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Рабочая программа курса разработана в соответствии с реализуемыми в МГУ основными профессиональными образовательными программами высшего образования, разработанными на основе самостоятельно установленных образовательных стандартов (ОС МГУ) по направлениям подготовки/ специальностям высшего образования


1. Место курса в структуре ОПОП: относится к вариативной части ОПОП, является обязательным для освоения.

2. Входные требования для освоения курса, предварительные условия

знать: базовые понятия химии на уровне выпускника школы;
уметь: выделять и систематизировать основные идеи из получаемой информации; выделять логические закономерности; обобщать полученную информацию

3. Планируемые результаты обучения по курсу 
	Планируемые результаты обучения по курсу

	Знать:
основные физико-химические законы протекания химических реакций
факторы, влияющие на скорость и глубину протекания химический реакций

	Уметь:
определять потребность в получении дополнительных знаний для расширения своего кругозора на основе критической самооценки 
осваивать новые знания за пределами сферы своих профессиональных интересов
применить полученную междисциплинарную информацию в своих профессиональных интересах

	Владеть:
законами физикой химии для прогнозирования характеристик химических реакций и объяснения наблюдаемых явлений, связанных с веществом



4. Объем дисциплины (модуля) 1 з.е., в том числе 24 академических часов на контактную работу обучающихся с преподавателем, 
12 академических часов на самостоятельную работу обучающихся. 

5. Содержание курса, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем) 
Виды контактной работы, часы

	Самостоятельная работа обучающегося 

	
	
	
	Виды работ
	Часы
	

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Всего 
	Подготовка домашних заданий
	
	Всего

	Тема 1. Как природа управляет процессами и химическими реакциями: Физико-химические законы и критерии протекания химических процессов.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 2. Особенности электронного строения веществ как ключевой фактор их химических свойств.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	0,5
	0,5

	Тема 3. Химическая реакция на молекулярном уровне.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	0,5
	0,5

	Тема 4. Превращения индивидуальных химических соединений.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 5. Глубина протекания химических реакций: примеры и способы управления.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 6. Растворы вокруг нас.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 7. Химические превращения и время.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 8. Катализ как способ влияния на скорость протекания химических реакций.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 9. Структура активного центра катализатора и его связь с направлением протекания каталитических реакций.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	0,5
	0,5

	Тема 10. Нанотехнологии на службе химических превращений: применение наночастиц металлов в катализе и повседневной жизни.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	0,5
	0,5

	Тема 11. Химия в быту: химические реакции вокруг нас и способы управления ими.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	Тема 12. Природа и человек: совместное управление химическими превращениями.
	
	2
	2
	Подготовка домашних заданий
	1
	1

	
	
	
	
	
	10
	10

	Промежуточная аттестация: зачет 
	
	2[footnoteRef:1] [1:  Часы на проведение промежуточной аттестации выделяются из часов самостоятельной работы обучающегося] 


