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Учебно-методический комплекс предназначен для студентов 2 курса факультета 
естественных наук, направление подготовки 020100 «Химия (магистр)». В состав пособия 
включены: программа курса лекций, программа самостоятельной работы студента, структура 
курса, условия сдачи зачета в виде написания реферата. Кроме того, приведены примеры тем 
возможных рефератов и перечень рекомендуемой литературы.  
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Аннотация рабочей программы 

Дисциплина «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие цивилизации» относится 
к базовой части профессионального (специального) цикла ООП по направлению подготовки 
«020100 ХИМИЯ» (квалификация (степень) магистр). Дисциплина реализуется на 
Факультете естественных наук Федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования "Новосибирский национальный 
исследовательский государственный университет" (НГУ) кафедрой физической химии. 

Содержание дисциплины охватывает адаптированный для студентов-химиков круг 
вопросов, связанных с ролью катализа в природных явлениях, а также в экономике страны и 
проблемах подготовки к смене сырьевого базиса экономики. Студенты знакомятся с 
современными концепциями в упомянутых разделах катализа и рассмотрением большого 
числа типичных проблем, которые пришлось решать выпускникам кафедры катализа и 
адсорбции ФЕН НГУ и специалистам-каталитикам Сибирского отделения РАН. 

Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций ОК-5, ОК-6, 
профессиональных компетенций ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 
процесса: лекции, самостоятельная работа студента, сдача письменного 
дифференцированного зачета. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  
Текущий контроль осуществляется путем контроля посещаемости, а также 

неформализованного опроса студентов по пройденным темам. 
Итоговый контроль в конце семестра осуществляется путем письменного 

дифференцированного зачета. 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетную единицу, 36 академических часов 

вместе с самостоятельной работой студентов и дифференцированным зачетом. Программой 
дисциплины предусмотрены 20 часов лекционных занятий, 16 часов самостоятельной работы 
студентов, включая часы на подготовку к дифференцированному зачету и сдачу зачета. 
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1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью освоения дисциплины «Катализ, окружающая среда и устойчивое 
развитие цивилизации» является получение студентами знаний о значимости каталитических 
процессов в природе и социальной значимости прикладного катализа. 

В данном курсе рассматриваются основные понятия и термины «зеленой химии» и её 
связи с катализом, взаимосвязанные с рассмотрением большого числа типичных проблем, 
практических задач, которые решали выпускники кафедры катализа и адсорбции ФЕН НГУ и 
специалисты-каталитики Сибирского отделения РАН. 

Для достижения поставленной цели выделяются задачи курса: ознакомление студентов с 
теоретическими основами и современным состоянием раздела науки «Катализ, окружающая 
среда и устойчивое развитие цивилизации»; а также освоение приемов активного 
использования этих знаний для оценки социальной значимости собственных исследований, 
проводимых в ходе подготовки дипломных работ или магистерских диссертаций.  

2. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие цивилизации» является 
частью профессионального (специального) цикла ООП, базовая часть 
(общепрофессиональные дисциплины), по направлению подготовки «020100 ХИМИЯ», 
уровень подготовки – «магистр». 

Дисциплина «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие цивилизации» опирается 
на следующие дисциплины данной ООП: 

• Физическая химия; 
• Неорганическая химия; 
• Органическая химия; 
• Химия твердого тела. 
Результаты освоения дисциплины «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие 

цивилизации» используются в следующих дисциплинах данной ООП: 
• Специальные дисциплины «химия твердого тела и химия материалов», 

«неорганическая химия», «органическая химия», «физическая химия»: «Химическая 
кинетика», «Химическая термодинамика», «Адсорбция и катализ», «Кинетика 
гетерогенных реакций».  

