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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

ОПК-1 Способен анализировать и интерпретировать и обобщать результаты

экспериментальных и расчетно-теоретических работ химической

направленности;  

ОПК-2 Способен проводить химический эксперимент с использованием современного

оборудования, соблюдая нормы техники безопасности:  

ОПК-4 Способен планировать работы химической направленности, обрабатывать и

интерпретировать полученные результаты с использованием теоретических

знаний и практических навыков решения математических и физических задач:  

ОПК-6 Способен представлять результаты профессиональной деятельности в устной

и письменной форме в соответствии с нормами и правилами, принятыми в

профессиональном сообществе.  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основы современных теорий в области физической химии и способы их применения для решения

теоретических и практических задач в любых областях химии.  

 Должен уметь: 

 самостоятельно ставить задачу физико-химического исследования в химических системах, выбирать

оптимальные пути и методы решения подобных задач как экспериментальных, так и теоретических; обсуждать

результаты физико-химических исследований, ориентироваться в современной литературе по физической

химии, вести научную дискуссию по вопросам физической химии.

 Должен владеть: 

 базовыми знаниями в области физической химии  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 проводить физико-химические расчеты с помощью известных формул и уравнений, в том числе с помощью

компьютерных программ, проводить стандартные физико-химические измерения, пользоваться справочной

литературой по физической химии.

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.11 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия (Аналитическая химия)" и относится

к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 3 курсе в 5, 6 семестрах.

 

 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 17 зачетных(ые) единиц(ы) на 612 часа(ов).

Контактная работа - 416 часа(ов), в том числе лекции - 88 часа(ов), практические занятия - 110 часа(ов),

лабораторные работы - 216 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 2 часа(ов).

Самостоятельная работа - 124 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет и экзамен в 5 семестре; зачет и экзамен в 6 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 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. Основы химической

термодинамики. Основные

понятия. 1-ый и 2-ой законы

термодинамики. Термохимия.

5 6 20 36 20

2.

Тема 2. Фундаментальное

уравнение Гиббса.

Характеристические функции.

Химический потенциал идеального

и неидеального газа.

5 6 20 36 20

3.

Тема 3. .Химический потенциал.

Стандартный химический

потенциал. Способы вычисления

изменений химического потенциала

.

5 6 10 0

4.

Тема 4. . Коллигативные свойства

растворов

5 6 0 0

5.

Тема 5. Гетерогенные системы.

Правило фаз Гиббса и его вывод.

5 6 0 36 20

6.

Тема 6. Закон действия масс.

Химическое равновесие.

5 6 0 0

7.

Тема 7. Влияние температуры на

константу равновесия.

5 4 0 0 7

8.

Тема 8. Элементы статистической

термодинамики.

5 4 0 0

9.

Тема 9. Тема 9. Химическая

кинетика. Методы определения

порядка реакции.

6 6 20 54 20

10. Тема 10. Сложные реакции. 6 6 20 54 20

11.

Тема 11. . Теории химической

кинетики. Теория переходного

состояния (статистический и

термодинамический аспект).

6 6 20 0 15

12.

Тема 12. Теория соударений в

применении к бимолекулярным и

мономолекулярным реакциям

6 4 0 0 0

13.

Тема 13. Катализ. Гомогенный

катализ. Фотохимические реакции.

6 6 0 0 0

14.

Тема 14. Гетерогенный катализ.

Ферментативный катализ

6 4 0 0 0

15.

Тема 15. Растворы электролитов и

электропроводность.

6 4 0 0 0

16.

Тема 16. ЭДС и термодинамика

электрохимических цепей.

6 4 0 0 2

17.

Тема 17. Кинетика электродных

процессов. Физический смысл

энергии активации в условиях

замедленного разряда. Ток обмена

и перенапряжение.

6 4 0 0 0

  Итого   88 110 216 124

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
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Тема 1. Основы химической термодинамики. Основные понятия. 1-ый и 2-ой законы термодинамики.

Термохимия. 

Макроскопические системы и термодинамический метод их описания. Термическое равновесие системы.

Термодинамические переменные. Температура. Интенсивные и экстенсивные величины. Обратимые и

необратимые процессы. Уравнения состояния. Уравнение состояния идеального газа, газа Ван-дер-Ваальса.

Теорема о соответственных состояниях. Вириальные уравнения состояния.

