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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Чевела В.В. Кафедра

неорганической химии Химический институт им. А.М. Бутлерова , Vladimir.Chevela@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

получение знаний основ классификации и закономерностей строения и реакционной

способности кластерных соединений металлов, рассмотрение типов молекулярных кластерных

соединений, имеющих основы в виде металлоцепей, металлоциклов, металлокаркасов и

металлополиэдров, а также принципов образования и основных реакций кластерных

соединений

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 020100.68 Химия и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

относится к циклу М2 профессиональных дисциплин, его вариативной части М2.ДВ.1 и

опирается на основные разделы общенаучных дисциплин: физика, неорганическая химия,

органическая химия, строение вещества, физическая химия, физика

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью понимать и применять в исследовательской и

прикладной деятельности современный математический

аппарат

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью критически переосмысливать накопленный

опыт, изменять при необходимости вид и характер своей

профессиональной деятельности

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

способностью уважительно и бережно относиться к

историческому наследию и культурным традициям,

толерантность в восприятии социальных и культурных

различий

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-10

(профессиональные

компетенции)

способностью применять в профессиональной

деятельности современные языки программирования и

языки баз данных, операционные системы, электронные

библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии

 

В результате освоения дисциплины студент:

 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: 
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 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 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 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. Кластерное

соединение

3 1-2 0 0 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Концепция

плотной упаковки

лигандов на

поверхности

металлического остова

3 3-5 0 4 4

тестирование

 

3.

Тема 3. Типы лигандов

в кластерных

соединениях

3 6-8 0 4 4

тестирование

 

4.

Тема 4. Электронное

строение кластерных

соединений

3 9-11 0 4 4

тестирование

 

5.

Тема 5.

Кластеры-металлоцепи,

металлоциклы

3 12-14 0 2 4

тестирование

 

6.

Тема 6.

Металлополиэдры

3 15-16 0 2 4

тестирование

 

7.

Тема 7. Галогенидные

и карбоксилатные

кластеры

3 17-18 0 2 4

тестирование
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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

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 18 24  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Кластерное соединение 

Тема 2. Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова 

практическое занятие (4 часа(ов)):

. ?Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова?

Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Тема 3. Типы лигандов в кластерных соединениях 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Типы лигандов в кластерных соединениях, зависимость числа донируемых электронов от типа

координации. Способы координирования олефиновых, ацетиленовых лигандов.

Внут-риполостные лиганды.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Тема 4. Электронное строение кластерных соединений 

практическое занятие (4 часа(ов)):

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

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

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

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Тема 5. Кластеры-металлоцепи, металлоциклы 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Методы синтеза металлоцепей. Трехчленные металлоциклы, треугольные кластеры.

Элек-тронное строение трехчленных металлоциклов, методы синтеза.Четырехчленные и более

крупные металлоциклы

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Тема 6. Металлополиэдры 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Октаэдрические и тригонально-призматические кластеры? Реакционная способность

соединений, имеющих остов в виде металлополиэдра.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Тема 7. Галогенидные и карбоксилатные кластеры 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Галогенидные кластеры Мо(II),(III); W(II),(III); ?Nb(II)?,. ?Ta(II)? Кратные связи в класте-рах

Cr(II), Mo(II), Re(III).

лабораторная работа (4 часа(ов)):

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Кластерное

соединение

3 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Концепция

плотной упаковки

лигандов на

поверхности

металлического остова

3 3-5

подготовка к

тестированию

10 тестирование

3.

Тема 3. Типы лигандов

в кластерных

соединениях

3 6-8

подготовка к

тестированию

10 тестирование

4.

Тема 4. Электронное

строение кластерных

соединений

3 9-11

подготовка к

тестированию

10 тестирование

5.

Тема 5.

Кластеры-металлоцепи,

металлоциклы

3 12-14

подготовка к

тестированию

10 тестирование

6.

Тема 6.

Металлополиэдры

3 15-16

подготовка к

тестированию

12 тестирование

7.

Тема 7. Галогенидные

и карбоксилатные

кластеры

3 17-18

подготовка к

тестированию

10 тестирование

  Итого       66  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- демонстрацией слайдов с применением мультимедийной техники,

- использованием интернет-ресурсов различных поисковых систем, таких как www.rambler.ru,

www.yandex.ru, www.wail.ru, www.yahoo.ru; www.rushim.ru, www.chem.msu.ru, www.Scirus.com,

а также сайтов государственных ВУЗов: МГУ, СПбГУ, НГУ, ИК СО РАН, Scientopica,

ChemWeb, ResearchIndex, ScientificWorld

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Кластерное соединение 

устный опрос , примерные вопросы:

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

координации.

Тема 2. Концепция плотной упаковки лигандов на поверхности металлического остова 

тестирование , примерные вопросы:

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

координации.

Тема 3. Типы лигандов в кластерных соединениях 

тестирование , примерные вопросы:

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

Тема 4. Электронное строение кластерных соединений 

тестирование , примерные вопросы:
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Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла.

Тема 5. Кластеры-металлоцепи, металлоциклы 

тестирование , примерные вопросы:

Пространственные эффекты лигандов в кластерах. Понятие конического кластерного угла.

Тема 6. Металлополиэдры 

тестирование , примерные вопросы:

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

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям.

Тема 7. Галогенидные и карбоксилатные кластеры 

тестирование , примерные вопросы:

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

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям..

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

ПРИМЕРЫ БИЛЕТОВ К ЗАЧЕТУ

Билет �1

1.Типы лигандов в кластерных соединениях, зависимость числа донируемых электро-нов 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. Концеп-ция

изолабальности. в приложении к кластерным соединениям..

 

 7.1. Основная литература: 

1.Гельфман М.И., Юстратов В.П. Неорганическая химия. - 2-е изд. - Санкт-Петербург: Лань,

2009. - 528 с.

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

2.Мюллер, У. 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.

3.Марков А.А., Клягина А.П., Долин С.П. и др. О природе химической связи в

гетеробиметаллических комплексах палладия(II) с двухвалентными 3d- металлами. //Ж.

Неорган. химии -2009. -Т.54, �6. -С.950-957.

4.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

 

 7.2. Дополнительная 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

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

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

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Химия кластеров" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

- слайды с применением мультимедийной техники;

- раздаточный материал с изображением конструкций различных реакционных уст-ройств и

принципиальных схем некоторых каталитических процессов

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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