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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з13. знать основы формальной кинетики и теории катализа

  у6. уметь использовать методы кинетического анализа для выполнения расчётов основных показателей

процесса

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Дополнительные главы физической химии

ОПК.3.з13 знать основы формальной кинетики и теории катализа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.15.у6 уметь использовать методы кинетического анализа для выполнения расчётов

основных показателей процесса

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа



Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 4

Дидактическая единица: Поверхностные явления и адсорбция.

1. Поверхностная энергия.

Поверхностное натяжение.

Механизм самопроизвольного

уменьшения поверхностной

энергии. Теорема Вульфа. Метод

избытков Гиббса. Адсорбция на

поверхности жидкости не

растворяющегося в ней газа.

Адсорбция на поверхности

жидкости растворенного в ней

вещества.

Поверхностно-активные и

инактивные вещества.

Смачивание. Капиллярные

явления. Формула Томсона,

старение осадков. Нуклеация и

зародышеобразование.

0 2 1, 11, 4, 7

Изучение основных понятий и

определений теории

поверхностных явлений.

2. Адсорбция: основные понятия

и определения. Типы адсорбции.

Методы описание адсорбции. 

Изотерма адсорбции Генри. 

Изотерма адсорбции Фрейдлиха. 

Изотерма адсорбции Лэнгмюра. 

Изотерма адсорбции БЭТ.

0 2 1, 11, 4, 7

Изучение различных типов

адсорбии, применение метода

абсолютных концентраций для

описания процессов

адсорбции.

Дидактическая единица: Химическая кинетика и катализ.



3. Химическая кинетика как

раздел физической химии.

Скорость химической реакции.

Простые и сложные реакции.

Элементарные реакции.

Молекулярность и порядок

реакции.Закон действующих

масс. Кинетика реакций целого

порядка. Уравнения реакций,

скорости реакций, зависимость

концентрации от времени,

период полупревращения.

0 2
12, 13, 14, 15,

2, 5, 9

Изучение основ формальной

кинетики.

4.  Методы определения порядка

реакции: способ подстановки

(аналитический и графический

варианты); метод

Оствальда-Нойеса; определение

порядка по периоду

полупревращения;

дифференциальный метод

Вант-Гоффа; метод изолирования

Оствальда и понижения порядка.

1 2
10, 12, 13, 14,

15, 16, 2, 5, 8, 9

Изучение основ формальной

кинетики.

5. Зависимость скорости реакции

от температуры. Уравнение

Вант-Гоффа, температурный

коэффициент. Уравнение

Аррениуса и его вывод.

Теоретические представления

химической кинетики. Постулат

об активации процесса. Теория

активных столкновений. Теория

активированного комплекса или

переходного состояния. 

0 2
12, 13, 14, 15,

16, 2, 5, 9

Изучение теорий химической

кинетики.

6. Характеристика сложных

реакций. Принцип

независимости. Обратимые

реакции. Параллельные реакции.

Термодинамический и

кинетический контроль.

Последовательные реакции.

Принцип лимитирующей стадии

для последовательных реакций.

Квазистационарное и

квазиравновесное приближения.

0 2 12, 13, 14, 2, 5

Изучение основных

положений и закономерностей

кинетики сложных реакций.

7. Особенности химических

реакций в растворах.

Диффузионное сближение

электронейтральных частиц.

Диффузионное сближение

заряженных частиц. Влияние

среды на скорость химических

реакций в растворах.

0 2 13, 14, 2, 5

Изучение теоретических основ

кинетики реакций,

протекающих в растворе.



8. Гетерогенные реакции.

Влияние различных факторов на

скорость реакций.

Топохимические реакции.

Механохимические реакции.

Сопряженные реакции.

Автокаталитические реакции.

Цепные реакции:

неразветвленные и

разветвленные. Фотохимические

и радиационно-химические

процессы. 

0 2
12, 13, 14, 15,

16, 2, 5, 9

Изучение теоретических основ

кинетики сложных реакций.

9. Катализ. Гомогенный катализ.

Основные понятия. Причины

каталитического действия.

Слитный механизм катализа.

Каталитическая активность и

селективность. Соотношение

Бренстеда-Поляни. Кинетика

фементативного и

кислотно-основного катализа.

Гетерогенный катализ,

макрокинетика, стадии процесса,

влияние адсорбции. Области

применения катализаторов.

0 2
12, 13, 16, 3, 5,

6, 9

Изучение теоретических основ

гомогенного и гетерогенного

катализа.

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 4

Дидактическая единица: Поверхностные явления и адсорбция.

1. Адсорбция из растворов:

изучение адсорбции уксусной

кислоты на активированном угле.

1 6
1, 10, 11, 12,

16, 4, 7, 8, 9

Приготовление водных

растворов уксусной кислоты

различной концентрации,

определение концентрации

кислоты в растворе методом

титрования после добавления

к ним активированного угля и

фильтрования. Расчет

адсорбции. Графическая

обработка полученных

результатов с применением

различных типов изотнрм

адсорбции. 

