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Программу дисциплины разработал(а)(и) старший научный сотрудник, к.н. Седов И.А.

лаборатория физико-химических исследований Отдел физической химии , Igor.Sedov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

приобретение фундаментального представления об описании явления катализа методами

физической химии

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.В.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 020100.68 Химия и относится к вариативной части. Осваивается

на 1 курсе, 2 семестр.

относится к циклу М2 профессиональных дисциплин, его базовой части М2.В.2 и опирается на

основные разделы общенаучных дисциплин: физическая химия, физика, высшая математика,

органическая химия

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью демонстрации общенаучных базовых знаний

естественных наук, математики и информатики, понимание

основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных

с прикладной математикой и информатикой

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью понимать и применять в исследовательской и

прикладной деятельности современный математический

аппарат

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью в составе научно-исследовательского и

производственного коллектива решать задачи

профессиональной деятельности

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью критически переосмысливать накопленный

опыт, изменять при необходимости вид и характер своей

профессиональной деятельности

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способностью владеть культурой мышления, умение

аргументировано и ясно строить устную и письменную речь

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью применять в профессиональной

деятельности современные языки программирования и

языки баз данных, операционные системы, электронные

библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать

данные современных научных исследований, необходимые

для формирования выводов по соответствующим научным,

профессиональным, социальным и этическим проблемам

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 основные законы химической термодинамики и кинетики, механизмы важнейших типов

каталитических процессов, закономерности процессов адсорбции, методы вывода уравнений,

описывающих закономерности протекания гомогенных, гетерогенных и фер-ментативных

каталитических процессов, простейшие виды этих уравнений, законы массо- и теплопереноса,

кинетические уравнения каталитических процессов для различных режимов в

макроскопических системах 

 2. должен уметь: 

 рассчитывать на основе фундаментальных физических законов и простейших модельных

представлений параметры каталитических процессов 

 3. должен владеть: 

 методами физической химии применительно к каталитическим процессам 

 

 вывода уравнений, описывающих закономерности протекания гомогенных, гетерогенных и

ферментативных каталитических процессов 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные

определения.

Возможность

количественного

описания

каталитических

процессов

2 1-2 2 2 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Гомогенный

катализ

2 3-5 2 2 0

контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Гетерогенные

каталитические

реакции

2 6-8 2 3 0

устный опрос

 

4.

Тема 4.

Ферментативный

катализ

2 9-11 1 4 0

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Катализ в

макроскопических

системах

2 12-14 1 3 0

устный опрос

 

6.

Тема 6.

Термодинамика и

кинетика в реальных

каталитических

системах

2 15-18 2 4 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     10 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные определения. Возможность количественного описания

каталитических процессов 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные определения. Возмож-ность количественного описания каталитических процессов.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Энергетические диаграммы. Различные виды катализа, их механизмы и особенности

Тема 2. Гомогенный катализ 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Гомогенный катализ. Элементарные стадии каталитических процессов, их термодинамика и

кинетика.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Квазистационарное и квазиравновесное приближения для гомогенных каталитических

реакций. Нестационар-ная кинетика.

Тема 3. Гетерогенные каталитические реакции 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Гетерогенные каталитические реак-ции. Роль адсорбции в гетерогенном катализе. Уравнения

для описания адсорбционных равновесий.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Скорость гетерогенных ка-талитических реакций

Тема 4. Ферментативный катализ 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Ферментативный катализ. Термоди-намика фермент-субстратного связывания. Уравнение

Михаэлиса-Ментен.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Различные виды ингибирования.

Тема 5. Катализ в макроскопических системах 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Катализ в макроскопических сис-темах. Локальное термодинамическое равновесие. Законы

диффузии и теплопереноса.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Диффузионный и кинетический ре-жимы каталитической реакции.

Тема 6. Термодинамика и кинетика в реальных каталитических системах 
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лекционное занятие (2 часа(ов)):

Термодинамика и кинетика в реальных каталитических системах.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Примеры из промышленности, лаборатории и живых систем.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основные

определения.

