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А 

Автокатализ – ускорение химической реакции под воздействи-
ем продукта или интермедиата этой реакции. Примером автоката-
литической реакции является гидролиз сложных эфиров, который 
приводит к накоплению в реакционной системе кислоты, оказы-
вающей каталитическое действие в гидролизе. 

Автоколебания – периодические уменьшение и увеличение 
скорости каталитической реакции, которые не связаны с изменени-
ем внешних условий проведения реакции. Автоколебания могут 
быть вызваны особенностями механизма процесса (взаимодействие 
исходных и промежуточных веществ, автокатализ, наличие не-
скольких форм адсорбированного вещества на поверхности гетеро-
генного катализатора). Кроме того, для систем с большой теплоем-
костью возможен термокинетический механизм (периодические 
разогрев и охлаждение системы). 

Автоотравление – см. самоотравление. 
Агломераты – частицы вещества, полученные в результате 

объединения более мелких частиц, например, ассоциаты из пер-
вичных частиц. 

Адиабатический реактор – реактор, в котором химические 
превращения осуществляются в адиабатическом режиме. В таком 
реакторе отсутствуют какие-либо системы для отвода теплоты, ли-
бо такие системы не контактируют непосредственно со слоем ката-
лизатора. Адиабатические реакторы используют при крупнотон-
нажном производстве, если процесс протекает относительно мед-
ленно и не сопровождается значительным выделением теплоты. 

Адсорбат – вещество (молекула, ион или атом), 
адсорбированное на поверхности твердого тела вследствие 
физического (физической адсорбции) или химического 
(хемосорбции) взаимодействия между твердым телом и веществом. 

Адсорбент – конденсированное вещество, на поверхности кото-
рого происходит адсорбция. 

Адсорбированное вещество – см. адсорбат. 
Адсорбтив – вещество, находящееся в гомогенной фазе и по-

тенциально способное к адсорбции на поверхности раздела фаз. 
Адсорбционная пропитка – метод пропитки, в котором нане-

сение вещества достигается за счет адсорбции предшественника 
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активного компонента из раствора на поверхность носителя. Дан-
ный метод позволяет получать различное распределение активного 
компонента по зерну катализатора, в том числе широко используе-
мые в промышленности «корочковые» катализаторы (активный 
компонент распределен во внешнем слое гранул носителя). 

Адсорбционное равновесие – термодинамическое равновесие, 
устанавливающееся между веществом, находящимся в гомогенной 
фазе и в адсорбированном состоянии на поверхности адсорбента. 
Адсорбционное равновесие характеризуется константой адсорбции, 
температурная зависимость которой определяется теплотой ад-
сорбции.  

Адсорбционный комплекс – группа атомов, включающая ад-
сорбированное вещество и часть поверхности адсорбента, которая 
непосредственно взаимодействует с адсорбатом. 

Адсорбционный центр – специфическое место на поверхности 
адсорбента, где происходит адсорбция молекулы. Адсорбционными 
центрами могут быть дефекты поверхности, либо поверхностные 
функциональные группы (например, бренстедовский кислотный 
центр). 

Адсорбция – процесс, в результате которого вещество (молеку-
ла, атом, ион) накапливается на поверхности твердого тела (или ре-
же жидкости) вследствие физического (физической адсорбции) или 
химического (хемосорбции) взаимодействия между веществом и 
поверхностью. Количество адсорбированных молекул определяется 
адсорбционным равновесием. В зависимости от типа взаимодей-
ствий различают физическую и химическую адсорбцию. 

Адсорбция с переносом заряда – хемосорбция, сопровождаю-
щаяся восстановлением или окислением адсорбента. Например, ад-
сорбция трифениламина на алюмосиликате сопровождается перено-
сом заряда на адсорбционный центр алюмосиликата. 

Активатор – вещество, которое взаимодействует с катализато-
ром и вызывает увеличение скорости каталитической реакции, но 
само при этом не расходуется. Например, скорость полимеризации 
α-олефинов на металлоценовых катализаторах значительно возрас-
тает при добавлении в систему метилалюмоксана (MAO). Полага-
ют, что активатор МАО алкилирует металлоценовый комплекс и 
дополнительно поляризует связь М–Cl, что приводит к благоприят-
ным условиям для внедрения и полимеризации молекул олефина на 
металлоценовом комплексе. 
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Активация катализатора – технологическая стадия, которая 
подготавливает катализатор к работе с реакционной смесью. В ряде 
случаев удобно проводить активацию катализатора после его за-
грузки в реактор. На стадии активации происходит окончательное 
формирование необходимого фазового состава катализатора, на-
пример, осуществляются восстановление, сульфирование, окисле-
ние, дегидроксилирование (удаление воды), добавление активато-
ра и другие процессы. 

Активация химических реакций – явление увеличения скоро-
стей химических реакций в присутствии кислот или оснований, со-
провождающееся их расходованием. Такие процессы иногда назы-
вают псевдокаталитическими. Для таких реакций механизм проме-
жуточного взаимодействия реагентов с кислотой или основанием 
аналогичен истинной каталитической реакции, однако в конце ката-
литического цикла не происходит регенерация катализатора. На-
пример, гидролиз эфиров карбоновых кислот ускоряется в присут-
ствии кислоты и представляет собой истинную каталитическую ре-
акцию. Гидролиз амидов карбоновых кислот следует рассматривать 
как псевдокаталитическую реакцию, поскольку он также ускоряется 
в присутствии кислоты, но в конце каталитического цикла вместо 
Н+ образуется ион аммония. 

Активированная адсорбция – химическая адсорбция, характе-
ризующаяся значительной энергией активации. В таком случае ад-
сорбционное равновесие достигается очень медленно или не дос-
тигается вообще. 

Активная фаза – термин имеет то же значение, что и актив-
ный компонент. Применяется в тех случаях, когда требуется уточ-
нить фазовый состав активного компонента в условиях каталитиче-
ского процесса. Например, расплав пиросульфованадата калия яв-
ляется активной фазой в ванадиевом катализаторе окисления SO2 в 
SO3. 

Активность катализатора – см. каталитическая активность. 
Активные формы кислорода (АФК) – кислород-содержащие 

частицы, включая высоко реакционноспособные атомы кислорода, 
свободные радикалы, синглетный молекулярный кислород, пероксид 
водорода, а также другие пероксиды, как неорганические, так и ор-
ганические. В фотокаталитическом процессе АФК образуются в ре-
зультате поглощения ультрафиолетового, видимого или инфракрас-
ного излучения полупроводником или диэлектриком с последую-
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щим окислением поверхностных гидроксильных групп или воды 
дырками из валентной зоны и/или восстановлением поверхностного 
хемосорбированного молекулярного кислорода электронами из зо-
ны проводимости. АФК могут быть также получены ионизирую-
щим облучением. 

Активный компонент – вещество, являющееся составной ча-
стью многокомпонентного катализатора и непосредственно осуще-
ствляющее каталитическое превращение. При этом другие компо-
ненты катализатора выполняют вспомогательные функции, напри-
мер, являются носителем или промотором. Например, в нанесен-
ном катализаторе гидрирования Ni/SiO2 активным компонентом 
является металлический никель, в то время как оксид кремния явля-
ется носителем. 

Активный центр – ансамбль атомов в структуре катализатора 
(комплексное соединение или часть поверхности), содержащий ми-
нимально достаточное количество атомов конкретных элементов 
для протекания каталитического процесса. Активными центрами в 
гетерогенном катализаторе могут быть, например, кластеры из со-
седних поверхностных атомов, или частицы, адсорбированные на 
поверхности катализатора. В случае гомогенного металлокомплекс-
ного катализатора активным центром обычно считают центральный 
атом металла вместе с лигандным окружением. 

Аминирование по Бухвальду-Хартвигу –- химическая реак-
ция образования С–N связи амина с арил-галогенидом в присутст-
вии основания и палладиевого катализатора. 

Асимметрический катализ – получение оптически активных 
веществ с помощью каталитических реакций из оптически неактив-
ного сырья. Катализатор в этом случае должен быть хиральным ве-
ществом, например, металлокомплексным соединением с хираль-
ными лигандами. Также используется подход, когда в обычный ка-
тализатор, не обладающий оптическими свойствами, добавляют хи-
ральный модификатор. Асимметрический катализ широко приме-
няют в промышленности для синтеза биологически активных ве-
ществ, лекарств и т.д. 

Ассоциативная адсорбция – см. недиссоциативная адсорб-
ция. 

Ассоциативная десорбция – процесс, обратный диссоциатив-
ной адсорбции. 

Аутокатализ – см. автокатализ. 
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Аэрогель – гель, состоящий из микропористых твердых частиц 
и газообразной дисперсионной среды 

Аэрозоль – золь с газообразной дисперсионной средой. 
 

Б 
Биоэлектрокатализ – ускорение электрохимической реакции в 

присутствии ферментов. Ферменты, иммобилизованные на электро-
де, осуществляют транспорт электронов непосредственно между 
электродом и субстратом, что не требует участия низкомолекуляр-
ных переносчиков зарядов. 

Бифункциональный катализ – каталитические реакции с уча-
стием бифункционального катализатора. 

Бифункциональный катализатор – катализатор, в составе ко-
торого содержатся два типа активных центров, различающихся по 
своим функциям. Бифункциональные катализаторы применяются в 
том случае, если реакция протекает в две элементарные стадии, и 
эти стадии катализируются на активных центрах разного типа. На-
пример, для процесса риформинга углеводородов эффективны би-
функциональные нанесенные катализаторы Pt/A2O3, обладающие 
кислотными и дегидрирующими свойствами. 

Блочный (сотовый) катализатор – гетерогенный катализатор, 
в котором используется носитель в виде монолитного (сплошного) 
блока. Обычно блок имеет множество параллельных непересекаю-
щихся каналов и изготавливается из керамических силикатных ма-
териалов. На поверхность каналов наносят активный компонент. 
Блочный катализатор применяется в таких процессах, где нежела-
телен большой перепад давления, например при обезвреживании 
выхлопных газов в автомобилях. 

Бренстедовский кислотный центр (БКЦ) – группа атомов в 
составе какого-либо вещества, способная отщепить протон Н+. На-
пример, мостиковая ОН группа на поверхности различных оксидов. 

БЭТ – метод определения удельной площади поверхности твер-
дых тел, основанный на модели физической адсорбции молекул га-
зов (азота, аргона и др.) с использованием принятого значения мо-
лекулярного поперечного сечения. Метод получил свое название по 
именам трех ученых (С. Брунауэр, П. Эммет, Э. Теллер), разрабо-
тавших соответствующую модель для полимолекулярной адсорб-
ции. Несмотря на некоторые недостатки в теоретическом описании, 
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этот метод широко применяется в качестве стандартной методики 
для определения площади поверхности катализаторов и адсорбен-
тов. 

 
В 

Вакер-процесс – гомогенный каталитический процесс окисле-
ние этилена в ацетальдегид в водном растворе в присутствии солей 
палладия и меди. Типичные условия: температура 110 °C, давление 
этилена 5 атм. 

Валентная зона – наивысшая энергия континуума уровней 
энергии в твердом теле, которые полностью заняты электронами 
при 0 К. Валентная зона находится ниже по энергии зоны проводи-
мости и в полупроводниках, как правило, полностью заполнена. 
При нагревании электроны перепрыгивают через запрещенную зону 
из валентной зоны в зону проводимости, что делает материал про-
водящим. Уровень Ферми при энергии EF отделяет валентную зону 
от зоны проводимости. В металлах валентная зона является зоной 
проводимости. 

Вероятность прилипания – вероятность того, что молекула ад-
сорбируется после столкновения с поверхностью адсорбента. Веро-
ятность прилипания, усредненная по всем возможным соударениям, 
происходящим с разными углами и скоростями, соответствует ко-
эффициенту прилипания. 

Влагоёмкость носителя – количество растворителя, которое 
поглощается при заполнении пористой системы в предварительно 
высушенном носителе. 

Влажная пропитка – см. диффузионная пропитка. 
Внедрение – тип реакций в металлокомплексных соединениях, 

когда один лиганд встраивается по связи между металлом и другим 
лигандом. Например, внедрение лиганда СО по связи металл-алкил 
с образованием ацильной группы. 

Внешнедиффузионный режим – режим протекания каталити-
ческой реакции, при котором скорость процесса лимитируется 
диффузией вещества из объема реакционной смеси к поверхности 
гетерогенного катализатора. При этом концентрация реагентов на 
поверхности катализатора может приближаться к нулю. Кажущаяся 
энергия активации всего процесса определяется энергией активации 
диффузии в объеме, обычно она составляет ~10 кДж/моль. Внешне-
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диффузионный режим используется для небольшого числа про-
мышленных процессов, например, при окислении метанола в фор-
мальдегид на серебряном катализаторе. 

Внешнее поглощение (твердых фотокатализаторов) – по-
глощение ультрафиолетового, видимого или инфракрасного излу-
чения в полупроводниках и изоляторах, соответствующее оптиче-
ским переходам электронов с дефектных энергетических уровней (в 
пределах энергии запрещенной зоны) на уровни зоны проводимо-
сти, или переходам дырок на уровни валентной зоны (фотоиониза-
ция дефектов) или переходам внутренних дефектов любого вида из 
основного состояния на возбужденные уровни. Как правило, поло-
сы внешнего поглощения удалены от фундаментального края по-
глощения в полупроводниках и изоляторах на величину от несколь-
ко десятых до нескольких эВ. Красные пределы фотокаталитиче-
ских реакций определяются фотовозбуждением фотокатализаторов 
энергией полос внешнего поглощения. 

Внешняя плоскость Гельмгольца – место расположения цен-
тров ближайших неспецифически адсорбированных сольватирован-
ных ионов. Слой между внутренней плоскостью Гельмгольца и 
внешней плоскостью Гельмгольца называется внешним слоем 
Гельмгольца. 

Внешняя поверхность – наружная поверхность частиц катали-
заторов и адсорбентов без учета их внутренней пористой структуры 
(внутренняя поверхность). Обычно к внешней поверхности отно-
сят также неглубокие поры и полости, если их ширина превосходит 
глубину. 

Внутренний слой (компактный слой, слой Штерна или слой 
Гельмгольца) – ближайший слой к поверхности полупроводника (в 
двойном электрическом слое), содержащий специфически адсорби-
рованные молекулы растворителя и другие вещества (ионы или мо-
лекулы). Одноименные и противоионы в непосредственном контак-
те с поверхностью, как говорят, находятся в слое Штерна. Этот слой 
соотносится с плоскостями (внутренняя + внешняя) Гельмгольца. 
Свойства растворителя во внутреннем слое могут отличаться от 
свойств растворителя в объеме раствора. Различия в растворителе 
могут возникать из-за взаимодействия с поверхностью и сильной 
сольватации (например, гидратации) ионов в слое Штерна. Счита-
ется, что в диффузионном слое, расположенном после внутреннего 
слоя, свойства растворителя такие же, как в объеме. 
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Внутренняя диффузия – молекулярная или кнудсеновская 
диффузия вещества, происходящая внутри гранул твердого порис-
того катализатора. 

Внутренняя плоскость Гельмгольца – местоположение элек-
трических центров специфически адсорбированных ионов и внеш-
няя граница внутреннего слоя Гельмгольца. 

Внутренняя поверхность – термин обозначает часть поверхно-
сти раздела фаз, которая принадлежит порам внутри частиц катали-
затора или адсорбента. Остальная часть поверхности относится к 
внешней (геометрической) поверхности частиц. При высокой по-
ристости внутренняя поверхность может значительно (до 106 раз) 
превосходить по площади внешнюю поверхность. 

Внутридиффузионная область – диапазон параметров, в пре-
делах которого осуществляется внутридиффузионный режим про-
текания реакции. 

Внутридиффузионный режим – режим протекания реакции, 
при котором диффузия реагентов в порах гетерогенного катализа-
тора оказывает существенное влияние на скорость каталитической 
реакции. Диффузионные затруднения приводят к значительному 
градиенту концентраций внутри гранулы катализатора. При внут-
ридиффузионном режиме кажущаяся энергия активации представ-
ляет собой среднеарифметическое истинной энергии активации и 
энергии активации диффузии.  

Внутрикинетическая область – диапазон параметров, в преде-
лах которого осуществляется внутрикинетический режим проте-
кания реакции. 

Внутрикинетический режим – осуществление каталитической 
реакции в условиях, когда скорость реакции мала по сравнению со 
скоростью диффузии реагентов в порах твердого катализатора. Та-
ким образом, в частицах гетерогенного катализатора отсутствуют 
градиенты по концентрации. При внутрикинетическом режиме на-
блюдаются истинные кинетические закономерности, характерные 
для данной химической реакции. 