Дидактическая единица: Химическая кинетика и катализ.

2. Определение лимитирующей

стадии процесса окисления

алюминия в щелочи.

0,5 4
10, 12, 13, 14,

15, 16, 2, 5, 8, 9

Исследование процесса

окисления алюминия при

различных концентрациях

щелочи. Определение порядка

реакции газометрическим

методом. Расчет энергиии

активации процесса. Сделать

вывод какая стадия процесса,

химическая или

электрохимическая, является

лимитирующей.



3. Изучение скорости реакции

иодирования ацетона.
0,5 4

10, 12, 13, 14,

15, 16, 2, 3, 5,

6, 8, 9

Изучение кинетики

иодирования ацетона методом

отбора проб при двух

температурах. Построение

кинетических кривых,

определение констант

скорости при каждой

температуре. Расчет энергии

активации.

4. Определение кинетических

параметров каталитического

процесса разложения пероксида

водорода.

0,5 4

12, 13, 14, 15,

16, 2, 3, 5, 6, 8,

9

Определение газометрическим

методом скорости сложной

реакции, вычисление констант

равновесия первой стадии и

константы скорости второй

стадии, порядков реакции по

пероксиду водорода и

катализатору.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 4

Дидактическая единица: Поверхностные явления и адсорбция.

1. Количественное описание

процессов адсорбции.
0,5 2

1, 10, 11, 12, 4,

7, 8, 9

1. Описание процессов

адсорбции с использованием

изотермы Фрейдлиха, Генри,

Ленгмюра и БЭТ.

2. Расчет констант адсорбции.

3. Нахождение теплоты

сорбции.

Дидактическая единица: Химическая кинетика и катализ.

2. Основные понятия химической

кинетики.
0,5 2

12, 14, 15, 16,

2, 5, 9

1. Запись кинетических

уравнений.

2. Расчет констант скорости.

3. Расчет начальной,

мгновенной и средней

скорости по кинетическим

кривым.

3. Кинетика реакций целого

порядка.
0,5 2

12, 13, 14, 15,

16, 2, 5, 9

1. Расчет концентраций

веществ для реакций нулевого,

первого, второго и третьего

порядков.

2. Расчет констант и периода

полураспада.

4. Методы определения порядка

реакции.
0,5 2

12, 13, 14, 15,

16, 2, 5, 8, 9

1. Решение задач на

определение порядкам

реакции интегральными

методами.

2. Решение задач на

определение порядка реакции

дифференциальными

методами.



5. Влияние температуры на

скорость химических реакций.
0,5 2

12, 13, 14, 16,

2, 5, 9

1. Решение задач с

применением правила

Вант-Гоффа.

2. Решение задач с

применением уравнения

Аррениуса.

3. Расчет энергии активации и

предэкспоненциального

множителя.

6. Кинетика сложных реакций. 0,5 2
12, 13, 14, 16,

2, 5, 9

1. Запись кинетических

уравнений и их решение для

обратимых, последовательных

и параллельных реакций.

2. Расчет концентраций

веществ для обратимых,

последовательных и

параллельных реакций.

7. Приближенные методы

химической кинетики.
0,5 2 13, 16, 2, 5, 9

1. Расчет скорости реакции с

применением

квазистационарного и

квазиравновесного

приближений.

2. Запись кинетических

уравнений для цепных

реакций и их упрощение с

использованием приближений

химической кинетики.

8. Фотохимические реакции. 0,5 2
12, 13, 16, 2, 5,

9

1. Запись кинетических

уравнений фотохимических

процессов с использованием

приближенных методов

химической кинетики.

2. Расчет квантового выхода

фотохимической реакции.

9. Катализ. 0,5 2
12, 13, 16, 2, 3,

5, 6, 9

1. Запись кинетических

уравнений ферментативных

реакций с применением

приближенных методов

химической кинетики.

2. Расчет задач на нахождение

константы Михаэлиса.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 4

1 Контрольные работы

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

10 1

, подробная информация приведена в приложениях №4 №5  :  Тимакова Е. В. Дополнительные главы

физической химии [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / Е. В.

Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана.



2 Подготовка к занятиям

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

50 6

, подробная информация приведена в приложениях №1 №4 №5  :  Тимакова Е. В. Дополнительные

главы физической химии [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / Е.

В. Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

20 1

, подробная информация приведена в приложениях №4 №5  :  Тимакова Е. В. Дополнительные главы

физической химии [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / Е. В.

Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование
e-mail; Социальные сети; Среда электронного обучения
НГТУ

Контроль Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Среда электронного обучения НГТУ; ЭБС

Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Дискуссия ПК.15; 1

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 4 



3015
Контролирующие материалы (Задания) приводятся в "Тимакова Е. В. Дополнительные главы физической химии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / Е. В. Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана."