Возможность

количественного

описания

каталитических

процессов

2 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Гомогенный

катализ

2 3-5

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

3.

Тема 3. Гетерогенные

каталитические

реакции

2 6-8

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

4.

Тема 4.

Ферментативный

катализ

2 9-11

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

5.

Тема 5. Катализ в

макроскопических

системах

2 12-14

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

6.

Тема 6.

Термодинамика и

кинетика в реальных

каталитических

системах

2 15-18

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- демонстрация слайдов с применением мультимедийной техники,

- практические занятия, в том числе с использованием компьютерных программ для решения

задач,

- экспериментальные работы

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные определения. Возможность количественного описания каталитических

процессов 

устный опрос , примерные вопросы:

Сущность явления катализа. Общие закономерности и энергетические диаграммы

каталитических процессов.
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Тема 2. Гомогенный катализ 

контрольная работа , примерные вопросы:

Классификация каталитических процессов. Механизмы различных видов катализа.

Тема 3. Гетерогенные каталитические реакции 

устный опрос , примерные вопросы:

Гетерогенные каталитические реакции. Классификация адсорбционных явлений.

Тема 4. Ферментативный катализ 

контрольная работа , примерные вопросы:

Уравнения для скоростей элементарных стадий каталитических процессов.

Квазистационарное приближение для гомогенных каталитических реакций. Нестационарные

процессы.

Тема 5. Катализ в макроскопических системах 

устный опрос , примерные вопросы:

Катализ в макроскопических системах. Локальное термодинамическое равновесие. Законы

диффузии и теплопереноса. Диффузионный и кинетический режимы катали-тической

реакции.

Тема 6. Термодинамика и кинетика в реальных каталитических системах 

устный опрос , примерные вопросы:

Термодинамика адсорбции. Уравнение Ленгмюра. Уравнения для описания гетерогенных

каталитических процессов. Ферментативный катализ.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерный список тем для итогового контроля знаний:

Сущность явления катализа. Общие закономерности и энергетические диаграммы

каталитических процессов. Классификация каталитических процессов. Механизмы различных

видов катализа. Уравнения для скоростей элементарных стадий каталитических процессов.

Квазистационарное приближение для гомогенных каталитических реакций. Нестационарные

процессы.

Гетерогенные каталитические реакции. Классификация адсорбционных явлений.

Термодинамика адсорбции. Уравнение Ленгмюра. Уравнения для описания гетерогенных

каталитических процессов.

Ферментативный катализ. Уравнение Михаэлиса-Ментен. Кинетические уравнения для

ферментативных реакций с различными видами ингибирования.

Катализ в макроскопических системах. Локальное термодинамическое равновесие. Законы

диффузии и теплопереноса. Диффузионный и кинетический режимы каталитиче-ской

реакции.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Боресков Г.К. Гетерогенный катализ. М.: Наука, 1986.

2. Березин И.В., Мартинек К. Основы физической химии ферментативного катализа. М.:

Высшая школа, 1977.

3. Физическая химия. В 2 кн. Под ред. Краснова К.С. 3-е изд., испр. - М.: Высшая школа, 2001.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Сокольский Д.В., Друзь В.А. Введение в теорию гетерогенного катализа. М.: Высшая школа,

1981.

2. Киперман С.Л. Основы химической кинетики в гетерогенном катализе. М.: Химия, 1979.

3. Панченков Г.М., Лебедев В.П. Химическая кинетика и катализ. М.: Химия, 1985
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

for scientific information - www.Scirus.com

большая библиотека - http://www.e-ng.ru/ximiya/

российская информационная сеть - www.chem.msu.ru

Химия: новости науки - http://www.chemport.ru/

Электронная библиотека - www.rushim.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Кинетика и термодинамика каталитических реакций" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

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

направлению 020100.68 "Химия" и магистерской программе Нефтехимия и катализ .
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