Внутримолекулярный катализ – особый тип каталитических 
реакций, когда ускорение химической реакции в некоторой функ-
циональной группе молекулы происходит в результате каталитиче-
ского действия другой функциональной группы, которая находится 
в составе этой же молекулы. 
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Возбужденное состояние – состояние с энергией, превышаю-
щей энергию основного состояния химического объекта. В фотохи-
мии обычно имеют в виду электронно-возбужденное состояние. 
Фотогенерированные свободные электроны в зоне проводимости и 
свободные фотогенерированные дырки в валентной зоне являются 
возбужденным состоянием фотокатализатора. Свободные и связан-
ные экситоны также представляют собой возбужденное состояние 
фотокатализатора. Фотокатализаторы с фотоносителем, захвачен-
ным в объеме и поверхностными дефектами, даже в отсутствие сво-
бодных фотоносителей к концу облучения, находятся в возбужден-
ном состоянии по отношению к основному состоянию твердого те-
ла без захваченных фотоносителей. Таким образом, активное со-
стояние фотокаталитического (фотоадсорбционного) центра являет-
ся возбужденным состоянием фотокатализатора. В то же время, это 
состояние находится в своем низшем энергетическом состоянии по 
отношению ко множеству возможных электронных состояний в 
твердой подсистеме (например, пустые дефекты и носители). 

Восстановительная диссоциативная адсорбция – термин ука-
зывает направление передачи электронов от адсорбата к адсорбенту 
при диссоциативной адсорбции. Например, восстановительная дис-
социативная адсорбция Н2 на поверхности оксида металла приводит 
к образованию двух ионов Н+: 

Н2 + 2 (–MO–) → 2 (–MOН) + 2е 
Восстановительное элиминирование – реакция отщепления 

двух лигандов в металлокомплексном соединении, при которой 
центральный атом металла восстанавливается. Процесс, обратный 
окислительному присоединению. 

Время жизни, τ  – время жизни молекулы, которая разрушает-
ся по кинетике первого порядка, время уменьшения концентрации 
молекулы в 1/e раз от ее начального значения. Время жизни равно 
обратной сумме констант скоростей реакций первого порядка, при-
водящих к гибели молекулы. Время жизни частиц в реакциях не 
первого порядка зависит от начальной концентрации вещества. В 
этом случае оно называется «наблюдаемое время жизни» или «вре-
мя гибели». В ряде случаев используют время полураспада, являю-
щееся временем уменьшения концентрации вещества наполовину 
от исходного. 

Время жизни адсорбции – среднее время, в течение которого 
молекула находится в адсорбированном состоянии. Соответствует 
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промежутку времени между столкновением молекулы с поверхно-
стью адсорбента и десорбцией. 

Время контакта – время, в течение которого реакционная 
смесь контактирует с катализатором. Для проточных реакторов 
время контакта определяют делением свободного объема реактора 
на объемную скорость потока исходной реакционной смеси. 

Выход продукта – отношение количества реагента, превратив-
шегося в данный продукт, к общему количеству реагента, поданно-
му на вход реактора. При этом количество реагента может изме-
ряться в различных единицах (число моль, масса и т.д.). 

Выщелачивание – переход в раствор одного или нескольких 
компонентов твердого вещества при его взаимодействии с раство-
рителем. Избирательность выщелачивания того или иного компо-
нента определяется растворимостью соединений, химическими 
свойствами растворителя, структурой твёрдого вещества. 

 
Г 

Гель – структурированная дисперсная система, в которой час-
тицы дисперсной фазы (полимерные молекулы или мицеллы) обра-
зуют трехмерный каркас. Промежутки в каркасе заполнены жидкой 
дисперсионной средой. Один из способов образования геля – коагу-
ляция и последующая коалесценция золя.  

Геометрическая теория катализа – теория катализа, основан-
ная на принципе соответствия между геометрической конфигураци-
ей атомов в активном центре катализатора и атомов в реагирующей 
молекуле (атомов в индексной группе). Геометрический подход 
объясняет, например, экспериментально найденное различие скоро-
сти некоторых реакций, зависящее от типа граней на поверхности 
металлического катализатора.  

Гетерогенный катализ – явление изменения скоростей хими-
ческих реакций под влиянием веществ – катализаторов, которые 
образуют отдельную фазу, в то время как регенты находятся в дру-
гой фазе. Реагенты контактируют с катализатором на границе раз-
дела фаз. Наибольшее распространение получили системы, в кото-
рых реагенты из жидкой или газообразной фазы взаимодействуют с 
твердым катализатором. 

Гетерогенный катализатор – катализатор, существующий в 
реакционной смеси в виде отдельной фазы. Каталитическая реакция 
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с участием гетерогенного катализатора обязательно протекает на 
границе раздела фаз. В отличие от гомогенного катализатора, 
преимуществом гетерогенного катализатора является легкость от-
деления продуктов реакции от катализатора. 

Гетерогенный фотокатализ – фотокатализ, происходящий на 
границе раздела между двумя фазами (жидкость/твердое тело, твер-
дое тело/газ, жидкость/газ). 

Гетеролитическая адсорбция – термин применяется по отно-
шению к диссоциативной химической адсорбции, означает гетеро-
литический разрыв связи в исходной молекуле с образованием ад-
сорбированных аниона и катиона. Например, адсорбция молекул 
воды на поверхности оксида металла с образованием аниона ОН– и 
катиона Н+: 

Н2О + 2 (–O–M–) → –O–M(OН–)– + –O(H+)–M– 
Гидрогель – гель, в котором дисперсионной средой является 

вода. 
Гидрогенолиз – каталитический процесс разрыва связей С–С 

или С–Х (Х = N, S, O и др.) в углеводородах под действием водоро-
да Н2. Осуществляется на катализаторах гидрирования и дегидри-
рования (например, металлические катализаторы). Часто реакции 
гидрогенолиза требуют высоких температур и прочного связывания 
реагентов с катализатором и поэтому трудно осуществимы. 

Гидрокарбонилирование — см. гидроформилирование. 
Гидрокрекинг – каталитический процесс, крекинг тяжелых уг-

леводородов в присутствии водорода Н2. Наряду с реакциями кре-
кинга происходит гидрогенолиз, гидрирование ароматических угле-
водородов, раскрытие циклов в нафтенах, гидродеалкилирование 
алкилароматических соединений и нафтенов. Катализаторами гид-
рокрекинга могут быть оксиды и сульфиды Ni, Co и Mo. 

Гидрообессеривание – каталитический процесс, удаление серы 
из нефти или ее фракций путем гидрирования серосодержащих со-
единений с образованием сероводорода и превращения в углеводо-
роды и Н2S. Процесс ведут в присутствии водорода Н2. Катализато-
рами являются нанесенные оксиды Co и Mo, которые в условиях 
процесса переходят в сульфиды. 

Гидротермальный синтез – метод получения носителей и ка-
тализаторов в водных растворах при температурах выше 100 °С и 
давлениях выше 1 атм. В таких условиях вода способна растворять 
многие вещества (оксиды, силикаты, сульфиды), которые при 
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обычных условиях практически нерастворимы. Преимуществами 
метода являются возможность синтеза крупных кристаллов высоко-
го качества, а также возможность получать кристаллы веществ, ко-
торые нестабильны вблизи температуры плавления. Основными 
параметрами гидротермального синтеза являются начальное значе-
ние pH среды, продолжительность и температура синтеза, величина 
давления в системе. 

Гидроформилирование – каталитический процесс, реакция 
олефина с оксидом углерода СО и водородом Н2 с образованием 
альдегидов разветвленного и неразветвленного строения. В качест-
ве катализаторов используются карбонил кобальта Co2(CO)8, а так-
же фосфиновые комплексы кобальта и родия. 

Гомогенно-гетерогенный катализ – особый тип каталитиче-
ских процессов, в которых твердый катализатор способен иниции-
ровать химическую реакцию в объемной фазе (в жидкости или в 
газе). К процессам такого рода относится, например, окисление ме-
тана на оксидных катализаторах при не слишком высоких темпера-
турах. 

Гомогенный катализ – явление изменения скоростей химиче-
ских реакций под влиянием веществ – катализаторов, которые при-
сутствуют в одной фазе с реагентами и диспергированы в этой фазе 
на молекулярном уровне. Гомогенный катализ возможен в газовой 
фазе или в жидкой фазе, однако практическое применение имеют 
исключительно жидкофазные каталитические реакции. Поэтому 
термин «гомогенный катализ» часто используют в более узком 
смысле для обозначения реакций в жидких растворах с участием 
растворимых катализаторов. 

Гомогенный катализатор – катализатор, который присутству-
ет в одной фазе с реагентами и диспергирован в этой фазе на моле-
кулярном уровне. Например, каталитически активное вещество мо-
жет быть растворено в жидкой фазе вместе с реагентами, либо мо-
жет присутствовать в виде газообразного соединения в газовой сме-
си с реагентами. В сравнении с гетерогенным катализатором, 
преимуществом гомогенного катализатора является однотипное 
взаимодействие с молекулами реагента по всему объему реакцион-
ной смеси, а основным недостатком – трудность отделения продук-
тов реакции от катализатора. 

Гомогенный фотокатализ – фотокатализ, происходящий в го-
могенных системах. 

 14



Гомолитическая адсорбция – термин применяется по отноше-
нию к диссоциативной химической адсорбции и означает гомоли-
тический разрыв связи в исходной молекуле с образованием двух 
адсорбированных (поверхностных) радикалов. Например, адсорб-
ция водорода с образованием двух радикалов Н⋅ на поверхности 
металлов. 

Гранулирование — способ формования гранул из порошков. 
Обычно гранулирование выполняется при увлажнении порошка во 
вращающемся барабане. 

Гранулы – вещество в виде несвязанных между собой частиц с 
размером более 1 мм. 

Графтинг – образование ковалентной химической связи между 
металлическим центром и функциональной группой на поверхности 
носителя. Обычно данный термин относится к закрепленным ме-
таллокомплексам, в которых функциональная группа носителя вхо-
дит во внутреннюю координационную сферу металла. Это ведет к 
изменению таких свойств как симметрия, координационное число, 
степень окисления центрального атома по сравнению со свободным 
металлокомплексом в растворе. 

 
Д 

Двойной электрический слой – множество заряженных частиц 
и ориентированных диполей существующих на границе раздела 
твердое тело/раствор. Твердым телом может быть металл или полу-
проводник. Термин «двойной» обозначает объединение в данный 
слой заряда поверхности и противоположного заряда со стороны 
раствора. Часто слой, находящийся в растворе, рассматривают как 
состоящий из тонкого внутреннего слоя (гидратированных) ионов, 
находящихся в контакте с поверхностью, и диффузионного слоя, 
расположенного в растворе за первым слоем. 

Дезактивация катализатора – частичное уменьшение или 
полная потеря каталитической активности в процессе эксплуатации 
катализатора. Данный термин объединяет достаточно широкий круг 
различных процессов и явлений, ответственных за снижение ката-
литической активности. Наиболее частыми причинами дезактива-
ции катализаторов являются изменение химического состава ката-
лизатора в условиях реакционной среды, летучесть активного ком-
понента, взаимодействие активного компонента с носителем с обра-

 15



зованием новых фаз, изменение дисперсности активного компонен-
та, а также отравление, кристаллизация, спекание, закоксование 
и загрязнение катализатора. 

Декорирование – рост кристаллов активного компонента в 
местах расположения дислокаций и ступеней на поверхности носи-
теля. При определенных условиях частицы активного компонента 
могут диффундировать по поверхности носителя, в то время как на 
дислокациях и ступенях они адсорбируются более прочно, что и 
приводит к декорированию. 

Десорбция – процесс, обратный адсорбции. В результате де-
сорбции адсорбированное вещество переходит с поверхности раз-
дела фаз в объем сопредельной гомогенной фазы. 

Диспергирование – дробление или измельчение макроскопиче-
ских частиц вещества.  

Дисперсионная среда – часть дисперсной системы, в объеме 
которой распределена дисперсная фаза. 

Дисперсная система – гетерогенная система, содержащая мел-
кораздробленное вещество (дисперсная фаза), которое распределе-
но в объеме некоторого другого вещества и не смешивается с ним 
(дисперсионная среда). 

Дисперсная фаза – мелко раздробленное вещество в составе 
дисперсной системы. 

Дисперсность – величина, численно равная отношению числа 
поверхностных атомов к полному числу атомов в частице. Дис-
персность обратно пропорциональная размеру частиц. Чем выше 
дисперсность частиц, тем меньше их размер и, следовательно, выше 
доля поверхностных атомов. 

Диссоциативная адсорбция – хемосорбция, в ходе которой ад-
сорбирующаяся молекула распадается на два или более фрагментов. 
Например, диссоциативная адсорбция водорода Н2 на металлах 
приводит к образованию двух радикалов Н⋅ на поверхности метал-
ла. 

Дифференциальная селективность – отношение скорости об-
разования целевого продукта к суммарной скорости расходования 
реагента за счет всех реакций. В отличие от интегральной селек-
тивности, дифференциальная селективность зависит только от тем-
пературы и состава реакционной смеси, и не зависит от типа реак-
тора. 
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Дифференциальная теплота адсорбции – тепловой эффект ад-
сорбции, который измеряют в ходе калориметрического экспери-
мента при подаче небольшой порции вещества. Значительное изме-
нение дифференциальной теплоты адсорбции с увеличением степе-
ни заполнения поверхности обычно связывают с неоднородностью 
адсорбционных центров и/или с межмолекулярными взаимодейст-
виями в адсорбированных молекулах. 

Дифференциальный режим реактора – режим работы реак-
тора идеального вытеснения, при котором конверсия исходных 
реагентов на выходе из реактора остается низкой. При таком усло-
вии можно полагать, что весь объем катализатора взаимодействует 
с реакционной смесью, в которой концентрация реагентов одинако-
ва. 

Диффузионная пропитка – метод пропитки, в котором нанесе-
ние вещества осуществляется за счет диффузии из раствора в поры 
носителя, предварительно заполненные чистым растворителем. 

Диффузионное отражение – термин описывает ситуацию при 
кнудсеновской диффузии, когда десорбирующаяся молекула по-
кидает поверхность поры в произвольном направлении. Это приво-
дит к снижению величины диффузионного потока вещества через 
систему пор в твердом теле. 

Диффузионное торможение – снижение скорости каталитиче-
ского процесса вследствие малой скорости диффузии реагентов. В 
случае гетерогенного катализатора различают внешнедиффузион-
ное торможение (диффузия вещества из объема к поверхности ката-
лизатора) и внутридиффузионное торможение (диффузия вещества 
внутри гранул катализатора). 

Диффузия – см. молекулярная диффузия. 
Диэлектрики (изоляторы) – вещества с электрической прово-

димостью значительно меньшей, чем в металлах или проводниках. 
Допирование (полупроводника) – процесс увеличения элек-

трической проводимости полупроводника за счет введения неболь-
шого количества примесей (мкмоль/моль). В фотокатализе слово 
«допирование» применяется для описания модификации фотоката-
лизатора путем добавления желаемых химических примесей в объ-
ем или на поверхность. 
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Е 
Ёмкость монослоя – максимальное количество вещества (мо-

лекул, атомов или ионов) на единицу регулярных поверхностных 
центров, которое может быть адсорбировано при монослойной ад-
сорбции. В случае хемосорбции ёмкость монослоя определяется 
структурой адсорбента и химической природой адсорбтива. В слу-
чае физической адсорбции принимают, что вся поверхность ад-
сорбента покрыта слоем из плотно упакованных молекул адсорбата. 

 
Ж 

Жесткая кислота – вещество, характеризующееся небольшими 
размерами молекул, высоким положительным зарядом и слабой по-
ляризуемостью. Например, жесткими кислотами являются ионы Н+, 
Mg2+. 

Жесткое основание – вещество, обладающее прочно связан-
ными валентными электронами, например, ионы F–, CO3

2–. 
 

З 
Загрязнение катализатора – блокировка активных центров ка-

тализатора механическими примесями, содержащимися в сырье. В 
случае гетерогенного катализатора механические примеси могут 
также блокировать пористую систему в гранулах катализатора и, 
таким образом, снижать степень использования поверхности. 

Закоксование – образование кокса на поверхности гетероген-
ных катализаторов. Отложения кокса блокируют поверхность ката-
лизатора, в результате чего может существенно снижаться актив-
ность и изменяться селективность катализатора. Закоксование явля-
ется одной из главных причин дезактивации катализаторов, приме-
няемых в процессах нефтепереработки (крекинг, риформинг, дегид-
рирование и др.). 

Закрепленный катализатор – иммобилизованный катализатор, 
в котором активный центр закреплен на носителе посредством ко-
валентной химической связи. Обычно данный термин относится к 
системам, в которых поверхностная функциональная группа носи-
теля ковалентно связана с одним из лигандов в составе металлоор-
ганического комплекса. Такая система сохраняет свойства, прису-
щие свободным металлокомплексам в растворе, в том числе, на-
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пример, механизм каталитического превращения. Преимуществом 
закрепленных катализаторов по сравнению с металлокомплексами в 
растворе является возможность отделить катализатор от реакцион-
ной смеси путем фильтрования. 

Закрытые поры — поры, которые не сообщаются с внешней 
поверхностью частицы. Молекулы из окружающего пространства 
не могут проникать внутрь закрытых пор, следовательно, такие по-
ры не могут участвовать в адсорбции и катализе. 

Зародыш – мельчайшая частица новой фазы вещества, которая 
образуется при кристаллизации, конденсации и других процессах в 
дисперсных системах. Как правило, формирование зародышей про-
исходит из метастабильного состояния исходной системы. 

Зауглероживание – см. закоксование. 
Золь – дисперсная система, образованная частицами жидкости 

или твердого тела, которые распределены в жидкой или газообраз-
ной дисперсионной среде. Размер частиц дисперсной фазы состав-
ляет от 1 до 100 нм.  