2010
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Тимакова Е. В. Дополнительные главы физической химии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / Е. В. Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана."

0

105
Контролирующие материалы (Задачи) приводятся в "Тимакова Е. В. Дополнительные главы физической химии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / Е. В. Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана."

4020
Контролирующие материалы (Задачи) приводятся в "Тимакова Е. В. Дополнительные главы физической химии [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс / Е. В. Тимакова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233413. - Загл. с экрана."

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.3  з13. знать основы формальной кинетики и теории катализа + + +

ПК.15
 у6. уметь использовать методы кинетического анализа для выполнения расчётов

основных показателей процесса
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Применяется для демонстрации
лекционного материала.

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 весы лаборат Взвешивание необходимых количеств
веществ при выполнении лабораторных
работ.

2 термостат Используется для термостатирования
изучаемых сиситем при выполнении
лабораторных работ.
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 
Таблица 1.  

Формируемые 
компетенции 

Показатели 
сформированности 

компетенций 
(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 
текущего 
контроля 

(курсовой проект, 
РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 
аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.3 способность 
использовать 
основные 
естественнонаучны
е законы для 
понимания 
окружающего мира 
и явлений природы 

з13. знать основы 
формальной 
кинетики и теории 
катализа 
 

Поверхностная энергия. 
Поверхностное натяжение. 
Механизм самопроизвольного 
уменьшения поверхностной 
энергии. Теорема Вульфа. 
Метод избытков Гиббса. 
Адсорбция на поверхности 
жидкости не растворяющегося 
в ней газа. Адсорбция на 
поверхности жидкости 
растворенного в ней вещества. 
Поверхностно-активные и 
инактивные вещества. 
Смачивание. Капиллярные 
явления. Формула Томсона, 
старение осадков. Нуклеация 
и зародышеобразование. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 1–4, 13. 
Задания для 
текущей 
аттестации 4–6. 
Контрольная 
работа, задание 2. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
2). 

Адсорбция: основные понятия 
и определения. Типы 
адсорбции. Методы описание 
адсорбции.  Изотерма 
адсорбции Генри.  Изотерма 
адсорбции Фрейдлиха.  
Изотерма адсорбции 
Лэнгмюра.  Изотерма 
адсорбции БЭТ. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 5–12. 
Задания для 
текущей 
аттестации 1–3, 7, 
8. 
Контрольная 
работа задания 1. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
1). 

Химическая кинетика как 
раздел физической химии. 
Скорость химической 
реакции. Простые и сложные 
реакции. Элементарные 
реакции. Молекулярность и 
порядок реакции.Закон 
действующих масс. Кинетика 
реакций целого порядка. 
Уравнения реакций, скорости 
реакций, зависимость 
концентрации от времени, 
период полупревращения. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 14–20. 
Задания для 
текущей 
аттестации 9, 11, 
12. 
Контрольная 
работа, задание 3, 
5. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
3–5). 

Методы определения порядка 
реакции: способ подстановки 
(аналитический и графический 
варианты); метод Оствальда-
Нойеса; определение порядка 
по периоду полупревращения; 
дифференциальный метод 
Вант-Гоффа; метод 
изолирования Оствальда и 
понижения порядка. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 16, 17, 
18, 20, 21, 22. 
Задания для 
текущей 10, 12, 
13. 
Контрольная 
работа, задание 4. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
5). 

Зависимость скорости реакции 
от температуры. Уравнение 
Вант-Гоффа, температурный 
коэффициент. Уравнение 
Аррениуса и его вывод. 
Теоретические представления 
химической кинетики. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 23–25. 
Задания для 
текущей 
аттестации 14. 
Контрольная 
работа, задание 9. 

Экзамен (тест, вопрос 
9). 



Постулат об активации 
процесса. Теория активных 
столкновений. Теория 
активированного комплекса 
или переходного состояния.  

 

Характеристика сложных 
реакций. Принцип 
независимости. Обратимые 
реакции. Параллельные 
реакции. Термодинамический 
и кинетический контроль. 
Последовательные реакции. 
Принцип лимитирующей 
стадии для последовательных 
реакций. Квазистационарное и 
квазиравновесное 
приближения. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 26–31. 
Задания для 
текущей 
аттестации 15–17. 
Контрольная 
работа, задание 
6,7. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
4, 6, 7). 

Особенности химических 
реакций в растворах. 
Диффузионное сближение 
электронейтральных частиц. 
Диффузионное сближение 
заряженных частиц. Влияние 
среды на скорость химических 
реакций в растворах. 

Лабораторные 
работы6 
теоретические 
вопросы 38, 40. 
 

 

Гетерогенные реакции. 
Влияние различных факторов 
на скорость реакций. 
Топохимические реакции. 
Механохимические реакции. 
Сопряженные реакции. 
Автокаталитические реакции. 
Цепные реакции: 
неразветвленные и 
разветвленные. 
Фотохимические и 
радиационно-химические 
процессы. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 36, 37, 
39, 40. 
Задания для 
текущей 
аттестации 17, 18. 
Контрольная 
работа, задание 8. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
8). 

