


 

1. Роль дисциплины «Организация и нормирование труда» в формировании компетенций выпускника: 
 

Элемент образовательной 
программы (дисциплина) Семестр 

Код 
компетенции 

 
Наименование компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код  Наименование  
 

Основы 
промышленного 
катализа  

3 

ПК(У)-1 

Способность 
организовывать 

самостоятельную и 
коллективную научно-

исследовательскую работу, 
разрабатывать планы и 
программы проведения 
научных исследований и 
технических разработок, 
разрабатывать задания для 

исполнителей 

ПК(У)-1.З1 
Знает способы выбора катализатора в технологии переработки нефти и газа; 
особенности катализа металлами; закономерности протекания гетерогенно-

каталитических реакций 

ПК(У)-
1.У1 

Умеет намечать пути синтеза новых товарных нефтепродуктов с заданными 
свойствами, используя современные гетерогенные катализаторы и 
каталитические системы; учитывать протекания побочных реакций 

ПК(У)-
1.В1 

Владеет опытом выбора катализатора для синтеза веществ, входящих в состав 
нефтепродуктов, на каталитической установке; Владеет опытом оценки 
свойств гетерогенных катализаторов нефтепереработки 

ПК(У)-3 

Способность использовать 
современные приборы и 
методики, организовывать 
проведение экспериментов 
и испытаний, проводить их 
обработку и анализировать 

их результаты 

ПК(У)-3.З1 
Знает методы исследования свойств промышленных катализаторов; физико-
химические основы технологий каталитической переработки сырья для нужд 

региона 

ПК(У)-
3.У1 

Умеет выбирать технологии гетерогенных катализаторов для процессов 
переработки углеводородного сырья; прогнозировать природу катализатора и 
технологию его приготовления 

ПК(У)-
3.В1 

Владеет опытом исследования и определения свойств промышленных 
катализаторов нефтепереработки и нефтехимии; разработки адекватного 
кинетического описания процессов с учетом его механизма 

 
  



 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код 

контролируемой 
компетенции (или 

ее части) 

Наименование раздела дисциплины Методы оценивания  
(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД1 Знать базовые законы и закономерности гетерогенного 
катализа в нефтепереработке и нефтехимии 

ПК(У)-1.З1 Раздел (модуль) 1. Понятие 
катализа. Основные термины и 
определения 

Раздел (модуль) 2. Природа 
действия катализатора 

Раздел 7. (модуль) Дезактивация 
катализаторов 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 

РД2 Овладеть основными методами расчета каталитической 
активности гетерогенных катализаторов 

ПК(У)-1.В1 Раздел (модуль) 2. Природа 
действия катализатора 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 
 

РД3 Овладеть методами оценки каталитических способностей 
отдельных металлов и их соединений в процессах 
нефтепереработки 

ПК(У)-3.З1 Раздел (модуль) 3. Пористая 
структура катализаторов 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 
 

РД4 Освоить методы планирования экспериментов при 
исследовании катализаторов 

ПК(У)-1.У1 Раздел 5. (модуль) Приготовление 
нанесенных катализаторов 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 
 Курсовая работа 

РД5 Освоить методы составления нормативно-технической 
документации на гетерогенные катализаторы 

ПК(У)-3.У1 Раздел 5. (модуль) Приготовление 
нанесенных катализаторов 

Раздел 6. (модуль) Носители для 
каталитических систем 

Раздел 8. (модуль) Методы 
исследования свойств 
катализаторов 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 

РД6 Овладеть методами расчета кинетических параметров 
химических реакций 

ПК(У)-3.В1 Раздел 7. (модуль) Дезактивация 
катализаторов 

 Тестирование 
 Индивидуальное домашнее задание 
 Экзамен 

 
  



 

3. Шкала оценивания 
Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 
«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 
Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам 
учебной деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по 
результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   
 
Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 
устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 
 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля  
% выполнения 

задания 
Соответствие 

традиционной оценке Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 
обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 
обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 
заданий экзамена 

Экзамен, 
балл 

Соответствие 
традиционной оценке Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 
результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 
результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 
  



 

4. Перечень типовых заданий  
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Тестирование 1 Модель пористой структуры, при которой физические тела представляются как состоящие из сферических 
упорядоченно упакованных частиц, оперируют с этими частицами, образующими скелет пористого тела 

А. Решетчатая модель 
Б. Капиллярная модель  
В. Глобулярная модель 
Г. Модель серийного типа 

2. Какая из предложенных теорий лежит в основе теории объемного заполнения микропор? 