Золь-гель метод – метод синтеза катализаторов и адсорбентов. 
Включает ряд последовательных стадий: гидролиз исходного веще-
ства в растворе, образование низкомолекулярных комплексов и 
дальнейшее их превращение в золь, формирование гелеобразной 
структуры из частиц золя, старение геля, сушка геля. Преимущест-
вом золь-гель метода является возможность контролировать состав 
и микроструктуру пористого тела на молекулярном уровне, что 
обеспечивает однородность химических, физических и морфологи-
ческих свойств в получаемом материале. 

Зона проводимости – набор из множества близко расположен-
ных электронных уровней, свободных или только частично заня-
тых, имеющий место в массиве из большого числа атомов, обра-
зующих твердое тело, в котором электроны могут свободно пере-
мещаться. Термин используется для описания электрических 
свойств металлов, полупроводников и диэлектриков. В терминоло-
гии полупроводников и фотокатализа, зона проводимости указывает 
на низший уровень зоны проводимости, в которую электроны, рас-
положенные на наивысшем уровне валентной зоны, переносятся с 
энергией выше энергии запрещенной зоны. 
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И 
Избыточная поверхностная энергия – термодинамическая ха-

рактеристика поверхности раздела двух находящихся в равновесии 
фаз, определяемая работой обратимого изотермокинетического об-
разования этой поверхности раздела при условии, что температура, 
объём системы и химические потенциалы всех компонентов в обеих 
фазах остаются постоянными. Вследствие координационной нена-
сыщенности атомы на поверхности обладают большей энергией по 
сравнению с атомами в объеме данной фазы. Избыточную поверх-
ностную энергию можно численно определить, например, как по-
верхностный избыток свободной энергии Гиббса. См. также по-
верхностное натяжение. 

Изгиб зоны – изгиб валентной зоны или зоны проводимости в 
полупроводниках на поверхности вследствие наличия поверхност-
ного потенциала заряда из-за адсорбции вещества (донора или ак-
цептора), или вследствие разного распределения дефектов в припо-
верхностной области и в объеме вещества. Изгиб также образуется 
из-за падения потенциала при контакте полупроводника с электро-
литом. 

Излучение (светимость) – мощность излучения, покидающего 
или проходящего через небольшой прозрачный элемент поверхно-
сти в данном направлении от источника 

Излучение (интенсивность) фотонов – количество фотонов 
(квантов излучения) за интервал времени (поток фотонов), падаю-
щих со всех направлений на небольшой элемент поверхности, со-
держащий рассматриваемую точку (рассчитывается на единицу 
площади). В СИ измеряется в м–2·с–1. 

Изобара адсорбции – зависимость равновесного количества ад-
сорбированных молекул от температуры, измеренная при постоян-
ном парциальном давлении адсорбтива в газовой фазе. 

Изомеризация – каталитический процесс получения высокоок-
тановых компонентов товарного бензина из низкооктановых фрак-
ций нефти. В ходе процесса линейные углеводороды изомеризуют-
ся в разветвленные. Применяются гетерогенные кислотные катали-
заторы различных типов: алюмоплатиновые фторированные ката-
лизаторы (высокотемпературная изомеризация, 360-440 °С), цео-
литные катализаторы (среднетемпературная изомеризация, 250-
300 °С), оксид алюминия, промотированный хлором, или сульфати-
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рованный оксид циркония (низкотемпературная изомеризация, 120-
180 °С). 

Изостера адсорбции – зависимость равновесного давления ад-
сорбтива в газовой фазе от температуры, измеренная при постоян-
ной величине адсорбции. 

Изостерическая теплота адсорбции – тепловой эффект, на-
блюдающийся при адсорбции 1 моль вещества в условиях, когда 
степень заполнения поверхности адсорбента постоянна. Изостери-
ческую теплоту адсорбции можно вычислить, пользуясь уравнени-
ем Клаузиуса-Клапейрона: 

( )aTP
RTQ

∂∂
=

/ln
, 

где P – давление адсорбата в газовой фазе, T – температура, R – 
универсальная газовая постоянная. Отношение ( )aTP ∂∂ /ln  рас-
считывается при постоянной величине адсорбции. 

Изотерма адсорбции – зависимость равновесного количества 
адсорбированных молекул от парциального давления адсорбтива в 
газовой фазе, измеренная при постоянной температуре.  

Изотерма адсорбции Лэнгмюра – изотерма адсорбции, по-
строенная для модели монослойной адсорбции на однородной по-
верхности, в которой можно пренебречь взаимодействием между 
молекулами адсорбата. Изотерма адсорбции Лэнгмюра является 
самым простым видом изотерм и часто используется как предполо-
жение для построения кинетических моделей. 

Изоэлектрическая точка – см. точка нулевого заряда. 
Имитационный катализ – см. биомиметический катализ. 
Иммобилизованный катализатор – гетерогенный катализатор, 

полученный путем нанесения гомогенного катализатора (часто, ме-
таллокоплексное соединение или фермент) на поверхность твердо-
фазного носителя. Иммобилизованные катализаторы имеют высо-
кую активность и селективность, присущие гомогенным катализа-
торам, и в то же время легко могут быть отделены от реакционной 
среды, что является преимуществом гетерогенных катализаторов. 
Закрепление гомогенных катализаторов на носителе может быть 
достигнуто различными способами, включая адсорбцию, некова-
лентные взаимодействия (ионные или водородные связи), образова-
ние ковалентной связи с носителем (закрепленный катализатор), 
графтинг. 
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Импульсный реактор – проточный реактор, работающий в 
импульсном режиме. Применяется в лабораторных исследованиях 
для изучения быстрых процессов. В импульсном реакторе через ка-
тализатор непрерывно подается поток газа-носителя, в который пе-
риодически добавляется поток реагентов в виде короткого импуль-
са. После каждого импульса может быть осуществлен анализ про-
дуктов реакции, либо изучаются изменения, произошедшие с ката-
лизатором. 

Ингибитор – вещество, замедляющее химическую реакцию. 
Данный термин применяют по отношению к любым реакциям (ка-
талитическим, некаталитическим, цепным). Иногда для таких ве-
ществ используют термин «отрицательный катализатор», что не 
рекомендуется правилами ИЮПАК. Действие ингибиторов может 
быть обусловлено разнообразными механизмами. Например, неко-
торые ингибиторы необратимо расходуются в ходе реакции. В слу-
чае ферментативных реакций частой причиной замедления реакции 
является химическое связывание ингибитора с ферментом. 

Индексная группа – часть атомов реагирующей молекулы, ко-
торая непосредственно взаимодействует поверхностью катализато-
ра при адсорбции. 

Индукционный период – начальный этап химического пре-
вращения, во время которого наблюдается увеличение скорости ре-
акции (самоускорение реакции). Индукционный период может на-
блюдаться в каталитических процессах вследствие разнообразных 
факторов (например, автокатализ, разогрев системы в случае сильно 
экзотермических реакций, адсорбция на катализатор мешающих 
примесей из реакционной смеси и др.). 

Индуцированная неоднородность – см. наведенная неодно-
родность. 

Инициатор полимеризации – вещество, которое возбуждает 
полимеризацию и при этом необратимо расходуется. Необратимое 
расходование на стадии инициирования отличает инициатор от ка-
тализатора полимеризации. Например, пероксид, способный лег-
ко расщепляться с образованием радикалов, используют как ини-
циатор радикальной полимеризации. Образующиеся радикалы 
встраиваются в мономер и таким образом инициируют цепной ра-
дикальный процесс. 
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Интегральная селективность – отношение количества целево-
го продукта к количеству всех продуктов, полученных в ходе реак-
ции. 

Интегральная теплота адсорбции – определяется путем ин-
тегрирования дифференциальной теплоты адсорбции для некото-
рого диапазона значений степени заполнения поверхности. 

Интегральный режим реактора – режим работы реактора 
идеального вытеснения, при котором достигается значительная 
конверсия исходных реагентов на выходе из реактора. 

Искусственный фотосинтез – фотокаталитическое производ-
ство веществ из простых соединений (например, Н2 и О2 из воды, H2 
из сероводорода и т.д.) с использованием ультрафиолетового, ви-
димого или инфракрасного излучения, поглощенного хромофорны-
ми системами, часто включенными в микрогетерогенную среду, 
имитирующих действие антенн и реакции центров в природных фо-
тосинтезирующих организмах. Антеннами (также их называют све-
тособирающие центры) являются молекулярные структуры, увели-
чивающие диапазон длин волн и чувствительность фотосинтетиче-
ских единиц за счет увеличения поглощения света. 

Истинная плотность – плотность твердого тела, которая вы-
числяется путем деления массы на объем, занимаемый данной фа-
зой. Таким образом, учитывается только объем твердого тела, ис-
ключая объем пор. 

Истинная теплота адсорбции – разность изостерической теп-
лоты адсорбции и теплоты испарения чистого жидкого адсорбата в 
отсутствие адсорбента. Истинная теплота адсорбции характеризует 
взаимодействие адсорбент-адсорбат. 

Истинная энергия активации – для элементарного акта хими-
ческого превращения – минимальная энергия, которой должна об-
ладать исходная система сверх своей нулевой энергии, чтобы про-
изошло рассматриваемое химическое превращение. В случае гете-
рогенно-каталитических реакций данный термин иногда использу-
ют для обозначения разницы наблюдаемой (кажущейся) энергии 
активации и теплоты адсорбции реагента на поверхности твердо-
фазного катализатора. 

Истинный объем – величина, обратная истинной плотности, 
т.е. объем фазы твердого тела, отнесенный к его массе. 
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К 
Кажущаяся плотность – плотность твердого пористого веще-

ства, которую вычисляют как отношение массы частицы к ее объе-
му. Поскольку часть этого объема приходится на поры внутри час-
тицы, кажущаяся плотность пористого вещества меньше, чем его 
истинная плотность. 

Кажущаяся энергия активации – см. эффективная энергия 
активации.  

Кажущийся объем – величина, обратная кажущейся плотно-
сти, т.е. сумма объемов пор и твердой фазы, отнесенная к массе 
частицы. 

Капиллярная конденсация – сжижение паров вещества при 
его адсорбции в порах малого размера. Поскольку в мелких капил-
лярах жидкость образует вогнутые мениски, конденсация пара на-
чинается при более низком давлении паров. Капиллярная конденса-
ция имеет большое значение в процессах адсорбции и десорбции, 
например, может быть причиной гистерезиса на изотерме адсорб-
ции. Кроме того, капиллярная конденсация может оказывать влия-
ние на перераспределение активного компонента в нанесенных ка-
тализаторах на стадиях пропитки и сушки. 

Капиллярная пропитка – метод пропитки, в котором нанесе-
ние вещества осуществляется за счет всасывания раствора в пустые 
поры носителя под действием капиллярных сил. 

Карбонилирование – каталитический процесс, присоединение 
оксида углерода СО к молекуле органического соединения (ацети-
лены, олефины, спирты, альдегиды и др.). Процесс осуществляют в 
жидкой фазе с участием нуклеофильных молекул (вода, спирт) и в 
присутствии гомогенных катализаторов (соли или комплексы ме-
таллов Rh, Co, Ni, Fe, Ir, Os и др.). Типичные условия — температу-
ра 80-300 °С и давление СО 50-300 атм. 

Катализ – явление возбуждения химических реакций или изме-
нение их скорости под влиянием веществ – катализаторов, много-
кратно вступающих в промежуточное химическое взаимодействие с 
участниками реакции и восстанавливающих после каждого цикла 
промежуточных взаимодействий свой состав. При этом катализатор 
не смещает химическое равновесие реакций. 

Катализ фазового переноса – см. межфазный катализ. 
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Катализатор – вещество, изменяющее скорости химических 
реакций без смещения их химического равновесия, которое много-
кратно вступает в промежуточное химическое взаимодействие с 
реагентами и регенерирует свой химический состав после каждого 
цикла таких взаимодействий. Важной особенностью является то, 
что катализатор регенерируется в каждом каталитическом цикле, 
это позволяет осуществлять превращения больших количеств реа-
гентов в присутствии относительно небольшого количества катали-
затора. Как правило, для каждой химической реакции требуется 
подбирать свой специфический катализатор. Практическое приме-
нение в качестве катализаторов находят самые разнообразные ве-
щества – от растворов кислот и комплексов металлов до сложных 
твердофазных многокомпонентных соединений строго заданного 
состава и строения. 

Катализатор Адамса – катализатор восстановления и гидроге-
нолиза в органическом синтезе. Активной фазой катализатора явля-
ется платиновая чернь, образующаяся in situ из гидрата диоксида 
платины под действием водорода Н2. 

Катализатор полимеризации – вещество, которое возбуждает 
ионную или координационно-ионную полимеризацию. Роль катали-
затора полимеризации состоит в создании активных центров, на ко-
торых осуществляется рост молекул полимера. Природа активных 
центров определяет механизм процесса, кинетику элементарных 
стадий процесса, молекулярно-массовое распределение полимер-
ных молекул, а также пространственную структуру образующегося 
полимера. Таким образом, катализатор полимеризации, в отличие 
от инициатора полимеризации, принимает участие не только на 
стадии возбуждения полимеризации, но и на всех последующих 
стадиях роста полимерной цепи. 

Катализатор Уилкинсона – хлорид трис(трифенилфосфин)-
родия [(Ph3P)3Rh]Cl, гомогенный катализатор гидрирования двой-
ной или тройной связи в углеводородах.  

Катализатор фазового переноса – вещество, способствующее 
ускорению реакций в гетерофазных системах за счет ускорения пе-
реноса молекул между различными фазами в гетерофазных систе-
мах. Например, для наиболее распространенных систем типа водно-
органических растворов катализаторами фазового переноса служат 
аммониевые и фосфониевые соли (либо их органические аналоги), а 
также краун-эфиры, алифатические эфиры и другие соединения. 
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Механизм действия катализаторов фазового переноса зависит от 
того в какой фазе протекает реакция. Например, процесс нуклео-
фильного замещения в алкилгалогенидах, протекающий в органиче-
ской фазе, ускоряется в присутствии катионов аммония NH4

+, кото-
рые способны переносить неорганический анион из водной фазы в 
органическую фазу. В ряде случаев межфазный катализатор повы-
шает растворимость органического вещества в водной фазе за счет 
эффекта всаливания, например, такое действие имеют соли NH4

+X– 
в процессе бензоиновой конденсации. 

Каталитическая активность – скорость химической реакции, 
отнесенная к количеству активных центров катализатора или к еди-
нице массы или объема катализатора. Активность катализатора оп-
ределяется природой и силой химических связей, которые образу-
ются при связывании реагентов и интермедиатов реакции с катали-
затором. Для корректного измерения каталитической активности 
следуют исключить влияние массо- и теплопереноса. 

Каталитическая реакция – химическая реакция, протекающая 
через последовательность стадий, образующих каталитический 
цикл. Доказательством каталитического маршрута реакции служит 
то, что каталитический цикл может быть реализован несколько раз 
(число оборотов превышает единицу). В настоящее время более 
80% всех промышленных химических процессов осуществляется с 
применением каталитических реакций. 

Каталитическая эрозия – разрушение катализатора при денд-
ритном механизме образования кокса. Отдельные компоненты ка-
тализатора механически отделяются и уносятся при росте первич-
ных дендритов, что может приводить к полному уничтожению ка-
тализатора. 

Каталитические фотохимические реакции – повышение (из-
менение) эффективности фотохимических реакций при прямом воз-
буждении светочувствительных реагентов через промежуточное 
взаимодействие этих реагентов с определенными соединениями, 
которые действуют как катализаторы (промоторы) соответствую-
щего химического превращения реагентов. Иногда этот процесс 
может быть идентичным фотокатализу. 

Каталитический волокнистый углерод (КВУ) – материал, об-
разующийся при разложении углеводородов на поверхности метал-
лического железа, кобальта, никеля. Этот материал представляет 
собой волокна или нити со структурой графита, которые содержат 
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частицу металла в головной части каждого волокна. Материалы на 
основе КВУ применяют в качестве адсорбентов и носителей катали-
заторов. Кроме того, каталитический волокнистый углерод может 
образовываться на стенках промышленных реакторов при высоких 
температурах, что является нежелательным побочным процессом. 

Каталитический крекинг – каталитический процесс крекинга 
углеводородов, осуществляемый в присутствии кислотных катали-
заторов. Основной реакцией каталитического крекинга является 
расщепление С–С связи в частицах с электроно-дефицитным ато-
мом углерода, которое приводит к образованию алкана и алкена. 
Также осуществляются интенсивная скелетная изомеризация в уг-
леводородах и процесс переноса водорода, который уменьшает ко-
личество образующегося олефина за счет формирования ароматиче-
ских углеводородов и кокса. 

Каталитический нейтрализатор выхлопных газов – катали-
затор, обеспечивающий удаление ряда вредных веществ из выхлоп-
ных газов в двигателях внутреннего сгорания. Основными катали-
тическими процессами являются окисление СО, дожигание углево-
дородов до СО2 и восстановление оксидов азота. Наиболее пригод-
ными являются катализаторы на основе благородных металлов (Pt). 
Процесс нейтрализации осложнен из-за колебаний температуры в 
выхлопных газах (от 200 до 1000 °С) и изменения состава газовой 
смеси (от окислительной с избытком кислорода до восстановитель-
ной с недостатком кислорода). 