Катализ. Гомогенный катализ. 
Основные понятия. Причины 
каталитического действия. 
Слитный механизм катализа. 
Каталитическая активность и 
селективность. Соотношение 
Бренстеда-Поляни. Кинетика 
фементативного и кислотно-
основного катализа. 
Гетерогенный катализ, 
макрокинетика, стадии 
процесса, влияние адсорбции. 
Области применения 
катализаторов. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 32–35. 
Задания для 
текущей 
аттестации 19, 20. 
Контрольная 
работа, задание 9, 
10. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
9, 10). 

ПК.15/НИ 
способность 
планировать 
экспериментальные 
исследования, 
получать, 
обрабатывать и 
анализировать 
полученные 
результаты 

у6. уметь 
использовать 
методы 
кинетического 
анализа для 
выполнения 
расчётов основных 
показателей 
процесса 
 

Поверхностная энергия. 
Поверхностное натяжение. 
Механизм самопроизвольного 
уменьшения поверхностной 
энергии. Теорема Вульфа. 
Метод избытков Гиббса. 
Адсорбция на поверхности 
жидкости не растворяющегося 
в ней газа. Адсорбция на 
поверхности жидкости 
растворенного в ней вещества. 
Поверхностно-активные и 
инактивные вещества. 
Смачивание. Капиллярные 
явления. Формула Томсона, 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 1–4, 13. 
Задания для 
текущей 
аттестации 4–6. 
Контрольная 
работа, задание 2. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
2). 



старение осадков. Нуклеация 
и зародышеобразование. 

Адсорбция: основные понятия 
и определения. Типы 
адсорбции. Методы описание 
адсорбции.  Изотерма 
адсорбции Генри.  Изотерма 
адсорбции Фрейдлиха.  
Изотерма адсорбции 
Лэнгмюра.  Изотерма 
адсорбции БЭТ. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 5–12. 
Задания для 
текущей 
аттестации 1–3, 7, 
8. 
Контрольная 
работа задания 1. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
1). 

Химическая кинетика как 
раздел физической химии. 
Скорость химической 
реакции. Простые и сложные 
реакции. Элементарные 
реакции. Молекулярность и 
порядок реакции. Закон 
действующих масс. Кинетика 
реакций целого порядка. 
Уравнения реакций, скорости 
реакций, зависимость 
концентрации от времени, 
период полупревращения. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 14–20. 
Задания для 
текущей 
аттестации 9, 11, 
12. 
Контрольная 
работа, задание 3, 
5. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
3–5). 

Методы определения порядка 
реакции: способ подстановки 
(аналитический и графический 
варианты); метод Оствальда-
Нойеса; определение порядка 
по периоду полупревращения; 
дифференциальный метод 
Вант-Гоффа; метод 
изолирования Оствальда и 
понижения порядка. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 16, 17, 
18, 20, 21, 22. 
Задания для 
текущей 10, 12, 
13. 
Контрольная 
работа, задание 4. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
5). 

Зависимость скорости реакции 
от температуры. Уравнение 
Вант-Гоффа, температурный 
коэффициент. Уравнение 
Аррениуса и его вывод. 
Теоретические представления 
химической кинетики. 
Постулат об активации 
процесса. Теория активных 
столкновений. Теория 
активированного комплекса 
или переходного состояния.  

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 23–25. 
Задания для 
текущей 
аттестации 14. 
Контрольная 
работа, задание 9. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
9). 

Характеристика сложных 
реакций. Принцип 
независимости. Обратимые 
реакции. Параллельные 
реакции. Термодинамический 
и кинетический контроль. 
Последовательные реакции. 
Принцип лимитирующей 
стадии для последовательных 
реакций. Квазистационарное и 
квазиравновесное 
приближения. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 26–31. 
Задания для 
текущей 
аттестации 15–17. 
Контрольная 
работа, задание 
6,7. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
4, 6, 7). 

Особенности химических 
реакций в растворах. 
Диффузионное сближение 
электронейтральных частиц. 
Диффузионное сближение 
заряженных частиц. Влияние 
среды на скорость химических 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 38, 40. 
 

 



реакций в растворах. 

Гетерогенные реакции. 
Влияние различных факторов 
на скорость реакций. 
Топохимические реакции. 
Механохимические реакции. 
Сопряженные реакции. 
Автокаталитические реакции. 
Цепные реакции: 
неразветвленные и 
разветвленные. 
Фотохимические и 
радиационно-химические 
процессы. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 36, 37, 
39, 40. 
Задания для 
текущей 
аттестации 17, 18. 
Контрольная 
работа, задание 8. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
8). 

