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1. Цели и задачи дисциплины

Цель преподавания дисциплины: 

Химическая кинетика – это наука, изучающая скорость химических реакций и зависимость этой скорости от различных факторов. В круг вопросов химической кинетики входят влияние концентрации, температуры, наличия катализаторов и др. на скорость процесса, общие закономерности химических превращений, позволяющие предсказывать конечный результат химических реакций.

Химическая кинетика связана с изложением ряда методов теоретической и экспериментальной химии, которые используются для решения конкретных задач химической технологии. Она является теоретической основой многих прикладных химико-технологических дисциплин, что приводит к тесной связи ее с производством. 

Цель курса – дать студентам представление о теоретических основах и современном состоянии химической кинетики, приобретение студентами знаний и навыков, позволяющих применять их при освоении других дисциплин образовательного цикла и последующей профессиональной деятельности. 

Задачи изучения дисциплины:
Задачей курса является формирование у студентов современные представления о кинетике химических процессов, о методах расчета различных кинетических параметров химических реакций. 

Для достижения этой цели преподавание дисциплины предполагает: 

1.1 ознакомить студентов с основными понятиями, законами и методами химической кинетики как науки, составляющей фундамент системы химических знаний; 

1.2 способствовать формированию у студента обобщенных приемов исследовательской деятельности (постановка задачи, теоретическое обоснование и экспериментальная проверка ее решения), научного взгляда на мир в целом; 

1.3 привить студенту химические навыки, необходимые для проведения эксперимента, научить работать со справочной литературой. 

1.4 развить у студентов профессиональное химическое мышление, чтобы будущий магистр смог переносить общие методы научной работы в работу по специальности; 

1.5 обеспечить возможность овладения студентами совокупностью химических знаний и умений, соответствующих уровню магистра по соответствующему профилю. 

Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на практических занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учебниками и учебными пособиями, подготовку к практическим занятиям, выполнение домашних заданий, подготовку к контрольным работам.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО

Дисциплина «Химическая кинетика и катализ» относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)».
3. Требования к результатам освоения дисциплины

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 
– способность контролировать проведение испытаний наноструктурированных композиционных материалов с заданными свойствами (ПК-1).
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Код и наименование компетенции

(результат освоения)
	Код и наименование индикатора достижения компетенции (составляющей компентенции)
	Наименование показателя оценивания

(результата обучения по дисциплине)

	ПК-1. Способность контролировать проведение испытаний наноструктурированных композиционных материалов с заданными свойствами
	ИД-2ПК-1  Способен  изучать и контролировать скорость химических процессов, методы расчета кинетических параметров химических реакций, процессы катализа, в том числе при получении композиционных материалов с заданными свойствами..
	знать: перспективы развития химической кинетики как теоретической базы синтетической химии и химической технологии; кинетические закономерности химических реакций в закрытых системах; влияние концентрации, температуры, катализаторов на скорость химических реакций; 

уметь: прогнозировать влияние различных факторов на скорость химических реакций; определять основные кинетические закономерности химических процессов; использовать математические модели кинетики химико-технологических процессов; определять кинетические параметры химических процессов в промышленных аппаратах;

владеть: навыками вычисления констант скорости химических реакций при заданной температуре; вычисления температурного коэффициента скорости реакции и энергии активации химических реакций; вычисления частного и общего порядка реакции; определения оптимальных технологических режимов работы химического оборудования.


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

очная форма обучения
	Вид учебной деятельности
	ак.часов 

	
	Всего
	по семестрам 

	
	
	

	 1. Аудиторные занятия, часов всего, в том числе:
	
	

	• занятия лекционного типа, 
	16
	16

	• занятия семинарского типа:
	
	

	практические занятия
	32
	32

	лабораторные занятия
	
	

	в том числе занятия в форме практической подготовки
	
	

	2. Самостоятельная работа студентов, всего
	96
	96

	– курсовая работа (проект) 
	–
	–

	– расчетно-графическая работа 
	–
	–

	3.Промежуточная аттестация: 
	экзамен
	экзамен

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	4
	4

	Объем дисциплины в акад. часах
	144
	144


5. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием количества академических часов и видов учебных занятий

5.1. Содержание дисциплины

Тема 1. Скорость химических реакций
Основные понятия химической кинетики. Кинетическая классификация химических реакций. Зависимость скорости реакции от природы реагирующих веществ. Закон действующих масс. Принцип независимости протекания реакций. Реакции в открытых и закрытых системах.