Теплота и работы различного рода. Работа расширения для различных процессов. Первый закон

термодинамики. Внутренняя энергия. Энтальпия. Закон Гесса и его следствия. Стандартные состояния и

стандартные теплоты химических реакций. Теплота сгорания. Теплоты образования. Зависимость теплового

эффекта реакции от температуры. Формула Кирхгоффа. Зависимость теплоемкости от температуры и расчеты

тепловых эффектов реакций. Таблицы стандартных термодинамических величин и их использование в

термодинамических расчетах.

Второй закон термодинамики и его различные формулировки. Энтропия. Уравнение второго начала

термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Некомпенсированная теплота Клаузиуса и работа,

потерянная в необратимом процессе. Обоснование второго начала термодинамики. Теорема Карно - Клаузиуса.

Различные шкалы температур. Энтропия как функция состояния. Изменение энтропии при различных процессах.

Изменение энтропии изолированных процессов и направление процесса.

Тема 2. Фундаментальное уравнение Гиббса. Характеристические функции. Химический потенциал

идеального и неидеального газа. 

Математический аппарат термодинамики. Фундаментальное уравнение Гиббса. Внутренняя энергия, как

однородная функция объема, энтропии и числа молей. Уравнение Гиббса-Дюгема. Термодинамические

потенциалы. Соотношения Максвелла и их использование для вывода различных термодинамических

соотношений. Уравнение Гиббса ? Гельмгольца. Свойства термодинамических потенциалов. Различные формы

записи условий термодинамического равновесия. Критерий самопроизвольного протекания процессов. Связь

между калорическими и термодинамическими переменными. Методы вычисления энтропии, внутренней энергии,

энтальпии, энергии Гельмгольца и энергии Гиббса.

Тема 3. .Химический потенциал. Стандартный химический потенциал. Способы вычисления изменений

химического потенциала .

Химический потенциал идеального и неидеального газов. Метод летучести. Различные методы вычисления

летучести из опытных данных. Гетерогенные системы. Понятие фазы, компонента, степени свободы. Вывод

условия фазового равновесия. Вывод условия мембранного равновесия. Правило фаз Гиббса и его вывод.

Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса и его применение к

различным фазовым равновесиям. Диаграммы состояния воды, серы, фосфора и углерода. Фазовые переходы

первого рода. Фазовые переходы второго рода. Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах.

Тема 4. . Коллигативные свойства растворов

Изменение температуры затвердевания различных растворов. Криоскопический метод. Уравнение Шредера.

Равновесие жидкость - пар в двухкомпонентных системах. Равновесные составы пара и жидкости. Различные

виды фазовых диаграмм: p-x (T=const), T-x (p=const). Термодинамический вывод законов Гиббса - Коновалова.

Разделение веществ путем перегонки. Азеотропные смеси и их свойства. Диаграммы состояния (плавкости)

двухкомпонентных систем и их анализ на основе правила фаз. Расслаивание в двухкомпонентных системах.

Трехкомпонентные системы. Треугольник Гиббса. Растворы различных классов. Различные способы выражения

состава раствора. Смеси идеальных газов. Термодинамические свойства газовых смесей. Идеальные растворы в

различных агрегатных состояниях и общее условие идеальности растворов. Давление насыщенного пара жидких

растворов. Закон Рауля и закон Генри. Идеальные и неидеальные растворы. Химический потенциал компонента

в растворе. Метод активностей.

Тема 5. Гетерогенные системы. Правило фаз Гиббса и его вывод.
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Коэффициенты активности и их определение по парциальным давлениям компонент. Стандартные состояния

при определении химических потенциалов компонент в жидких и твердых растворах. Симметричная и

несимметричная системы отсчета. Термодинамическая классификация растворов. Функция смешения для

идеальных и неидеальных растворов. Предельно разбавленные растворы, атермальные, регулярные, растворы и

их свойства. Парциальные мольные величины и их определение из опытных данных для бинарных систем.

Обобщенное уравнение Гиббса - Дюгема. Осмос как пример мембранного равновесия. Уравнения Вант-Гоффа,

его термодинамический вывод и область применимости. Гетерогенные системы. Понятие фазы, компонента,

степени свободы. Вывод условия фазового равновесия. Вывод условия мембранного равновесия. Правило фаз

Гиббса и его вывод. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса и

его применение к различным фазовым равновесиям. Диаграммы состояния воды, серы, фосфора и углерода.

