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

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого

потенциала (ОК-3).  

ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и

новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1);  

ПК-2 владением теорией и навыками практической работы в избранной области

химии (ПК-2);  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 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  

  

  

  

 Должен уметь: 

 ориентироваться в учебной, монографической, справочной и журнальной литературе в  

области химии кластеров  

  

  

  

 Должен владеть: 

 теоретическими знаниями об основных закономерностях строения и реакционной способности  

кластерных соединений  

  

  

  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 навыки применения теорий валентных связей, молекулярных орбиталей, концепции  

изолабальности для описания электронного строения кластеров  

  

  

  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

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

образовательной программы 04.04.01 "Химия (Нефтехимия и катализ)" 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 
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 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.

 

 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 дисциплинe (модулю)

N

Разделы 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 (модуля)

Тема 1. Кластерное соединение 

?Содержание понятия ?кластерное соединение. Кластерные соединения и кластерные материалы? Кластерное

соединение ? изолированная группа, содержащая связи металл-металл. Кластерные материалы ? полимеры с

кластерными группами. Ультрадисперсные металлические частицы с диаметром ~300A называют иногда

?безлигандные металлические кластеры?. Их получают преимущественно физическими методами. Безлигандные

металлические кластеры являются метастабильными и самый очевидный путь их стабилизации ? покрытие

поверхности лигандами. В результате в зависимости от типа лигандов образуются или молекулярные кластеры

или кластерные материалы. Кластеры ? определенная ступень между молекулярными комплексами и

ультрадисперсными частицами.

Относительная устойчивость ультрадисперсных частиц. Ультрадисперсное состояние представляет достаточно

большой интерес, поскольку процессы седиментации, образования пленок, роста кристаллов проходят через

стадии образования этих частиц, а при растворении металлов проходят через эту область в обратном

направлении. 1.Одноатомные частицы кластерируются с Т>12 К ( результата - частицы М2-М6) 2. Димерные

частицы получаются для большинства d- металлов методом матричной изоляции. 3) Металлические частицы

составов М3-М12. Получить матрицы, содержащие частицы одного сорта невозможно. 4.Частицы с числом

атомов 13-150(d~8-20A) Появление внутренних атомов, возможность упаковок с осями симметрии 5 пор. 5).

Частицы с размерами 20-100А. Количество поверхностных и внутренних атомов сравнимо. 6) Частицы с

размерами 100-300А Это переходная область, где в центре кластера появляются слои с упаковкой компактного

металла (КП, ГПУ). Сосуществуют две упаковки ? кристаллическая и внешняя икосаэдрическая. 7). Частицы с

диаметром>300А.

Доля поверхностных атомов~0.01 Внутренняя структура соответствует компактному металлу.

Теория Киперта в описании структуры кластеров В основе данной теории лежит идея, что стереохимическое

расположение лигандов вокруг центрального атома определяется взаимным отталкиванием всех химических

связей. При этом считается, что центральный атом не играет никакой роли в определении пространственной

конфигурации комплекса, не определяет предпочтительный выбор направления связи и не экранирует

окружающие его связи. Расчеты основаны на минимизации полной энергии отталкивания, получаемой

суммирования энергий отталкивания по всем парам связей центральный ион - лиганд. Каждая связь

металл-лиганд считается эффективно действующей как точка. Все n связей отталкивают друг друга как точки на

сфере (при одинаковых длинах связей).
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Тема 2. Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова 

Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла

Изучение закономерностей расположения различных лигпндов на поверхности металлоостова привело к выводу

о том, что кластерообразование состоит в создании на поверхности металлоостова плотноупакованной оболочки

из лигандов. Лиганд экранирует часть пространства на поверхности ме5таллоостова. Для оценки этого эффекта

поступают следующим образом. Внешнюю часть остова задают идеализированными поверхностями: линейную

цепь ? цилиндром, плоский цикл ? тором, правильный полиэдр ? шаром. Радиусы цилиндра и тора равны

ковалентным радиусам металла, радиус шара ? сумме расстояний центр полиэдра - атом металла + r(ков)

металла. Для количественной оценки пространственного экранирования в одноядерных соединениях

используются телесные углы f с вершиной в атоме М. Для цепочечных молекул ? проекции лигандов на цилиндр

единичного радиуса

Было предположено, что в кластерах с остовом, вписывающимся в шар, общее число лигандов определяется

коническим кластерным углом (ККУ)

Если L ? экранирование, то L(i) = sin2(f/4); L(i) = 1 ? условие полного

экранирования поверхности. Величины ККУ уменьшаются при увеличении нуклеарности кластера, при

увеличении числа граней в полиэдре и приближаются к определенному предельному значению ( при

фиксированном расстоянии металл-металл).

