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1. Цели и задачи дисциплины  

 

 Цели освоения дисциплины - углубленное изучения катализа и катализаторов в 

нефтепереработке: освоение основных законов и особенностей применения катализаторов в 

процессах переработки углеводородного сырья, освоение теоретических и технологических 

основ и передовых достижений в области промышленных каталитических технологических 

процессов нефтехимического синтеза с получением высококачественных продуктов с 

улучшенными экологическими характеристиками.  

Задачи дисциплины - овладеть необходимыми знаниями и умениями для решения 

научно-исследовательских и практических задач в последующей  профессиональной 

деятельности.  

 

2.Место дисциплины в структуре магистерской образовательной программы  
 

Дисциплина «Катализ и катализаторы в нефтепереработке» относится к вариативной 

части профессионального цикла.  

Для изучения курса требуется знание:    

 -оборудования процессов нефтепереработки, современные методы анализа 

продуктов нефтехимического синтеза, теория  и технология процессов органического и 

нефтехимического синтеза, промышленная экология, энергосберегающие технологии 

разделения углеводородных систем, проектирование предприятий нефтехимического 

синтеза, процессы получения высокомолекулярных соединений на предприятиях 

нефтехимического синтеза. 

Данный курс, помимо самостоятельного значения, является дисциплиной, читаемой 

одновременно с  курсами следующих дисциплин: процессы массопереноса в системах с 

участием твердой фазы, автоматизированные системы управления химико-

технологическими процессами, процессы производства мономеров для синтеза полимеров. 

 

3.Требования к уровню освоения дисциплины  

В процессе освоения дисциплины «Катализ и катализаторы в нефтепереработке»  

магистрант при освоении ОП ВО, реализующей ФГОС 3+  ВО, формирует и демонстрирует 

следующие общекультурные и профессиональные компетенции: 

-способность к профессиональному росту, к самостоятельному обучению новым 

методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей 

профессиональной деятельности (ОК- 5); 

-способность на практике использовать умения и навыки в организации 

исследовательских и проектных работ, в управлении коллективом (ОК- 7); 



 

 

          - готовность к поиску  обработке,    анализу    и    систематизации    научно-технической 

информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи (ПК-2); 

- способность использовать современные  приборы и методики,   организовывать   

проведение   экспериментов   и испытаний, проводить их обработку и анализировать их 

результаты (ПК-3); 

- способность оценивать эффективность и внедрять в производство новые технологии  

(ПК-7); 

- готовность к проведению патентных исследований, к обеспечению   патентной 

чистоты новых проектных решений и патентоспособности показателей технического уровня 

проекта (ПК-15): 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

- использовать умения и навыки в организации исследовательских и проектных работ, 

в управлении коллективом (ОК- 7); 

уметь:  

    - развивать свой профессиональный и интеллектуальный уровень, самостоятельно 

получать  знания в области современных проблем науки катализа, техники и технологии 

производства катализаторов нефтепереработки,  и новых методов  их исследования  (ОК- 5); 

-использовать современные  приборы и методики,   организовывать   проведение   

экспериментов   и испытаний, проводить их обработку и анализировать их результаты (ПК-3); 

- оценивать эффективность и внедрять в производство новые технологии  (ПК-7); 

- проводить патентные исследования, анализировать патентную чистоту новых 

проектных решений и патентоспособность показателей технического уровня проекта (ПК-15): 

   владеть: 

 - готовностью к поиску, обработке,    анализу    и    систематизации    научно-

технической информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи 

(ПК-2); 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

   Таблица 1 

 

Вид учебной работы 

Всего 

часов/ зач.ед. 

Семестры 

3 4 

ОФО ОЗФО ОФО ОЗФО 

Аудиторные занятия (всего) 44/1,2 52/1,44 44/1,2 52/1,44 

В том числе:     

Лекции     

Практические занятия      

Семинары      



 

 

Лабораторные работы  44/1,2 52/1,44 44/1,2 52/1,44 

Самостоятельная работа  (всего) 64/1,7 56/1,55 64/1,7 56/1,55 

В том числе:     

Курсовая работа (проект)     

Расчетно-графические работы     

ИТР     

Рефераты     

Доклады     

Презентации     

И (или) другие виды самостоятельной работы:     

Подготовка к лабораторным работам 52/1,7 44/1,55 52/1,7 44/1,55 

Подготовка к зачету 12/0,3 12/0,33 12/0,3 12/0,33 

Вид отчетности зачет зачет   

Общая 

трудоемкость 

дисциплины                      

ВСЕГО в часах 108 108   

ВСЕГО в зач. единицах 3 3   

 

 

 

5. Содержание дисциплины 

  

5.1. Лабораторный практикум 

 

                Таблица 2 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

дисциплины 

С
ем

е
ст

р
 

 

Лабораторные 

занятия 

1 2 3 5 

1 Физико-химические свойства  

катализаторов:  

- определение активности катализаторов. 

-определения поверхности по изотермам  

адсорбции и  хроматографическим методом. 

- определение удельной поверхности 

катализаторов методом тепловой десорбции азота. 

- определение объема и размера пор. 