Катализ. Гомогенный катализ. 
Основные понятия. Причины 
каталитического действия. 
Слитный механизм катализа. 
Каталитическая активность и 
селективность. Соотношение 
Бренстеда-Поляни. Кинетика 
фементативного и кислотно-
основного катализа. 
Гетерогенный катализ, 
макрокинетика, стадии 
процесса, влияние адсорбции. 
Области применения 
катализаторов. 

Лабораторные 
работы: 
теоретические 
вопросы 32–35. 
Задания для 
текущей 
аттестации 19, 20. 
Контрольная 
работа, задание 9, 
10. 
 

Экзамен (тест, вопрос 
9, 10). 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 
 Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 4 семестре - в форме экзамена, 
который направлен на оценку сформированности компетенций ОПК.3, ПК.15/НИ.  

 Экзамен проводится в письменной форме по тестам, диапазон вопросов и критерии оценки 
приведены в паспорте экзаменационного билета. 

 Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий 
текущего контроля, указанных в таблице раздела 1. К ним относится подготовка в письменном 
виде теоретического материала студентами к лабораторной работе по предлагаемым 
теоретическим вопросам, на которой в дискуссионной форме проходит их обсуждение с 
преподавателем. Диапазон предлагаемых вопросов прилагается в Приложении 1,  критерии их 
оценки прилагаются ниже. Также в качестве мероприятий текущего контроля предусмотрено 
проведение 2 письменных проверочных работ по изученным дидактическим единицам курса, 
форма и критерии оценки которых прилагаются ниже. Диапазон заданий представлен в 
Приложении 2. 

 Обязательным этапом текущей аттестации в 4 семестре является контрольная работа. 
Требования к выполнению контрольной работы,  состав и правила оценки сформулированы в 
паспорте контрольной работы. 

 Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой 
системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.  

 Для получения допуска к экзамену студент обязан выполнить все предусмотренные рабочей 
программой виды учебной деятельности в семестре и набрать минимальное число баллов (не 
менее 50 %). Необходимое количество баллов для допуска к промежуточной аттестации (экзамену) 
складываются из полученных за ответы на теоретические вопросы на лабораторных работах и 
оценок за письменные работы, а также за выполнение контрольной работы. Максимально 
возможное число баллов за текущую аттестацию составляет – 60. 

 



  
 
Критерии оценки теоретических вопросов на лабораторных работах 
 
Каждый теоретический вопрос оценивается 0,5 баллами. 
 

• Неудовлетворительный уровень ответов на теоретические вопросы не отвечает 
большинству требований компетенций ОПК.3; ПК.15/НИ; теоретическое содержание курса 
не освоено, пробелы носят существенный характер; студент не знает основные определения 
и закономерности изучаемых процессов; ответы на вопросы соответствуют уровню ниже 
10  баллов;  

• пороговый уровень ответов на теоретические вопросы отвечает большинству требований 
компетенций ОПК.3; ПК.15/НИ;  теоретическое содержание курса освоено частично, но 
пробелы не носят существенного характера; студент дает основные определения; знает 
основные закономерности изучаемых процессов; ответы на вопросы соответствуют уровню  
10–13 баллов  

• базовый уровень ответов на теоретические вопросы отвечает всем основным требованиям 
компетенций ОПК.3; ПК.15/НИ;  теоретическое содержание курса освоено полностью, без 
пробелов; студент дает все определения; знает все закономерности изучаемых процессов; 
но их использование для описания наблюдаемых явлений недостаточно обоснованно; 
ответы на вопросы соответствуют уровню  14–17 баллов 

• продвинутый уровень ответов на теоретические вопросы отвечает всем требованиям 
компетенций ОПК.3; ПК.15/НИ;  теоретическое содержание курса освоено полностью, без 
пробелов; студент дает все определения; знает все закономерности изучаемых процессов и 
правильно применяет их для описания наблюдаемых явлений; ответы на вопросы 
соответствуют уровню  18–20 баллов 

 

 
 

Форма проверочных письменных работ для текущей аттестации 
 

по дисциплине  _дополнительные главы физической химии___ 
(наименование дисциплины) 

  
Дидактическая единица: «Поверхностные явления. Адсорбция» 
Задание 1. Вычислить величину адсорбции аргона на коксовом угле при –78,3 °С в см3 
(приведенных к нормальным условиям), если давление аргона равно 75,8 см.рт.ст., К  =  3,698 и 1/n 
= 0,6024. 
Задание 2. Сколько литров аммиака при 273 К и 1 атм может адсорбироваться на поверхности 25 г 
активированного угля, если образуется мономолекулярный слой. Поверхность 1 г угля примите 
равной 950 м2. Диаметр молекулы аммиака 3 Å. 
Задание 3. Найдите степень заполнения поверхности аэросила при адсорбции натриевой соли 
бензилпенициллина из растворов концентрации 0,004, если адсорбция описывается уравнением 
Ленгмюра с константой адсорбцтонного равновесия 790 л·моль–1. 
Задание 4. Поверхностное натяжение 10 % водного раствора соляной кислоты (ρ = 1,1 г/см3) при 
20 °С равно 83·10–3 Н/м. Определите адсорбцию соляной кислоты на поверхности раствора и 
сделайте вывод о поверхностной активности соляной кислоты. Поверхностное натяжение воды 
при 20°С равно 72,8·10–3 Н/м. 



