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Раздел 1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения дисциплины является достижение планируемых результатов обучения, 

соответствующих установленным в ОПОП индикаторам достижения компетенций: 
 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование   

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения 

1. ОПК-5 

Способен 

осуществлять 

эксперименталь

ные 

исследовнаия и 

испытания по 

заданной 

методике, 

проводить 

наблюдения и 

измерения с 

учетом 

требований 

техники 

безопасности, 

обрабатывать и 

интерпретирова

ть 

эксперименталь

ные данные 

ОПК-5.1 Осуществляет 

поиск и анализ 

нормативных правовых 

документов, 

регламентирующих 

вопросы техники 

безопасности 

знания: - методов поиска и анализа нормативных 
правовых документов, регламентирующих 

вопросы техники безопасности  

 
умения: - применения методов поиска и анализа 

нормативных правовых документов, 

регламентирующих вопросы техники 
безопасности  

 
навыки: - использования методов поиска и 

анализа нормативных правовых документов, 

регламентирующих вопросы техники 
безопасности  

 
ОПК-5.2 Планирует и 

проводит 

экспериментальные 

исследования, 

анализирует их 

результаты и 

формирует отчетную 

документацию в 

соответствии с 

направленностью 

профессиональной 

деятельности 

знания: - методики планирования и проведения 
экспериментальных исследований, анализа их 

результатов и формирования отчетной 
документации  

 
умения: - применения методики планирования и 

проведения экспериментальных исследований, 

анализа их результатов и формирования отчетной 
документации  

 
навыки: - использования методики планирования 

и проведения экспериментальных исследований, 

анализа их результатов и формирования отчетной 
документации  

 

  

Раздел 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина относится к обязательной части ОПОП.  

Дисциплина является обязательной 

Для продолжения формирования заявленных компетенций необходимы знания 

предшествующих дисциплин: Основы научных исследований (ОПК-5), Поверхностные 

явления и дисперсионные системы (ОПК-5) 

Изучаемая дисциплина является основой для продолжения формирования указанных 

компетенций в следующих государственной итоговой аттестации в форме: Подготовка к 

процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы (ОПК-5) 
  

Раздел 3. ОПИСАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Для формирования заявленных компетенций используются методологические технологии, 

реализующие деятельностный, личностно-ориентированный, практико-ориентированный 

подходы. 

Основными стратегическими технологиями являются: лекционные занятия, практические и 

лабораторные занятия 
 



 

 

На достижение конкретных целей обучения направлены применяемые тактические 

технологии: задания, классическая лекция 
  

Раздел 4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

7 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Теория химико-технологических процессов 108 ОПК-5 

Лекция. Основные характеристики, показатели качества и 

параметры управления химико-технологических процессов 

1 
 

Лекция. Физико-химические закономерности в химической 

технологии 

1 
 

Лекция. Кинетика химико-технологических процессов 1 
 

Лекция. Гомогенные и гетерогенных химико-технологические 

процессы 

1 
 

Лекция. Катализ в химической технологии 1 
 

Лекция. Химические реакторы 1 
 

Лабораторная работа. Определение теоретических расходных 

коэффициентов по сырью и энергии 

2 
 

Лабораторная работа. Определение  показателей эффективности   

протекания химико-технологического процессов 

2 
 

Лабораторная работа. Определение  материальных и тепловых   

балансов химического реактора с различными температурными 

режимами при проведении   

единичных и сопряжённых реакций 

4 
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение   

Изучение лекционного материала и подготовка к текущему 

контролю, выполнение и защита  практических работ, изучение 

дополнительного материала 94 

 

Иная контактная работа:  0 
 

8 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Теория химико-технологических процессов 144 ОПК-5 

Лекция. Некаталитические процессы и реакторы 2 
 

Лекция. Каталитические процессы и реакторы 2 
 

Лекция. Химико-технологические системы 2 
 

Практическое занятие. Расчет расходных коэффициентов 

химических реакций 

1 
 

Практическое занятие. Расчет показателей эффективности   

протекания химико-технологического процессов 

1 
 

Практическое занятие. Составление материального и теплового   

балансов химических реакций 

1 
 

Практическое занятие. Расчет констант равновесия и скоростей 

химических реакций 

1 
 

Практическое занятие. Расчет реакторов с различными 

гидродинамическими и температурными режимами для  

4 
 

 