- определение истинной и кажущейся плотности 

катализатора 

- определение механической прочности 

катализаторов 

- статистические методы испытания; 

- динамические испытания; 

-метод истирания; 

- определение механической прочности в 

условиях протекания реакции 

3 14 

2 Металлсодержащие катализаторы 3 2 

3 Оксидные катализаторы, их особенности 3 2 

4 Расчет рецептуры  приготовления твердых 

катализаторов и адсорбентов  различными 

3 12 



 

 

способами  

5 Расчет рецептуры производства адсорбентов и 

носителей 

3 12 

6 Расчет реакционных устройств получения 

цеолитов  

3 10 

   52 

 

Образовательные технологии 

Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Катализ и 

катализаторы в нефтепереработке»  используются различные образовательные технологии: 

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на формирование системы 

знаний, запоминание и свободное оперирование ими. 

Используется самостоятельное изучение литературы, применение новых 

информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая 

использование технических и электронных средств информации. 

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на 

формирование системы профессиональных практических умений при проведении 

экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять 

профессиональную деятельность. 

Используется анализ, сравнение методов проведения физико-химических 

исследований, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной 

производственной ситуации и его практическая реализация. 

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на 

формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности 

видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения. 

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем 

промышленного производства катализаторов их исследования, учебные дискуссии, 

коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении практических и 

поисковых лабораторных работ. При этом используются первые три уровня (из четырех) 

сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала 

преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним 

включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а 

разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности. 

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе 

учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий 

для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном 

процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате 



 

 

индивидуального общения преподавателя и студента при подготовке к практическим 

работам, подготовке индивидуальных отчетов по практическим работам. 

Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций 

у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и 

методов активизации образовательной деятельности: 

 

6. Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные 

средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам 

освоения дисциплины. 

 

6.1 Текущая самостоятельная работа (СРС) 

Текущая самостоятельная работа по дисциплине «Катализ и катализаторы в 

нефтепереработке», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие 

практических умений, включает в себя следующие виды работ: 

 изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 выполнение домашних индивидуальных заданий; 

 подготовка к зачету. 

  

6.2 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) 

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине 

«Катализ и катализаторы в нефтепереработке», направленная на развитие интеллектуальных 

умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого 

мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам 

курса: 

 поиск, анализ, структурирование информации; 

 выполнение расчетных работ, обработка и анализ данных; 

 участие в научно-практических конференциях по химической технологии; 

 анализ научных публикаций по определенной преподавателем теме. 

 

6.3 Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 

 

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований 

№ п/п   Тема 

1 Анализ современных методов исследования и производства катализаторов. 

2 Ознакомление с принципом работы современного лабораторного оборудования 

по исследованию свойств катализаторов. 



 

 

3 Изучение физико-химических особенностей технологии катализаторов. 

 

2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку 

№ п/п Тема Часы 

1 История развития исследований в области катализа и создания 

катализаторов 

5 

2 Теория промежуточных соединений 5 

3 Оптимальная форма и размер гранул катализатора. Структура 

решетки твердых катализаторов и активность. 

6 

4 Сорбция на энергетически неоднородных поверхностях. Теория 

промежуточных химических соединений. Математический аппарат 

электронной теории катализа. Теория кристаллического поля и 

поля лигандов. Ассиметрический катализ. 

6 

5 Регенерация катализаторов, воспроизводимость качества 

катализаторов. Методы исследования катализатора и контроль 

качества. 

6 

6 Скелетные и плавленые катализаторы. Синтез нанесенных 

катализаторов. Катализаторы полученные механическим 

перемешиванием.  Изменение свойств твердых катализаторов 

ионным обменом. 

6 

7 Адсорбенты и носители каталитических систем. Структуры 

модификации оксида. Синтез оксида алюминия сферической 

формы. 

6 

8. Производство цеолита в редкоземельной форме. Производство 

морденита. 

6 

9 Влияние условий приготовления и обработки катализаторов на 

свойства шарикового цеолиталюмосиликатного катализатора. 

6 

10 Влияние условий приготовления и обработки катализаторов на 

свойства микросферического цеолиталюмосиликатного 

катализатора. 

6 

11 История развития исследований в области катализа и создания 

катализаторов 

6 

  64 

 

 

         6.4. Контроль самостоятельной работы 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателя. 

Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за 

результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, 

материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в 

достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать 

условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), 

правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая 

система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной 

деятельности студента (фонд оценочных средств). 



 

 

6.5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы магистрантов 

Для организации самостоятельной работы магистрантов (выполнения индивидуальных 

домашних заданий; самостоятельной проработки теоретического материала) 

преподавателями кафедры предлагаются следующие учебно-методические пособия и 

указания, приведенные в пункте 8. 