Фазовые переходы первого рода. Фазовые переходы второго рода. Фазовые равновесия в двухкомпонентных

системах. Коллигативные свойства растворов. Изменение температуры затвердевания различных растворов.

Криоскопический метод. Уравнение Шредера. Равновесие жидкость - пар в двухкомпонентных системах.

Равновесные составы пара и жидкости. Различные виды фазовых диаграмм: p-x (T=const), T-x (p=const).

Термодинамический вывод законов Гиббса - Коновалова. Разделение веществ путем перегонки. Азеотропные

смеси и их свойства. Диаграммы состояния (плавкости) двухкомпонентных систем и их анализ на основе правила

фаз. Расслаивание в двухкомпонентных системах. Трехкомпонентные системы. Треугольник Гиббса.

Тема 6. Закон действия масс. Химическое равновесие.

Условия химического равновесия. Химическая переменная. Изотерма Вант-Гоффа. Изменение энергии Гиббса и

энергии Гельмгольца при химической реакции. Химическое сродство. Закон действия масс. Стандартная

энергия Гиббса химической реакции. Константа равновесия. Различные виды констант равновесия и связь

между ними. Химические равновесия в растворах. Константы равновесия при различном выборе стандартных

состояний для участников реакции. Химическое равновесие в разбавленном растворе. Влияние инертного

растворителя

Тема 7. Влияние температуры на константу равновесия.

Зависимость констант равновесия от температуры и давления. Уравнение изобары реакции и его

термодинамический вывод. Использование различных приближений для теплоемкостей реагентов при расчетах

химических равновесий при различных температурах. Приведенные термодинамические потенциалы.

Современные методы расчета равновесных составов. Третий закон термодинамики. Постулат Нернста. Постулат

Планка. Расчеты абсолютной энтропии химических соединений. Явления адсорбции. Адсорбент. Адсорбат.

Структура поверхности и пористость адсорбента. Виды адсорбции. Локализованная и делокализованная

адсорбция. Мономолекулярная и полимолекулярная адсорбция. Определение адсорбции по Гиббсу. Адсорбция

из растворов и газовой фазы. Изотермы и изобары адсорбции. Уравнение Ленгмюра, его термодинамический

вывод и условия применимости. Уравнение Генри. Константа адсорбционного равновесия. Полимолекулярная

адсорбция, ее приближенное описание методом Брунауэра - Эмета - Теллера (БЭТ). Вывод уравнения БЭТ.

Использование уравнения БЭТ для определения поверхности адсорбентов.

Тема 8. Элементы статистической термодинамики.

Механическое описание молекулярной системы. Фазовые G - и μ-пространства. Функция распределения

Максвелла - Больцмана. Ее использование для вычисления средних скоростей и энергий молекул в идеальных

газах. Статистические средние значения макроскопических величин. Метод ячеек Больцмана. Ансамбли Гиббса.

Основные постулаты статистической термодинамики. Плотность вероятности (функция распределения) и ее

свойства. Микроканонический ансамбль. Канонический ансамбль. Функция распределения в каноническом

ансамбле. Сумма по состояниям как статистическая характеристическая функция. Статистические выражения

для основных термодинамических функций - внутренней энергии, энтропии, энергии Гельмгольца, энергии

Гиббса, теплоемкости и химического потенциала. Молекулярная сумма по состояниям и сумма по состояниям

макроскопической системы. Поступательная сумма по состояниям. Составляющие энтропии, внутренней энергии

и теплоемкости, обусловленные поступательным движением. Формула Закура - Тетроде. Вращательная сумма по

состояниям для жесткого ротатора. Составляющие для внутренней энергии, теплоемкости, энтропии,

обусловленные вращательным движением. Орто- и параводород и их термодинамические свойства. Внутреннее

вращение и заторможенное вращение. Колебательная сумма по состояниям для гармонического осциллятора.

Составляющие внутренней энергии, теплоемкости и энтропии, обусловленные колебательным движением.

Электронные суммы по состояниям. Расчет констант равновесия химических реакций в идеальных газах методом

статистической термодинамики.

Тема 9. Тема 9. Химическая кинетика. Методы определения порядка реакции.