 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие цивилизации»: 

Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций: 
• владением современными компьютерными технологиями, применяемыми при 

обработке результатов научных экспериментов и сборе, обработке, хранении и 
передачи информации при проведении самостоятельных научных исследований (ОК-
5); 

• пониманием принципов работы и умением работать на современных научных 
приборах и оборудовании при проведении научных исследований (ОК-6); 

профессиональных компетенций: 
• наличием представления об актуальных направлениях исследований в современной 

теоретической и экспериментальной химии (синтез и применение веществ в 
наноструктурных технологиях, исследования в критических условиях, химия 
жизненных процессов, химия и экология и другие) (ПК-1); 

• знанием основных этапов и закономерностей развития химической науки, 
пониманием объективной необходимости возникновения новых направлений, 
наличием представления о системе фундаментальных химических понятий и 
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методологических аспектов химии, форм и методов научного познания, их роли в 
общеобразовательной профессиональной подготовке химиков (ПК-2); 

• владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии (в 
соответствии с профильной направленностью магистерской диссертации) (ПК-3); 

• умением анализировать научную литературу с целью выбора направления 
исследования по предлагаемой научным руководителем теме и самостоятельно 
составлять план исследования (ПК-4); 

• способностью анализировать полученные результаты, делать необходимые выводы 
и формулировать предложения (ПК-5); 

• наличием опыта профессионального участия в научных дискуссиях (ПК-6). 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

• знать основные понятия направления «Зеленая химия» в рамках представленной 
программы, а также особенности каталитических явлений в природе и роли прикладного 
катализа в практической сфере, включая экологию и экономику; 
• использовать свои знания для компетентного анализа социальной значимости 
проблем, решаемых в собственных исследованиях. 

 
4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетную единицу, 36 часов.  
 

 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед
ел
я 

 с
ем
ес
тр
а 

Виды учебной работы, 
включая 

самостоятельную 
работу студентов и  

трудоемкость 

 (в часах) 

Формы текущего 
контроля успеваемости  
(по неделям семестра) 

Форма промежуточной 
аттестации  

Л
ек
ц
и
я 

С
ам

ос
т.

 р
аб
от
а 

За
ч
ет

  

1.1 Общее значение катализа и каталитических 
технологий для экономики 

9 5 2 1   

1.2 Каталитические реакции в природе 9 5 2 1   

1.3 Каталитические процессы в газопылевом 
облаке при образовании планет. Катализ в 
геологических процессах. 

9 6 2 1   

1.4 Катализ в защите окружающей среды 9 6 2 1   

1.5 Безотходные технологии химической 
промышленности 

9 7 2 1   

1.6 Катализ в перестройке сырьевой базы 
энергетики и химической промышленности.  

9 7 2 1   
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1.7 Новые виды сырья для получения 
экологически чистого моторного топлива.  

9 8 2 1   

1.8 Возобновляемое сырье. Переработка 
биомассы. Рисайклинг.  

9 8 2 1   

1.9 Водородные технологии и энергетика 
будущего.  

9 9 2 1   

1.10 Катализ в решении энергетических 
проблем в системе устойчивого развития 
цивилизации. 

9 9 2 1   

     4 2 Письменный зачет 
(реферат) 

    20 14 2 Всего 36 час 

 
Программа курса   

 
1. Общее значение катализа и каталитических технологий для экономики. Катализ как 

важнейший элемент устойчивого развития при смене сырьевой базы экономики. 

2. Каталитические реакции в природе. Биогенный и абиогенный катализ. Абиогенный 
катализ в почве, природных водах, атмосфере. Каталитические реакции в природе, 
инициируемые солнечным светом. Роль природных каталитических процессов в очистке 
окружающей среды от загрязнений. Атмосфера как глобальный каталитический реактор.  

3. Каталитические процессы в газопылевом облаке при образовании планет. Катализ в 
геологических процессах. Минералообразование, геологическая эволюция углеводородного 
сырья. Роль катализа в формировании атмосферы и зарождение жизни. Естественный отбор в 
простейших автокаталитических системах. Реакция Бутлерова и ее возможная роль в 
зарождении жизни. Эволюция ферментов из нативных абиогенных структур. Природный 
фотосинтез растений. 