 

7.  Оценочные средства  

 

7.1. Паспорт фонда оценочных средств дисциплины «Катализ и катализаторы в 

нефтепереработке» 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование 

оценочного средства 

1  Общие сведения о катализе и 

катализаторах 
ОК-5,ОК-7 

 

Вопросы для устного 

опроса 

 

2  Гомогенные каталитические 

системы ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 
Обсуждение  

сообщений 

3  Научные основы гетерогенного 

катализа 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 

Обсуждение  

сообщений 

4  Различные теории катализа 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 Блиц-опрос 

5  Физико-химические свойства 

катализаторов 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 

Обсуждение  

сообщений  

6  Способы приготовления 

твердых катализаторов и 

адсорбентов 

ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 Блиц-опрос 

7  Производство адсорбентов и 

носителей 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 

Обсуждение  

сообщений 

8  Производство катализаторов 

гидрирования-дегидрирования 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 Блиц-опрос 

9  Производство катализаторов 

для синтез-газа 

 

ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 
Обсуждение  

сообщений 

10  Катализаторы окисления 

 
ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 

Обсуждение  

сообщений 

11  Катализ 

органометаллосилоксанами 

 

ПК-2, ПК-3, ПК-7, ПК-15 
Обсуждение  

сообщений 

 

  

 

 

 

 



 

 

 7.2 Вопросы к зачету 

1.Общие сведения о катализе и катализаторах. 

2.Катализ в газонефтепереработке. 

3.Краткая история развития исследований в области катализа и создания катализаторов. 

4.Понятия о катализе и катализаторах. 

5.Классификация катализаторов по их агрегатному состоянию. 

6.Механизмы каталитических процессов. 

7. Особенности протекания гетерогенных каталитических процессов. 

8. Формулирование обобщенного кванто-химического принципа. 

9.Структура атомных и молекулярных орбиталей. 

10.Обобщенный квантово-химический принцип. 

11. Свойства катализаторов. 

12. Гомогенные каталитические процессы. 

13.Особенности протекания гомогенных каталитических процессов. 

14.Теория гомогенного катализа. Теория промежуточных соединений. 

15.Кислотный, основной и общий катализ. 

16.Явление синергизма. 

17.Кинетика старения комплексных каталитически активных соединений. 

18.Кинетика катализа комплексными соединениями с участием растворителя. 

19.Теория переходного состояния и приложения к катализу. 

20. Научные основы гетерогенного катализа.  

22.Теория катализа полиэдрами. 

23.Нанокатализ. 

24.Структура решетки твердых катализаторов. 

25.Математические основы теории катализа полиэдрами. 

26.Физико-химические свойства катализаторов. Основные требования к промышленным 

катализаторам.  

27.Физические свойства адсорбентов и катализаторов (Пористость адсорбентов и 

катализаторов. Фракционный состав твердых катализаторов. Плотности твердых 

катализаторов. Влагоемкость катализаторов. Механическая прочность катализатора. 

Термостойкость твердых катализаторов и адсорбентов. Теплопроводность твердых 

катализаторов). 

28.Каталитические свойства твердых тел  (основные требования к катализаторам. 

Активность твердых катализаторов. Стабильная активность катализаторов. Регенерация 

катализаторов. Воспроизводимость качества катализаторов). 



 

 

29.Методы исследования катализатора и контроль качества. 

30. Производство адсорбентов и носителей. 

31.Производство силикагеля (золь гель метод для приготовления носителей). 

32.Свойства оксида алюминия. Синтез оксида алюминия сферической формы. 

33.Цеолиты. Состав, структура и свойства цеолитов. Структура и классификация цеолитов. 

Активность цеолитов при изменении модуля. 

34. Производство цеолиталюмосиликатных катализаторов крекинга 

35.Особенности синтеза катализаторов гидроочистки. 

36.Синтез алюмосиликатного катализатора. 

37.Производство алюмомолибденового катализатора 

  

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

1. И. М. Колесников Катализ и производство катализаторов. М.: Техника, 2004. — 399 с. 

На кафедре. 

2.Ф.А.Селимов, У.М.Джемилев, О.А.Пташко. Металлокомплексный катализ в синтезе 

пиридиновых оснований  - М.: Химия.- 2003. 303 с. В интернете. 

3. Г.А.Толстиков, У.М.Джемилев, А.Г.Толстиков. Алюминийорганические соединения в 

органическом синтезе. – Новосибирск: Акад. изд. «Гео».- 2009. 645 с. В интернете. 

4.Чоркендорф И., Наймантсведрайт Х. Современный катализ и химическая кинетика, пер. с 

англ. -2010.-С. 504. В интернете. 

4. В. Ю. Курочкин. Катализатор конверсии оксида углерода водяным паром на основе 

соединений типа перовскита и шпинели. ГОУВПО "Ивановский государственный химико-

технологический университет". Иваново, 2009.- 135 c. В интернете. 

  

Дополнительная литература 

1. Технология катализаторов. Под ред. М.П. Мухленова, Л., Химия, 1989г. 

2. Химия цеолитов и катализ на цеолитах т.1., т.2. Под ред. Д. Рабо-М, Мир., 1980г. 

Е.Д. Радченко, Б. К. Нефедов, Р.А. Алиев, Промышленные катализаторы 

гидрогенизационных процессов нефтепереработки- М., Химия, 1987г. 

 

Программное и коммуникационное обеспечение 

1. Методические указания к выполнению лабораторных работ. 

2. интернет-ресурсы: 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Класс с персональными компьютерами для помощи в проведении работ. 



 

 

 

 


