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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных

с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр компетенции Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические

основы традиционных и новых разделов химии при

решении профессиональных задач

ОПК-2 владением современными компьютерными технологиями

при планировании исследований, получении и обработке

результатов научных экспериментов, сборе, обработке,

хранении, представлении и передаче научной информации

ОПК-3 способностью реализовать нормы техники безопасности в

лабораторных и технологических условиях

ПК-2 владением теорией и навыками практической работы в

избранной области химии

ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические

основы традиционных и новых разделов химии при

решении профессиональных задач

ПК-2 владением теорией и навыками практической работы в

избранной области химии

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 1. должен знать: 

 что химия кластеров представляет собой современную дисциплину на стыке неорганической, 

металлоорганической и координационной химии и развивающая представления о

реакционной 

способности, химической связи и топологии неорганических соединений 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в учебной, монографической, справочной и журнальной литературе в 

области химии кластеров 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями об основных закономерностях строения и реакционной способности

кластерных соединений 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 навыки применения теорий валентных связей, молекулярных орбиталей, концепции 

изолабальности для описания электронного строения кластеров 
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 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной

программы высшего образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 04.04.01 "Химия (Физико-химические методы

исследования в химии)" и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, в 3

семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов,

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы), 108 часа(ов).

Контактная работа - 42 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 18

часа(ов), лабораторные работы - 24 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 66 часа (ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных

занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплине/

модулю

N

Раздел

дисциплины/

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Кластерное

соединение

3 0 2 0 4

2.

Тема 2. Концепция

плотной упаковки

лигандов на

поверхности

металлического остова

3 0 4 4 10

3.

Тема 3. Типы лигандов

в кластерных

соединениях

3 0 4 4 10

4.

Тема 4. Электронное

строение кластерных

соединений

3 0 2 4 10

5.

Тема 5.

Кластеры-металлоцепи,

металлоциклы

3 0 2 4 10

6.

Тема 6.

Металлополиэдры

3 0 2 4 12

7.

Тема 7. Галогенидные

и карбоксилатные

кластеры

3 0 2 4 10

  Итого   0 18 24 66

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Кластерное соединение 

Тема 2. Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова 

Тема 3. Типы лигандов в кластерных соединениях 

Тема 4. Электронное строение кластерных соединений 

Тема 5. Кластеры-металлоцепи, металлоциклы 

Тема 6. Металлополиэдры 

Тема 7. Галогенидные и карбоксилатные кластеры 

 

 

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы

обучающихся по дисциплине (модулю) 
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Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным

программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета,

программам магистратуры (утверждён приказом Министерства образования и науки

Российской Федерации N1367 от 19 декабря 2013 г.).

Письмо Министерства образования Российской Федерации N14-55-996ин/15 от 27.11.2002 "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Положение N 0.1.1.67-06/265/15 от 24 декабря 2015 г. "Об организации текущего и

промежуточного контроля знаний обучающихся федерального государственного автономного

образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет""

Положение N 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных

средств для проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Положение N 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных

ресурсах федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего

профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к

использованию в учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в

системе электронного обучения федерального государственного автономного

образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки

знаний обучающихся в федеральном государственном автономном образовательном

учреждении высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных

изданий в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего

профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения

образовательной программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 3

  Текущий контроль    

1

устный опрос

ОК-3 , ОПК-1 ,

ОПК-2 , ОПК-3 ,

ПК-2

1. Кластерное соединение

2 тестирование

ОК-3 , ОПК-1 ,

ОПК-2 , ОПК-3 ,

ПК-2

2. Концепция плотной упаковки лигандов на

поверхности металлического остова

3. Типы лигандов в кластерных соединениях

4. Электронное строение кластерных соединений

5. Кластеры-металлоцепи, металлоциклы

6. Металлополиэдры

7. Галогенидные и карбоксилатные кластеры

   Зачет 

ОК-3, ОПК-1,

ОПК-2, ОПК-3, ПК-2

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их

формирования, описание шкал оценивания

Этап

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 3
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Этап

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Текущий контроль

1

устный

опрос

В ответе

качественно

раскрыто

содержание темы.

Ответ хорошо

структурирован.

Прекрасно освоен

понятийный

аппарат.

Продемонстрирован

высокий уровень

понимания

материала.

Превосходное

умение

формулировать

свои мысли,

обсуждать

дискуссионные

положения.

Основные вопросы

темы раскрыты.

Структура ответа в

целом адекватна

теме. Хорошо

освоен

понятийный

аппарат.

Продемонстрирован

хороший уровень

понимания

материала.