 



 

 

различных систем  
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение   

Изучение лекционного материала и подготовка к текущему 

контролю, выполнение и защита  практических работ, изучение 

дополнительного материала 130 

 

Иная контактная работа:  0 
 

Подготовка к экзамену 30 
 

Проведение экзамена 6 
 

 

 

  

Раздел 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины рекомендуется начать с ознакомления с рабочей программой, ее 
структурой и содержанием разделов. Учебный материал структурирован, изучение 

дисциплины осуществляется в тематической последовательности. 

Занятия лекционного типа дают систематизированные знания по дисциплине, 

концентрируют внимание на наиболее сложных и важных вопросах. Во время лекционных 
занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на 

формулировки и категории, раскрывающие суть проблемы, явления или процесса; 

зафиксировать выводы и практические рекомендации.  
Подготовка к занятиям семинарского типа включает ознакомление с планом 

лабораторных и практических  занятий; работу с конспектом лекций, выполнение 
домашнего задания, работу с учебной и учебно-методической литературой, научными 

изданиями и электронными образовательными ресурсами, рекомендованными рабочей 
программой дисциплины. 

Содержание самостоятельной работы определяется рабочей программой дисциплины, 
оценочными и методическими материалами, заданиями и указаниями преподавателя. 

Самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. 
Эффективным средством осуществления самостоятельной работы является электронная 

информационно-образовательная среда университета, которая обеспечивает доступ к 

образовательной программе, рабочей программе дисциплины, к электронным 
библиотечным системам, профессиональным базам данных и информационным справочным 

системам. 
Периодичность проведения, формы текущего контроля успеваемости, система оценивания 

хода освоения дисциплин представлены в рабочей программе. 
Формой промежуточной аттестации по дисциплине является зачет в 7 семестре и экзамен в 

8 семестре.  

 

   

Раздел 6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
  

   

№№ 

п/п 
Список используемой литературы 

Количество  

экземпляров печатных 

изданий, имеющихся в 

библиотеке, или 

электронный адрес издания 

(ресурса) в сети Интернет 

УЧЕБНЫЕ, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ И НАУЧНЫЕ ИЗДАНИЯ 

1. Азаров,  В. И. Химия древесины и синтетических 

полимеров [Электронный ресурс] / Азаров В. И., Буров А. 

В., Оболенская А. В. 3-е изд., стер. Санкт-Петербург: 

Лань, 2021. - 620 с. ISBN 978-5-8114-8320-4.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/1

74999 

2. Харлампиди,  Х. Э. Общая химическая технология. 

Методология проектирования химико-технологических  

  

https://e.lanbook.com/book/2 
 



 

 

 процессов [Электронный ресурс] / Харлампиди Х. Э. 2-е 

изд., перераб. Санкт-Петербург: Лань, 2022. - 448 с. ISBN 

978-5-8114-1478-9.   

 

13269 

3. Кузнецова,  И. М. Общая химическая технология. 

Основные концепции проектирования химико-

технологических систем [Электронный ресурс] / 

Кузнецова И. М.,Харлампиди Х. Э.,Иванов В. 

Г.,Чиркунов Э. В.,Под р. Х. 3-е изд., стер. Санкт-

Петербург: Лань, 2022. - 384 с. ISBN 978-5-8114-9158-2.   

 

  

https://e.lanbook.com/book/1

87593 

ЭЛЕКТРОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU   http://elibrary.ru 

2. Научная электронная библиотека «Киберленинка»   http://cyberleninka.ru 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ 

СИСТЕМЫ 

1. Справочно-правовая система Консультант+   http://www.consultant.ru 

2. Информационно-правовой портал Гарант   http://www.garant.ru 

3. Профессиональные справочные системы Техэксперт   http://www.cntd.ru 
  

6.2. Материально-техническая база и программное обеспечение 
 

    

