолгический 
(Дьюра) Х-40-СКП; 
Прибор РН-метр РHер-4 – 1 шт. 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

Microsoft Open License  
Microsoft WindowsXP 
Academic OPEN No Level 
#44822753 от 17.11.2008 
http://eopen.microsoft.com 
 
Microsoft Office 2010 Microsoft 
Office 2010 Russian Academic 
OPEN 1 License No Level 
#47881748 от 24.12.2010 г. 
http://eopen.microsoft.com 
 
AdobeReaderXI (бесплатное 
ПО) 
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/a
crobat/pdf-reader/volume-
distribution.html 
 

Кабинет для само-
стоятельной работы 
обучающихся№ 39.  

Комплект мебели для учебного про-
цесса 
Компьютер  

Microsoft Open License  
Microsoft WindowsXP 
Academic OPEN No Level 



 CeleronD 2.8 -3 шт. 
Персональный компьютер  

IntelCore 2 –1 шт. 
Плакаты, наглядные пособия, схемы.  
Рабочие места по количеству обу-
чающихся. 
Рабочее место преподавателя 

#44822753 от 17.11.2008 
http://eopen.microsoft.com 
 
Microsoft Office 2010 Microsoft 
Office 2010 Russian Academic 
OPEN 1 License No Level 
#47881748 от 24.12.2010 г. 
http://eopen.microsoft.com 
 
AdobeReaderXI (бесплатное 
ПО) 
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/a
crobat/pdf-reader/volume-
distribution.html 
 

Дополнительно, самостоятельная работа обучающихся, может осуществляться 
при использовании: 
Ресурсный центр Компьютеры со свободным досту-

пом в сеть Интернет и Электронны-
ми библиотечными и информаци-
онно справочными системами. 

Альт Образование 8.2 + LibreOffice 
6.2+Maxima 
Лицензия № ААА.0217.00 с 21.12.2017 
г. по «Бессрочно» 
 

 
 
8 Оценочные материалы для промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю) 
Оценочные материалы (ОМ) для дисциплины (модуля) включают в себя: 
- перечень компетенций с указанием индикаторов достижения компетенций, эта-

пов их формирования в процессе освоения образовательной программы; 
- описание шкал оценивания; 
- типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков; 
- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности. 
ОМ представляются отдельным комплектом  и входят в состав рабочей про-

граммы дисциплины (модуля).  
Оценочные материалы формируются в соответствии с П ВГУИТ «Положение об 

оценочных материалах». 
 
 
 

 
 
 



ПРИЛОЖЕНИЕ 
к рабочей программе  

 
 

1. Организационно-методические данные дисциплины для очно-заочной 
или заочной форм обучения 

  
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет __2__ зачетные единицы. 

Виды учебной работы Всего  акад. 
часов 

Распределение трудоем-
кости по семестрам, ак. ч

2 семестр 
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 72 72 
Контактная работа в т. ч. аудиторные занятия: 18,55 18,55 
Лекции 9 9 
в том числе в форме практической подготовки 9 9 
Практические/лабораторные занятия  9 9 
в том числе в форме практической подготовки 9 9 
Консультации текущие 0,45 0,45 
Вид аттестации (зачет) 0,1 0,1 
Самостоятельная работа: 53,45 53,45 
Домашнее задание 10 10 
Проработка материалов по лекциям, учебникам, 
учебным пособиям 

33,45 33,45 

Подготовка к практическим занятиям 10 10 
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