Понятие об элементарном химическом акте. Правило Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса. Энергия активации. Активированный комплекс. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса.
Тема 2. Кинетика химических реакций в закрытых системах
Понятие о порядке реакции. Реакции нулевого порядка. Элементарные реакции первого порядка. Элементарные реакции второго порядка. Элементарные реакции третьего порядка. Способы определения порядка реакции и константы скорости реакции. Метод избыточных концентраций. Дифференциальный метод (метод Вант-Гоффа). Интегральные методы.
Тема 3. Адсорбция
Физическая и химическая адсорбция. Межмолекулярное взаимодействие. Изотерма адсорбции. 

Тема 4. Катализ

Понятие о катализе и катализаторах. Активность и селективность катализатора. Гомогенный катализ. Гетерогенный катализ. Приготовление катализаторов. Теоретические модели гетерогенного катализа. Мультиплетная теория А.А. Баландина. Теория активных ансамблей Н.И. Кобозева. Электронная теория Л.В. Писаржевского. Каталитические процессы в нефтепереработке.
5.2. Разделы, темы дисциплины и виды занятий

очная форма обучения
	№ п/п
	Наименование раздела, темы дисциплины 
	Виды занятий, включая самостоятельную работу студентов (в акад.часах)
	Код индикатора достижения компетенции

	
	
	занятия лекционного типа
	занятия семинарского типа / из них в форме практической подготовки
	самос–тоятельная работа 
	

	1.
	Тема 1. Скорость химических реакций
	4
	10
	25
	ИД-2ПК-1

	2.
	Тема 2. Кинетика химических реакций в закрытых системах
	4
	10
	25
	ИД-2ПК-1

	3.
	Тема 3. Адсорбция
	2
	4
	21
	ИД-2ПК-1

	4.
	Тема 4. Катализ
	6
	8
	25
	ИД-2ПК-1

	
	Итого 
	16
	32
	96
	


5.2. Перечень практических занятий
	№ п/п
	Наименование раздела, темы дисциплины
	Наименование практического занятия 
	Объем дисциплины в акад. часах

	
	
	
	очная форма обучения
	очно-заочная форма обучения / ИПУ 
(при наличии)
	заочная форма обучения /  ИПУ 
(при наличии)

	1
	Тема 1. Скорость химических реакций
	Скорость химических реакций
	10
	-
	-

	2
	Тема 2. Кинетика химических реакций в закрытых системах
	Кинетика химических реакций в закрытых системах
	10
	-
	-

	3
	Тема 3. Адсорбция
	Адсорбция
	4
	-
	-

	4
	Тема 4. Катализ
	Катализ
	8
	-
	-

	
	Итого
	
	32
	-
	-


5.3. Перечень лабораторных работ

Лабораторные занятия не предусмотрены.

5.4. Задания для самостоятельной работы студентов
	№ п/п
	Наименование раздела, темы дисциплины
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Объем дисциплины в акад. часах

	
	
	
	очная форма обучения
	очно-заочная форма обучения /  ИПУ (при наличии)
	заочная форма обучения / ИПУ (при наличии)

	1
	Тема 1. Скорость химических реакций
	Кинетика элементарных и формально простых реакций в открытых системах. Применение теории абсолютных скоростей реакций к растворам. Квантово-химический подход к оценке реакционной способности молекул.
	25
	
	

	2
	Тема 2. Кинетика химических реакций в закрытых системах
	Кинетика сложных реакций. Обратимые реакции.  Параллельные реакции. Последовательные реакции. Сопряженные реакции. Автокаталитические реакции.
	25
	
	

	3
	Тема 3. Адсорбция
	Изотерма адсорбции Фрумкина. Изотерма адсорбции Фрейндлиха.
	21
	
	

	4
	Тема 4. Катализ
	Адсорбция на поверхности катализатора. Адсорбционная и промежуточная области гетерогенного катализа. Внешнекинетическая область гетерогенного катализа.
	25
	
	

	
	Итого 
	
	96
	
	


6. Расчетно-графическая работа 

Расчетно-графическая работа не предусмотрена

7. Курсовая работа

Курсовая работа не предусмотрена 
8. Курсовой проект

Курсовой проект не предусмотрен 

9.  Контрольная работа
Контрольная работа не предусмотрена.
10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации

В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе изучения дисциплины «Химическая кинетика и катализ» должна быть сформирована компетенция ПК-1. 
Уровни освоения компетенции

	Уровень освоения компетенции
	Критерии оценивания

	Продвинутый 

(отлично)
	Знает: знаниями о природных источниках веществ и их использовании; представляет степень токсичности неорганических соединений, их действие на живые организмы; может предложить метод определения кинетических характеристик заданной реакции;

Умеет: использовать знание кинетических характеристик систем для решения задач профессиональной деятельности.

