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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель курса «Теоретические основы массопереноса» состоит в формировании у сту-

дентов знаний и умений в области физической сущности, основных закономерностей и 

расчетных зависимостей основных массообменных процессов химической технологии, 

влиянии различных факторов на кинетику и основные параметры процессов со свободной 

границей раздела фаз и с участием твердой фазы. 

Общими задачами дисциплины «Теоретические основы массопереноса» являются: 

- получение знаний о видах распространения вещества внутри фаз и способах пе-

реноса вещества из одной фазы в другую; 

- получение знаний об общих принципах и особенностях основных масообменных 

процессах химической технологии; 

 - приобретение практических навыков определения основных параметров и вели-

чин, характеризующих кинетику и эффективность масообменных процессов. 

В результате изучения курса «Теоретические основы массопереноса» выпускник 

получает знания и навыки, необходимые для определения движущей силы и условий рав-

новесия, расчета материальных и тепловых балансов основных масообменных процессов 

химической технологии, необходимые для проведения технологических расчетов этих 

процессов, выбора и расчета аппаратов для проведения этих процессов. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

 

Данный курс относится к дисциплинам базовой части блока «Дисциплины 

(модули)» учебного плана подготовки магистров по направлению 18.04.01 «Химическая 

технология». Дисциплина представляет собой взаимосвязь между общехимическими, об-

щетехнологическими и профильными дисциплинами. 

Курс основывается на основных законах физики, общей и физической химии. Его 

освоение невозможно без знания высшей математики. Знание данной дисциплины 

необходимо для глубокого усвоения курсов специальных технологических дисциплин, а 

также применения знаний курсов «Физика», «Общая и неорганическая химия», «Общая 

химическая технология», «Процессы и аппараты химической технологии» и других 

дисциплин, в основе которых лежат такие явления, как термохимические и фазовые 

превращения, процессы тепло- и массообмена, а также ряд других физических и 

химических явлений в гомогенных и гетерогенных системах. 

Знания, полученные в данном курсе, необходимы для дальнейшего обучения по 

профильным дисциплинам и успешного прохождения практик, могут оказаться 



полезными при выполнении научно-исследовательской работы и обработки ее результа-

тов. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие ре-

зультаты образования: 

1) Знать: 

- основные закономерности фазового равновесия массообменных процессов (ОК-4, 

ОПК-4); 

- основные закономерности молекулярной и конвективной диффузии (ОК-4, ОПК-

4); 

- основы теории подобия масообменных процессов (ОПК-4); 

- общие закономерности и расчетные зависимости основных масообменных про-

цессов (ОК-4, ОПК-4). 

2) Уметь: 

- определять движущую силу и среднюю движущую силу масообменных процессов 

(ОК-4, ОПК-4); 

- рассчитывать тепловые и материальные балансы массообменных процессов 

(ОПК-4). 

3) Владеть: 

- методами построение фазовых диаграмм и диаграмм равновесия массообменных 

процессов (ОПК-4); 

- методами расчета основных параметров массообменных процессов (ОПК-4). 

Таким образом, изучение дисциплины способствует формированию у обучающего-

ся следующих компетенций: 

Общекультурных: 

- способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекуль-

турный уровень, получать знания в области современных проблем науки, техники и тех-

нологии, гуманитарных, социальных и экономических наук (ОК-4) 

Общепрофессиональных: 

- готовностью к использованию методов математического моделирования материа-

лов и технологических процессов, к теоретическому анализу и экспериментальной про-

верке теоретических гипотез (ОПК-4). 

 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 

 

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 
С

ем
ес

тр
 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу сту-

дентов 

и трудоемкость (в часах) 

Объем 

учебной ра-

боты, 

с примене-

нием инте-

рактивных 

методов 

(в часах / %) 

 

Формы текущего 

контроля успе-

ваемости 

 (по неделям се-

местра), 

форма промежу-

точной  

аттестации  

(по семестрам) 
Л

ек
ц

и
и

 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

С
Р

С
 

К
П

 /
 К

Р
 

1 Общие 

сведения о 

массооб-

мене 

1 1-6 6 6   32  9/75 
1-й рейтинг- 

контроль 

2 Массопе-
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13-
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Итого за курс: 18 18   108  26/72,2 экзамен (36 час.) 