	Итого 
	36
	24
	12




Содержание тем:
Тема 1. Законы термодинамики и их роль в протекающих вокруг нас процессах. Переходы энергии при протекании различных процессов, в том числе химических реакций. Критерии термодинамической возможности и самопроизвольности протекания процессов. Почему если просто записать уравнение химической реакции, то необязательно такая реакция будет протекать? Знакомство с базовыми функциями термодинамики: U, H, F, G (внутренняя энергия, энтальпия, энергия Гиббса, энергия Гельмгольца). Как выбрать правильную функцию и как понять, в какую сторону будет протекать процесс. Понятия о термодинамическом и кинетическом аспектах протекания процессов.
Тема 2. Основные понятия в химии. Электронная конфигурация атома. Типы связей. Энергия связи. Закон Гесса. Тепловые эффекты.
Тема 3. Двухатомная молекула и его важные свойства (равновесное расстояние, частота колебания и энергия диссоциации).  Визуализация различных колебаний в молекулах. Зависимость энергии молекулы от межатомного расстояния Реакция между атомом и двухатомной молекулой с физической точки зрения. Ландшафтный взгляд на фундаментальную основу простейших реакций: поверхность потенциальной энергии, стационарные точки, переходное состояние, координата реакции. Понятие и роль энергии активации и энтальпии.
Тема 4. Агрегатное состояние вещества. Понятие и типы кристаллической решетки. Примеры превращений индивидуальных химических соединений: аллотропные переходы, плавление, испарение, сублимация. Почему лед плавится, а йод превращается в пар (возгоняется)? Уравнения состояния для разных по агрегатному состоянию веществ. Примеры и способы описания превращений индивидуальных химических соединений.
Тема 5. Реакции в газовой фазе. Желательные и нежелательные химические процессы в атмосфере (образование и разрушение озонового слоя и др.). Обратимость химических реакций и факторы, влияющие на степень превращения. Константа равновесия и ее связь с энергией Гиббса. Параметры, описывающие направление и глубину протекания химических реакций. Изотерма и изобара Вант-Гоффа. Физико-химическое доказательство принципа Ле Шателье. Низкий выход реакции: плохой эксперимент или неблагоприятная термодинамика? Конкретные примеры расчета выхода газофазных реакций на основе справочных данных.
Тема 6. Особенности протекания реакций в конденсированной фазе по сравнению с газофазными реакциями. Многообразие реакций в конденсированной среде в природе, организме человека и промышленности. Закономерности и влияние внешних факторов на растворение карбоната кальция в воде и образование карстовых пещер. Понятие произведение растворимости. Константа равновесия для реакций в растворе. Активности. Коэффициент активности. Стандартные состояния.
Тема 7. Скорость химической реакции и факторы, влияющие на нее. Понятие о переходном состоянии и константе скорости. Прогнозирование влияния температуры. Время полупревращения. Использование зависимости изменения концентрации вещества от времени на практике: йодные часы, метод определения возраста объектов по изотопам. Использование экспериментальных кинетических зависимостей для определения механизмов химических реакций. Быстро – это всегда ли хорошо?
Тема 8. Катализ и его роль в экономике. Основные понятия. Рассмотрение катализа с точки зрения химической термодинамики и кинетики. Типы каталитических реакций, активность и селективность. Исторические факты. Примеры использования каталитических реакций в промышленности. Катализ как компромисс между термодинамикой и кинетикой: промышленный синтез аммиака. Влияние температуры и давления. Как в промышленности повышают количество переработанного реагента (на примере окисления SO2). Каталитические реакции в природе: связывание азота из воздуха. Особенности строения ферментов, почему ферментативные реакции протекают при низких температурах, а в промышленности нужны высокие температуры и давление?
Тема 9. На чем проходит каталитическая реакция? Активный центр. Примеры строения активных центров для реакций различных типов. Проблема соотнесения измеренного свойства со строением активного центра. Проблема поиска новых катализаторов и предсказания каталитической активности. Примеры успешного предсказания каталитической активности. Компоненты-помощники (промоутеры) и каталитические яды. Иллюстрация энергетического и структурного соответствия на примере наночастиц золота. Роль наночастиц и строения поверхности в повышении эффективности гетерогенных катализаторов.
Тема 10. Стабилизация кластеров металлов на поверхности и в растворе. Коллоидные растворы наночастиц: кластер, лиганды, структура. Магические кластеры и топология строения. Проблема получения кластера определенного строения и структуры. Преимущества и недостатки наночастиц по сравнению с массивным металлом. Применение кластеров в наноэлектронике, оптике и катализе. Наночастицы металлов в нашей жизни с точки зрения химических реакций (крем с наночастицами золота или серебра, фотокаталитические покрытия оконных стекол и др.).
Тема 11. Химические реакции в повседневной жизни: разрыхлитель для теста, гашение уксуса и др. Понятие растворенное вещество и растворитель. Способы выражения концентрации. Как правильно изменить концентрацию (разведение уксуса, спирта, сульфата меди). Идеальные и реальные растворы. Растворы электролитов (сильная и слабая кислота). Загадочный pH. Диссоциация. Теплота растворения. Закон Гесса. Влияние растворителя на протекание реакции.
Тема 12. Возобновляемые ресурсы и источники энергии. Рациональное природопользование. Биомасса – шаблоны химических молекул, которые нам дает природа. Химические превращения, лежащие в основе переработки биомассы. Современные направления и перспективы использования ресурсов природы для проведения химических реакций.