Основные понятия химической кинетики. Определение скорости реакции. Кинетические кривые. Кинетические

уравнения. Определение константы скорости реакции. Порядок реакции. Необратимые реакции первого,

второго и третьего порядков. Определение константы скорости из опытных данных. Методы определения

порядка реакции.Влияние температуры на скорость химических реакции.

Тема 10. Сложные реакции.

Принцип независимости элементарных стадий. Методы составления кинетических уравнений. Обратимые

реакции первого порядка. Определение элементарных констант из опытных данных. Параллельные реакции.

Последовательные реакции на примере двух необратимых реакций первого порядка. Кинетические кривые

накопления отдельных продуктов и определение констант скорости из опытных данных. Кинетический анализ

процессов, протекающих через образование промежуточных продуктов. Принцип стационарности Боденштейна.

Принцип его применимости.
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Цепные реакции. Элементарные процессы возникновения, продолжения, разветвления и обрыва цепи. Длина

цепи. Реакции в потоке. Реакторы идеального вытеснения и идеального смешения. Определение кинетических

постоянных для реакции в потоке.

Тема 11. . Теории химической кинетики. Теория переходного состояния (статистический и

термодинамический аспект). 

Метод переходного состояния (активированного комплекса). Свойства активированного комплекса.

Статистический расчет константы скорости. Основные допущения теории активированного комплекса и область

ее применимости. Трансмиссионный коэффициент и его вычисление. Термодинамический аспект теории

активированного комплекса. Энтропия активации. Различные формы записи основного уравнения при

использовании различных единиц концентрации. Соотношения между "опытной" и "истинной" энергии активации.

Теория активированного комплекса в применении к мономолекулярным реакциям. Область применимости

полученных соотношений. Объяснение "повышенных" и "заниженных" значений предэкспонентного множителя.

Бимолекулярные реакции. Теория активированного комплекса в применении к бимолекулярным реакциям

различного типа.

Тема 12. Теория соударений в применении к бимолекулярным и мономолекулярным реакциям

Теория соударений в применении к бимолекулярным реакциям, ее строгая и приближенная формулировка.

Преимущества и недостатки теории соударений. Сопоставление результатов теории соударений и теории

активированного комплекса. Теория соударений в применении к мономолекулярным реакциям. Схема Линдемана

и ее значение. Сопоставление с опытными данными. Причины неточности схемы Линдемана.

Тема 13. Катализ. Гомогенный катализ. Фотохимические реакции.

Катализ. Определение катализа. Общие принципы катализа. Роль катализа в химии. Основные промышленные

каталитические процессы. Примеры механизмов каталитических реакций. Гомогенный катализ.

Кислотно-основной катализ. Классификация реакций кислотно-основного типа. Кинетика и механизм реакций

специфического кислотного катализа. Кинетика и механизм реакций общего кислотного катализа.

Фотохимические реакции. Элементарные фотохимические реакции. Квантовый выход. Закон фотохимической

эквивалентности Эйнштейна и его роль в кинетике фотохимических реакций. Закон Ламберта-Бера.

Тема 14. Гетерогенный катализ. Ферментативный катализ

Тема 14.Гетерогенный катализ. Ферментативный катализ

Определение скорости гетерогенной каталитической реакции. Удельная активность. Явления отравления

катализаторов. Активность и селективность катализаторов. Активные центры гетерогенных катализаторов. Роль

адсорбции в кинетике гетерогенных каталитических реакций. Металлы как катализаторы. Теория мультиплетов

Баландина. Принципы геометрического и энергетического соответствия. Область применения теории

мультиплетов. Теория активных ансамблей Кобозева.

Ферментативный катализ. Общие сведения о кинетике и механизмах ферментативных реакций. Субстратная

специфичность ферментов. Активные и адсорбционные центры ферментов. Механизмы ферментативного

катализа. Уравнение Михаэлиса-Ментен.

Тема 15. Растворы электролитов и электропроводность. 

Теория Аррениуса, ее экспериментальное обоснование и недостатки. Причины устойчивости ионных систем.

Энергия кристаллической решетки и энергия сольватации. Удельная и эквивалентная электропроводность

электролитов. Вывод формулы Кольрауша. Подвижность ионов; их зависимость от концентрации и температуры.

Числа переноса и методы их определения. Уравнение Онзагера; электрофоретический и релаксационный

эффекты. Эффекты Вина и Дебая-Фалькенгагена. Аномальная электропроводность: ионы H3O+ и ОН-.