 

4.1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ КУРС 

 

Раздел 1. Общие сведения о массообмене 

Лекция 1. Основные сведения о массообменных процессах. Основные понятия и оп-

ределения. Классификация массообменных процессов. Фазовое равновесие. Движущая 

сила масообмена. 

Лекция 2. Основные закономерности и расчетные зависимости. Закономерности 

молекулярной диффузии. Закономерности конвективной диффузии. Модели массоперено-

са. Закономерности массопереноса с участием твердого тела. 

Лекция 3. Математическое описание массообменных процессов. Основное уравне-

ние массопередачи. Дифференциальные уравнения переноса массы. Подобие массообмен-

ных процессов. 

 

 

 



Раздел 2. Массопередача в системах со свободной границей раздела фаз  

Лекция 4. Абсорбция. Основные понятия и определения. Равновесие и кинетика аб-

сорбции. Материальный баланс абсорбции. Тепловой баланс абсорбции. Закономерности 

десорбции. 

Лекция 5. Перегонка и ректификация. Основные понятия и определения. Равнове-

сие в системе «жидкость – пар». Материальный и тепловой балансы.  

Лекция 6. Жидкостная экстракция. Основные понятия и определения. Равновесие 

в системе «жидкость-жидкость». Материальный баланс жидкостной экстракции. Кинетика 

жидкостной экстракции. 

 

Раздел 3. Массообмен с участием твердой фазы 

Лекция 7. Адсорбция и ионный обмен. Общие сведения об адсорбции и ионном об-

мене. Равновесие при адсорбции. Кинетика адсорбции. 

Лекция 8. Сушка. Основные понятия и определения. Физическая сущность процес-

са. Кинетика сушки. Материальный баланс сушки. Тепловой баланс сушки. 

Лекция 9. Мембранные процессы. Основные понятия и определения. Классифика-

ция мембранных процессов. Физическая сущность мембранных процессов. 

 

4.2. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Практическое занятие 1. Расчеты компонентного состава различных смесей; 

Практическое занятие 2. Определение движущей силы и направления переноса 

вещества; 

Практическое занятие 3. Расчет параметров процесса абсорбции; 

Практическое занятие 4. Расчет параметров процессов перегонки и ректификации; 

Практическое занятие 5. Расчет параметров процесса жидкостной экстракции; 

Практическое занятие 6. Расчет параметров процесса адсорбции; 

Практическое занятие 7. Расчет параметров процесса ионного обмена; 

Практическое занятие 8. Расчет параметров процесса сушки; 

Практическое занятие 9. Расчет параметров мембранных процессов. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Реализация компетентностного подхода в рамках преподавания дисциплины реали-

зуется при помощи следующих образовательных технологий: 

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на создание необхо-

димой для успешного изучения курса базы знаний. Заключаются в использовании муль-

тимедийных технологий при чтении лекционного курса, что обеспечивает наглядность и 



удобство усвоения информации. Кроме того, предполагается изучение части курса в виде 

самостоятельной работы с применением информационных технологий. 

2. Практико-ориентированные технологии, направленные на формирование систе-

мы профессиональных практических умений за счет установки междисциплинарных свя-

зей, при которых изучение дисциплины строится на основе ранее приобретенных знаний и 

умений, а полученные навыки необходим для дальнейшего обучения по программе подго-

товки. Также эти технологии применяются при проведении практических занятий, ориен-

тированных на решение задач, связанных с практической деятельностью, предусмотрен-

ной программой подготовки. 

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на фор-

мирование и развитие навыков проблемного мышления. Заключается в постановке основ-

ных проблем тематики дисциплины на лекциях и практических занятиях, выборе тем для 

самостоятельного обучения и предполагает проведение открытых индивидуальных и кол-

лективных дискуссий по совместному с преподавателем поиску оптимальных решений. 

4. Личностно-ориентированные технологии, учитывающие индивидуальные осо-

бенности и способности каждого обучающегося для обеспечения успешного изучения 

дисциплины. Заключаются в индивидуальных беседах со студентами во время занятий, 

проверки и защиты индивидуальных заданий (задач и реферата), использовании балльно-

рейтинговой системы оценки знаний обучающихся. 