6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по курсу:
· Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:
Примерные темы для подготовки доклада:
1. Природные и синтетические полимеры. Каучук. История создания. Типы. Свойства. Применение.
2. Взрывчатые вещества – продукты спецхимии. Порох.
3. Нефть – сырье для производства органических веществ или топливо?
4. Материалы нового поколения: композиты и высокотемпературные сверхпроводники.
5. Вода: знакомая и уникальная. Что скрывается за формулой H2O?
6. Пищевая химия: как работают консерванты и антиоксиданты.
7. Химическая составляющая экологических проблем. Образование и разрушение озонового слоя. 
8. Микробное окисление СО.
9. Пигменты: взгляд на цвет с точки зрения химии.


Примеры вопросов для зачета: 
1. Какие из предложенных процессов являются химическими реакциями:
а) образование ржавчины на железных изделиях;
б) формирование сосулек зимой;
в) образование сталактитов в карстовых пещерах;
г) гашение уксуса при приготовлении теста;
д) кристаллизация соли из раствора.

2. Процесс проводят при постоянных значениях объема и температуры. Какую термодинамическую функцию следует выбрать для определения возможной самопроизвольности процесса? 
а) внутренняя энергия;
б) энтальпия;
в) энергия Гиббса;
г) энергия Гельмгольца.

3. Какой тип химической связи характерен для молекул воды, кислорода, кристаллов поваренной соли?

4. Какие из перечисленных параметров никогда не изменяются в присутствии катализатора?
a) константа равновесия
б) тепловой эффект реакции
в) скорость реакции
г) выход продукта
д) степень превращения исходного реагента

5. Что произойдет со скоростью химической реакции при повышении температуры?
а) повысится
б) снизится
в) скорость химической реакции не зависит от температуры

6. Какая основная стадия переработки растительного сырья для получения биодизеля?
а) термический пиролиз
б) газификация
в) трансэтерификация
д) ферментация


· Шкала и критерии оценивания

Шкала оценивания знаний, умений и навыков является единой для всех дисциплин (приведена в таблице ниже)
	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю)

	Оценка
Результат
	2
	3
	4
	5

	Знания
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения
	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (до-
пускает неточности непринципиального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки (владения)
	Отсутствие навыков
	Наличие отдельных навыков
	В целом, сформированные навыки, но не в активной форме
	Сформированные навыки, применяемые при решении задач



Критерии оценки ответов на зачете:
Зачтено (оценка 3, 4 и 5)
Ответ логически выстроен и излагается на хорошем научном языке. Студент владеет необходимыми источниками и литературой, ориентируется в них, использует при ответе специализированную лексику, дает грамотные ответы на основной и дополнительные вопросы. 
Не зачтено (оценка 2)
В ответе полностью отсутствует явная логика. Студент не владеет в полной мере даже основными источниками, не ориентируется в них, при ответе не использует специализированную лексику, дает неудовлетворительные ответы на дополнительные и основные вопросы.


	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ
по дисциплине (модулю)
	ФОРМА ОЦЕНИВАНИЯ

	Знать: основные физико-химические законы протекания химических реакций
Знать: факторы, влияющие на скорость и глубину протекания химический реакций
	мероприятия текущего контроля успеваемости

	Уметь: определять потребность в получении дополнительных знаний для расширения своего кругозора на основе критической самооценки, осваивать новые знания за пределами сферы своих профессиональных интересов, применить полученную междисциплинарную информацию в своих профессиональных интересах.

	мероприятия текущего контроля успеваемости

	Владеть: законами физикой химии для прогнозирования характеристик химических реакций и объяснения наблюдаемых явлений, связанных с веществом.
	мероприятия текущего контроля успеваемости






7. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы 
Со всех компьютеров МГУ организован доступ к полным текстам научных журналов и книг на русском и иностранных языках.
Доступ открыт по IP-адресам, логин и пароль не требуются: http://nbmgu.ru/

Основная литература
1. Глинка Н.Л. Общая химия. 30-е изд., испр. - М.: 2003. - 728 с.
2. Физическая химия. В 2­х кн. /под ред. К. С. Краснова. – 3­е изд., испр. –  М. : Высш. шк., 2001
3. Фримантл М. Химия в действии. В 2 ч. М.: Мир, 1998 

Дополнительная литература
1. Джирард Дж. Е. Основы химии окружающей среды. Пер с англ. М.: Физматлит, 2008
2. Чокендорф И., Наймантсведрайт Х. «Современный катализ и химическая кинетика», ISBN: 978-5-91559-044-0. Изд-во: Интеллект, 2010 
3. Зимон А. Популярная физическая химия М.: Научный Мир, 2005

· Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем
· Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
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