Тема 3. Типы лигандов в кластерных соединениях 

В химии кластерных соединений лиганды обычно классифицируются по числу донируемых электронов и

дентатности, типа координации.

Лиганды в кластерных соединениях могут иметь координацию вершинную, реберную (), граневую(3, 4) или

внутриполостную (n(вн)). В кластерных соединениях водород чаще всего бывает мостиковым лигандом,

соединяющим два металла при различных типах реберной координации или три металла при граневой. Для

водорода всегда донируется 1 e- . Атом Cl при вершинной координации дает 1е-, при реберной ? 3е-, при

граневой (3) ?5е-с атомами кластерного остова. Сера при вершинной и реберной координации дает 2е-, при

граневой (3)?4е- . С увеличением числа координируемых атомов остова происходит вовлечение все большего

числа электронов серы, хотя и при 3- координации остается свободная НЭП, по которой возможна

дополнительная координация.

Ситуация осложняется, если лиганд имеет нсаколько донорных атомов. Например, при реберной координации

группы S2 связь S- S лежит перпендикулярно связи М-М, группа в этом случае является донором 6е, оставшиеся

2 электронные пары также способны к дополнительной координации. Предельный случай донирования

карбонильной группой - 6е- , в этом случае карбонильная группа расположена параллельно треугольной грани.

Способы координирования олефиновых, ацетиленовых лигандов. Для олефиновых лигандов имеются

возможности от моно- до пентадентатной координации, причем пи-система олефина может выступать в качестве

моно- или бидентатного лиганда. Возможности замещения карбонильных групп молекулами олефинов в

карбонильных кластерах. Донорные возможности олефинов. Возможны следующие варианты взаимодействия

карбонильных кластеров с олефинами. Во-первых, возможно разрушение кластерного остова (случай Fe3(CO)12

) ; при этом олефин, связанный c атомом железа через пи-связь, является донором 2-х электронов и замещает 1

СО ? лиганд. Во-вторых, возможно сохранение металоостова (случай Ru3(CO)12 , Os3(CO)12) по схеме:

М3(CO)12 +RHC=CHR`  H2M3(CO)9(RC2R`)+ 3CO

Ацетиленовые лиганды. Известно, что ацетилены редко входят в координационную сферу металла как таковые,

не вступая в реакции друг с другом, с металлами, другими лигандами.

Исследована и структурно, охарактеризована граневая координация двузамещенных ацетиленов. Симметричная

и асимметричная координация грани.

Внутриполостные лиганды Внутри полиэдра из атомов металла имеется полость, размеры которой зависят от

типа полиэдра и радиуса атома металла. Данные полости способны занимать неметаллические элементы. Были

получены соединения, содержащие в полостях H,C, N, S, P, As, Sb. Несмотря на малый ковалентный радиус, атом

водорода надежно фиксируется внутри полости октаэдрических кластеров- Co6(6вн-Н)СО15 Внутренний

радиус полости (0.58А) намного больше ковал. радиуса Н(0.38А). Примеры внутриполостных атомов углерода ?

карбонильные кластеры железа Fe5(6вн-C)СО15 Fe6(6вн-C)СО16. Восьми-, девяти- и двенадцатиядерные

кластеры с внутриполостными атомами C, P, Sb.

Тема 4. Электронное строение кластерных соединений 
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Понятие о кластерных валентных электронах (КВЭ) и кластерных скелетных электронах (КСЭ). В большинстве

работ развиваемые теоретические представления о природе химической связи призваны были объяснить лишь

один факт ? общее число так называемых кластерных валентных электронов (КВЭ) или некоторую его часть ?