Большая часть занятий и образовательных технологий происходит в интерактивной 

форме, заключающемся в обмене информацией между преподавателем и студентами, со-

вместному поиску путей решения практических задач и проблем, а также в возможности 

более детального совместного рассмотрения и актуализации вопросов, представляющих 

наибольший интерес для обучающихся в рамках тематики занятий. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИП-

ЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬ-

НОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К РЕЙТИНГ-КОНТРОЛЮ 

 

Рейтинг-контроль №1 

1. Основные понятия и определения массообменных процессов; 

2. Классификация массообменных процессов; 

3. Фазовое равновесие; 

4. Движущая сила масообмена; 

5. Закономерности молекулярной диффузии; 



6. Закономерности конвективной диффузии; 

7. Модели массопереноса; 

8. Закономерности массопереноса с участием твердого тела; 

9. Основное уравнение массопередачи; 

10. Дифференциальные уравнения переноса массы; 

11. Подобие массообменных процессов. 

 

Рейтинг-контроль №2 

1. Основные понятия и определения абсорбции; 

2. Равновесие и кинетика абсорбции; 

3. Материальный баланс абсорбции; 

4. Тепловой баланс абсорбции; 

5. Закономерности десорбции; 

6. Основные понятия и определения перегонки и ректификации; 

7. Равновесие в системе «жидкость – пар»; 

8. Материальный и тепловой балансы перегонки и ректификации; 

9. Основные понятия и определения жидкостной экстракции; 

10. Равновесие в системе «жидкость-жидкость»; 

11. Материальный баланс жидкостной экстракции; 

12. Кинетика жидкостной экстракции. 

 

Рейтинг-контроль №3 

1. Общие сведения об адсорбции и ионном обмене; 

2. Равновесие при адсорбции; 

3. Кинетика адсорбции; 

4. Основные понятия и определения сушки; 

5. Физическая сущность процесса сушки; 

6. Кинетика сушки; 

7. Материальный баланс сушки; 

8. Тепловой баланс сушки; 

9. Основные понятия и определения мембранных процессов; 

10. Классификация мембранных процессов; 

11. Физическая сущность мембранных процессов. 

 

 

 

 



6.2. ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Самостоятельная работа студентов заключается в самостоятельном изучении во-

просов, входящих в состав теоретического курса дисциплины, подготовке к практическим 

занятиям и решении задач на них, а также в подготовке к текущему контролю знаний и 

промежуточным аттестациям. 

Самостоятельная работа студентов обеспечивается учебной литературой, доступ-

ной в библиотеке и электронным зале ВлГУ, Интернет-ресурсами, а также учебно-

методическими комплексами, доступными на кафедре «Химические технологии». 

Контроль за выполнением самостоятельной работы проводится по следующим во-

просам: 

 

Раздел 1. Общие сведения о массообмене 

1.1. Фазовые переходы второго рода; 

1.2. Диаграммы фазового равновесия пар – жидкость для бинарной смеси с различ-

ной взаимной растворимых компонентов; 

1.3. Диаграммы фазового равновесия пар – жидкость для тройных смесей; 

1.4. Диаграммы фазового равновесия жидкость – твердое тело и газ - твердое; 

1.5. Преобразование дифференциальных уравнений методами теории подобия для 

получения критериев. 

 

Раздел 2. Массопередача в системах со свободной границей раздела фаз 

2.1. Абсорбция многокомпонентных смесей; 

2.2. Молекулярная дистилляция; 

2.3. Ступень изменения концентрации при экстрагировании; 

2.4. Противоточная экстракция с флегмой; 

2.5. Экстрагирование двумя растворителями; 

2.6. Регенерация экстрагентов; 

2.7. Тепловой баланс жидкостной экстракции. 

 

Раздел 3. Массообмен с участием твердой фазы 

3.1. Основные закономерности процесса растворения; 

3.2. Основные закономерности процесса кристаллизации; 

3.3. Основные закономерности процесса экстрагирования (выщелачивания); 

3.4. Материальный баланс адсорбции; 

3.5. Особенности кинетики ионного обмена; 



3.6. Регенерация адсорбентов и ионитов; 

3.7. Классификация мембран; 

3.8. Регенерация мембран; 

3.9. Факторы, влияющие на мембранные процессы. 