Каталитический центр – центр, на котором происходят ката-
литические химические трансформации. Если число каталитиче-
ских центров неизвестно, например, в случае гетерогенного фотока-
тализа, для определения удельных параметров используют поверх-
ность БЭТ, измеренную по адсорбции азота. 

Каталитический цикл – система элементарных реакций с уча-
стием катализатора, при замыкании последовательности которых 
возникает циклический процесс связывания и регенерации катали-
затора и превращения исходных веществ в продукты. Важной осо-
бенностью является то, что после завершения каталитического цик-
ла катализатор переходит в исходное химическое состояние, и ката-
литический цикл может повторяться много раз с одним и тем же 
катализатором. 

Каталитический яд – вещество, которое образует прочные хи-
мические связи (обычно ковалентные) с атомами и ионами, входя-
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щими в активные центры катализатора, с образованием каталитиче-
ски неактивных центров и, таким образом, приводит к дезактивации 
катализатора. В большинстве случаев каталитическая активность 
и/или селективность не могут быть восстановлены без значительно-
го изменения реакционных условий. Требуется проведение специ-
альных процедур регенерации, при этом чаще всего характеристики 
могут быть восстановлены только частично. Каталитический яд 
может присутствовать в виде примеси в смеси реагентов, либо по-
падать в катализатор на стадии приготовления. Типичными ядами 
являются соединения серы и мышьяка, также в роли каталитиче-
ских ядов могут выступать соединения переходных металлов, со-
держащиеся в сырье. 

Каталитическое сжигание – технологии, разработанные для 
получения тепловой энергии путем окисления горючих соединений 
кислородом в присутствии катализатора. В присутствии катализа-
торов окисление осуществляется при более низких температурах 
(без открытого пламени). Применяют многокомпонентные катали-
заторы, содержащие Cu, Cr, Pd, Mn и другие составляющие. Ката-
литическое сжигание используется в каталитических генераторах 
тепла (КГТ). 

Квантовая эффективность – отношение скорости данного фо-
тофизического и фотохимического процесса к общему поглощае-
мому потоку фотонов. 

Квантовый выход – число определенных событий, происхо-
дящих на один фотон, поглощенный системой при данной длине 
волны. Интегральный квантовый выход – это число событий, де-
ленное на количество фотонов, поглощенных на определенной дли-
не волны. Для фотохимической реакции представляет собой отно-
шение количества израсходованного реагента или полученного 
продукта к количеству поглощенных фотонов 

Кинетический режим – осуществление каталитической реак-
ции в условиях, когда кинетика процесса не осложнена процессами 
диффузии (например, внутрикинетический режим для гетероген-
ного катализатора). 

Кислота Бренстеда – вещество, способное отщепить про-
тон Н+. 

Кислота Льюиса – вещество, способное присоединить элек-
тронную пару. 
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Кислотно-основный катализ – каталитические реакции, где в 
качестве катализаторов участвуют кислоты или основания. В общем 
случае данный термин может относиться как к бренстедовским, так 
и к льюисовским кислотам и основаниям. Однако для кислот и ос-
нований Льюиса также применяются более специфичные термины 
электрофильный и нуклеофильный катализ. В случае бренсте-
довских кислот и оснований различают специфический и общий 
кислотно-основный катализ, что определяется особенностями ме-
ханизма каталитического процесса. 

Кислотность – способность вещества взаимодействовать с ос-
нованием. При этом основание переходит в сопряженную кислоту. 

Кислотный центр – группировка атомов в структуре макромо-
лекулы или на поверхности твердого тела, которая способна при-
соединять основание с переводом его в сопряженную кислоту. 

Кнудсеновская диффузия – диффузия газообразных молекул в 
порах твердого тела, при условии, что размеры пор меньше, чем 
длина свободного пробега молекулы. Это вынуждает молекулы ча-
ще сталкиваться со стенками поры, чем с другими газообразными 
молекулами. При столкновениях со стенками поры возможны по-
следовательные этапы адсорбции и десорбции молекул. Для кнуд-
сеновской диффузии характерна более низкая величина потока ве-
щества по сравнению с молекулярной диффузией. Это обусловлено 
временем, затраченным на адсорбцию молекул, и диффузионным 
отражением. 

Коагуляция – процесс объединения (слипания) мелких частиц 
в дисперсной системе с образованием более крупных частиц. На-
пример, в результате коагуляции золь переходит в суспензию. 

Коалесценция – процесс слияния капель или газовых пузырь-
ков в дисперсных системах. 

Коацервация – расслоение в коллоидной системе с образова-
нием капель, обогащенных растворенным веществом. Последующая 
коалесценция (слияние) этих капель может привести к разделению 
системы на два слоя. 

Кокс – конденсированные ароматические углеводороды, струк-
тура которых приближается к графиту. Образование кокса на по-
верхности катализаторов является вредным побочным процессом 
при переработке углеводородного сырья. 

Коллоидный раствор – дисперсная система, занимающая про-
межуточное положение между истинными растворами и грубодис-
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персными системами. Частицы дисперсной фазы в коллоидном рас-
творе имеют размер от 1 до 100 нм. 

Компенсация – эффект одновременного увеличения предэкс-
поненциального множителя k0 и кажущейся энергии активации Ea. 
Такой эффект может наблюдаться для серии разных катализаторов, 
используемых для одной и той же реакции. 

Конверсия – отношение количества реагента, превратившегося 
в продукты, к общему количеству реагента, поданному на вход ре-
актора. При этом количество реагента может измеряться в различ-
ных единицах (число моль, масса и т.д.). 

Конденсация – в общем случае термин обозначает переход ве-
щества из газообразного состояния в жидкую или твердую фазу. В 
случае дисперсной системы этим термином обозначают образова-
ние гетерогенной системы из гомогенной в результате ассоциации 
молекул, атомов или ионов в агрегаты. 

Координационная ненасыщенность поверхности – свойство 
атомов, расположенных на границе раздела фаз. Координационное 
число поверхностных атомов меньше, чем координационное число 
атомов, расположенных в объеме конденсированной фазы. Напри-
мер, координационное число атома металла, расположенного на 
плоскости (100) в гранецентрированной кристаллической решетке, 
равно 8, в то время как атом в объеме имеет координационное чис-
ло 12. 

Коферменты – соединения с небольшой молекулярной массой, 
которые расположены в активном центре фермента и участвуют 
вместе с ферментом и субстратом в образовании активированного 
комплекса. Коферментами могут быть различные органические со-
единения или неорганические ионы (K+, Mg2+, Mn2+ и др.). Некото-
рые коферменты образуют прочный комплекс со структурой фер-
мента (например, флавиновые коферменты) и остаются в структуре 
фермента на всех стадиях каталитического процесса. Также извест-
ны слабосвязанные комплексы фермент-кофермент, в которых ко-
фермент может осуществлять перенос субстрата к другому фермен-
ту. 

Коэффициент прилипания – отношение количества адсорби-
рованных молекул за единицу времени к частоте соударений моле-
кул с поверхностью адсорбента. Коэффициент прилипания зависит 
от степени заполнения поверхности, температуры, структуры по-
верхности адсорбента и других параметров. 
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Край фундаментального поглощения – верхний предел длины 
волны полосы фундаментального поглощения в спектре полупро-
водников и изоляторов. 

Крекинг – процесс разрыва С–С связей в молекуле углеводоро-
да с образованием фрагментов с меньшей молекулярной массой. 
Один из наиболее важных процессов в нефтепереработке, исполь-
зуемый для перевода высококипящих фракций нефти в компоненты 
с более высоким октановым числом. Различают каталитический 
крекинг и термический крекинг. 

Кристаллизация – процесс образования кристаллической фазы 
из раствора, пара или другой твердой фазы, обычно путем снижения 
температуры или испарения растворителя. 

Критерий Рейнольдса – безразмерная величина, рассчитывае-
мая как отношение сил инерции, действующих в потоке газа или 
жидкости, к силам вязкости: 

ν
udRe = , 

где u – линейная скорость (м/с), d – определяющий линейный раз-
мер, например, диаметр трубы или размер частицы катализатора 
(м), ν  – кинематическая вязкость среды (м2/с). Если критерий Рей-
нольдса превышает некоторое характерное критическое значение 
Reкр, в ламинарном потоке возможно возникновение турбулентно-
сти. 

Критерий Тиле – безразмерный параметр, который позволяет 
количественно учесть влияние внутренней диффузии на протека-
ние каталитической реакции. Рассчитывается по формуле 

эф

эф

D
k

LΨ = , 

где L – радиус гранулы катализатора. При этом гранула упрощенно 
рассматривается как равномерная сплошная среда, в которой проте-
кает реакция с эффективной константой скорости (kэф) и диффузия 
вещества характеризуется эффективным коэффициентом диффузии 
(Dэф). При Ψ << 1 диффузия в грануле быстрая, скорость реакции 
(рассчитываемая на единицу поверхности) не зависит от размеров 
гранулы катализатора. При Ψ >> 1 наблюдается обратная ситуация. 

Ксерогель – структура, получаемая при удалении жидкой дис-
персионной среды из геля. 
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Л 
Ламинарный поток – течение жидкости или газа, при котором 

частицы вещества движутся в направлении потока упорядоченно и 
с постоянной линейной скоростью. Увеличение скорости потока 
или уменьшение вязкости среды может привести к переходу лами-
нарного потока в турбулентный поток. 

Легирование – образование твердого раствора при добавлении 
небольших количеств инородных атомов в кристаллическую ре-
шетку неметаллического катализатора. Термин обычно применяют 
к катализаторам, которые представляют собой полупроводник. Ле-
гирование изменяет электронные свойства катализатора, что может 
оказывать влияние на скорость каталитического превращения.  

Летучие органические вещества (VOCs) – органические газо-
фазные вещества, разрушаемые при фотокаталитических процедурах. 
Термин часто используют для любого органического соединения с 
давлением насыщенного пара выше 10 Па при Т = 293 К. 

Лимитирующая стадия – элементарная стадия в сложном про-
цессе (состоящем из нескольких последовательных стадий), являю-
щаяся “узким горлом” для процесса и характеризующаяся макси-
мальным для процесса перепадом химических потенциалов между 
взаимодействующими реакционными группами. Для простых и час-
то для сложных химических процессов лимитирующая стадия мо-
жет совпадать со скорость-определяющей (скорость-
контролирующей) стадией. 

Лиозоль – золь с жидкой дисперсионной средой. 
Лифт-реактор – см. реактор с восходящим потоком частиц 

катализатора. 
Локализованная адсорбция – адсорбция, при которой поверх-

ностная диффузия адсорбированных частиц невозможна, либо ма-
ловероятна. Это обусловлено наличием высокого энергетического 
барьера для перехода между соседними адсорбционными центрами. 
В некоторых случаях локализованная адсорбция приводит к упоря-
дочиванию молекул адсорбата в двумерную решетку. 

Льюисовский кислотный центр (ЛКЦ) – группа атомов в со-
ставе какого-либо вещества, способная присоединить электронную 
пару. Например, координационно ненасыщенный атом алюминия 
на поверхности оксида Al2O3. 
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М 
Макрокинетика – изучение кинетических закономерностей 

химических реакций, в условиях, когда они сопровождаются явле-
ниями теплопереноса и массопереноса. 

Макропоры – поры с эффективным размером более 50 нм. 
Массивный катализатор – гетерогенный катализатор, целиком 

состоящий из активного компонента, например, никель Ренея. 
Массоперенос – диффузия вещества или конвекция, происхо-

дящая в результате различия концентраций или электрических по-
тенциалов в рассматриваемых начальном и конечном состояниях. 

Межфазный катализ – ускорение химических реакций в гете-
рофазных системах при добавлении небольшого количества веще-
ства, которое называют катализатором фазового переноса. Эф-
фект достигается за счет ускорения переноса молекул между раз-
личными фазами в гетерофазных системах. Наибольшее распро-
странение получили гетерофазные системы типа водный раствор – 
органический раствор или твердая фаза – органический раствор. 
Межфазный катализ позволяет существенно увеличить выход и 
чистоту целевых продуктов, а также повысить регио- и стереосе-
лективность химических реакций между молекулами из разных фаз. 
Межфазный катализ широко используется для осуществления нук-
леофильных и радикал-анионных реакций в тонком органическом 
синтезе.  

Мезопоры – поры с эффективным размером от 2 нм до 50 нм. 
Метанирование – каталитический процесс удаления неболь-

ших количеств моноокиси углерода из потока газов. Приводит к 
получению метана по реакции CO + 3H2 → CH4 + H2O. В качестве 
катализатора применяют никель, нанесенный на оксид алюминия. 
Процесс может осуществляться при любом давлении, типичные 
температуры процесса 200-370 °C. 

Механизм Или-Ридила – механизм гетерогенной каталитиче-
ской реакции, в котором адсорбированное на поверхности твердого 
катализатора соединение реагирует с молекулой из газовой или 
жидкой фазы. 

Механизм Лэнгмюра-Хиншельвуда – механизм гетерогенной 
каталитической реакции, в котором самой медленной стадией явля-
ется реакция между хемосорбированными частицами. При этом ад-
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сорбция (хемосорбция) реагентов и десорбция продуктов рассмат-
риваются как быстрые равновесные процессы. 

Механизм химического процесса – совокупность всех интер-
медиатов и переходных состояний химического процесса, которая 
объясняет превращение исходных реагентов в конечные продукты. 

Микропоры – поры с эффективным размером менее 2 нм. 
Микросферический катализатор – катализатор в виде микро-

сфер с диаметром от 20 до 200 мкм, применяемый в реакторе с ки-
пящим слоем. 

Минерализация – процесс полного превращения органического 
вещества до диоксида углерода, воды и других простых неорганиче-
ских веществ, в зависимости от гетероатома в исходном веществе. 

Митоэдрический подход – концепция, которая связывает ката-
литическую активность металлов с соотношением атомов, зани-
мающих вершины, ребра и грани в кристаллитах разного размера. 

Мицеллы – ассоциаты, состоящие из дифильных молекул (по-
верхностно-активные вещества). Дифильная молекула содержит 
гидрофобный радикал и полярную функциональную группу, что 
определяет характерное строение ассоциатов в водной среде (пря-
мые мицеллы) или в неводной среде (обратные мицеллы). 

Мицеллярный катализ – увеличение скорости химических ре-
акций в присутствии мицелл. Данный термин применяют даже в 
тех случаях, когда ускорение реакции вызвано простым изменением 
концентрации веществ при переходе из раствора в мицеллы. Если 
же в структуре мицелл содержатся каталитически активные функ-
циональные группы, ускорение реакции может быть обусловлено 
истинным каталитическим процессом, т.е. промежуточным химиче-
ским взаимодействием реагентов с катализатором. 

Многослойная адсорбция – адсорбция, при которой образуется 
несколько слоев адсорбированных молекул. Непосредственно с по-
верхностью адсорбента взаимодействуют только молекулы из пер-
вого адсорбционного слоя, остальные молекулы адсорбируются по-
верх предыдущего слоя. 

Модификатор – термин используется в асимметрическом ка-
тализе и обозначает хиральное вещество, без которого катализатор 
не может производить оптически активный продукт. Например, ка-
тализатор никель Ренея способен осуществлять асимметрические 
реакции гидрирования, если на его поверхности присутствует опти-
чески активный изомер винной кислоты. 
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Модифицирующая добавка – см. промотор. 
Молекулярная диффузия – самопроизвольный процесс пере-

носа вещества из области с высокой концентрацией в область с низ-
кой концентрацией. Молекулярная диффузия имеет место в газах, 
жидкостях, а также при заполнении пор твердого вещества газом 
или жидкостью, если размеры пор больше, чем длина свободного 
пробега молекулы. Если последнее условие не выполнено, реализу-
ется так называемая кнудсеновская диффузия. 

Молекулярно-ситовой эффект – эффект влияния размера пор 
в структуре катализатора на селективность каталитической реакции, 
основанный на различной доступности внутреннего пространства 
пористых материалов для молекул, отличающихся по размерам. 
Типичным примером является катализ на цеолитах и других микро-
пористых материалах, когда размеры пор сопоставимы с размерами 
молекул. Селективность процесса может зависеть от размеров реа-
гентов, продуктов или переходного состояния реакции. Например, 
процесс крекинга на некоторых цеолитах возможен только в нор-
мальных алканах. При этом молекулы большего размера, например, 
изоалканы, крекингу не подвергаются, так как не могут диффунди-
ровать к активным центрам, расположенным в узких порах цеолита. 

Монодисперсный – термин применяют к дисперсным систе-
мам, если в дисперсной фазе присутствуют частицы одинакового 
размера. 

Мономолекулярная адсорбция – адсорбция, при которой один 
адсорбционный центр может быть занять только одной молекулой 
адсорбата. Мономолекулярная адсорбция достигает предела при 
заполнении монослоя и может быть описана теорией адсорбции 
Лэнгмюра. 

Монослойная адсорбция – адсорбция, при которой все адсор-
бированные молекулы непосредственно контактируют с поверхно-
стью адсорбента. Исходя из предельной величины монослойной 
адсорбции определяют степень заполнения поверхности. 