Хорошее умение

формулировать

свои мысли,

обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема частично

раскрыта. Ответ

слабо

структурирован.

Понятийный

аппарат освоен

частично.

Понимание

отдельных

положений из

материала по

теме.

Удовлетворительное

умение

формулировать

свои мысли,

обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема не раскрыта.

Понятийный

аппарат освоен

неудовлетворительно.

Понимание

материала

фрагментарное

или отсутствует.

Неумение

формулировать

свои мысли,

обсуждать

дискуссионные

положения.

2 тестирование

86% правильных

ответов и более.

От 71% до 85 %

правильных

ответов.

От 56% до 70%

правильных

ответов.

55% правильных

ответов и менее.

    Зачтено Не зачтено

  Зачет 

Обучающийся обнаружил знание

основного учебно-программного

материала в объеме, необходимом для

дальнейшей учебы и предстоящей

работы по специальности, справился

с выполнением заданий,

предусмотренных программой

дисциплины.

Обучающийся обнаружил

значительные пробелы в знаниях

основного учебно-программного

материала, допустил принципиальные

ошибки в выполнении

предусмотренных программой

заданий и не способен продолжить

обучение или приступить по

окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по

соответствующей дисциплине.

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

Семестр 3

Текущий контроль

 1. Устный опрос

Тема 1

Типы лигандов в кластерных соединениях, зависимость числа донируемых электро-нов от типа

координации.

 2. Тестирование

Тема 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7

Типы лигандов в кластерных соединениях, зависимость числа донируемых электро-нов от типа

координации.
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Кратные связи в кластерах Cr(II), Mo(II), Re(III).

Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла.

Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла.

Теория молекулярных орбиталей в приложении к кластерным соединениям. Концеп-ция

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям.

Теория молекулярных орбиталей в приложении к кластерным соединениям. Концеп-ция

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям.

 Зачет 

Вопросы к зачету

Билеты к зачету

Билет 1

1. Типы лигандов в кластерных соединениях, зависимость числа донируемых электронов от

типа координации.

2. Кратные связи в кластерах Cr(II), Mo(II), Re(III).

Билет 2

1. Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла.

2. Теория молекулярных орбиталей в приложении к кластерным соединениям. Концепция

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям

Билет 3

1. Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова

2. Октаэдрические и тригонально-призматические кластеры"

Билет 4

1. Возникновение и формирование химии кластеров. Классификация и номенклатура

кластеров.

2. Типы лигандов в кластерных соединениях

Билет 5

1. Концепция изолабальности. Правила 18-ти электронов, скелетных электронных пар

2. Методы синтеза металлоцепей.

Билет 6

1. Трехчленные металлоциклы, треугольные кластеры. Электронное строение трехчленных

металлоциклов

2. Галогенидные кластеры Мо(II),(III); W(II),(III); "Nb(II)",. "Ta(II)"

Билет 7

1. Понятие о кластерных валентных электронах (КВЭ) и кластерных скелетных электронах

(КСЭ).

2. Методы синтеза. Трехчленных металлоциклов.

Билет 8

1. Закономерности в строении безлигандных кластеров

2 троение и методы синтеза четырехчленных и более крупных металлоциклов

Билет 9

1. Октаэдрические и тригонально-призматические кластеры

2. Карбоксилатные кластеры Мо(II),(III); W(II),(III).

Билет 10

1. Закономерности в строении безлигандных кластеров

2. Концепция изолабальности. Правила 18-ти электронов, скелетных электронных пар

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования

компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по

дисциплине (модулю) можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа

оценивается в 50 баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:
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56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Этап Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Количество

баллов

Семестр 3

Текущий контроль

1

устный

опрос

Устный опрос проводится на практических занятиях.

Обучающиеся выступают с докладами, сообщениями,

дополнениями, участвуют в дискуссии, отвечают на вопросы

преподавателя. Оценивается уровень домашней подготовки по

теме, способность системно и логично излагать материал,

анализировать, формулировать собственную позицию, отвечать

на дополнительные вопросы. 

5

2 тестирование

Тестирование проходит в письменной форме или с

использованием компьютерных средств. Обучающийся получает

определённое количество тестовых заданий. На выполнение

выделяется фиксированное время в зависимости от количества

заданий. Оценка выставляется в зависимости от процента

правильно выполненных заданий. 

45

      Всего 50

   Зачет 

Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание

(задания) и время на подготовку. Зачёт проводится в устной,

письменной или компьютерной форме. Оценивается владение

материалом, его системное освоение, способность применять

нужные знания, навыки и умения при анализе проблемных

ситуаций и решении практических заданий.