Владеет: навыками работы при проведении химических экспериментов по исследованию кинетики процессов; современными методами регистрации и расчёта различных химических величин для обработки результатов химического эксперимента.


	Повышенный 

(хорошо)
	Знает: в достаточной степени знает вещества, встречающиеся в природе, и их роль в окружающей среде; представляет степень токсичности неорганических соединений, их действие на живые организмы; может предложить метод определения кинетических характеристик заданной реакции;

Умеет: в достаточной степени можнт преобразовать и интерпретировать информацию; умеет описать, объяснить, определить признаки направленности протекания химических процессов на основании кинетических данных;

Владеет: в достаточной степени владеет навыками работы при проведении химических экспериментов по исследованию химической кинетики систем, некоторыми методами расчёта различных кинетических характеристик систем.

	Пороговый (базовый) (удовлетворительно)
	Знает: информацию в приблизительном порядке и форме, в которой она была заучена;
Умеет: на минимально приемлемом уровне может составлять формулы веществ и назвать их, может написать уравнения реакций; владеет навыками работы при проведении химических экспериментов по исследованию химических свойств;
Владеет: на минимально приемлемом уровне владеет основными понятиями и законы химической кинетики



Для оценки текущего уровня формирования компетенций проводятся письменные опросы по теории (модули) и практике (практические работы). 

В процессе обучения студент должен полностью выполнить учебный план, предусмотренный рабочей программой дисциплины «Химическая кинетика и катализ», по всем видам учебных занятий. В частности, он должен выполнить все предусмотренные программой практические занятия, посетить лекции. 

Для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины «Химическая кинетика и катализ», проводится экзамен. 


Экзамен сдается устно, по билетам, в которых представлены вопросы из «Перечня вопросов к экзамену». 
Критерии выставления оценок при проведении текущего контроля 
и промежуточной аттестации
	Шкала оценки
	Оценка
	Критерий выставления оценки

	Четырехбалльная шкала
	Отлично
	Обучающийся глубоко и прочно усвоил весь программный материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, тесно увязывает теорию с практикой. Обучающийся не затрудняется с ответом при видоизменении задания, свободно справляется с задачами, заданиями и другими видами применения знаний, показывает знания законодательного и нормативно-технического материалов, правильно обосновывает принятые решения, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических работ, обнаруживает умение самостоятельно обобщать и излагать материал, не допуская ошибок

	
	Хорошо
	Обучающийся твердо знает программный материал, грамотно и по существу излагает его, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, может правильно применять теоретические положения и владеет необходимыми навыками при выполнении практических работ

	
	Удовлетвори-тельно
	Обучающийся усвоил только основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушает последовательность в изложении программного материала и испытывает затруднения при выполнении практических работ

	
	Неудовлетво-рительно
	Обучающийся не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические работы


Перечень вопросов к экзамену

1. Скорость химической реакции. Гомогенные и гетерогенные реакции. Гомофазные и гетерофазные реакции. Простые и сложные реакции. 

2. Молекулярность реакции. Кинетическая классификация химических реакций.

3. Закон действующих масс. 

4. Принцип независимого протекания реакций и следствие из него.

5. Реакции в открытых и закрытых системах.

6. Понятие об элементарном химическом акте. 

7. Правило Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса. 

8. Энергия активации. Активированный комплекс. 

9. Теория активных соударений. 

10.Теория активированного комплекса.

11. Общий и частный порядок реакции. Реакции нулевого порядка. 

12. Элементарные реакции первого порядка. 

13. Элементарные реакции второго порядка. 

14. Элементарные реакции третьего порядка. 

15. Способы определения порядка реакции и константы скорости реакции. 

16. Метод избыточных концентраций. 

17. Дифференциальный метод (метод Вант-Гоффа). 

18. Интегральные методы.

19. Физическая и химическая адсорбция.

20. Межмолекулярное взаимодействие .

21. Изотерма адсорбции Лэнгмюра.

22. Понятие о катализе и катализаторах. 

23. Активность и селективность катализатора. 

24. Гомогенный катализ. 

25. Гетерогенный катализ. 

26. Приготовление катализаторов. 

27. Теоретические модели гетерогенного катализа. Мультиплетная теория А.А. Баландина. 