Монослойная ёмкость – см. ёмкость монослоя. 
Морфология – геометрические особенности строения твердых 

веществ, включая геометрическую форму и степень кристаллично-
сти частиц вещества, а также геометрическую форму агломератов, 
образованных из первичных частиц и наличие в них пористой 
структуры. 
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Мощность потока (мощность светового потока) – отношение 
общей мощности излучения, падающего со всех направлений на 
небольшую сферу, к площади поперечного сечения этой сферы. В 
СИ измеряется в Вт/м2. Мощность потока идентична сферической 
освещенности и сводится к освещенности для параллельного и пер-
пендикулярно падающего пучка, который не рассеивается и не от-
ражается от мишени или ее окружения. 

Мягкая кислота – вещество, характеризующееся большим 
размером молекул, небольшим (либо отсутствующим) положитель-
ным зарядом и высокой поляризуемостью, либо наличием несколь-
ких валентных электронов, которые легко отщепляются. Например, 
мягкими кислотами являются ионы Cu2+, Pd2+. 

Мягкое основание – вещество, обладающее слабо связанными 
валентными электронами, например, молекула CO, ион S2–. 

 
Н 

Наблюдаемая (кажущаяся) энергия активации – см. эффек-
тивная энергия активации. 

Наведенная неоднородность – неоднородность адсорбционных 
центров, которая обусловлена молекулами адсорбата. Адсорбиро-
ванная молекула оказывает влияние на прочность адсорбции в со-
седних центрах. В ходе адсорбции наведенная неоднородность мо-
жет возникать среди адсорбционных центров, которые изначально 
были однородными. 

Нанесение – стадия приготовления нанесенных катализаторов, 
в результате которой предшественник активного компонента пере-
ходит из раствора или из газовой фазы на поверхность твердого но-
сителя. Различные методы нанесения имеют собственные названия 
(пропитка, нанесение-осаждение и др.). 

Нанесение-осаждение (deposition-precipitation) – способ полу-
чения нанесенных катализаторов, который совмещает методы про-
питки и осаждения. Активный компонент наносится на поверхность 
из раствора в виде суспензии, которая образуется при постепенном 
добавлении осадителя к пропиточному раствору, поверхность носи-
теля выступает в роли центров кристаллизации. Метод применяют в 
случаях, когда соединение, являющееся предшественником актив-
ного компонента, плохо адсорбируется на поверхности носителя. 
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Нанесенный катализатор – гетерогенный катализатор, в кото-
ром высокодисперсные частицы активного компонента распола-
гаются на поверхности носителя. Например, в катализаторе гидри-
рования Pt/Al2O3 дисперсные частицы металлической платины (ак-
тивный компонент) нанесены на поверхность оксида алюминия (но-
ситель). 

Насыпная плотность – плотность твердофазного материала, 
вычисляемая делением массы образца на объем, занимаемый образ-
цом. При этом объем учитывает свободное пространство, имеющее-
ся внутри частиц и между частицами. Таким образом, насыпная 
плотность зависит как от пористости индивидуальных частиц, так и 
от плотности их упаковки, которая в свою очередь зависит от гео-
метрической формы частиц (порошок, гранулы, таблетки и т.д.). 

Неактивированная адсорбция – термин подчеркивает, что ад-
сорбция (либо хемосорбция) осуществляется без активационного 
барьера в отличие от активированной адсорбции. 

Недиссоциативная адсорбция – вариант хемосорбции, при ко-
тором адсорбирующаяся молекула не претерпевает диссоциацию на 
фрагменты в отличие от диссоциативной адсорбции. Примерами 
недиссоциативной адсорбции является адсорбция СО на металлах и 
оксидах. 

Нелокализованная адсорбция – адсорбция, при которой ад-
сорбированные молекулы имеют возможность мигрировать по по-
верхности адсорбента. В отличие от локализованной адсорбции, 
энергетический барьер, разделяющий соседние адсорбционные цен-
тры, либо отсутствует, либо незначительный по величине. 

Неоднородность центров – наличие в структуре катализатора 
адсорбционных центров или активных центров с различающимися 
свойствами. Например, часто наблюдается различная теплота ад-
сорбции, различная сила кислотных центров и т.д. 

Носитель – твердофазный компонент в нанесенном катализато-
ре, на поверхности которого находится активный компонент. Ос-
новными функциями носителя являются поддержание активного 
компонента в дисперсном состоянии, создание пористой системы, 
обеспечение механической прочности гранул катализатора. В каче-
стве носителей широко используются индивидуальные и сложные 
оксиды, а также материалы на основе углерода. Как правило, носи-
тель в чистом виде не проявляет каталитической активности по от-
ношению к реагентам и является инертным веществом. Но также 

 37



известно много примеров, когда носитель вступает в химическое 
взаимодействие с реакционной средой, либо с активным компонен-
том. 

Нуклеофильный катализ – каталитические реакции, в которых 
катализатором является основание Льюиса. Например, гидролиз 
ангидрида уксусной кислоты в водном растворе в присутствии пи-
ридина. 

 
О 

Обратный спилловер – перенос адсорбированных частиц с но-
сителя на активный компонент в нанесенном катализаторе в резуль-
тате поверхностной диффузии. 

Общий кислотно-основный катализ – каталитические реак-
ции, скорость которых пропорциональна концентрации кислоты 
или основания в недиссоциированной форме. Такая закономерность 
наблюдается в случае, если лимитирующей стадией является пере-
нос протона Н+ или гидроксид-иона OH– к молекуле реагента. 

Объем пор – суммарный объем всех пор, присутствующих в 
твердом материале. 

Объемная скорость – отношение объема реакционной смеси, 
подающегося за 1 час на вход реактора, к насыпному объему ката-
лизатора в этом реакторе. Термин используется как для жидких, так 
и газообразных реакционных смесей, причем условия определения 
объема смеси могут быть приведены к стандартным и отличаться от 
условий проведения процесса. 

Окислительная диссоциативная адсорбция – термин указы-
вает направление передачи электронов от адсорбента к адсорбату 
при диссоциативной адсорбции. Например, окислительная диссо-
циативная адсорбция Cl2 на металлах приводит к образованию двух 
поверхностных ионов Cl–. 

Окислительное присоединение – тип реакций связывания ли-
гандов с металлокомплексным соединением, когда атом металла 
предоставляет электроны для образования связи с лигандом. Ис-
ходный комплекс должен иметь два вакантных места в координаци-
онной сфере, а состояние центрального атома металла должно быть 
устойчиво в степенях окисления, отличающихся на две единицы. В 
реакции окислительного присоединения вступают многие вещества 
(Н2, HI, СН3I и др.). 
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Оксосинтез – см. гидроформилирование. 
Оптическая плотность – десятичный или натуральный лога-

рифм отношения падающей спектральной мощности излучения к 
мощности прошедшего излучения. 

Осадитель – вещество, добавление которого к раствору вызы-
вает образование осадка. Добавляемое вещество может взаимодей-
ствовать с растворенным веществом с образованием нерастворимых 
соединений, либо изменять кислотность среды или полярность рас-
творителя. 

Осаждение – процесс образования твердого осадка в растворе. 
К выпадению осадка из раствора может приводить упаривание рас-
твора, понижение растворимости вещества при замене растворите-
ля, химическая реакция с переводом вещества в менее растворимое 
соединение. Осаждение широко используется как достаточно уни-
версальный метод при синтезе различных катализаторов. Для тех-
нологии приготовления катализаторов большое значение имеет 
скорость осаждения, температура и наличие примесных ионов, ко-
торые могут оказаться каталитическим ядом. 

Основание Бренстеда – вещество, способное присоединить 
протон Н+. 

Основание Льюиса – вещество, способное отдавать (дониро-
вать) электронную пару. 

Основное состояние – состояние химического вещества, свя-
занное с наименьшей энергией. В фотохимии обычно имеется в ви-
ду электронное основное состояние. 

Основность – способность вещества взаимодействовать с ки-
слотой. При этом кислота переходит в сопряженное основание. 

Основный центр – группа атомов в структуре макромолекулы 
или на поверхности твердого тела, которая способна присоединять 
кислоту с переводом её в сопряженное основание. 

Открытые поры – каналы или полости, которые сообщаются с 
внешней поверхностью частицы. Молекулы из окружающего про-
странства могут свободно проникать в открытые поры путем диф-
фузии. 

Относительная каталитическая активность – величина, оп-
ределяемая для сравнения активности нескольких катализаторов 
при их взаимодействии с реакционной смесью одного и того же со-
става. Обычно сравнивают время, требуемое для достижения одной 
и той же степени превращения реакционной смеси на разных ката-
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лизаторах. Альтернативным способом является сравнение темпера-
туры, при которой различные катализаторы дают одинаковую кон-
версию при одном и том же времени реакции. Метод относительной 
каталитической активности применим для ряда схожих катализато-
ров, когда механизм каталитической реакции не изменяется. 

Отравление – снижение активности катализатора, которое вы-
звано взаимодействием активных центров катализатора с катали-
тическим ядом, присутствующим в реакционной смеси. Различают 
обратимое отравление и необратимое отравление. При обратимом 
отравлении каталитическая активность восстанавливается до пер-
воначального уровня после удаления яда из реакционной смеси. 
При необратимом отравлении, например вследствие прочной ад-
сорбции яда на активных центрах катализатора, каталитическая ак-
тивность остается низкой даже после удаления яда из реакционной 
смеси. В этом случае каталитическую активность можно восстано-
вить путем регенерации катализатора, либо путем полной химиче-
ской переработки отравленного катализатора. 

Отрицательный катализатор – см. ингибитор. 
 

П 
Паровая конверсия монооксида углерода – реакция СО с во-

дяным паром, продуктами которой являются водород и диоксид уг-
лерода, используется для увеличения количества водорода в синтез-
газе. Реакция является термодинамически обратимым процессом, 
поэтому завершающий этап реакции стараются проводить при ми-
нимальной температуре для увеличения выхода водорода. Также в 
ряде случаев используется обратная реакция восстановления СО2 
водородом для снижения соотношения Н2/СО в синтез-газе. 

Паровая конверсия углеводородов – каталитический процесс 
получения синтез-газа из углеводородов (метан, пропан-бутановая 
фракция и др.) и водяного пара. Процесс осуществляется на моди-
фицированных никелевых катализаторах при температурах 600 – 
800 °С и характеризуется сильным эндотермическим эффектом. Па-
ровая конверсия углеводородов является основным способом полу-
чения водорода для аммиачных производств. 

Пассивирование – способ защиты металлических катализато-
ров путем небольшого контролируемого окисления поверхности в 
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кислородной среде. Образующийся слой оксида на поверхности ме-
таллических частиц препятствует дальнейшему окислению металла. 

ПГК – см. полиядерные гидроксокомплексы. 
Пептизация – процесс, обратный коагуляции. Разрушение агре-

гатов в дисперсной системе, например, разрушение структуры геля 
с образованием золя. 

Первичные частицы – частицы наименьшего размера, которые 
можно идентифицировать в качестве самостоятельных дискретных 
составляющих вещества. Поскольку разрешающая способность ме-
тодов может сильно зависеть от конкретного образца, обычно при 
указании первичных частиц требуется указывать также и метод 
идентификации (например, просвечивающая, либо сканирующая 
электронная микроскопия). 

Переходная диффузионная область – промежуточная область 
параметров, в которой молекулярная диффузия и кнудсеновская 
диффузия имеют приблизительно равное влияние на каталитиче-
скую реакцию. Большинство реакций с участием катализаторов, 
обладающих большой удельной поверхностью, происходят в пере-
ходной диффузионной области. На положение границы переходной 
области влияет множество параметров, например, состав реакцион-
ной смеси, давление в газовой фазе, распределение пор по размерам 
и т.д. 

Пластификатор – вещество, которое вводят в материал для 
придания ему пластических свойств. 

Плотность активных центров – термин применяется в отно-
шении твердофазных катализаторов и обозначает поверхностную 
концентрацию активных центров (т.е. число активных центров на 
единицу поверхности). 

Плотность потока (плотность потока лучистой энергии) – 
лучистая энергия, падающая на маленькую сферу со всех направле-
ний, деленная на поперечное сечение этой сферы. В СИ измеряется 
в Дж/м2. Этот термин используется в фотохимии для обозначения 
энергии, поступающей за данный промежуток времени (например, 
при лазерном импульсе). 

Площадь поверхности – площадь границы, разделяющей две 
сопредельные фазы. Например, для твердого пористого вещества 
этот термин подразумевает суммарную (внутреннюю и внешнюю) 
поверхность, которая находится в контакте с газовой фазой.  
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Поверхностное натяжение – термодинамическая характери-
стика поверхности раздела двух находящихся в равновесии фаз, оп-
ределяемая работой обратимого изотермокинетического образова-
ния единицы площади этой поверхности раздела при условии, что 
температура, объём системы и химические потенциалы всех компо-
нентов в обеих фазах остаются постоянными. Поверхностное натя-
жение имеет двойной физический смысл — энергетический (термо-
динамический) и силовой (механический). Энергетическое (термо-
динамическое) определение: поверхностное натяжение — это 
удельная работа увеличения поверхности при её растяжении при 
условии постоянства температуры. Силовое (механическое) опреде-
ление: поверхностное натяжение — это сила, действующая на еди-
ницу длины линии, которая ограничивает поверхность жидкости. 

Поверхность – см. поверхность раздела фаз или площадь по-
верхности. 

Поверхность раздела фаз – граница, разделяющая две сопре-
дельные фазы. Иногда этим термином обозначают поверхностный 
слой толщиной в несколько атомов, которые отличаются по энергии 
от атомов, находящихся в объеме каждой из фаз. Для твердых час-
тиц это внешний монослой, состоящий из регулярной матрицы по-
верхностных атомов (или ионов), а также внутренних и внешних 
поверхностных дефектов различных типов. 

Поглощение (Абсорбция) электромагнитного излучения – 
явление потери энергии световой волной, проходящей через веще-
ство. Интенсивность поглощения определяется взаимодействием 
электромагнитного излучения и переходного дипольного момента 
объекта в среде. 

Покрытие поверхности адсорбатом – см. степень заполнения 
поверхности. 

Полидисперсный – термин применяют к дисперсным систе-
мам, если в дисперсной фазе присутствуют частицы неодинакового 
размера.  

Полимолекулярная адсорбция – адсорбция, при которой на 
одном адсорбционном центре может быть адсорбировано несколько 
молекул адсорбата. Например, теория адсорбции БЭТ основывается 
на предположении о полимолекулярной адсорбции. 

Полифункциональный катализ – сложные многостадийные 
каталитические реакции с участием полифункционального ката-
лизатора. 
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Полифункциональный катализатор – катализатор, содержа-
щий в своем составе активные центры, обладающие различными 
функциями. Подобные катализаторы эффективны в реакциях с не-
сколькими промежуточными стадиями, для каждой из которых не-
обходимы каталитические центры своего типа. 

Полиядерные гидроксокомплексы (ПГК) – полимерные мно-
гоядерные комплексные соединения металлов, содержащие мости-
ковые связи из гидроксид-инов ОН–. Полиядерные гидроксоком-
плексы образуются из аморфных и труднокристаллизующихся гид-
роксидов в процессе гидролиза солей металлов. 

Полупроводник – материал, электропроводность которого, 
увеличивается экспоненциально при увеличении температуры 
вследствие термической генерации свободных носителей заряда по 
закону Вант Гоффа. Энергия запрещенной зоны собственного полу-
проводника может быть около 2 эВ. Собственный полупроводник 
представляет собой материал с незначительными концентрациями 
дефектов и примесей, в котором тепловое возбуждение приводит к 
межзонной генерации как электронов, так и дырок с одинаковой 
концентрацией обоих типов носителей. Это условие требует не-
большой энергии запрещенной зоны полупроводника. По мере рос-
та кристаллов данные материалы допируются следовыми количест-
вами других элементов для создания областей, являющихся n- или 
р-типами. Полупроводник n-типа – это материал, в котором элек-
троны являются основными носителями из-за наличия небольших 
донорных собственных дефектов и/или примесей в решетке. Полу-
проводник р-типа представляет собой материал, в котором дырки 
являются основными носителями из-за наличия небольших акцеп-
торных собственных дефектов и/или примесей в решетке. Наличие 
дефектов и примесей (допирование) в полупроводниках n- или р-
типов приводит к появлению полупроводниковых свойств у мате-
риалов, имеющих более широкую запрещенную зону, чем у собст-
венных полупроводников. Например, ZnO and TiO2, имеющие за-
прещенную зону 3 эВ, ведут себя как полупроводники n-типа. В 
случае примыкания областей n- и p-типов появляется переход, на-
правляющий ток в одну сторону и препятствующий обратному то-
ку, образуя диод. 

Полупроводник с непрямой щелью (непрямозонный) – полу-
проводник или диэлектрик, в котором переход из высшего уровня 
валентной зоны на низший уровень зоны проводимости требует из-
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менения импульса электрона. Прямые переходы электрона между 
двумя зонами с изменением импульса запрещены, однако под дей-
ствием облучения такие изменения происходят вследствие взаимо-
действия электронной подсистемы с фононами. 

Полупроводник с прямой щелью (прямозонный) – полупро-
водник или диэлектрик, в котором имеет место переход электрона 
из высшего уровня валентной зоны на низший уровень зоны прово-
димости без изменения импульса электрона. При фотовозбуждении 
электроны меняют свою энергию вследствие абсорбции, но сохра-
няют импульс. 