№№ 

п/п 

Аудитории для прове-

дения учебных занятий, 

самостоятельной рабо-

ты и проведения госу-

дарственной итоговой 

аттестации 

Перечень основного оборудования Программное 

обеспечение 

1. 001 (I) Автоматический  стабилизатор 

напряжения Ресанта  АСН-5000/1Ц 

(1), Бурав приростной НАG10F (2), 

Набор приспособлений для чистки 

и заточки кольцевых буравов  5мм 

(1), Набор приспособлений для 

чистки и заточки кольцевых 

буравов  8мм (1), Приростовый 

бурав для древесины мягких пород 

дл.400мм  3N (1), Приростовый 

бурав для древесины твердых пород 

дл.400мм  2N (1), Увлажнитель 

воздуха Bork H500 (1), Устройство 

измерительное ЦП8506-120-400-15-

5 кВт/квар-220ВУ RS485-B-3-0,4.1 

(1), Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

2. 002 (I) Доска маркерная на колесных 

опорах (1), Устройство 

кромкооблицовочное JEB-1 

708000М (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft  
 



 

 

   Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

3. 003 (I) Верстак деревянный 

"Профессиональный"  

1770х770х850 (2), Направляющая 

шина 3000 Wegoma (1), 

Настольный заточн.п/автомат для 

дисковых пил с тв. сплавными 

напайками мод."СЗТП (1), 

П/АВТОМАТ ТЧФА-2 (1), 

СТАHОК ЗАТОЧHЫЙ (1), Станок 

электрический заточной ORG (1), 

Универсальный пылесос 1200Вт 

(1), Комплект учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

4. 004 (I) МАШИHА РЕЗР Р-10 (1), Экран на 

штативе 180*180см Combiflex Type 

D Medium (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

5. 004а (I) Верстак деревянный 

"Профессиональный"  

1770х770х850 (4), Весы 

электронные аналитические AF-

R220 CE (1), Водоумягчитель  КД 

12 (1), Монитор LCD Samsung 172V 

' 17" (1), Пароконвектомат XVC 305 

UNOX (1), Пила ленточная JWBS-

12 по дереву (1), ПРЕСС ПГЛ-60 

(1), Пылесос ДС-1300 220В/0,7кВт 

(1), Сист. блок CPU INTEL P4/ 

HDD120Gb/FDD 3,5 (1), Станок 

усозарезной для рамочных фасадов 

ласточкин хвост SUPERSAN 05 (1), 

Стеллаж для инструмента (1), 

Стружкоотсос 230 В (1), Фрезерный 

станок с ЧПУ 2500х1230мм  

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

 



 

 

  вакуум.стол "Bеаver 24 

AVT3(3кВт,18000 об/мин (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

 

6. 162 (I) Проектор мультимедийный Hitachi  

СР-RX93 (1), Стружкоотсос 230 В 

(1), Экран настенный рулонный 

200х200 см (1), Комплект учебной 

мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

7. Станочный зал (I) Барабан дюралевый строгальный 

Dнар/Dпос.=125/40 мм В=100мм 

(1), Барабан дюралевый 

строгальный Dнар/Dпос.=125/40 мм 

В=160мм (1), Верстак деревянный 

"Профессиональный "  

1770х770х850 (2), Верстаки 

сборочные (2), Доска аудиторная 

1000*1700 (1), Нижняя подставка с 

ящиком JSG-96 708597 (1), Пила 

торцовочная   1600 ВТ диск 

254/30мм (1), Пила форматная 

циркулярная JTSS-1700 (1), 

Подающее устройство  JPF-1 (1), 

Поршневой компрессор 360 

л/мин.,ресивер 110 лмод. "АВ-Т40" 

(1), Пылесос ДС-11000СК 

220В/1,7кВт (1), Рейсмусовый 

станок Jet JPM-13 CSX 708524 XT 

(1), Рейсмусовый станок Makita 

2012 NB (1), Станок 4-х сторонний 

продольнофрезерный 

мод."BEAVER-416" (1), Станок 

комбинированный РКМ-300 с 

комплектом ножей (1), Станок 

ленточнопильный  "ВS470" (1), 

Станок настольно-пазовальный 

(долбежный) JBM-5 230В (1), 

Станок рейсмусовый  "СР-6.15(20)" 