число кластерных скелетных элнктронов (КСЭ). Общее число КВЭ вычисляют по следующей схеме ? к

суммарному числу электронов валентной оболочки атомов остова прибавляется число электронов, поставляемых

всеми лигандами + заряд с обратным знаком. Первоначально было введено понятие ?магических? чисел КВЭ как

устойчивых характеристик кластеров, имеющих в основе полиэдр определенного типа. Так, для треугольных КВЭ

= 48, для тетраэдров ? 60, для октаэдров ? 86. В дальнейшем оказалось, что числосоединений с магическим

числом КВЭ сравнимо счислом соединений, не имеющих его. Теория молекулярных орбиталей в приложении к

кластерным соединениям. В квантовохимическом описании связи можно выделить 2 подхода, различающихся

способом построения МО кластера. В первом случае молекулу MmLn псевдосферической симметрии разбивают

на Mm -сферическое металлическое ядро и оболочку лигандов. Во втором молекулу кластера делят на

одинаковые однометальные фрагменты. МО в первом подходе получают, комбинируя внешние МО ядра с

подходящими МО лигандной сферы, во втором ? строят из граничных орбиталей одноядерных фрагментов с

учетом общей симметрии кластера. Первый подход более универсален и лучше применим к описанию крупных и

средних кластеров, для кластеров низкой нуклеарности более пригоден второй подходю Рассмотрения

граничных орбиталей фрагментов ML5, ML4, ML3, ML2. Концепция изолабальности. Результаты применения

обоих подходов.

Правила 18-ти электронов, скелетных электронных пар.

Тема 5. Кластеры-металлоцепи, металлоциклы 

Металлоцепи ? гомо- и гетероэлементные, линейные и разветвленные. Получено значительное число

соединений, содержащие коротки(обычно трехзвенные) цепи, которые могут быть гомо- и гетероэлементными.

Линейные гомоэлементные металлоцепи, содержащие переходные металлы. Общая черта всех этих соединений ?

наличие центрального атома, геометрия связей которого определяет структуру всей цепи. Как правило,

внутренний атом имеет конфигурацию искаженного октаэдра с четырьмя линейными лигандами, концевые атомы

могут иметь октаэдрическую или тригонально-бипирамидальную геометрию. Примеры данных кластеров ?

Cp-Ru(CO)4-Ru-Ru(CO)4-Cp, Os3(CO)12Br2.

Координация вокруг центрального атома может быть линейной, плоскоквадратной. Нелинейные цепи,

содержащие переходные металлы. Характерная особенность данных содинений ? наличие мостиковых лигандов,

стягивающих концевые атомы металла. Примеры данных кластеров ?

Os3(-Br)2(CO)10, Fe3(-S)2(CO)9.

Изогнутость цепи, как правило, достигается тем, что металлсодержащие группировки занимают цис- положение в

координационной сфере центрального атома. Металлоцепи, содержащие переходные и непереходные элементы.

Первый случай центральный атом ? переходный метLnалл. Строение метллоцепи определяется геометрией связи

центрального атома, а концевые группировки ЭLn часто рассматривают как металлсодержащие лиганды.

Примеры соединений ? ЭLn-M(CO)4-ЭLn , ЭLn - SnR3, -GeCl3, M ? Ru, Os

Второй случай ? центральный атом ? непереходный металл. Металлоцепи, содержащие только непереходные

металлы. Разветвленные гетероэлементные цепи. Олигомерные и полимерные металлоцепи. Методы синтеза

металлоцепей.

Тема 6. Металлополиэдры 

Октаэдрические и тригонально-призматические кластеры? Среди 6-ти ядерных соединений наиболее

распространены октаэдрические Примеры соединен с различным числом КВЭ. Pt6(-Cl)12 ? 96,

Rh6(3-CO)4(CO)12 ? 86, Ni6(5-C5H5)6 ? 90, Ni6(5-C5H5)6+ ? 89, Zr6(-I)12 ? 72, Os6(CO)182- - 86. Наиболее

многочисленны соединения с 86 КВЭ. Проявления стерических эффектов. Co6(CO)16 и Rh6(CO)16 построены

аналогично Однако меньший радиус Со делает октаэдр менее объемным. Отсюда- выраженное стремление

заменить 1 или 2 СО на НЭП:

Co6(CO)16  Co6(CO)152-  Co6(CO)144-

Иной путь устранения лигандного напряжения ? включение лиганда внутрь полиэдра

Ru6(3-H)2(CO)18  Ru6(6-H)(CO)18-

Данный процесс выгоден, так как исчезает асимметрия остова.

Соединения, содержащие остов в виде тетрагональной пирамиды (нидо- октаэдра). Кластерные соединения с

кубическим, икосаэдрическим остовом. Кластеры технеция с тригонально-призматическим ядром. Реакционная

способность соединений, имеющих остов в виде металлополиэдра.