Порозность – доля свободного объема, не занятого гранулами 
катализатора, в слое из таких гранул. 

Порометрия – определение размера пор в твердом теле. Поро-
метрия дает информацию о минимальном и максимальном размере 
пор, о распределении пор по размерам и о среднем размере пор в 
образце. Основными методами порометрии являются адсорбцион-
ный метод (размер пор от 0,35 до 100 нм) и ртутная порометрия 
(размер пор от 3 нм до 400 мкм). 

Порошок – вещество в виде несвязанных между собой первич-
ных частиц или агломератов, размер которых составляет менее 
1 мм. 

Пористая структура вещества – структура пористого про-
странства, т.е. пространственное расположение и размеры пор 
внутри частиц вещества. 

Пористость – наличие пор или полостей в материале. Численно 
пористость выражается как отношение объема пор в частице веще-
ства к общему объему этой частицы. Таким образом, пористость 
может изменяться от 0 (полное отсутствие пор) до ~1, причем стро-
гое значение 1 недостижимо. В промышленных катализаторах по-
ристость составляет 0,2-0,8. 

Поры – полости (пустоты) или каналы в частицах твердого ве-
щества. Обычно считают, что глубина пор превышает их ширину. 
Различают открытые поры и закрытые поры. 

Постадсорбция – адсорбция после предварительного облучения 
фотокатализатора в вакууме. 

Потенциал плоских зон – потенциал полупроводника, при ко-
тором избыточный заряд (потенциал нулевого заряда) и электриче-
ское поле отсутствуют, а также не существует области пространст-
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венного заряда, при которой зоны (проводимости и валентная) не 
изогнуты. 

Поток фотонов – количество фотонов (квантов излучения) за 
временной интервал. В СИ измеряется в с–1. 

Предшественник – исходное или промежуточное химическое 
соединение, которое на последующих стадиях синтеза переходит в 
целевое вещество. 

Прекурсор – слабый адсорбционный комплекс или особое не-
равновесное состояние молекулы, предшествующее прочной хемо-
сорбции этой молекулы. 

Примеси – вещества, которые присутствуют в небольших (сле-
довых) количествах в сырье, либо в катализаторе. Обычно этот тер-
мин подразумевает, что в рамках разработанной химической техно-
логии достаточно трудно контролировать состав этих веществ и их 
количество. 

Производительность катализатора – количество получаемого 
продукта в единицу времени, отнесенное к массе или объему ката-
лизатора. 

Производительность реактора – количество получаемого про-
дукта в единицу времени, отнесенное к объему (иногда к массе) ре-
актора. 

Прокаливание – термическая обработка катализатора при по-
вышенных температурах. Прокаливание осуществляют как одну из 
стадий приготовления катализатора с целью перевода предшествен-
ников различных компонентов в нужный химический состав. Так-
же, прокаливанию подвергают готовые катализаторы для осуществ-
ления процессов активации или регенерации. 

Прокалка – см. прокаливание. 
Промотор – вещество, добавляемое в небольших количествах в 

катализатор с целью улучшения его активности, селективности или 
стабильности. При этом улучшение свойств катализатора значи-
тельно превосходит то, которое можно было бы получить в резуль-
тате независимого действия самого промотора. Промоторами могут 
быть самые разнообразные вещества. Различают текстурные про-
моторы (оказывают физическое воздействие на катализатор) и 
структурные промоторы (изменяют химические свойства катали-
затора).  

Пропитка – способ получения нанесенных катализаторов, ко-
торый заключается в переводе предшественника активного компо-
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нента из раствора на поверхность носителя. При нанесении вещест-
ва из раствора возможна адсорбция на поверхности носителя, ион-
ный обмен или химическое взаимодействие с поверхностными 
функциональными группами. Также возможно, что между вещест-
вом из раствора и носителем отсутствуют специфические взаимо-
действия и в таком случае нанесенное вещество осаждается в порах 
носителя в процессе сушки катализатора. 

Пропитка по влагоёмкости – метод пропитки, в котором объ-
ем пропиточного раствора равен свободному объему пор носителя 
(влагоёмкости носителя). Таким образом, весь вводимый предшест-
венник активного компонента оказывается внутри пор носителя. 
Свободный объем пор носителя может быть известен заранее, либо 
его определяют эмпирическим путем по внешнему виду гранул но-
сителя в ходе пропитки. 

Проточный реактор – реактор непрерывного действия, имею-
щий постоянный поток реагентов на входе в реактор и постоянный 
поток продуктов на выходе из реактора. 

Прочность катализатора – способность частиц твердофазного 
катализатора выдерживать механические нагрузки. Существуют 
различные экспериментальные методики для определения прочно-
сти (например, прочность на истирание, прочность на раздавлива-
ние). Для коммерческих катализаторов высокая прочность позволя-
ет минимизировать потери в ходе каталитического процесса, а так-
же при транспортировке катализатора и его загрузке в реактор. 

Псевдокатализ – см. активация химических реакций. 
 

Р 
Радиационный катализ – изменение скорости химической ре-

акции под действием ионизирующего излучения в присутствии ра-
диационного катализатора. При использовании ионизирующего 
излучения, от вакуумного ультрафиолета до более высоких энергий, 
явление фотокатализа не отличается от явления радиационного ка-
тализа. В связи с неселективным поглощением ионизирующего из-
лучения возможно возбуждение всех участников реакции (и реаген-
тов, и катализаторов). Таким образом, явление, обозначенное как 
«радиационный катализ», включает в себя и прямые радиационные, 
и каталитические процессы. 
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Радиационный катализатор – вещество, поглощающее иони-
зирующее излучение, и способное инициировать химические пре-
вращения реагентов, неоднократно подвергающееся промежуточ-
ным превращениям и восстанавливающее свой химический состав 
после каждого цикла таких превращений. 

Размер поры – расстояние между противоположными стенками 
поры. 

Распределение пор по размерам – статистическое распределе-
ние объема пор в зависимости от их размера в исследуемом мате-
риале. Определяется экспериментально по результатам порометрии 
или расчетными методами (по изотерме адсорбции). Распределение 
пор по размерам влияет на диффузию реагентов и продуктов в час-
тицах твердофазного катализатора. 

Распределение частиц по размерам – статистическое распре-
деление количества частиц в зависимости от их размеров. Опреде-
ляется с помощью микроскопических методов. 

Распылительная сушка – способ формования частиц путем 
распыления суспензии или раствора в горячем воздухе. Такой спо-
соб позволяет одной операцией заменить стадии фильтрования, 
сушки и формования, однако требует больших затрат энергии. Рас-
пылительная сушка применяется, например, при производстве мик-
росферического катализатора. 

Реактивация – см. регенерация. 
Реактивная адсорбция – диссоциативная адсорбция, при кото-

рой один фрагмент молекулы присоединяется к адсорбенту, а вто-
рой – к другой адсорбированной молекуле. 

Реактивная десорбция – ассоциативная десорбция, обратный 
процесс к реактивной адсорбции. 

Реактор идеального вытеснения – проточный реактор с не-
подвижным слоем катализатора, в котором отсутствует диффузион-
ное перемешивание реакционной смеси при прохождении всей дли-
ны реактора. Условие идеального вытеснения означает, что в попе-
речном сечении реактора все частицы реакционной смеси движутся 
с одинаковой скоростью, направленной вдоль оси потока. Таким 
образом, все молекулы реагента имеют одинаковое время контакта 
с катализатором. 

Реактор идеального смешения – реактор, в котором осуществ-
ляется интенсивное перемешивание реакционной смеси, и вследст-
вие этого можно полагать, что температура и концентрация веществ 
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во всем реакционном объеме остаются постоянными. Условия 
близкие к идеальному смешению могут быть реализованы как в 
проточных реакторах, так и в реакторах периодического действия. 

Реактор периодического действия – реактор представляет со-
бой герметично закрытую емкость, куда помещены реакционная 
смесь и катализатор. По истечении определенного времени процесс 
останавливают для извлечения продуктов. Поскольку в ходе про-
цесса реактор остается герметично закрытым, парциальные давле-
ния веществ в реакторе могут значительно изменяться при протека-
нии реакций. 

Реактор проточно-циркуляционный – реактор, используемый 
в лабораторных исследованиях, в котором катализатор находится в 
циркуляционном контуре с быстрой циркуляцией реакционной сме-
си через катализатор. Реагенты с постоянной скоростью вводятся в 
контур, а продукты с постоянной скоростью отводятся из контура. 
За счет быстрой циркуляции смеси по контуру достигается ряд пре-
имуществ (устанавливается постоянная температура, устраняется 
влияние внешней диффузии и др.). 

Реактор с восходящим потоком частиц катализатора – реак-
тор, представляющий собой вертикальный стояк, в котором снизу 
вверх движется двухфазный поток из газообразных реагентов и 
твердых частиц катализатора. Обычно используют поток с увели-
ченным отношением твердого вещества к газу, поскольку газ под-
нимается вверх быстрее, чем частицы катализатора. Реакторы тако-
го типа применяют, например, в процессах крекинга углеводородов 
на цеолитных катализаторах, при этом время контакта реагентов с 
катализатором составляет 5-7 секунд. 

Реактор с кипящим слоем – реактор, в котором частицы твер-
дого катализатора (с размером 0,01-0,1 мм) находятся во взвешен-
ном состоянии в восходящем потоке газообразных реагентов. Пре-
имуществами реактора такого типа являются интенсивный тепло-
обмен между частицами катализатора, отсутствие внешнедиффузи-
онного торможения, простота загрузки катализатора. Недостаток 
кипящего слоя – повышенная истираемость частиц катализатора. 
Реакторы данного типа целесообразно применять для реакций с 
очень большим выделением тепла, либо в случаях, когда катализа-
тор нуждается в частой замене.  

Реактор с пневмотранспортом катализатора – см. реактор с 
восходящим потоком частиц катализатора. 
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Реактор с псевдоожиженным слоем – реактор с кипящим сло-
ем катализатора, содержащий газовую, жидкую и твердую фазу. 

Регенерация – обработка дезактивированного катализатора в 
средах, отличных от реакционной. Регенерация проводится с целью 
полного, либо частичного восстановления каталитической активно-
сти.  

Регулярная поверхность – совершенная поверхность твердого 
тела без неоднородностей и дефектов. На практике этот термин ис-
пользуется для обозначения локальных областей пространства ре-
альных релаксированных и реконструированных поверхностей, ес-
ли можно пренебречь возмущениями, вызванными ближайшими 
соседними (поверхностными) дефектами. 

Рекомбинация – в случае фотокатализа термин обозначает ис-
чезновение свободных электронов и дырок за счет перехода элек-
тронов из зоны проводимости в валентную зону. Рекомбинация мо-
жет также происходить в результате взаимодействия захваченных 
электронов и дырок или электронов и дырок внутри запрещенной 
зоны или из-за влияния примесей или дефектов в кристаллической 
структуре. Скорость рекомбинации определяет стационарную кон-
центрацию неравновесных фотоносителей в непрерывно облучае-
мых твердых фотокатализаторах. Таким образом, рекомбинация 
определяет скорости и квантовые выходы большинства гетероген-
ных фотокаталитических реакций. 

Реконструкция поверхности – перестройка в приповерхност-
ных слоях твердого тела, при которой атомы смещаются в направ-
лении, параллельном плоскости поверхности твердого тела.  

Релаксация поверхности – перестройка в приповерхностных 
слоях твердого тела, при которой атомы смещаются в направлении, 
перпендикулярном плоскости поверхности твердого тела. 

Риформинг бензиновых фракций нефти – каталитический 
процесс, проводимый с целью увеличения октанового числа в бен-
зиновых фракциях с температурой кипения 80-180 °C (нафта). В 
процессе риформинга молекулы алканов подвергаются перестройке 
без изменения числа углеродных атомов в молекуле (реакции изо-
меризации, дегидрирования и дегидроциклизации). Применяются 
бифункциональные катализаторы, содержащие активные центры 
кислотного и дегидрирующего типа, например, Pt/Al2O3. 

Ртутная порометрия – метод порометрии, основанный на 
свойстве жидкой ртути не смачивать большинство твердых тел. Из-
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меряется объем ртути, зашедшей в поры, в зависимости от прило-
женного давления. Метод может быть применен для определения 
размера пор в широком диапазоне (от 3 нм до 400 мкм). 

 
С 

Самоотравление – дезактивация катализатора в случае, когда 
продукт каталитической реакции является ингибитором или катали-
тическим ядом. 

Свободнодисперсная система – дисперсная система, в которой 
частицы дисперсной фазы свободно участвуют в броуновском дви-
жении, например золь. 

Свободные электроны – фотовозбужденные электроны, пере-
ходящие из валентной зоны в зону проводимости в полупроводни-
ках и изоляторах. Термовозбуждение или допирование определен-
ными примесями также приводит к образованию свободных элек-
тронов в зоне проводимости полупроводников. В металлах и полу-
проводниках n-типа свободные электроны существуют изначально. 

Селективная хемосорбция – метод определения площади по-
верхности активного компонента в нанесенных металлических ка-
тализаторах. Метод основан на избирательной хемосорбции моле-
кул-зондов (Н2, СО и др.) на поверхности металла. При этом подби-
рают условия так, чтобы молекулы-зонды не адсорбировались на 
поверхности носителя. 

Селективное отравление – способ повышения селективности 
катализатора в присутствии каталитического яда, имеющего из-
бирательное действие на активные центры катализатора. Например, 
селективное отравление серебряного катализатора галогенами при-
водит к тому, что реакция полного окисления этилена подавляется в 
большей степени, чем реакция образования эпоксида этилена. 

Селективность катализатора – доля реагента (в %), превра-
тившегося в целевой продукт, к доле прореагировавшего реагента. 
Показывает степень, в которой катализатор способен ускорять ре-
акцию с образованием целевого продукта вместо побочной (неже-
лательной) реакции. В зависимости от способа расчета различают 
интегральную и дифференциальную селективность. 

Селектоформинг – процесс, разработанный для осуществления 
крекинга нормальных алканов в смеси с ароматическими углеводо-
родами. Селективность крекинга достигается за счет применения 
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цеолитных катализаторов с узкими порами, в которых диффузия 
молекул с большими размерами невозможна (см. молекулярно-
ситовой эффект). 

Сибунит – углерод-углеродный композиционный материал, по-
лучаемый путем окислительной обработки системы, состоящей из 
пиролитического углерода и сажи. Возможно варьирование разме-
ров пор и удельной площади поверхности в широких пределах. Си-
бунит находит широкое применение, в том числе используется в 
качестве носителя для приготовления катализаторов. 

Синерезис – спонтанное сжатие структуры геля с вытеснением 
растворителя из его объема.  

Скелетный катализатор – высокодисперсный металлический 
катализатор, получаемый методом выщелачивания из сплавов. Пер-
вая стадия приготовления скелетного катализатора – получение 
сплава активного компонента с алюминием (или другим реакцион-
носпособным металлом). На второй стадии алюминий удаляют из 
сплава действием щелочи. Это приводит к образованию высокодис-
персной металлической фазы активного компонента. Преимущест-
вами скелетных катализаторов являются высокая механическая 
прочность и высокая теплопроводность. Наиболее часто применяе-
мый скелетный катализатор – никель Ренея. 

Скорость-контролирующая стадия – см. скорость-определя-
ющая стадия. 

Скорость-определяющая стадия – стадия, параметры которой 
входят в выражение для результирующей скорости брутто-реакции. 

Скорость реакции – число актов химического превращения за 
единицу времени, отнесенное к единице объема реакционной смеси 
(в случае гомогенной реакции) или к единице площади поверхности 
(в случае гетерогенной реакции). 

Смесевой (смешанный) катализатор – катализатор, состоя-
щий из двух или более компонентов, каждый из которых является 
каталитически активным в отношении данной реакции. Обычно в 
смешанных катализаторах компоненты находятся в соизмеримых 
количествах. Повышение активности таких катализаторов может 
достигаться за счет взаимодействия компонентов с образованием 
новой более активной фазы. Например, железомолибденовый ката-
лизатор окисления метанола в формальдегид имеет наибольшую 
активность при соотношении оксидов железа и молибдена 1,5:1 
(формируется фаза молибдата железа). 
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Собственная неоднородность – неоднородность адсорбцион-
ных центров, обусловленная исключительно свойствами адсорбен-
та. Например, прочность хемосорбции может зависеть от типа кри-
сталлических граней, присутствующих на поверхности адсорбента. 

Собственное излучение – рекомбинация зона-зона электронов 
и дырок (или гибель экситонов) в полупроводнике или изоляторе, 
приводящая к люминесценции. 

Созревание Оствальда – процесс увеличения размеров частиц 
за счет переноса вещества от мелких частиц к более крупным. Та-
кой механизм реализуется во многих процессах, например, при ук-
рупнении золей, кристаллизации растворимых осадков, увеличении 
размеров нанесенных металлических частиц. 

Сокатализатор – см. активатор. 
Соногаширы реакция – химическая реакция образования С–С 

связи арил- или винил-галогенида с терминальным алкином в при-
сутствии основания и палладиевого или медного катализатора, про-
дуктом реакции является сложный алкин. 