28. Теоретические модели гетерогенного катализа. Теория активных ансамблей Н.И. Кобозева. 

29. Теоретические модели гетерогенного катализа. Электронная теория Л.В. Писаржевского. 

30. Каталитические процессы в нефтепереработке

11. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
11.1 Рекомендуемая литература
1. Основы физической химии. Часть 1. Теория [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.В. Еремин [и др.]. – Электрон. текстовые данные. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. – 320 c. – Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/doc/ISBN9785996321063- SCN0000/000.html 

2. Основы физической химии. Часть 2. Задачи [Электронный ресурс]: учебное пособие/ В.В. Еремин [и др.]. – Электрон. текстовые данные. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. – 263 c. Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/doc/ISBN9785996321070- SCN0000/000.html 

3. Основы физической химии в 2 ч. / В.В. Еремин [и др.]. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013 – Часть 1. Теория . – 2-е изд., перераб. и доп. – 2013. – 320 c. 
4. Основы физической химии в 2 ч. / В.В. Еремин [и др.]. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013 – Часть 2. Задачи . – 2-е изд., перераб. и доп. – 2013. – 263 c. 

5. Березовчук А.В. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Березовчук А.В. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Научная книга, 2019 – 159 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8191. – ЭБС «IPRbooks». 
6. Физическая химия. Теория и задачи : учебное пособие / Ю. П. Акулова, С. Г. Изотова, О. В. Проскурина, И. А. Черепкова. – 2-е изд., испр. – Санкт-Петербург: Лань, 2020. – 228 с. – ISBN 978-5-8114-5340-5. – Текст : электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/139289 (дата обращения: 31.07.2020). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

7. Белик В.В. Физическая и коллоидная химия.: учебник / В.В. Белик, К.И. Киенская - 4-е изд., – М. : Academia, 2008. – 288 с. 
8. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности. – Долгопрудный: ИД «Интеллект», 2008. – 568 с.:

11.3 Перечень электронно-образовательных ресурсов

1. Учебно-методические материалы по дисциплине указывается наименование дисциплины (электронный образовательный ресурс размещен в ИОС СГТУ имени Гагарина Ю.А. https://tst-dev.sstu.ru/)

2. Сайт  СГТУ имени Гагарина Ю.А.  https://www.sstu.ru/sveden/document/programms/
11.3 Электронно-библиотечные системы
1. «ЭБС IPRbooks», 
2. ЭБС «Лань» 

3. «ЭБС elibrary»
4. ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА»

11.4. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Библиотека Российской академии наук (БАН) www.rasl.ru 

2. Российская государственная библиотека (РГБ) www.rsl.ru 

3. Библиотека МГУ им М.В. Ломоносова. Химический факультет МГУ www.msu.ru 

4. Российская национальная библиотека (РНБ) www. nlr. 

11.7. Печатные и электронные образовательные ресурсы в формах, адаптированных для студентов с ограниченными возможностями здоровья (для групп и потоков с такими студентами) 

1. Адаптированная версия НЭБ, для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья 

Обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ОВЗ обеспечены печатными и (или) электронными образовательными ресурсами в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья.

12. Информационно-справочные системы и профессиональные базы данных

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в случае применения электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к современным профессиональным базам данных и информационным справочным системам. 

12.1 Перечень информационно-справочных систем

Справочная правовая система «Консультант Плюс»

12.2 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения
Образовательный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства (подлежит обновлению при необходимости). Microsoft Windows 7, Microsoft Office 2010 (Word, Excel, PowerPoint). Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечивается индивидуальным неограниченным доступом к электроннобиблиотечной системе и электронной информационно-образовательной среде.
13. Материально-техническое обеспечение

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и практического типа

Укомплектована специализированной мебелью и техническими средствами обучения: 20 рабочих мест обучающихся; рабочее место преподавателя; классная доска; проекционный экран; мультимедийный проектор; ноутбук, подключенный в сеть с выходом в Интернет и доступом в информационно-образовательную среду ЭТИ (филиал) СГТУ имени                Гагарина Ю.А.

Рабочую программу составил  _____________ Целуйкин В.Н.
14. Дополнения и изменения в рабочей программе

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры

«____»_________ 20   ___ года, протокол № _________

Зав. кафедрой _______________/_____________/

Внесенные изменения утверждены на заседании УМКС/УМКН

«_____»_________ 20  __ года, протокол № ____

Председатель УМКС/УМКН ________/______________/