4. Катализ в защите окружающей среды. Природоохранные технологии на основе 
каталитических процессов. Практическая реализация некоторых технологий для очистки 
отходящих газов промышленности и транспорта, очистка сточных вод. 

5. Безотходные технологии химической промышленности. Катализ как основной 
инструмент этих технологий. Примеры безотходных технологий в химической 
промышленности. 

6. Катализ в перестройке сырьевой базы энергетики и химической промышленности. 
Новые виды сырья для получения экологически чистого моторного топлива. Метан и уголь 
как сырье будущего. Возобновляемое сырье. Переработка биомассы. Рисайклинг. 
Каталитические технологии использования и переработки вторичного и техногенного сырья. 
Водородные технологии и энергетика будущего. Катализ в решении энергетических проблем 
в системе устойчивого развития цивилизации.  

 
5. Образовательные технологии 

Основные образовательные технологии: лекционная система обучения, а также обучение 
на основе опыта поиска и анализа литературных данных. 

Лекции читаются специалистами в области фундаментального и прикладного катализа.  
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Преподаватели, участвующие в проведении курса, регулярно готовят и издают учебно-
методические пособия, посвященные различным разделам курса. Эти пособия доступны в 
виде файлов со слайдами – содержанием лекций и размещаются в электронном виде на сайте 
кафедры адсорбции и катализа. Там же можно найти примеры типовых задач к письменному 
зачету, а также дополнительные материалы, полезные для прохождения курса. 

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации по итогам освоения дисциплины 

Рекомендуемый режим работы: лекционные занятия – 2 часа в неделю; а также 
самостоятельные занятия с обязательной и дополнительной литературой. 

Аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в виде письменного 
дифференцированного зачета по теме «Катализ, окружающая среда и устойчивое развитие 
цивилизации» в виде реферата аргументированный анализ социальной значимости 
собственных исследований, проводимых в ходе подготовки дипломного проекта или 
магистерской диссертации. 

 
Список тем  

Темы зачетных рефератов соответствуют темам дипломных или магистерских 
исследований студентов  
 

Примеры тем  

Синтез и исследование палладиевых катализаторов для процесса гидрирования 
растительных масел 

Разработка методики синтеза катализаторов на основе фуллеренов С60 и С70 для 
фотосенсибилизированного окисления кислородом органических сульфидов 

Каталитическое окисление 2,6-диметилфенола в соответствующий пара-хинон в 
присутствии растворов гетерополикислот 

Никельсодержащие оксидные катализаторы на основе структуры шпинели для 
конверсии этанола в синтез-газ 

Метанирование СО в присутствии СО2 на Ni/CeO2 катализаторах 

Исследование влияния модифицирующих добавок на активность и физико-
химические свойства Ni-Cu катализаторов гидрооблагораживания бионефти 

Биметаллические Pd-Au катализаторы прямого синтеза пероксида водорода 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Рекомендованная литература к курсу «Катализ, окружающая среда и устойчивое 
развитие цивилизации» 

Компактной литературы на русском языке по данному курсу пока нет. 

 

Возможно использование статей из журналов: 
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1. В.Н. Пармон, Автокатализ – старт для появления жизни? Наука в России, №4, 2004, с. 43-
48. 

2. В.Н. Снытников. Астрокатализ. Вестник РАН, №7 (2007). 

3. В. Н. Пармон. Каталитические технологии будущего для возобновляемой и 
нетрадиционной энергетики. Химия в интересах устойчивого развития, 2000, т. 8, № 4, с. 
555-565. 

4. В. Н. Пармон, А. С. Носков. Ресурсосберегающие каталитические процессы. Сборник 
лекций школы по катализу, 15-17 марта 2000 г., Нижнекамск, с. 46-68. 

5. В. Н. Пармон, В. С. Захаренко. Фотокатализ и фотоадсорбция в земной атмосфере. Химия 
в интересах устойчивого развития, 2001, т. 9, № 3, с. 461-483. 