Соосаждение – одновременное осаждение двух или более ком-
понентов из общего раствора. При соосаждении достигается высо-
кая дисперсность и высокая степень гомогенизации компонентов в 
осадке. 

Сорбат – см. адсробат. 
Сорбент – см. адсорбент. 
Сорбтив – см. адсорбтив. 
Спекание – срастание мелких кристаллов с образованием агло-

мератов различного размера. При этом происходит неупорядочен-
ное уплотнение структуры. При спекании, в отличие от кристалли-
зации, образуется малоустойчивая и неупорядоченная структура. 
Спекание всегда сопровождается одновременным снижением 
удельной площади поверхности и объема пор, что ведет к необра-
тимой дезактивации катализатора. Ускоренное спекание катализа-
торов может быть вызвано перегревами в промышленных аппара-
тах. Также к спеканию из-за перегревов склонны закоксованные 
участки на поверхности гетерогенных катализаторов. 

Спектр действия – график зависимости биологического или 
химического фотоотклика относительно числа падающих фотонов, 
от длины волны, энергии излучения, частоты или волнового числа. 
Эта форма представления часто используется в исследовании био-
логических или твердотельных систем, где характер поглощающих 
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веществ неизвестен. Желательно контролировать, чтобы зависи-
мость плотности энергии фотоотклика была одинаковой (например, 
линейной) для всех изучаемых длин волн. 

Специфический кислотно-основный катализ – каталитиче-
ские реакции, скорость которых пропорциональна концентрации 
протонов Н+ или гидроксид-ионов OH–. Такая закономерность на-
блюдается в случае, если перенос Н+ или OH– к молекуле реагента 
осуществляется быстро и предшествует лимитирующей стадии. При 
этом скорость каталитической реакции не зависит от природы ката-
лизатора (при постоянном pH). 

Спилловер – перенос адсорбированных частиц с активного 
компонента на носитель. Происходит в результате поверхностной 
диффузии частиц, образовавшихся в результате диссоциативной 
адсорбции на активном компоненте. 

Старение катализатора – медленное и необратимое снижение 
каталитической активности в результате изменения структуры ка-
тализатора. 

Старение осадка – превращения в осажденном веществе, про-
текающие в то время, пока осадок находится под маточным раство-
ром. При старении осадка происходят различные физические и хи-
мические процессы, приводящие к кристаллизации, укрупнению 
частиц, изменению фазового и химического состава. Как правило, 
старение сопровождается уменьшением площади поверхности 
твердых частиц в осадке. 

Стационарный режим катализа – способ осуществления ката-
литической реакции, при котором в каждой точке реакционного 
пространства свойства системы остаются постоянными во времени. 
Такими неизменными свойствами могут быть, например, состав ре-
акционной смеси, скорость реакции, состояние поверхности катали-
затора. Обычно в стационарном режиме работают проточные реак-
торы. В отличие от этого, импульсный и статический реакторы ра-
ботают в нестационарном режиме. 

Степень заполнения поверхности (степень покрытия по-
верхности) – отношение количества адсорбированного вещества к 
ёмкости монослоя. Если степень заполнения >1, адсорбция является 
многослойной. Иногда степень заполнения поверхности вычисляют 
как отношение числа адсорбированных молекул к числу поверхно-
стных атомов. 
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Степень использования внутренней поверхности – безраз-
мерный параметр, указывает долю внутренней поверхности в гра-
нулах катализатора, которая взаимодействует с реагентами при 
данных условиях проведения процесса. Зависит от удельной ката-
литической активности, эффективного коэффициента диффу-
зии и формы гранул катализатора. Может быть рассчитана путем 
деления наблюдаемой скорости реакции на скорость реакции, соот-
ветствующей внутрикинетическому режиму протекания реакции. 

Структура катализатора – химическое строение веществ, со-
ставляющих катализатор. Для твердофазных катализаторов этот 
термин подразумевает, в том числе, особенности химического 
строения поверхности твердого тела. 

Структура поверхности – тип атомов, присутствующих на по-
верхности твердого тела, а также тип, концентрация и места распо-
ложения точечных дефектов. 

Структурно нечувствительные реакции – реакции, для кото-
рых удельная каталитическая активность не зависит от размера ка-
талитически активной фазы. Например, большинство реакций гид-
рирования с участием металлических катализаторов являются 
структурно-нечувствительными. 

Структурно чувствительные реакции – реакции, для которых 
удельная каталитическая активность зависит от размера каталити-
чески активной фазы. Типичные примеры – реакции гидрогенолиза 
и изомеризации углеводородов на металлических катализаторах. 
Реакции протекают при многоцентровой адсорбции углеводородов 
на поверхности активного компонента, что требует наличия опре-
деленной геометрии расположения атомов металла на поверхности 
катализатора. Снижение размеров частиц активного компонента 
(обычно меньше 2-3 нм) или образование сплавов нарушает распо-
ложение атомов на поверхности, что приводит к резкому снижению 
скорости структурно-чувствительных реакций. 

Структурный промотор – вещество, добавляемое в небольших 
количествах в катализатор с целью модифицировать химические 
свойства активного компонента. Действие структурного промотора 
может быть связано, например, с созданием дефектов в кристалли-
ческой решетке или изменением электронной структуры катализа-
тора, что оказывает влияние на прочность хемосорбции. В отличие 
от текстурного промотора, структурный промотор изменяет энер-
гию активации процесса или изотерму адсорбции какого-либо ве-
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щества, участвующего в процессе. Структурным промотором явля-
ется, например, оксид калия в составе железного катализатора син-
теза аммиака (влияет на хемосорбцию водорода). 

Сузуки реакция – химическая реакция образования С–С связи 
арил- или винил-борной кислоты с арил- или винил-галогенидом в 
присутствии основания и палладиевого катализатора. 

Супрамолекулярная структура – структура частиц, образо-
ванных из молекулярных ассоциатов (мицеллы, мембраны, везику-
лы, мезофазы и т.д.). Строение и пространственная организация та-
ких надмолекулярных структур обеспечиваются межмолекулярны-
ми связями. 

Суспензия – система с жидкой дисперсионной средой и твер-
дой дисперсной фазой с размером частиц дисперсной фазы более 
10 мкм. 

Сухая пропитка – см. капиллярная пропитка. 
Сушка – стадия приготовления катализаторов, в результате ко-

торой из катализатора удаляется избыток растворителя. Обычно 
сушка происходит при повышенных температурах, но без каких-
либо химических превращений в структуре катализатора. 

 
Т 

Таблетирование – способ формования порошков путем сдав-
ливания под прессом с образованием частиц нужной формы (табле-
ток, колец и т.д.). Во многих случаях требуется добавление пласти-
фикаторов к исходному порошку. 

Текстура катализатора – геометрия пористого пространства в 
частицах твердофазного катализатора. 

Текстурный промотор – инертное вещество, которое присут-
ствует в гетерогенном катализаторе в виде мелких частиц и препят-
ствует спеканию микрокристаллов активной фазы. Текстурный 
промотор физически разделяет частицы катализатора, в результате 
чего замедляется их срастание в ходе эксплуатации катализатора. В 
качестве текстурных промоторов используются вещества с очень 
высокой температурой плавления (Al2O3, SiO2, ZrO2, Cr2O3, TiO2). В 
отличие от структурного промотора, текстурный промотор не 
влияет на энергию активации каталитической реакции. Текстурным 
промотором является, например, оксид алюминия в составе желез-
ного катализатора синтеза аммиака. 
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Температура зажигания катализатора – наименьшая темпе-
ратура, при которой каталитическая реакция начинает протекать со 
значительной скоростью. Данное понятие используют в отношении 
каталитических процессов, для которых характерна очень резкая 
зависимость скорости каталитической реакции от температуры, на-
пример экзотермичные реакции окисления СО или углеводородов. 
Зажигание катализатора часто сопровождается изменением состоя-
ния поверхности самого катализатора. 

Температура Таммана – температура, выше которой наблюда-
ется заметная подвижность атомов в узлах кристаллической решет-
ки. Для простых соединений с низким давлением паров и в отсутст-
вии фазовых переходов температура Таммана обычно соответствует 
0,5⋅Тпл, где Тпл – абсолютная температура плавления вещества. При 
температуре Таммана начинается процесс спекания пористого ма-
териала. 

Температура Хюттига – температура, выше которой наблюда-
ется заметная подвижность поверхностных атомов в кристалличе-
ской решетке. Для простых соединений с низким давлением паров и 
в отсутствии фазовых переходов температура Хюттига обычно со-
ответствует 0,3⋅Тпл, где Тпл – абсолютная температура плавления 
вещества. Температура Хюттига определяет устойчивость к спека-
нию частиц активного компонента в нанесенных катализаторах. 

Теория цепей перераспределения связей (Теория ЦПС) – 
концепция, объясняющая высокую каталитическую активность 
ферментов в предположении о быстром перераспределении валент-
ных электронов в комплексе субстрат-фермент. 

Теплота адсорбции – тепловой эффект, наблюдающийся в про-
цессе адсорбции. Величина теплового эффекта дает информацию об 
энергии связи адсорбент-адсорбат. В некоторых случаях теплота 
адсорбции сильно зависит от степени заполнения поверхности, что 
объясняется наличием межмолекулярных взаимодействий и неод-
нородностью адсорбционных центров. Тепловой эффект адсорбции 
можно непосредственно измерить с помощью калориметра, либо 
рассчитать по изотермам адсорбции, измеренным при разных тем-
пературах. Различают изостерическую, интегральную и диффе-
ренциальную теплоту адсорбции. 

Термический крекинг – некаталитический крекинг углеводо-
родов. Протекает в отсутствие катализатора при высокой темпера-
туре по свободно-радикальному механизму. Преобладающим про-
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цессом является расщепление С–С связи в β-положении относи-
тельно атома углерода, имеющего неспаренный электрон. Это обу-
славливает высокие выходы этилена при термическом крекинге. 

Термическое разложение – химическое разложение веществ 
при повышенных температурах без участия газообразных соедине-
ний из окружающей атмосферы. 

Термохимическая активация – термическая обработка твер-
дого вещества в неравновесных условиях с образованием метаста-
бильных структур, обладающих повышенной энергией и значитель-
ной реакционной способностью. В результате термохимической 
активации некоторые элементы структуры в устойчивой кристалли-
ческой решетке удаляются, либо замещаются инородными структу-
рами, которые не свойственны исходному веществу.  

Топография поверхности – тип кристаллических граней и на-
личие протяженных дефектов на поверхности, а также форма, раз-
мер и ориентация кластеров (кристаллов) активного компонента на 
поверхности носителя. 

Точка нулевого заряда (изоэлектрическая точка) – условие, 
при котором электрический заряд на поверхности материала равен 
нулю, то есть поверхность электрически нейтральна. Может зави-
сеть от адсорбированных на поверхности частиц. 

Трубчатый реактор – реактор проточного типа, у которого ка-
тализатор расположен внутри металлической трубки. Нагрев или 
охлаждение трубчатого реактора осуществляется снаружи при по-
мощи внешнего теплоносителя (жидкости или газа). В промышлен-
ности применяют аппараты, состоящие из большого количества 
трубок (многотрубчатые реакторы). Трубчатые реакторы обычно 
используют для реакций, которые идут с большими скоростями и 
сопровождаются значительным выделением тепла. 

Турбулентный поток – течение жидкости или газа, при кото-
ром частицы вещества совершают случайные хаотические движе-
ния в разных направлениях. При этом средняя скорость частиц сов-
падает по направлению со скоростью потока. 
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У 
Углеродистые отложения – см. кокс. 
Удельная каталитическая активность (УКА) – каталитиче-

ская активность, отнесенная к единице поверхности твердофазно-
го катализатора. В некоторых случаях удельную каталитическую 
активность определяют в расчете на единицу поверхности актив-
ного компонента. 

Удельная площадь поверхности (удельная поверхность) – 
площадь поверхности, отнесенная к массе соответствующей фазы. 
В качестве адсорбентов и катализаторов применяются вещества с 
удельной площадью поверхности от ~10 м2/г до ~1000 м2/г. 

Удельная производительность реактора – количество про-
дукта, образующееся в единицу времени в единице объема реакто-
ра. Данную величину часто используют для сравнения эффективно-
сти промышленных реакторов. 

Удельный объем пор – объем пор в твердом теле, отнесенный 
к единице массы. 

 
Ф 

Фактор эффективности – отношение наблюдаемой скорости 
реакции к скорости реакции, соответствующей случаю, когда состав 
реакционной смеси и температура на внутренней поверхности по-
ристого гетерогенного катализатора не отличается от соответст-
вующих характеристик на внешней поверхности частицы катализа-
тора. 

Ферментативный катализ – каталитические реакции, осуще-
ствляемые под воздействием специфических биологических катали-
заторов – ферментов. Каталитические реакции с участием фермен-
тов обеспечивают жизнедеятельность биологических организмов. 
Также ферментативный катализ широко применяется в химической 
промышленности, например при получении глюкозы из крахмала, 
при синтезе аминокислот, витаминов и других веществ. 

Ферменты (энзимы) – белковые макромолекулы, которые яв-
ляются катализаторами в живых организмах. Ферменты обладают 
уникальными каталитическими свойствами – имеют высокую ак-
тивность, высокоспецифичны по отношению к реагентам, способны 
осуществлять стерео- и региоселективные процессы со 100% выхо-
дом. 
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Ферми уровень – уровень, связанный с энергией наименее 
прочно удерживаемых в составе твердого тела электронов. Значе-
ние уровня Ферми при температуре 0 K является энергией Ферми и 
постоянно для каждого твердого тела. Уровень Ферми изменяется 
при нагревании твердого тела и при добавлении или удалении элек-
тронов. При ненулевых температурах в качестве уровня Ферми 
можно выбрать уровень, заполненный ровно наполовину в стати-
стическом распределении вероятностей Ферми-Дирака. Допирова-
ние исходного вещества приводит к смещению уровня Ферми и, 
следовательно, к изменению его энергии. 

Физическая адсорбция – адсорбция, которая обеспечивается 
слабыми физическими взаимодействиями (обычно за счет сил Ван-
дер-Ваальса, дипольных взаимодействий и т.д.) между адсорбентом 
и адсорбатом. Физическая адсорбция, в отличие от химической ад-
сорбции, полностью обратима и характеризуется низкими значе-
ниями энергии Гиббса и теплоты адсорбции. Например, при физи-
ческой адсорбции молекул газов теплота адсорбции часто соответ-
ствует теплоте конденсации пара в жидкость. 

Фишера-Тропша процесс – каталитический процесс получения 
жидких углеводородов из синтез-газа. Обычно применяют металли-
ческие катализаторы, содержащие железо и кобальт. В связи с ис-
тощением мировых запасов углеводородного сырья этот процесс 
приобрел особое значение для производства синтетических топлив 
и смазочных масел из угля. 

Флеш-фотолиз – спектроскопический или кинетический метод 
исследования переходных состояний, в котором для получения 
промежуточных частиц используют короткие импульсы ультрафио-
летового, видимого, инфракрасного излучения. Как правило, для 
спектроскопических наблюдений используют непродолжительный 
интенсивный импульс для получения достаточной концентрации 
промежуточных частиц. Наиболее часто для наблюдения использу-
ют поглощение промежуточными частицами (нестационарная спек-
троскопия переходного состояния). 

Формование – стадия приготовления катализаторов, которая 
ответственна за внешние размеры и форму частиц готового катали-
затора. Формование может выполняться различными методами 
(распылительная сушка, экструзия, таблетирование, гранулирова-
ние и др.). 
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Фотоадсорбат – вещество (молекула, атом или ион) связанное с 
поверхностью твердой частицы (полупроводника или изолятора), 
обычно с фотоадсорбционным центром, в результате фотовозбуж-
дения твердого тела или вещества (молекулы, атома или иона). Если 
фотоадсорбция является одной из стадий фотокаталитической реак-
ции, то фотоадсорбированное вещество можно рассматривать как 
промежуточное вещество в данной реакции. 

Фотоадсорбционное число поверхности – максимальное ко-
личество вещества, фотоадсорбированного на единицу поверхности 
равномерно освещенного адсорбента. Фотоадсорбционное число 
поверхности следует использовать вместо фотоадсорбционной ем-
кости, поскольку последнее зарезервировано для термина «фракци-
онное число», относящееся к числу одинаковых центров, доступных 
для фотоадсорбции. 

Фотоадсорбционный центр – поверхностный центр или дефект 
в активном состоянии после фотовозбуждения, способный к фото-
адсорбции вещества путем химического взаимодействия с адсорба-
том (молекулами, атомами, ионами). 

Фотоадсорбция – адсорбция, обычно хемосорбция, иницииро-
ванная ультрафиолетовым, видимым или инфракрасным излучени-
ем, поглощенным адсорбатом или адсорбентом. Фотоадсорбция 
часто рассматривается как первичная стадия гетерогенной фотока-
талитической реакции. Однако в ряде случаев фотокаталитическая 
реакция инициируется не адсорбцией на поверхности фотокатали-
затора. Например, фотокаталитическое окисление хлорированных 
углеводородов. 

Фотоактивация (фотомодификация) катализатора – генери-
рование или изменение каталитической активности (селективности) 
вещества после его взаимодействия со светом. Как правило, этот 
термин относится к каталитической активности (селективности), 
имеющей место в темноте после прекращения облучения. 