Задание 5. Вычислите площадь, приходящуюся на молекулу стеариновой кислоты, и толщину 
пленки (δ) покрывающей поверхность воды, если известно, что 0,1·10–6 кг стеариновой кислоты 
покрывает поверхность воды, равную 5·10–2 м2. Молекулярная масса стеариновой кислоты равна 
284, плотность 0,85·103 кг/м3. 
Задание 6. При какой концентрации поверхностное натяжение валериановой кислоты будет равно 
52,1 мДж/м2, если при 273 К коэффициенты уравнения Шишковского: а = 14,72·10–3, b = 10,4? 
Задание 7. Давление при адсорбции некоторого количества СН4 на 1 г древесного угля равно 
42 Торр при 313 К и 261 Торр при 363 К. Вычислите теплоту адсорбции при данной степени 
заполнения. 
Задание 8. В 200 мл 0,12 М раствора NaOH ввели 5 г катионита КУ-1 в Н-форме. После 
установления равновесия отфильтровали 100 мл раствора, для нейтрализации которого 
потребовалось 20 мл 0,12 М раствора HCl. Определите полную обменную емкость катионита. 
 
 
 
Дидактическая единица: «Химическая кинетика и катализ» 

Задание 9. Напишите систему кинетических уравнений для реакции, протекающей по механизму: 
  𝑘1   

А + 2В ⇄ 3С, 
 𝑘−1  

2A + C 
  𝑘2  
�⎯� 4D, 

 𝑘3  

2C + B ⇄ 2E. 
 𝑘−3  

Задание 10. Константы скорости прямой и обратной реакции равны 2,2 л/(моль·с) и 3,8 л/(моль·с). 
По каким из перечисленных ниже механизмов могут протекать эти реакции: 
а) A + B ⇄ D; г) 2A ⇄ B; 

б) A + B ⇄ 2D; д) А ⇄ В;  
в) A ⇄ B + D; е) А ⇄ 2В. 
Ответ поясните. 
Задание 11. В реакции второго порядка А + В → 2D начальные концентрации веществ А и В 
равны соответственно 0,5 и 1,5 моль/л. Во сколько раз скорость реакции при [А] = 0,2 моль/л 
меньше начальной скорости. 
Задание 12. Период полураспада радиоактивного изотопа 137Cs, который попал в атмосферу в 
результате Чернобыльской аварии, составляет 29,7 года. Через какое время количество этого 
изотопа составит менее 1% от исходного? 
Задание 13. В реакции  А + В = С при равных начальных концентрациях А и В через 1 ч 
прореагировало 50 % вещества А. Сколько вещества А (в %) останется через 2 ч, если реакция 
имеет а) первый порядок по А и нулевой порядок по В; б) первый порядок по А и первый порядок 
по В; в) нулевой порядок по А и нулевой порядок по В? 
Задание 14. Для реакции H2 + I2 → 2HI константа скорости при температуре 683 К равна 
0,0659  л·моль–1·мин–1, а при температуре 716 К – 0,375 л·моль–1·мин–1. Найдите энергию 
активации этой реакции и константу скорости при температуре 700 К. 
Задание 15. Для обратимой реакции первого порядка  

  𝑘1   
А ⇄ В 

 𝑘−1  



константа равновесия К = 10, а k1 = 0,2 с–1. Вычислите время, при котором концентрации веществ 
А и В станут равными, если начальная концентрация вещества В равна 0. 
Задание 16. Реакция разложения вещества А может протекать параллельно по трем направлениям: 
 
 
 
 
 
 
 
Концентрации продуктов в смеси через 5 мин после начала реакции были равны: [B] = 3,2 моль·л–

1,  [C] = 1,8 моль·л–1, [D] = 4,0 моль·л–1. Определите константы скорости k1 – k3, если период 
полураспада вещества А равен 10 мин. 
Задание 17. Дана кинетическая схема дегидрирования этана: 

C2H6 → 2CH3·  (k1), 
CH3· + C2H6 → CH4 + C2H5·  (k2), 

C2H5· → H· + C2H4  (k3), 
H· + C2H5· → C2H6  (k4). 

Используя приближение стационарных концентраций, получите выражение для скорости 
образования этилена. 
Задание 18. Морские водоросли поглощали свет со средней длиной волны 550 нм и мощностью 10 
Вт в течение 100 с. За это время образовалось 5,75·10–4 моль О2. Рассчитайте квантовый выход 
образования кислорода. 
Задание 19. В присутствии катализатора наблюдается повышение значения стерического фактора 
в 2 раза (при постоянном числе столкновений), и происходит возрастание константы скорости в 
610 раз. Насколько снижается значение энергии активации? 
Задание 20. Для некоторой ферментативной реакции константа Михаэлиса равна 0,035 моль·л–1. 
Скорость   реакции    при   концентрации    субстрата     0,0110  моль·л–1      равна    1,15·10–

3 моль·л–1· с–1. Найдите максимальную скорость этой реакции. 
 