Неводные растворы; образование двойников и тройников

Тема 16. ЭДС и термодинамика электрохимических цепей.

Равновесные свойства межфазных заряженных частиц. Электрохимическое равновесие и электрохимический

потенциал. Механизм возникновения двойных электрических слоев на границе раздела фаз. Формула Нернста.

Вольта-потенциал и проблема абсолютного скачка потенциала. ЭДС и электродные потенциалы. Электроды 1-го

и 2-го рода; классификация гальванических цепей. Термодинамика гальванических элементов: применение

уравнения Гиббса-Гельмгольца для электрохимических цепей. Ионный двойной электрический слой;

доказательство его существования и методы изучения. Поляризуемый и неполяризуемый электроды.

Тема 17. Кинетика электродных процессов. Физический смысл энергии активации в условиях

замедленного разряда. Ток обмена и перенапряжение.

Кинетика электродных процессов. Плотность тока как мера скорости электродного процесса; поляризация

электродов. Стадии электродного процесса. Вывод уравнения для тока в теории замедленного разряда.

Физический смысл энергии активации в условиях замедленного разряда. Ток обмена и перенапряжение.

Механизмы массопереноса: диффузия, миграция и конвекция. Три основных уравнения диффузионной кинетики

и общий подход к решению ее задач. Зависимость тока от потенциала в условиях медленной стационарной

диффузии к плоскому электроду. Полярография; уравнение Ильковича и уравнение полярографической волны.
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 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.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

А. Березовчук Физическая химия: конспект лекций - http://www.ph4s.ru/book_him_phys.html
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Пособия по физической химии - http://www.fptl.ru/Y4eba_Fizhimija.html

Форум химиков - http://forum.xumuk.ru/index.php?showtopic=49605

Химический факультет МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/phys.html

Электронные ресурсы Химического института КФУ - http://www.kpfu.ru/main_page?p_sub=12946

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции Основной теоретический материал предмета дается в часы лекционных занятий. На лекциях

преподаватель систематически и последовательно раскрывает содержание научной

дисциплины, вводит в круг научных интересов, ставит вопросы для исследования. Нельзя

ограничиться регулярным посещением только лекций, так как центр тяжести в усвоении знаний,

в формировании умений и навыков лежит в последующей самостоятельной работе. Студенты

должны постоянно готовиться к лекциям. В этой работе могут помочь учебники, список которых

преподаватель называет на первых занятиях. Помимо рекомендуемой литературы, лектор дает

программу дисциплины, в которой изложены основные разделы и вопросы для контроля

знаний.

Лекция закладывает основы научных знаний, знакомит с основными современными

научно-теоретическими положениями, с методологией данной науки. На лекции осуществляется

общение студенческой аудитории с высококвалифицированными лекторами, учеными,

педагогами, специалистами в определенной отрасли науки. Лекция вызывает эмоциональный

отклик слушателей, развивает интерес и любовь к будущей профессии. Лектор использует на

лекциях не только материал учебников, но и привлекает много дополнительных сведений,

изложенных в научных работах (монографиях или статьях) или в его собственных

исследовательских трудах. Студент не в состоянии глубоко осмыслить весь представленный в

лекциях материал, не посещая лекционных занятий. Поэтому важно не пропускать лекции,

готовиться к ним (заранее посмотреть тему лекции, почитать учебники, отметить для себя

ключевые моменты, составить вопросы лектору) и напряженно, активно работать в течение

всего учебного занятия. Старайтесь не опаздывать на лекцию: в первые минуты занятий

объявляется тема, план лекции. Чтобы легче запомнить излагаемый материал, необходимо его

понять, разобраться в системе научных понятий, которую дает лектор. Пути изложения лекции

могут быть различными. Иногда преподаватель выбирает индуктивный путь, т.е. вначале

излагает конкретные факты, обобщает их, раскрывает сущность понятия, дает его

определение. Другой путь образования понятий - дедуктивный: лектор вначале определяет

научное понятие, а потом дает объяснения, приводит конкретный фактический материал. Если

уловить путь изложения материала, то становится легче понять мысль преподавателя и

проникнуть в содержание лекции. Обращайте внимание на определение понятий.