А.  

Б.  

В.  

Г. 0 

3. Какая область учитывает первый закон Фика? 

А. Никакая 
Б. Переходная 
В. Кинетическая 
Г. Диффузионная  

 
2.  Индивидуальное домашнее 

задание 
Определите основные параметры каталитического реактора (диаметр и высоту слоя катализатора), а также 

диаметр сферического катализатора. Рассчитанного объема катализатора katV  должно быть достаточно для получения 

требуемого расхода продукта, гидравлическое сопротивление слоя катализатора не должно превышать 10 кПа, а высота 
слоя катализатора должна превышать диаметр не менее, чем в 6 раз (для выполнения режима идеального вытеснения). 

Удельная каталитическая активность, г продукта / (сек м2) – 0,001; Требуемый расход продукта, т/час – 85, 
Объемная скорость подачи сырья в реактор, ч-1 - 25 

Указания к расчету: 
Производительность единицы массы катализатора определяется по формуле: 
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 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

связанной с объемным расходом сырья расход сырьяV
: 
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3.  Экзамен Темы для подготовки к экзамену 
1. История катализа. История катализа в нефтепереработке. Примеры 
2. Природа действия катализатора. Степень компенсации. Скорость реакции согласно теории активных 

столкновений реакций. Константа скорости, факторы, определяющие ее значение. 
3. Механизмы образования промежуточных структур. Виды каталитических реакций по типу механизма.  
4. Характеристики пористой структуры. 
5. Классификация размеров пор по М.М. Дубинину. Особенности процессов в порах различных размеров. 
6. Классификация пористых тел по характеру распределения размеров пор. Преимущества и недостатки 

различных распределений размеров пор. 
7. Низкотемпературная адсорбция газов: определяемые величины, суть метода, расчетные формулы, 

используемые газы, критерии точности. 
8. Идентификация пористой структуры с применением теории мономолекулярной адсорбции Лэнгмюра. 
9. Идентификация пористой структуры с применением теории полимолекулярной адсорбции БЭТ. 
10. Теплота адсорбции, изостерическая теплота адсорбции. 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 
11. Явление капиллярной конденсации. Возникновение гистерезиса на изотерме адсорбции.  
12. Ртутная порометрия. Построение интегральной и дифференциальной кривой распределения пор по 

размерам. 
13. Удельная каталитическая активность. Правило Г.К. Борескова о постоянстве удельной каталитической 

активности. 
14. Механическая прочность катализаторов, способы определения.  
15. Оптимальные размеры и форма гранул катализатора. Зависимость гидравлического сопротивления и 

объема катализатора от размера и формы гранул. 
16. Оптимальные размеры и форма гранул катализатора, особенности: кольца, небольшие высоты слоя, 

равномерная засыпка слоя, реактора с высоким и низким давлением, кипящий и движущийся слои, крупнотоннажные 
производства, процессы с малым временем контакта. 

17. Приготовление катализаторов. Требования к катализаторам. 
18. Синтез высокодисперсных систем. Основные стадии и их последовательность. 
19. Стадия осаждения, основные параметры. Золь, гель, коагель, старение геля. 
20. Стадии приготовления высокодисперсных систем на примере силикагеля. 
21. Нанесенные катализаторы, стадия сушки/пропитки в случаях сильной и слабой сорбции раствора 

активного компонента. 
22. Носители для каталитических систем. Функции и свойства носителей. 
23. Силикагель и другие соединения кремния как носители и адсорбенты: способы получения, свойства 