(1), Станок сверлильнопазовальный  

СВПГ - 1 Б" (1), Станок фрезерный 

"ФСШ-1А.15" (1), Станок 

фуговальный  "СФ4" (1), Станок 

шлифовальный тарельчато-

ленточный 31A 230V (1),  

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

 



 

 

  Шкаф для инструмента (1), 

Комплект учебной мебели (1) 

 

  

Раздел 7. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ 

Критерии оценивания индикаторов достижения компетенций направлены на:   

- усвоение теоретического материала (объем знаний, глубина усвоения), предусмотренного 

рабочей программой;   

- умение излагать материал (четкость, грамотность изложения материала, точность и 

полнота воспроизведения учебного материала);   

- умение применять теоретические знания при решении практических заданий.  

Шкала оценивания представлена ниже. 
 

Уровень 

сформированности 

элементов 

компетенции 

Критерии оценивания 
Шкала 

оценивания 

Пороговый  

уровень 

Обучающийся имеет знания основного материала, 

проявляет умение логично его излагать, но может 

допускать неточности в изложении материала, 

недостаточно правильные формулировки, испытывает 

затруднения в выполнении практических заданий. 

удовлет-

ворительно 

Продвинутый 

уровень 

Обучающийся твердо знает программный материал, 

излагает его грамотно и по существу, не допускает 

существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно 

применяет теоретические положения при решении 

практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения  

 

хорошо 

Высокий  уровень Обучающийся глубоко и прочно усвоил программный 

материал, грамотно и логически стройно его излагает, 

дает исчерпывающие ответы на поставленные вопросы. В 

ответе тесно увязывается теория с практикой, при этом 

обучающийся не затрудняется с ответом при 

видоизменении задания, свободно справляется с 

задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, показывает знакомство с монографической 

литературой, периодическими изданиями, правильно 

обосновывает принятые решения, свободно владеет 

разносторонними навыками, приемами выполнения 

практических работ 

отлично 

  

7.1. Промежуточная аттестация обучающихся   

Промежуточная аттестация обучающихся направлена на оценивание результатов обучения 

по дисциплине (модулю) и проводится с использованием фондов оценочных средств.  

  

Примеры типовых контрольных заданий из базы фонда оценочных средств по 

образовательной программе. 

Билет к зачету № 1. 

1. Маршрут реакции, скорости по маршруту. Число независимых маршрутов реакции. 



 

 

2. Кинетика гетерогенно-каталитического процесса. Модель Ридила-Эли. 

Билет к зачету № 2. 

1. Равновесие химико-технологических процессов. Связь константы равновесия и энергии 

Гиббса. Изобара Вант-Гоффа. 

2. Кинетика гетерогенно-каталитического процесса. Модель Ленгмюра-Хиншельвуда. 

Билет к зачету № 3. 

1. Влияние состава реакционной смеси на наблюдаемую скорость обратимой реакции. 

2. Стадии гетерогенно-каталитического процесса. Область внутренней диффузии. 

Билет к зачету № 4. 

1. Влияние температуры на скорость обратимой экзотермической реакции. 

2. Стадии гетерогенно-каталитического процесса. Область внешней диффузии. 

Билет к зачету № 5. 

1. Влияние температуры на скорость обратимой эндотермической реакции. 

2. Современные экспериментальные методы исследования кинетики каталитических 

реакций. 

Билет к зачету № 6. 

1. Определение величины оптимальной температуры при проведении обратимой 

экзотермической реакции по уравнению формальной кинетики. 

2. Кинетика гомогенных каталитических реакций. 

Билет к зачету № 7. 

1. Определение величины оптимальной температуры при проведении обратимой 

экзотермической реакции по уравнению реальной кинетики. 

2. Катализ. Основные характеристики твёрдых катализаторов. 

Билет к экзамену 

1. Модели идеализированных реакторов. 

2. Кинетика гетерогенно-каталитического процесса. Модель Ридила-Эли. 

 
 

Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации 

Семестр 7 

1. Маршрут реакции, скорости по маршруту. Число независимых маршрутов реакции. 