 

 

6.3. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Основные понятия и определения массообменных процессов; 

2. Классификация массообменных процессов; 

3. Фазовое равновесие; 

4. Движущая сила масообмена; 

5. Закономерности молекулярной диффузии; 

6. Закономерности конвективной диффузии; 

7. Модели массопереноса; 

8. Закономерности массопереноса с участием твердого тела; 

9. Основное уравнение массопередачи; 

10. Дифференциальные уравнения переноса массы; 

11. Подобие массообменных процессов; 

12. Основные понятия и определения абсорбции; 

13. Равновесие и кинетика абсорбции; 

14. Материальный баланс абсорбции; 

15. Тепловой баланс абсорбции; 

16. Закономерности десорбции; 

17. Основные понятия и определения перегонки и ректификации; 

18. Равновесие в системе «жидкость – пар»; 

19. Материальный и тепловой балансы перегонки и ректификации; 

20. Основные понятия и определения жидкостной экстракции; 

21. Равновесие в системе «жидкость-жидкость»; 

22. Материальный баланс жидкостной экстракции; 

23. Кинетика жидкостной экстракции. 

24. Общие сведения об адсорбции и ионном обмене; 

25. Равновесие при адсорбции; 

26. Кинетика адсорбции; 

27. Основные понятия и определения сушки; 

28. Физическая сущность процесса сушки; 

29. Кинетика сушки; 



30. Материальный баланс сушки; 

31. Тепловой баланс сушки; 

32. Основные понятия и определения мембранных процессов; 

33. Классификация мембранных процессов; 

34. Физическая сущность мембранных процессов. 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

а) основная литература: 

1. Рудобашта С. П., Карташов Э. М. Диффузия в химико-технологических процес-

сах. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: КолосС, 2013. - 478 с. (доступ по интернет-ссылке 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207140.html); 

2. Разинов А.И., Суханов П.П. Процессы массопереноса с участием твердой фазы: 

учебное пособие - Казань: издательство КНИТУ, 2012. - 96 с (доступ по интернет-ссылке 

http://www.studentlibrary.ru/book/knitu-0004.html); 

3. Гришин Н.С. Экстракция в поле переменных сил. Гидродинамика, массопереда-

ча, аппараты: монография: в 2 ч. Ч. 1 - Казань : Изд-во КНИТУ, 2012. - 468 с. (доступ по 

интернет-ссылке http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785788213330.html). 

 

б) дополнительная литература: 

1. Гремячкин В.М. Уравнения переноса массы в теории массообмена: метод. реко-

мендации к изучению курса "Теория тепломассообмена" / В.М. Гремячкин. - М.: Изд-во 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2011. – 15 с (доступ по интернет-ссылке 

http://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0360.html); 

2. Романков П.Г. и др.  Массообменные процессы химической технологии: Учеб. 

пособие. - СПб.: ХИМИЗДАТ, 2011. - 440 с (доступ по интернет-ссылке 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785938081949.html); 

3. Цветков Ф.Ф., Григорьев Б.А. Тепломассообмен: учебник для вузов. – М. Изда-

тельский дом МЭИ, 2011. - 562 с. (доступ по интернет-ссылке http://www.studentlibrary.ru/ 

book/ISBN9785383005637.html); 

4. Фролов В.Ф. Лекции по курсу Процессы и аппараты химической технологии. - 2-

е изд., истр. - СПб.: ХИМИЗДАТ, 2008. - 608 с (доступ по интернет-ссылке 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785938081581.html). 

 

в) периодические издания: 

1. РЖ 78. Тепломассообмен, ВИНИТИ РАН, г. Москва; 



2. Инженерно-физический журнал, Институт тепло- и массообмена им. А.В. Лыко-

ва Национальной академии наук Беларуси, г. Минск; 

3. Теоретические основы химической технологии, Институт общей и неорганиче-

ской химии им. Н.С. Курнакова РАН, г. Москва; 

4. Химическая технология, ООО «Наука и технологии», г. Москва; 

5. РЖ 19. Химия. 19И. Общие вопросы химической технологии, ООО «НТИ-

Компакт», г. Москва; 

6. Химия и химическая технология, Ташкентский химико-технологический инсти-

тут, г. Ташкент; 

7. Известия вузов. Химия и химическая технология, Ивановский государственный 

химико-технологический университет, г. Иваново. 

 

в) интернет-ресурсы: 

1. http://www.itmo.by 

2. http://www.fptl.ru/biblioteka/paht.html 

3. http://alumni.pharminnotech.com/biblioteka/paht 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

                               

1. наборы слайдов для прочтения лекций; 

2. специализированные мультимедийные аудитории (303а-1, 305б-1, 320-1); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