Рекомендуется для их усвоения составлять глоссарий (словарь). Во время слушания лекций

должна быть психологическая установка на запоминание основных идей лекции. Слушание

лекций - это сложный психологический процесс, в который вовлечена вся личность

слушающего: его сознание, воля, память, эмоции. Это не пассивное состояние человека, а

напротив, состояние активной, напряженной деятельности.

Слушание учебной лекции - это необходимое, но не достаточное условие сознательного и

прочного усвоения знаний. Лекцию необходимо записать - только тогда лекция станет

источником для дальнейшей самостоятельной работы. Конспектирование лекции - это сложное

дело, требующее умений и опыта. Некоторые стараются записать лекцию полностью, слово в

слово, не вдумываясь в содержание материала, опираясь только на свою память. Сплошная

запись возможна только в том случае, если преподаватель диктует лекционный материал. Но

диктовка делает изложение однообразным и утомительным, и методика высшей школы не

рекомендует такой способ изложения. Стремление записать лекцию слово в слово отвлекает

слушателя от обдумывания лекционного материала. Недаром студенты говорят, что трудно

совместить и запись, и обдумывание.

Если лекцию записывать очень коротко, отдельными штрихами, то записи не могут быть

материалом для повторения. В излишне краткой записи трудно разобраться уже некоторое

время спустя. Для записи возьмите общую тетрадь и сделайте поля для различных заметок во

время записи: например, знак восклицания (отметка особо важных моментов), знак вопроса

(что-то не поняли и к данному положению надо вернуться).
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Вид работ Методические рекомендации

практические

занятия

Практические занятия предполагают проведение коллоквиумов. Коллоквиумом называется

собеседование преподавателя и студента по заранее определенным контрольным вопросам.

Коллоквиум проводится чаще всего по одному из разделов курса. Целью коллоквиума является

формирование у студента навыков анализа теоретических и практических знаний на основе

самостоятельного изучения учебной и научной литературы. На коллоквиум выносятся крупные,

проблемные, нередко спорные теоретические вопросы. От студента требуется:

- владение изученным в ходе учебного процесса материалом, относящимся к рассматриваемой

проблеме;

- знание разных точек зрения по соответствующей проблеме, умение сопоставлять их между

собой;

- углубление знаний при помощи использования дополнительных материалов при подготовке к

занятию,

- наличие собственного мнения по обсуждаемым вопросам и умение его аргументировать

- формирование умений коллективного обсуждения (поддерживать диалог в группах, если

коллоквиум проводится в таком формате, находить компромиссное решение, аргументировать

свою точку зрения, умение слушать оппонента, готовность принять позицию другого

учащегося).

Коллоквиум - это не только форма контроля, но и метод углубления, закрепления знаний

студентов, так как в ходе собеседования преподаватель разъясняет сложные вопросы,

возникающие у студента в процессе изучения данной тематики. Однако коллоквиум не

консультация и не экзамен. Его задача - добиться более глубокого понимания студентом

определенного материала, пробудить у студента стремление к чтению дополнительной

литературы.

Подготовка к коллоквиуму начинается с консультации преподавателя, на которой он

разъясняет развернутую тематику проблемы, рекомендует литературу для изучения и

объясняет процедуру проведения коллоквиума. Вопросы коллоквиума выдаются студентам

заранее. Как правило, на самостоятельную подготовку к коллоквиуму студенту отводится 3-4

недели. Методические указания состоят из рекомендаций по изучению литературы, проработки

лекций, вопросов для самопроверки и кратких конспектов ответа с перечислением основных

положений и закономерностей рассматриваемых методов и их практического приложения,

относящихся к пунктам плана каждой темы. Это должно помочь студентам целенаправленно

организовать работу по овладению материалом и его запоминанию. При подготовке к

коллоквиуму следует, прежде всего, просмотреть конспекты лекций и практических занятий и

отметить в них имеющиеся вопросы коллоквиума. Если какие-то вопросы вынесены

преподавателем на самостоятельное изучение, следует обратиться к учебной литературе,

рекомендованной преподавателем в качестве источника сведений.

Коллоквиум проводится в форме индивидуальной беседы преподавателя с каждым студентом

или беседы в небольших группах (2-3 человека). Обычно преподаватель задает несколько

кратких конкретных вопросов, позволяющих выяснить степень подготовленности студента к

сдаче основного материала. Далее более подробно обсуждается какая-либо сторона

проблемы, что позволяет оценить уровень понимания. По итогам коллоквиума выставляется

дифференцированная оценка.