50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для

освоения дисциплины (модуля) 

7.1 Основная литература: 

1.Минько, Н. И. Методы получения и свойства нанообъектов [Электронный ресурс]: учеб.

пособие / Н. И. Минько, В. В. Строкова, И. В. Жерновский, В. М. Нарцев. - 2-е изд., стер. - М. :

ФЛИНТА, 2013. - 165 с. http://znanium.com/bookread.php?book=462886

2.Тоуб М. Механизмы неорганических реакций. - М.: Бином. Лаборатория знаний, 2012. - 678

с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8697

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1.Мюллер, Ульрих. Структурная неорганическая химия / У. Мюллер; пер с англ. А. М.

Самойлова, Е. С. Рембезы под ред. А. М. Ховива.?Долгопрудный: Издательский Дом

'Интеллект', 2010.?351 с.

2.Федотов М.А. Ядерный магнитный резонанс в неорганической и координационной химии.

Растворы и жидкости. - М.: Физматлит, 2010. - 384 с.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2151
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет",

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

Изучение кластеров и их свойств в области химии - http://bibliofond.ru/view.aspx?id=484258

кластеры - http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2008.html

Неорганическая химия - http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4032

ядерная химия - http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5457.html

Ядерный магнитный резонанс в неорганической и координационной химии. Растворы и

жидкости - http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2151

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

При изучении и проработке теоретического материала необходимо:

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом

рекомендованной по данной теме литературы;

- при самостоятельном изучении теоретической темы сделать конспект, иcпользуя

рекомендованные литературные источники.

- ответить на контрольные вопросы.

Практические занятия проводятся с целью углубления и закрепления знаний, полученных на

лекциях и в процессе самостоятельной работы над нормативными документами, учебной и

научной литературой. При подготовке к практическому занятию необходимо:

- изучить, повторить теоретический материал по заданной теме;

- изучить материалы практикума по заданной теме, уделяя особое внимание расчетным

формулам;

- при выполнении домашних расчетных заданий, изучить, повторить типовые задания,

выполняемые в аудитории.

Работа с учебной и научной литературой является главной формой самостоятельной работы и

необходима при подготовке к устному опросу на семинарских занятиях, к контрольным

работам, тестированию, зачету. Она включает проработку лекционного материала - изучение

рекомендованных источников и литературы по тематике лекций. Конспект лекции должен

содержать реферативную запись основных вопросов лекции, предложенных преподавателем

схем (при их демонстрации), основных источников и литературы по темам, выводы по каждому

вопросу.

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Химия кластеров" предполагает использование следующего

программного обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

обучающимся. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и

учебной литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих

российских издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих

американских и европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания

российских региональных вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный

доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с использованием

инновационных технологий и соответствует всем требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен

обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных,

руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки

сформирован с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники,

учебные пособия, учебно-методические комплексы, монографии, авторефераты, диссертации,

энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные

периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время

ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг

издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные

версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Освоение дисциплины "Химия кластеров" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Специализированная лаборатория оснащена оборудованием, необходимым для проведения

лабораторных работ, практических занятий и самостоятельной работы по отдельным

дисциплинам, а также практик и научно-исследовательской работы обучающихся. Лаборатория

рассчитана на одновременную работу обучающихся академической группы либо подгруппы.

Занятия проводятся под руководством сотрудника университета, контролирующего

выполнение видов учебной работы и соблюдение правил техники безопасности. Качественный

и количественный состав оборудования и расходных материалов определяется спецификой

образовательных программ.
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Специализированная лаборатория оснащена оборудованием, необходимым для проведения

лабораторных работ, практических занятий и самостоятельной работы по отдельным

дисциплинам, а также практик и научно-исследовательской работы обучающихся. Лаборатория

рассчитана на одновременную работу обучающихся академической группы либо подгруппы.

Занятия проводятся под руководством сотрудника университета, контролирующего

выполнение видов учебной работы и соблюдение правил техники безопасности. Качественный

и количественный состав оборудования и расходных материалов определяется спецификой

образовательных программ.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и

технологии, облегчающие восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с

ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного

преобразования в альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или

структуры, предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери

качества, предусмотреть доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных

источников - например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию

визуально, с нарушениями зрения - аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и

умений, формируемых дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе

виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации,

организации различных форм интерактивной контактной работы обучающегося с

преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть использованы для проведения

виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного

обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и

промежуточного контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными

возможностями здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной

продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более

чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в

устной форме, - не более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем

на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по

направлению 04.04.01 "Химия" и магистерской программе Физико-химические методы

исследования в химии .