Тема 7. Галогенидные и карбоксилатные кластеры 

Часть данного материала включает кластеры с четверными связями металл-металл. Компоненты четверной связи

включают основные элементы кратных связей, но встречается только в соединениях переходных металлов, так

как для ее образования необходимы орбитали с l=2 и более. Полуколичественно ее можно описать только с

помощью d- орбиталей. Диаграммы перекрывания и МО. Типичный случай четверной связи ? ион

Re2Cl82-.Особенность его - заслоненное расположение лигандов. Четверную связь можно описать в рамках

метода гибридизации. ? d5sp3-гибридизацией. На основе рассмотрения МО для четверной связи можно понять

возможность дробных степеней окисления, дробных порядков связывания для комплексов технеция и

молибдена.
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Типы лигандов, координирующих кратносвязанный фрагмент металл-металл. Требования к хелатирующим

лигандам. Карбоксилатные и родственные им лиганды. Необходимость замещения аксиальных позиций в

типичных структурах биядерных карбоксилатов. Методы синтеза карбоксилатных и галогенидных кластеров

Мо(II),(III); W(II),(III); Re(III), Nb(II),. Ta(II).

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.
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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) 

Вид работ Методические рекомендации

практические

занятия

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. 

лабораторные

работы

Лабораторная работа - это проведение студентами по заданию преподавателя или по

инструкции опытов с использованием приборов, применением инструментов и других

технических приспособлений, т.е. это изучение каких-либо объектов, явлений с помощью

специального оборудования.

В ходе лабораторных работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.

Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией

или двумя-тремя лекциями. Лабораторные работы выполняются согласно графику учебного

процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплинам. При этом соблюдается

принцип индивидуального выполнения работ. Каждый студент ведет рабочую тетрадь,

оформление которой должно отвечать требованиям, основные из которых следующие:

- на титульном листе указывают предмет, курс, группу, подгруппу, фамилию, имя, отчество

студента; каждую работу нумеруют в соответствии с методическими указаниями, указывают

дату выполнения работы;

- полностью записывают название работы, цель и принцип метода, кратко характеризуют ход

эксперимента и объект исследования;

- при необходимости приводят рисунок установки; результаты опытов фиксируют в виде

рисунков с обязательными подписями к ним, а также таблицы или описывают словесно

(характер оформления работы обычно указан в методических указаниях к самостоятельным

работам);

- в конце каждой работы делают вывод или заключение, которые обсуждаются при подведении

итогов занятия.

Все первичные записи необходимо делать в тетради по ходу эксперимента.

Проведение лабораторных работ включает в себя следующие этапы:

- постановку темы занятий и определение задач лабораторной работы;

- определение порядка лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов;

- непосредственное выполнение лабораторной работы студентами и контроль за ходом занятий

и соблюдением техники безопасности;

- подведение итогов лабораторной работы и формулирование основных выводов.

При подготовке к лабораторным занятиям необходимо заранее изучить методические

рекомендации по его проведению. Обратить внимание на цель занятия, на основные вопросы

для подготовки к занятию, на содержание темы занятия.

К лабораторным работам студент допускается только после инструктажа по технике

безопасности. Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны

находиться на видном месте в лаборатории.
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала

дисциплины;

- знакомство с Интернет-источниками;

- подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы);

- выполнение контрольных работ;

- подготовку ответов на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в

какой они представлены.

Планирование времени, необходимого на изучение дисциплин, студентам лучше всего

осуществлять весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение материала.

Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать и

дополнять сведениями из других источников литературы, представленных не только в

программе дисциплины, но и в периодических изданиях.

При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме прочитать рекомендованную

литературу и составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих

запоминания и являющихся основополагающими в этой теме для освоения последующих тем

курса. Для расширения знания по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы;

проводить поиски в различных системах и использовать материалы сайтов, рекомендованных

преподавателем.

 

зачет При ответе на зачете необходимо:

- продумать и четко изложить материал;

- дать определение основных понятий;

- дать краткое описание явлений;

- привести примеры.

Ответ следует иллюстрировать схемами, рисунками и графиками.

При устном повествовании излагать материал четко и обдуманно. Для успешной сдачи зачета

необходимо разумное сочетание запоминания и понимания, простого воспроизводства учебной

информации и работы мысли

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

Специализированная лаборатория.

 

 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;
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- 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 "Нефтехимия и катализ".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

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.