 

лабораторные

работы

Для выполнения лабораторных работ студенту необходимо:

1. На занятии получить у преподавателя название лабораторной работы и теоретические

вопросы по данной теме.

2. Перед выполнением лабораторной работы самостоятельно изучить теорию вопроса

предполагаемого исследования, используя рекомендуемую литературу, и ознакомиться с

методическим руководством к работе.

3. Получить у преподавателя допуск к работе.

4. После выполнения работы подготовить отчет, в котором должны быть отражены следующие

пункты:

- название работы;

- цель работы;

- краткая теория и расчетные формулы и уравнения химических реакций превращений, которые

будут осуществлены при выполнении эксперимента;

- перечень используемых приборов и химических реактивов;

- полученные результаты представить в виде таблиц или графиков;

- обобщить результаты исследований в виде выводов по работе.

5. Защитить отчет у преподавателя.
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

Рабочей программой дисциплины 'Физическая химия' предусмотрена самостоятельная работа

студентов. Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и

предусматривает:

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала

дисциплины;

- подготовку к практическим занятиям, лабораторным работам и курсовой работе;

- работу с Интернет-источниками;

- подготовку к сдаче практических работ, выполнению контрольных работ и сдаче зачетов и

экзаменов.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение настоящей

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом

регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на лекциях,

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в

рабочей программе дисциплины. По каждой из тем для самостоятельного изучения,

приведенных в рабочей программе дисциплины следует сначала прочитать рекомендованную

литературу и при необходимости составить краткий конспект основных положений, терминов,

сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме и для

освоения последующих разделов курса. 

зачет и

экзамен

1. Подготовка к экзамену заключается в изучении и тщательной проработке студентом учебного

материала дисциплины с учётом учебников, лекционных и семинарских занятий,

сгруппированном в виде контрольных вопросов.

2. Экзамен проводится в виде тестирования или по билетам. В случае проведения итогового

тестирования ведущему преподавателю предоставляется право воспользоваться примерными

заданиями или составить новые задания в полном соответствии с материалом учебной

дисциплины.

3. Студент даёт ответы на вопросы билета после предварительной подготовки. Студенту

предоставляется право отвечать на

вопросы билета без подготовки по его желанию. Преподаватель имеет право задавать

дополнительные вопросы, если студент недостаточно полно осветил тематику вопроса, если

затруднительно однозначно оценить ответ, если студент не может ответить на вопрос билета,

если студент отсутствовал на занятиях в семестре.

4. Качественной подготовкой является:

- полное знание всего учебного материала, выражающееся в строгом соответствии излагаемого

студентом материалу учебника, лекций и семинарских занятий;

- свободное оперирование материалом, выражающееся в выходе за пределы тематики

конкретного вопроса с целью оптимально широкого освещения вопроса (свободным

оперированием материалом не считается рассуждение на общие темы, не относящиеся к

конкретно поставленному вопросу);

- демонстрация знаний дополнительного материала;

- чёткие правильные ответы на дополнительные вопросы, задаваемые экзаменатором с целью

выяснить объём знаний студента.

 

 

 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.
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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;

- 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 специальности: 04.05.01

"Фундаментальная и прикладная химия" и специализации "Аналитическая химия".



 Программа дисциплины "Физическая химия"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия". 

 Страница 13 из 14.

  Приложение 2

  к рабочей программе дисциплины (модуля)

  Б1.О.11 Физическая химия

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

 

Специальность: 04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия

Специализация: Аналитическая химия

Квалификация выпускника: Химик. Преподаватель химии

Форма обучения: очное

Язык обучения: русский

Год начала обучения по образовательной программе: 2020

Основная литература:

1.Основы физической химии. В 2 ч : учебник / В. В. Еремин, С. И. Каргов, И. А. Успенская [и др.]. - 5-е изд.,

перераб. и доп. - Москва : Лаборатория знаний, 2019. - 625 с. - ISBN 978-5-00101-633-5. - Текст : электронный //

Лань : электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/116100  

(дата обращения: 27.02.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  

2. Еремин. В. В. Основы общей и физической химии : учебное пособие / В. В. Еремин, А. Я. Боршевский. - 2-е изд.