Фотодеградация – фотохимическое превращение молекулы до 
фрагментов с более низкой молекулярной массой, происходящее в 
процессе окисления или восстановления. Этот процесс обычно под-
разумевает включение других атомов, особенно кислорода во время 
окислительных процессов. Этот термин широко используется при 
окислительной или восстановительной деградации загрязняющих 
веществ под действием ультрафиолетового излучения или видимого 
света. 
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Фотодесорбция – десорбция, вызванная поглощением ультра-
фиолетового, видимого или инфракрасного излучения адсорбатом 
или адсорбентом. Фотодесорбция может быть стадией в общем ме-
ханизме гетерогенного фотокатализа. Фотодесорбция − это обрат-
ный процесс фотоадсорбции. Для конкретной системы, оба процес-
са (или реакции) вызываются ультрафиолетовым, видимым или ин-
фракрасным излучением одного и того же диапазона длин волн. 

Фотоинициатор – агент, инициирующий соответствующее хи-
мическое превращение под действием ультрафиолетового, видимо-
го или инфракрасного излучения, и расходующийся в этом превра-
щении. Фотокатализатор может также действовать как фотоинициа-
тор, однако он не расходуется в химическом превращении. 

Фотоинициирование – фотозарождение свободного радикала, 
электронно-дырочной пары или иона, способного инициировать 
цепную реакцию, например полимеризацию, галогенирование, и 
нитрозилирование.  

Фотокатализ – явление изменения скорости химической реак-
ции или ее инициирования под действием ультрафиолетового, ви-
димого или инфракрасного излучения в присутствии вещества 
−фотокатализатора, который поглощает свет и участвует в химиче-
ских превращениях. 

Фотокатализатор – вещество, которое путем поглощения ульт-
рафиолетового, видимого, или инфракрасного излучения способно 
запустить химические превращения реагентов, неоднократно всту-
пающее с ними в промежуточные химические взаимодействия и 
регенерирующее свой химический состав после каждого цикла та-
ких взаимодействий. 

Фотокаталитическая активность (ФКА) – отношение числа 
частиц (продукта), образованных в фотокаталитическом процессе 
(или число частиц реагента, вступивших в химическую реакцию), к 
количеству фотонов, поглощенных фотокатализатором на одной 
длине волны или в определенном диапазоне длин волн. Для одной 
длины волны активность имеет то же значение, что квантовый вы-
ход, в то время как для диапазона длин волн активность имеет то же 
значение, что квантовая эффективность. Эта величина имеет четко 
определенный смысл только тогда, когда условия реакции опреде-
лены, и результаты представлены с точки зрения начальных усло-
вий. 
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Фотокаталитическая эффективность – отношение числа час-
тиц (образованного продукта или вступивших в реакцию реагентов) 
к числу падающих на систему фотонов ультрафиолетового, видимо-
го или инфракрасного излучения в определенном диапазоне длин 
волн. Величина относится к приложениям фотокатализа, когда 
представляет интерес оценка инженерной эффективности, а именно 
отношения величины выходящей энергии к величине входящей 
энергии. В связи с этим величина имеет четко определенный смысл 
только тогда, когда условия реакции определены, и результаты 
представлены с точки зрения начальных условий. При использова-
нии потока фотонов (по числу фотонов или количеству вещества) 
термин «фотонная эффективность» является более предпочтитель-
ным, так как эффективность относится к возбуждению в диапазоне 
длин волн, в то время как термин «фотонный выход» должен ис-
пользоваться для монохроматического излучения (и падающих фо-
тонов). 

Фотокаталитический активный центр – поверхностный 
центр, т.е. дефект поверхности или регулярный поверхностный 
центр, на котором происходит химическое превращение после пре-
образования центра в активное состояние путем фотофизического 
процесса, например, фотовозбуждения. Часто количество фотоак-
тивных центров трудно определить, особенно на твердых поверхно-
стях и на взвешенных частицах. 

Фотокаталитическое окисление (ФКО) – обычно использует-
ся для описания окисления загрязняющих веществ под действием 
ультрафиолетового, видимого или инфракрасного излучения и ка-
тализатора. Часто используют для описания окисления органиче-
ских загрязняющих веществ в низких концентрациях при УФ-
облучении TiO2. 

Фотолиз – разрыв связи, вызванный ультрафиолетовым, види-
мым или инфракрасным излучением. Термин часто используется 
неправильно для описания облучения образца или химического эф-
фекта, вызванного светом, отличного от разрыва связи, однако в 
сочетании с флэш-фотолизом это использование правомерно. 

Фотонная эффективность – отношение скорости фотореакции, 
измеренной за определенный промежуток времени (обычно в на-
чальный момент времени) к мощности падающих фотонов в преде-
лах заданного диапазона длин волн в облучаемой зоне реактора. 
Величина, называемая «формальная квантовая эффективность», 
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иногда используется как синоним фотонной эффективности, рас-
считывается из известного спектрального распределения источника 
излучения и известного спектра поглощения реакционной системы. 
Формальную квантовую эффективность вычисляют как отношение 
скорости реакции к падающему потоку фотонов. 

Фотонный выход – отношение скорости фотореакции, изме-
ренной за определенный момент времени (обычно в начальный мо-
мент времени) к мощности падающих фотонов монохроматического 
света в пределах освещаемой зоны реактора. 

Фотонный выход фотоадсорбции – отношение максимальной 
(как правило, начальной) скорости фотоадсорбции вещества (моле-
кул, атомов или ионов) на поверхности к падающему потоку фото-
нов на данной длине волны. Обе скорости должны быть измерены 
при прочих равных условиях (предпочтительно в виде начальных 
скоростей), чтобы избежать концентрационных и/или поверхност-
ных эффектов. 

Фотоноситель – неравновесный свободный электрон или сво-
бодная дырка, генерируемые в твердом теле поглощением ультра-
фиолетового, видимого или инфракрасного света, и занимающие 
уровни энергии в зоне проводимости или валентной зоне соответст-
венно. Электроны, занимающие энергетические уровни вблизи дна 
зоны проводимости, и дырки, занимающие уровни энергии в верх-
ней части валентной зоны (термализованные носители), считаются 
квази-химическими промежуточными продуктами. Нетермализо-
ванные (горячие) носители могут также принимать участие в фото-
каталитических реакциях. 

Фотосенсибилизационный перенос электрона – фотохимиче-
ский процесс, при котором реакция непоглощающего субстрата вы-
зывается электронным переносом между субстратом и сенсибили-
затором, поглощающим УФ, видимое или ИК излучение. Если сен-
сибилизатор возвращается в исходное состояние в процессе реак-
ции, то фотосенсибилизатор действует как фотокатализатор. В за-
висимости от донорного или акцепторного действия сенсибилиза-
тора сенсибилизацию называют восстановительной или окисли-
тельной. 

Фотостимулированный катализ – каталитические превраще-
ния, которые происходят под действием ультрафиолетового, види-
мого или инфракрасного излучения. Использование данного терми-
на рекомендуется только в том случае, когда неизвестно, какая час-
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тица поглощает ультрафиолетовый, видимый или инфракрасный 
свет: реагент или фотокатализатор. 

Фототермокатализ – катализ, происходящий в результате ком-
бинированного действия электронного возбуждения из-за поглоще-
ния ультрафиолетового, видимого или инфракрасного света и теп-
ловой энергии (инфракрасное излучение, экзотермические реак-
ции), включающее каталитические явления. Часто имеет место при 
действии инфракрасного света, лазерного и солнечного излучения 
на гетерогенный фотокатализатор. 

Фотоэлектрокатализ – электрохимически стимулированный 
фотокатализ. Роль фотокатализатора играет фотоэлектрод, часто 
полупроводник. В фотоэлектрокаталитических превращениях в сис-
теме можно идентифицировать электрод и электролит вместе с яв-
ными, как правило, макроскопическими, электрическими схемами 
переноса заряда и/или для приложения дополнительного электриче-
ского потенциала к системе. В фотокатализе на коллоидах или в 
тонких дисперсиях полупроводников ситуация иная. 

Фундаментальное поглощение (внутреннее поглощение) – 
поглощение ультрафиолетового, видимого или инфракрасного из-
лучения в полупроводниках и изоляторах, вызывающее оптические 
переходы электронов, происходящие исключительно из-за перехо-
дов из валентной зоны в зону проводимости, с образованием сво-
бодных электрон-дырочных пар и/или экситонных полос поглоще-
ния. 

 
Х 

Хека реакция – химическая реакция образования С–С связи 
ненасыщенного органического галогенида с алкеном в присутствии 
основания и палладиевого катализатора, продуктом реакции являет-
ся ненасыщенный алкен. 

Химическая адсорбция (хемосорбция) – вид адсорбции, в ре-
зультате которой образуется химическая связь между адсорбентом 
и адсорбатом. Хемосорбция подразумевает перегруппировку элек-
тронов в адсорбированной молекуле и поэтому характеризуется 
достаточно большими величинами теплоты адсорбции (более 80-
100 кДж/моль), а также специфичностью в отношении пары адсор-
бент-адсорбат. Кроме того, в отличие от физической адсорбции, 
химическая адсорбция может иметь энергию активации, протекать 
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необратимо и сопровождаться диссоциацией адсорбата. В процес-
сах с участием гетерогенного катализатора предполагается, что 
хемосорбция хотя бы одного из реагентов является обязательной 
стадией, без которой каталитическое превращение не может про-
изойти. 

Химическая теория катализа – теория катализа, рассматри-
вающая катализатор как химическое соединение с характерными 
свойствами, которое способно связываться с реагентами и образо-
вывать нестабильные интермедиаты, разрушение которых приводит 
к продуктам. 

Хемосорбция – см. химическая адсорбция. 
 

Ц 
Центр хемосорбции – см. адсорбционный центр. 
Цеолиты – природные или синтетические алюмосиликаты, кри-

сталлическая структура которых содержит регулярную систему по-
лостей и каналов с размерами 0,2-1,5 нм. Структура цеолитов пред-
ставляет собой трехмерный каркас из тетраэдрических фрагментов 
[SiO4] и [AlO4], в котором присутствуют противоионы (катионы ме-
таллов, Н+, NH4

+ и др.), компенсирующие отрицательный заряд. Це-
олиты используются в катализе в качестве твердых кислот, в част-
ности в качестве активного компонента катализаторов крекинга. 

Циглера-Натта процесс – каталитическая реакция полимери-
зации α-олефинов с образованием стереорегулярных полимеров. В 
промышленности применяются катализаторы, приготовленные из α-
TiCl3 и алкилов металлов типа Al(C2H5)2Cl. 

 
Ч 

Частота оборотов (TOF) – число актов каталитического 
превращения на одном активном центре катализатора за единицу 
времени. Частота оборотов представляет наиболее точную меру 
каталитической активности, позволяет сравнивать активность 
разных катализаторов. В ряде случаев число активных центров 
неизвестно, например, в гетерогенном фотокатализе. Тогда 
используют поверхностную частоту оборотов, т.е. число актов 
каталитического превращения за единицу времени на единице 
поверхности, измеренной по адсорбции азота методом БЭТ. 
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Число оборотов (TON) – число актов каталитического превра-
щения на одном активном центре катализатора за время проведения 
каталитической реакции. Число оборотов характеризует полную 
активность катализатора в течение всего срока службы. В фотока-
тализе это отношение числа актов фотоиндуцированных превраще-
ний в течение определенного периода времени к количеству актив-
ных центров или фотокаталитических центров в основном состоя-
нии. 

 
Ш 

Ширина запрещенной зоны – разница энергии зоны проводи-
мости и энергии запрещенной зоны вещества. В полупроводниках и 
изоляторах (диэлектриках) это разность энергий между дном (ниж-
ним уровнем) зоны проводимости и потолком (верхним уровнем) 
валентной зоны. 

 
Э 

Эйнштейн – один моль фотонов. Широко используемая едини-
ца, не являющаяся единицей СИ. 

Экситон – электронное возбуждение, рассматриваемое как ква-
зи-частицы, которые способны к миграции. Для описания органиче-
ских материалов используют две модели. зонная или волновая (низ-
кая температура, высокий кристаллический порядок) и прыжковая 
(более высокая температура, низкий кристаллический порядок или 
аморфное состояние). В прыжковой модели передача энергии сов-
падает с энергией миграции. В полупроводниках и изоляторах, сво-
бодным экситоном является связанная пара электрон-дырка (ней-
тральная квази-частица), способная мигрировать и передавать свою 
энергию решетке твердого тела. Локализованный экситон – это эк-
ситон, захваченный дефектом или самозахваченный центром в ре-
гулярной решетке из-за ее поляризации, что приводит к электронно-
возбужденному состоянию дефекта или локализованному возбуж-
дению регулярной решетки соответственно. В последнем случае, 
распад экситона может привести к образованию новых дефектов. 
Распад самозахваченного экситона на поверхности может привести 
к образованию поверхностно-активных центров с каталитической 
активностью. 

Экструдат – продукт, получаемый методом экструзии. 
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Экструзия – способ формования, при котором густая паста 
продавливается через фильеру. Размер отверстий в фильере опреде-
ляет размеры и форму получающихся частиц. Качество продукта 
(экструдата) в большой степени зависит от содержания воды и рео-
логических свойств в исходной пасте, которые регулируются спе-
циальными добавками. 

Электрокатализ – изменение скорости или направления элек-
трохимической реакции в зависимости от материала электрода. Ма-
териал электрода оказывает каталитическое воздействие на ско-
рость реакции посредством стадий хемосорбции различных частиц 
на поверхности электрода. Например, скорость электродного выде-
ления Н2 увеличивается в 1010 раз при замене электрода из свинца 
на электрод из платины. В электрохимическом окислении алканов 
до CO2, которое представляет собой сложную цепочку промежу-
точных стадий с разрывом С–С и С–Н связей, электрод может уча-
ствовать в дегидрировании хемосорбированных фрагментов и ока-
зывать влияние на селективность некоторых стадий. Электроката-
лиз невозможен, если материал электрода входит в общее электро-
химическое уравнение процесса (например, при анодном растворе-
нии меди Cu0 → Cu2+ + 2e), либо электрохимический процесс про-
текает без стадии хемосорбции на электроде. 

Электронная теория катализа – теория катализа, которая свя-
зывает каталитическое действие с особенностями электронной 
(зонной) структуры катализаторов (металлов, полупроводников, 
диэлектриков). Перенос зарядов между реагирующей молекулой и 
катализатором влияет на прочность хемосорбции реагентов. 

Электрофильный катализ – каталитические реакции, в кото-
рых катализатором является кислота Льюиса. Например, алкилиро-
вание по Фриделю-Крафтсу в присутствии хлорида алюминия 
AlCl3. 

Энергия активации – для элементарного акта химического 
превращения – минимальная энергия реагентов, достаточная для 
преодоления барьера на поверхности потенциальной энергии, отде-
ляющего реагенты от продуктов. Если реакция сложная (состоит из 
нескольких стадий), данный термин обычно обозначает эффектив-
ную (кажущуюся) энергию активации. 

Энзимы – см. ферменты. 
Эпоксидирование – каталитическая реакция алкенов с перок-

сидом водорода, надкислотами или органическими перекисями с 
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образованием эпоксидов. Катализаторами являются комплексы Mo, 
W, Ti, Zr. Для этилена разработано прямое эпоксидирование моле-
кулярным кислородом в присутствии серебряного катализатора. 

Эффективная плотность – плотность твердофазных катализа-
торов, определяемая на основании объема жидкости, который вы-
тесняется образцом при его помещении в эту жидкость. Значения 
эффективной плотности могут существенно различаться для разных 
жидкостей вследствие того, что наблюдается разная степень про-
никновения жидкостей в поры катализатора. 

Эффективная радио-каталитическая активность – количест-
во конечного продукта (атомов, молекул или радикалов), генери-
руемого за счет излучения 100 эВ, падающего на систему. 

Эффективная (кажущаяся) энергия активации – величина 
энергии активации сложного химического процесса, определяемая 
экспериментально из тангенса угла наклона графика, построенного 
в аррениусовских координатах (координаты log(k)–1/T, где k – кон-
станта скорости, Т – температура). 

Эффективность катализатора – число моль образовавшихся 
продуктов, отнесенное к одному моль активных центров катализа-
тора. Совокупная характеристика каталитических свойств, учиты-
вающая активность, селективность и продолжительность работы 
катализатора без потери каталитической активности. 

Эффективность фотоадсорбции – отношение максимальной 
(как правило, начальной) скорости фотоадсорбции вещества B (мо-
лекул, атомов или ионов) к интегральному падающему потоку фо-
тонов в определенном диапазоне длин волн. Обе скорости должны 
быть измерены при прочих равных условиях (предпочтительно в 
виде начальных скоростей), чтобы избежать концентрационных 
и/или поверхностных эффектов. 

Эффективный коэффициент диффузии – усредненный коэф-
фициент диффузии в твердых пористых частицах, учитывающий 
молекулярную и кнудсеновскую диффузию. 

Эффективный размер поры – диаметр максимальной окруж-
ности, которая может быть вписана в плоское сечение поры. При 
этом плоское сечение поры может иметь произвольную геометри-
ческую форму. 
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