пористой структуры, строение, особенности применения. 
24. Оксида алюминия как носитель и адсорбент: способы получения, фазовые модификации, свойства 

пористой структуры, строение, особенности применения. 
25. Цеолиты как носители и адсорбенты: способы получения, свойства пористой структуры, строение, 

особенности применения. 
26. Активные угли как носители и адсорбенты: способы получения, свойства пористой структуры, 

строение, особенности применения. 
27. Спекание катализаторов, факторы спекания, кинетика спекания. Рекристаллизация нанесенных 

катализаторов.  
28. Отравление катализаторов, виды ядов, селективное отравление, пути уменьшения отравления. 
29. Блокировка поверхности катализаторов, причины, условия возникновения, пути образования кокса, 

способы регенерации. 
30. Статические методы определения каталитической активности. 
31. Интегральные проточные методы определения каталитической активности. 
32. Дифференциальные проточные методы определения каталитической активности. 
33. Проточно-циркуляционный реактор, схема. Особенности эксплуатации. Типовой кинетический 

эксперимент. Применение результатов кинетических экспериментов. 
34. Предвидение каталитического действия. Подбор катализатора и оценка скорости реакции с его 

участием, пример. 
35. Металлические катализаторы: химический состав, кристаллическая решетка. 

 



 

1. Методические указания по процедуре оценивания 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

1.  Тестирование Тестирование проводится после изучения теоретического материала каждой темы дисциплины. 
Тестирование проводится в компьютерной или письменной форме. При письменной форме 
тестирования тест содержит 6 вариантов, каждый вариант состоит из 5 вопросов, при компьютерном 
тестировании выбор варианта и вопросов происходит автоматически. 
Критерии оценивания тестирования: 
Критерий  0,6 - 1 балла 0,5 – 0,1 балла 0 баллов Итого 

1. Выполнение 
тестовых заданий 

Правильный ответ 
на вопрос тестового 
задания 

Частично правильный 
ответ на вопрос 
тестового задания 

Не правильный ответ 
вопрос тестового 
задания 

5 баллов 

Максимальный балл за тестирование 5 баллов. Тест считается успешно выполненным при 
получении студентом 3 баллов. 
Итоговая оценка за семестр рассчитывается на основе полученной суммы баллов в результате 
текущего контроля, и баллов, набранных при заключительном контроле знаний на экзамене. 

2.  Индивидуальное домашнее 
задание 

Для более глубокой проработки материала дисциплины необходимо выполнение индивидуальных  
домашних заданий, которые помогут студенту приобрести необходимые практические навыки.  
Индивидуальные домашние задания являются обязательными для выполнения, и невыполнение 
хотя бы одного из них, является основанием для не допуска студента к итоговой аттестации по 
дисциплине. 
Индивидуальные задания способствуют углубленному изучению теоретических вопросов 
организации и нормирования труда и являются основой для проверки степени усвоения 
приобретенных знаний и достижения результатов по дисциплине. 
Для равномерного планирования самостоятельной работы студента, студент получает методические 
указания к курсовой работе и календарный план дисциплины, с указанием дат для сдачи 
индивидуальных заданий. Индивидуальные задания выполняются самостоятельно и оформляются в 
отчет. В даты сдачи заданий, преподаватель собирает индивидуальные задания, проверяет их и 
ставит роспись, если работа зачтена, не законченные работы не зачитываются, дорабатываются и 
сдаются заново. 
Индивидуальные домашние задания выполняются студентом по каждой теме дисциплины и 
соответствуют календарному рейтинг плану дисциплины. 
Критерии оценивания заданий: 
Критерий 3-4 балла 1-2 балла 0 баллов 

1. Выполнение заданий 
Задание выполнено 
верно, в полном объеме, 
прописан алгоритм 

Задание выполнено верно,
в полном объеме, частично
прописан алгоритм

Задание выполнено верно, 
в полном объеме, не 
прописан алгоритм 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 
выполнения задания, 
содержит анализ и 
выводы 

выполнения задания,
частично содержит анализ
и выводы 

выполнения задания, 
частично содержит анализ 
и выводы 

2. Качество и сроки 
выполнения работы 

Отчет оформлен по 
требованиям и сдан в 
срок 

Отчет оформлен по
требованиям и сдан с
опозданием не более чем на
2 недели 

Работа сдана с опозданием 
более чем на две недели 

Преподаватель оценивает данный вид работы по 8-балльной системе. Полученные баллы за 
выполнение индивидуальных домашних заданий отражаются в накопленных баллах студента 
согласно календарного рейтинг плана дисциплины. 