6. В. Н. Пармон, А. С. Носков. Отечественные катализаторы и новые ресурсосберегающие 
каталитические процессы в современной России. Катализ в промышленности, 2001, № 1, 
с 6-17. 

7. В. Н. Пармон, З. Р. Исмагилов, В. А. Кириллов, А. Д. Симонов. Процессы 
каталитического горения для решения экологических и энергетических проблем. Труды 
Шестой сессии Международной школы повышения квалификации специалистов в 
области инженерной химии, 2001, т. 2, с. 50-72. 

8. А. Д. Симонов, Н. А. Языков, П. И. Ведякин, Г. А. Лавров, В. Н. Пармон. Мобильные 
каталитические теплофикационные установки. Материалы Юбилейной наусно-
практической конференции «Проблемы и пути эффективного освоения минерально-
сырьевых ресурсов Сибири и Дальнего Востока», 16-18 мая Томск, 2000 г., с. 103-106. 

9. В. Н. Пармон, З. Р. Исмагилов, М. А. Керженцев. Энергосберегающие и экологически 
чистые технологии сжигания топлив. Тезисы докладов 4-ой Всероссийской конференции 
и семинара РФФИ «Региональные проблемы энергосбережения и пути их решения», 24-
25 октября 2000 г., Нижний Новгород, с. 99-103. 

10. А. Д. Симонов, Н. А. Языков, П. И. Ведякин, Г. А. Лавров, В. Н. Пармон. Мобильные 
каталитические теплофикационные установки для локального теплоснабжения. Тезисы 
докладов 4-ой Всероссийской конференции и семинара РФФИ «Региональные проблемы 
энергосбережения и пути их решения», 24-25 октября 2000 г., Нижний Новгород, с. 105-
109. 

11. В. Н. Пармон, А. С. Носков. Ресурсосберегающие каталитические процессы. Сборник 
лекций школы по катализу, 15-17 марта 2000 г., Нижнекамск, с. 46-68. 

 

Имеющаяся в библиотеке Института катализа литература по курсу 

 

Fundamentals of Materials for Energy and Environmental Sustainability. Eds. D.S. Ginley, D. 
Cahen, Cambridge University Press, 2012, 753 pp. 

В. Решетиловский. Альтернативные ресурсы как сырье для химии и энергетики на основе 
метанола. Успехи химии, 82, 624 (2013). 

 

Кроме того, рекомендуется ознакомиться с российскими и зарубежными обзорными 
журналами по химии, которые публикуют развернутые обзоры по различным аспектам 
термодинамики функционирующего катализатора (Успехи химии, Успехи физических наук, 
Chemical Review, Accounts of Chemical Research и другие). 

 

Интернет-ресурсы 
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1. Сайт Международного союза по чистой и прикладной химии ИЮПАК (IUPAC) 
http://www.iupac.com.  

Обучающиеся интенсивно используют ресурсы информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет» для работы в ходе освоения курса. В первую очередь это базы научных 
публикаций eLibrary.ru, Scopus, Science Research Portal, SciNet. Активно используются сайты 
известных издательств научной литературы, таких как Elsevier, Springer или American 
Chemical Society. Для коммуникации со студентами в период самостоятельной работы 
используется почтовый адрес на портале Yandex. 

 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 
• Ноутбук, медиа-проектор, экран. 
• Программное обеспечение для демонстрации слайд-презентаций. 
 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и с ОС ВПО, 

принятым в ФГАОУ ВО Новосибирский национальный исследовательский государственный 
университет, с учетом рекомендаций ООП ВПО по направлению «020100 ХИМИЯ». 
 

Автор: Пармон Валентин Николаевич, академик, д.х.н., профессор, зав. кафедрой 
физической химии ФЕН, директор Института катализа СО РАН. 
           

 
 
 
Программа одобрена на заседании кафедры катализа и адсорбции  
"21" апреля 2014 г. 
 
Секретарь кафедры, к.х.н. _______________________ И.В. Делий 
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