испр. - Долгопрудный : Издательский Дом 'Интеллект', 2018. - 848 с. - ISBN .978-5-91559-250-5. - Текст :

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1022497 (дата обращения: 27.02.2020). - Режим доступа:

по подписке.  

3. Бокштейн, Б. С. Физическая химия: термодинамика и кинетика : учебное пособие / Б. С. Бокштейн, М. И.

Менделев, Ю. В. Похвиснев. - Москва : МИСИС, 2012. - 258 с. - ISBN 978-5-87623-619-7. - Текст : электронный //

Лань : электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/47443 (дата обращения: 27.02.2020). -

Режим доступа: для авториз. пользователей.  

4. Афанасьев, Б. Н. Физическая химия : учебное пособие / Б. Н. Афанасьев, Ю. П. Акулова. - Санкт-Петербург :

Лань, 2012. - 416 с. - ISBN 978-5-8114-1402-4. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. -

URL: https://e.lanbook.com/book/4312 (дата обращения: 27.02.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей.

 

5. Белюстин, А. А. Потенциометрия: физико-химические основы и применения : учебное пособие / А. А.

Белюстин. - Санкт-Петербург : Лань, 2015. - 336 с. - ISBN 978-5-8114-1838-1. - Текст : электронный // Лань :

электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/60646 (дата обращения: 27.02.2020). - Режим

доступа: для авториз. пользователей.  

6. Соломонов, Б.Н. Методические разработки к практикуму по физической химии: для студентов химического

факультета: [учебно-методическое пособие / Б. Н. Соломонов, В. Б. Новиков, М. А. Варфоломеев]; Казан.

(Приволж.) федер. ун-т, Каф. физ. химии.-Казань: [Казанский университет], 2012. - Ч. 2: Химическая кинетика. -

2012. - 36 с.  

7. Соломонов, Б. Н. Методические разработки к практикуму по физической химии: для студентов химического

факультета : [учебно-методическое пособие / Б. Н. Соломонов, В. Б. Новиков, М. А. Варфоломеев] ; Казан.

(Приволж.) федер. ун-т, Каф. физ. химии .- (Казань : Казанский федеральный университет, 2015) .Ч. 2:

Химическая кинетика [Текст: электронный ресурс] .- Электронные данные (1 файл: 2,61 Мб) .- (Казань :

Казанский федеральный университет, 2015) .- Загл. с экрана .- Вых. дан. ориг. печ. изд.: Казань, 2012 .- Режим

доступа: открытый .  

- Текст : электронный. - URL: http://libweb.kpfu.ru/ebooks/publicat/0-799136.pdf (дата обращения: 27.02.2020). -

Режим доступа: открытый.  

 

Дополнительная литература:

1. Горшков, В. И. Основы физической химии : учебник / В. И. Горшков, И. А. Кузнецов. - 6-е изд. - Москва :

Лаборатория знаний, 2017. - 410 с. - ISBN 978-5-00101-539-0. - Текст : электронный // Лань :

электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/97412 (дата обращения: 27.02.2020). - Режим

доступа: для авториз. пользователей.  

2. Попова, А. А. Физическая химия : учебное пособие / А. А. Попова, Т. Б. Попова. - Санкт-Петербург : Лань, 2015.

- 496 с. - ISBN 978-5-8114-1796-4. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. - URL:

https://e.lanbook.com/book/63591 (дата обращения: 27.02.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  

3.Лисицын, Ю.А. Методические разработки к общему практикуму по электрохимии : для студентов Химического

института : [учебно-методическое пособие] / Ю. А. Лисицын] ; Казан. федер. ун-т .- Казань : [Казанский

(Приволжский) федеральный университет], 2012 .- 74 с.  

4. Байрамов В.М. Основы химической кинетики и катализа. - Москва: Академия, 2003. - 252 с.  

 



 Программа дисциплины "Физическая химия"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия". 

 Страница 14 из 14.

  Приложение 3

  к рабочей программе дисциплины (модуля)

  Б1.О.11 Физическая химия

Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля), включая

перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

 

Специальность: 04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия

Специализация: Аналитическая химия

Квалификация выпускника: Химик. Преподаватель химии

Форма обучения: очное

Язык обучения: русский

Год начала обучения по образовательной программе: 2020

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.