3.  Экзамен В рамках изучаемых разделов дисциплины осуществляется текущее оценивание степени освоения 
студентами изученного материала. Проверка освоения лекционного материала проводится путем 
тестирования, после изучения темы. Проверка освоения материала практических занятий 
проводится по результатам выполнения индивидуальных домашних заданий и вычисления 
расчетных разделов курсовой работы. 
Допуск по итогу текущего контроля рассчитывается на основе суммы баллов, набранных за все 
виды оценочных мероприятий. Для допуска к экзамену студенту необходимо набрать 55 баллов и 
более по всем видам запланированных оценочных мероприятий. 
Экзамен проводится с помощью компьютерного или письменного итогового тестирования по всем 
разделам изучаемой дисциплины.  
Экзаменационный билет состоит из 10 вариантов. Каждый вариант содержит 20 вопросов в тестовой форме, 
при компьютерном итоговом тестировании выбор варианта и вопросов происходит автоматически. 
Критерии оценивания экзамена: 
Критерий  0,6 - 1 балла 0,5 – 0,1 балла 0 баллов Итого 

1. Выполнение 
тестовых заданий 

Правильный ответ 
на вопрос тестового 
задания 

Частично правильный 
ответ на вопрос 
тестового задания 

Не правильный ответ 
вопрос тестового 
задания 

20 баллов 

Максимальный балл за экзамен 20 баллов.  
Итоговая оценка за семестр рассчитывается на основе полученной суммы баллов в результате 
текущего контроля, и баллов, набранных при заключительном контроле знаний на экзамене. 
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ» 
 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  
2019/2020 учебный год 

 
ОЦЕНКИ Дисциплина  

«Основы промышленного катализа» 
Лекции 8 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов Практ. занятия 32 час. 
направление Лаб. занятия 40 час. 

«Хорошо» В 80 –   89 баллов 18.04.01 Химическая технология Всего ауд. работа 80 час.
C 70  – 79 баллов СРС 136 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов  

ИТОГО 
216 

 
  час. 

 
E 55  – 64 баллов 6 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    
Неудовлетвори

тельно / 
незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 
Результаты обучения по дисциплине: 
РД1 Знать базовые законы и закономерности гетерогенного катализа в нефтепереработке и нефтехимии 
РД2 Овладеть основными методами расчета каталитической активности гетерогенных катализаторов 
РД3 Овладеть методами оценки каталитических способностей отдельных металлов и их соединений в процессах 

нефтепереработки 
РД4 Освоить методы планирования экспериментов при исследовании катализаторов 
РД5 Освоить методы составления нормативно-технической документации на гетерогенные катализаторы 
РД6 Овладеть методами расчета кинетических параметров химических реакций 
  

Оценочные мероприятия: 
Для дисциплин с формой контроля – зачет (дифференцированный зачет) 

Оценочные мероприятия Кол-во Баллы 
Текущий контроль: 

П Посещение занятий 4 4 
ТК1 Выполнение практической работы   8 16 
ТК2 Защита ИДЗ 1 12 
ТК3 Реферат 1 12 
ТК4 Коллоквиум 1 20 
ТК5 Лабораторная работа 8 16 