2. Равновесие химико-технологических процессов. Связь константы равновесия и энергии Гиббса. 

Изобара Вант-Гоффа. 

3. Влияние состава реакционной смеси на наблюдаемую скорость обратимой реакции. 



 

 

4. Влияние температуры на скорость обратимой экзотермической реакции. 

5. Влияние температуры на скорость обратимой эндотермической реакции. 

6. Определение величины оптимальной температуры при проведении обратимой экзотермической 

реакции по уравнению формальной кинетики. 

7. Определение величины оптимальной температуры при проведении обратимой экзотермической 

реакции по уравнению реальной кинетики. 

8. Определение равновесного состава реакционной смеси. 

9. Определение равновесного состава реакционной смеси многомаршрутного процесса. 

10. Оптимальная температура. Расчёт и анализ влияния технологических параметров. 

11. Влияние давления и температуры на равновесие газофазных реакций. (На примере конкретного 

химико-технологического процесса). 

12. Общие принципы составления материального баланса химического реактора. 

13. Общие принципы составления теплового баланса химического реактора. 

14. Управляющие параметры ХТП. 

15. Показатели эффективности протекания ХТП. 

16. Типы технологических связей ХТС. 

17. Ресурсосбережение в химической технологии. 

18. Энергосбережение в химической технологии. 

Семестр 8 

19. Модели идеализированных реакторов. 

20. Идеализированная модель полного смешения. Изотермический температурный режим. 

21. Идеализированная модель идеального вытеснения. Изотермический температурный режим. 

22. Идеализированная модель полного смешения. Адиабатический температурный режим. 

23. Идеализированная модель идеального вытеснения. Адиабатический температурный режим. 

24. Сравнение идеализированных моделей ИВ и ПС в изотермическом режиме. (На примере 

конкретного химико-технологического процесса). 

25. Сравнение моделей ИВ с разными температурными режимами. (На примере конкретного 

химико-технологического процесса). 

26. Сравнение моделей ИВ и ПС в адиабатическом режиме. (На примере конкретного химико-

технологического процесса). 

27. Сравнение моделей ПС с различными температурными режимами при проведении 

эндотермической обратимой реакции. (На примере конкретного химико-технологического 

процесса). 

28. Сравнение моделей ИВ с различными температурными режимами при проведении 

экзотермической обратимой реакции. (На примере конкретного процесса). 

29. Модели реакторов с неидеализированной структурой движения потоков. 



 

 

30. Диффузионная модель реактора с неидеализированной структурой движения потоков. 

31. Ячеечная модель реактора с неидеализированной структурой движения потоков. 

32. Двухфазная модель химического реактора. 

33. Кинетическая модель гетерогенного процесса в области внешней диффузии. 

34. Кинетическая модель гетерогенного процесса в области внутренней диффузии. 

35. Кинетическая модель гетерогенного процесса в области внутренней диффузии. 

36. Переходная область протекания ХТП. 

37. Расчёт кинетических параметров гетерогенного процесса в системе «газ-твёрдое». 

38. Методика определения времени полного превращения твёрдого материала в кинетической 

области. 

39. Методика определения времени полного превращения твёрдого материала во 

внешнедиффузионной области. 

40. Методика определения времени полного превращения твёрдого материала во 

внутридиффузионной области области. 

41. Области протекания гетерогенного процесса. Лимитирующая стадия и её идентификация. 

42. Гетерогенные процессы в системе «газ-жидкость». Физическая адсорбция. Химическая 

адсорбция. 

43. Гетерогенные процессы в системе «газ-жидкость». Плёночная модель. 

44. Катализ. Основные характеристики твёрдых катализаторов. 

45. Кинетика гомогенных каталитических реакций. 

46. Современные экспериментальные методы исследования кинетики каталитических реакций. 

47. Стадии гетерогенно-каталитического процесса. Область внешней диффузии. 

48. Стадии гетерогенно-каталитического процесса. Область внутренней диффузии. 

49. Кинетика гетерогенно-каталитического процесса. Модель Ленгмюра-Хиншельвуда. 

50. Кинетика гетерогенно-каталитического процесса. Модель Ридила-Эли.  

 
 

 



 

 

 

  