 ИТОГО  80 
 

Дополнительные баллы 
Учебная деятельность /  
оценочные мероприятия 

Кол-во Баллы 

ДП1 Реферат 1 5 
ДП2 Выступление на конференции 1 5 
ДП3 Публикация 1 5 

 ИТОГО  15 
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Н
ед
ел
я Дата 

начала 
недели 

Ре
зу
ль
та
т 

об
уч
ен
ия

 п
о 

ди
сц
ип

ли
не

 
Учебная деятельность  

Кол-во 
часов 

Оценочное  
мероприятие 

Кол-во 
баллов 

Информационное 
обеспечение 

Ауд. Сам.
Учебная 
литерату

ра 

Интернет
-ресурсы

Видео-
ресурс
ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1  

РД1 

Лекция 1. Понятие «Катализ». Катализ в 
нефтепереработке. Природа действия катализатора 

2 2 П 1 ОСН1   

Практика 1. Кинетика односторонних реакций разного 
порядка. 

2 5 ТК1  ОСН1   

Лабораторная работа 1 Изучение скорости химических 
реакций с использованием различных каталитических 
систем 

2 3 ТК5  ДОП1   

2  

РД1 

Практика 1. Кинетика односторонних реакций разного 
порядка. 

2 3 ТК1 2 ОСН1   

Лабораторная работа 1 Изучение скорости химических 
реакций с использованием различных каталитических 
систем 

3 4 ТК5 2 ОСН1   

3  

РД1 
РД2 

Лекция 2. Пористая структура катализатора.
Устойчивость катализаторов. Механическая прочность 

2 2 П 1 ОСН2   

 Практика 2. Расчет активности гетерогенного 
катализатора 

2 5 ТК1  ОСН3   

 Лабораторная работа 2 Изучение активности железных 
катализаторов в синтезе Фишера-Тропша на 
каталитической установке 
 

2 3 ТК5  ДОП1   

4  

РД1 
РД2 

Практика 2. Расчет активности гетерогенного 
катализатора 

2 3 ТК1 2 ОСН3   

 Лабораторная работа 2 Изучение активности железных 
катализаторов в синтезе Фишера-Тропша на 
каталитической установке 

3 4 ТК5 2 ДОП2   

5  

РД3 

Лекция 3. Приготовление нанесенных катализаторов. 
Типы носителей для каталитических систем 

2 2 П 1 ОСН3   

 Практика 3. Определение пористой структуры 
катализатора 

2 5 ТК1  ОСН3   

 Лабораторная работа 3 Оценка пористой структуры 
катализаторов сорбционными методами 

2 3 ТК5  ДОП1   

6  

РД3 

Практика 3. Определение пористой структуры 
катализатора 

2 3 ТК1 2 ОСН3   

 Лабораторная работа 3 Оценка пористой структуры 
катализаторов сорбционными методами 

3 4 ТК5 2 ДОП1   

7  

РД6 

Лекция 4. Дезактивация и регенерация катализаторов. 
Методы исследования катализаторов. Определение 
каталитической активности 

2 2 П 1 ОСН2   

 Практика 4. Расчет макрокинетических параметров 
каталитической системы 

2 5 ТК1     

 Лабораторная работа 4 Определение пористости 
катализаторов пикнометрическим методом 
 

2 3 ТК5  ДОП2   

8  

РД6 

Практика 4. Расчет макрокинетических параметров 
каталитической системы 

2 3 ТК1 2 ОСН2   

 Лабораторная работа 4 Определение пористости 
катализаторов пикнометрическим методом 
 

3 4 ТК5 2 ДОП1   

9   Конференц-неделя 1        
Реферат   ТК3 12 ОСН3   

   Защита ИДЗ   ТК2 12 ОСН3   
   Всего по контрольной точке (аттестации) 1    44    
10  

РД4 
РД5 

Практика 5. Определение скорости рекристаллизации 
каталитической системы в зависимости от внешних 
факторов среды 

2 5 ТК1  ОСН2   

Лабораторная работа 5 Изучение процессов 
рекристаллизации и спекания катализаторов 
экспериментальными методами 

2 5 ТК5  ОСН3   

11  Практика 5. Определение скорости рекристаллизации 
каталитической системы в зависимости от внешних 
факторов среды 

2 3 ТК1 2 ОСН3   

Лабораторная работа 5 Изучение процессов 3 4 ТК5 2 ДОП1   
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