 
 
Критерии оценки  
 
Каждое задание оценивается  1,5 баллом. 
 

• Работы считаются выполненными на уровне ниже порогового и не отвечают большинству 
требований компетенций ОПК.3; ПК.15/НИ; если теоретическое содержание курса освоено 
частично, пробелы носят существенный характер; студент не дает основные определения; и 
не знает основные закономерности изучаемых процессов; при решении задач использован 
неправильный теоретический материал и не представлены аналитические решения задач, 
общая оценка за письменные работы составляет менее 15 баллов.  

• пороговый уровень при выполнении заданий отвечает большинству основных требований 
формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ; студент знает основные определения по 
темам дидактических единиц курса; знает основные законы и формулы, на основании 
которых выводит аналитическое решение некоторых типовых задач, некоторые виды 
заданий выполнены с ошибками; уровень выполнения  работы составляет 15–21 баллов;  

• базовый уровень при выполнении заданий отвечает всем основным требованиям 
формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ; студент знает все определения по темам 
дидактических единиц курса; знает все законы и формулы, на основании которых выводит 



аналитическое решение всех типовых задач, некоторые полученные зависимости и расчеты 
содержат ошибки; уровень выполнения  работы составляет 22–25 баллов; 

• продвинутый уровень при выполнении заданий отвечает всем требованиям формируемой 
компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ; студент дает все определения по темам дидактических 
единиц курса; знает все законы и формулы, на основании которых выводит правильное 
аналитическое решение всех задач, решение задач выполнено без ошибок; уровень 
выполнения  работы составляет 26–30 баллов. 

 
 Студенту, получившему максимальное суммарное число баллов (52 и более) в результате 
текущей аттестации, которые складываются из баллов за выполнение контрольной работы и 
письменных заданий, а также ответов на теоретические вопросы, преподаватель вправе выставить 
общую оценку «отлично» без проведения процедуры промежуточной аттестации. 

Если студент в течение семестра по итогам текущей аттестации не набрал минимального 
количества баллов (30 баллов), то он не допускается к экзамену во время зачетно-экзаменационной 
сессии и ему предлагается изучить дисциплину повторно (частично или полностью) на платной 
основе. В этом случае не отменяются правила аттестации по курсу и для допуска к экзамену 
необходимо набрать минимальное количество баллов. 

 
 
Общая характеристика уровней освоения компетенций. 
На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 
компетенций ОПК.3, ПК.15/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований 
компетенций ОПК.3, ПК.15/НИ, теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы 
могут носить существенный характер, необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом сформированы не достаточно, большинство предусмотренных программой обучения 
учебных заданий не выполнены или выполнены с существенными ошибками. Общий уровень 
выполнения заданий составляет менее 50 %.  

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований 
компетенций ОПК.3, ПК.15/НИ, теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не 
носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения 
учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. Общий уровень 
выполнения заданий составляет 50–73 %. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям компетенций ОПК.3, 
ПК.15/НИ, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые 
практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все 
предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни 
одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, 
возможно, содержат ошибки. Общий уровень выполнения заданий составляет 74–86 %. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям компетенций ОПК.3, 
ПК.15/НИ, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые 
практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные 
программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом 
баллов, близким к максимальному. Общий уровень выполнения заданий составляет 87–100 %. 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 
Кафедра химии и химической технологии 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Дополнительные главы физической химии», 4 семестр 
 

1. Методика оценки 
Экзамен проводится в письменной форме, по тестам, состоящим из 10 вопросов. 

Тестовые задания включают следующие типы вопросов: множественный, соответствие, 
числовой.   

Экзаменационный тест формируется следующим образом: вопросы 1–2 включают в 
себя задания по дидактической единице «Поверхностные явления. Адсорбция», вопросы 3–10 
– по дидактической единице «Химическая кинетика и катализ», где 

Вопрос  № 3–5 соответствуют темам: 
• Химическая кинетика как раздел физической химии. Скорость химической реакции. Простые 

и сложные реакции. Элементарные реакции. Молекулярность и порядок реакции. Закон 
действующих масс. Кинетика реакций целого порядка. Уравнения реакций, скорости реакций, 
зависимость концентрации от времени, период полупревращения. 

• Методы определения порядка реакции: способ подстановки (аналитический и графический 
варианты); метод Оствальда-Нойеса; определение порядка по периоду полупревращения; 
дифференциальный метод Вант-Гоффа; метод изолирования Оствальда и понижения порядка. 

• Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Вант-Гоффа, температурный 
коэффициент. Уравнение Аррениуса и его вывод. Теоретические представления химической 
кинетики. Постулат об активации процесса. Теория активных столкновений. Теория 
активированного комплекса или переходного состояния.  
 Вопрос № 6, 7 соответствуют темам: 

• Характеристика сложных реакций. Принцип независимости. Обратимые реакции. 
Параллельные реакции. Термодинамический и кинетический контроль. Последовательные 
реакции. Принцип лимитирующей стадии для последовательных реакций. Квазистационарное 
и квазиравновесное приближения. 
 Вопрос № 8 соответствуют темам: 

• Гетерогенные реакции. Влияние различных факторов на скорость реакций. Топохимические 
реакции. Механохимические реакции. Сопряженные реакции. Автокаталитические реакции. 
Цепные реакции: неразветвленные и разветвленные. Фотохимические и радиационно-
химические процессы. 
 Вопросы № 9 и 10 соответствуют теме: 

• Катализ. Гомогенный катализ. Основные понятия. Причины каталитического действия. 
Слитный механизм катализа. Каталитическая активность и селективность. Соотношение 
Бренстеда-Поляни. Кинетика фементативного и кислотно-основного катализа. Гетерогенный 
катализ, макрокинетика, стадии процесса, влияние адсорбции. Области применения 
катализаторов. 

 Задания общим списком приведены в Приложении 2.  
На выполнение тестовых заданий отводится 90 минут. Ответы на задания, требующие 

расчетов, подтверждаются в письменной экзаменационной работе. 
 В случае если студент набирает пограничное число баллов (суммарно по результатам 

текущей и промежуточной аттестаций), то преподаватель вправе задавать студенту 



дополнительные вопросы из общего перечня (Приложение 1). 
При выполнении заданий теста оцениваемыми параметрами являются правильность 

выбора ответа и теоретического материала, используемого для решения задачи; правильность 
полученных величин и знание их размерностей. 

При ответе на теоретические вопросы оцениваемыми параметрами является знание 
основных понятий и величин, размерностей и взаимосвязей между величинами;  умение 
правильно давать описание предлагаемых процессов, а также знание аналитических и 
графических методов химической кинетики и адсорбции.  

. 
 

Пример теста для экзамена 
 

Вариант 1 
1. Адсорбция натриевой соли бензилпенициллина на поверхности аэросила описывается 

уравнением Ленгмюра. Степень заполнения поверхности из 0,004 моль∙л–1 с константой 

адсорбционного равновесия 790 л∙моль–1, равна: 

□ 1. 0,316; 

□ 2. 0,760; 

□ 3. 0,240; 

□ 4. 0,684. 

2. При 20 °С поверхностное натяжение 3 М водного раствора соляной кислоты  равно 

83·10–3 Н/м, а поверхностное натяжение чистой воды при этой температуре равно 72,8·10–

3 Н/м. на основании этих данных можно сделать следующий вывод: 

□ 1. 𝜕𝜎
𝜕𝑐

> 0, соляная кислота – поверхностно-инактивное вещество. 

□ 2. 𝜕𝜎
𝜕𝑐

< 0, соляная кислота – поверхностно-активное вещество. 

□ 3. 𝜕𝜎
𝜕𝑐

= 0, соляная кислота не изменяет поверхностного натяжения. 

□ 4. 𝜕𝜎
𝜕𝑐

> 0, соляная кислота хорошо адсорбируется на поверхности воды. 

3. В некоторый момент времени скорость сгорания циклогексана в избытке кислорода 

равна 0,350 моль·л–1·с–1. Чему равны скорость образования СО2 и скорость расходования 

кислорода в этот момент? 

□ 1. все скорости равны; 

□ 2. 2,1 моль·л–1·с–1 и 3,15 моль·л–1·с–1; 

□ 3. 0,058 моль·л–1·с–1 и 0,039 моль·л–1·с–1; 

□ 4. 0,48 моль·л–1·с–1 и 0,32 моль·л–1·с–1. 

4. Реакция разложения азотной кислоты описывается следующими кинетическими 

уравнениями: 

𝑑[HNO3]
𝑑𝑡

= −𝑘1[HNO3] + 𝑘2[HO][NO2] − 𝑘3[HO][HNO3], 



𝑑[HO]
𝑑𝑡

= 𝑘1[HNO3] − 𝑘2[HO][NO2] − 𝑘3[HO][HNO3], 

𝑑[NO3]
𝑑𝑡

= 𝑘3[HO][HNO3]. 

Тогда механизм реакции: 

□ 1. 

 

  𝑘1   

HNO3 ⇄ HO +NO2, 
 𝑘2  

NO3 + H2O 
  𝑘3  
�⎯� HNO3 + HO. 

□ 3. 

  𝑘1   

HNO3 ⇄ HO + NO2, 
 𝑘2  

HNO3 + HO 
  𝑘3  
�⎯� NO3 + H2O. 

□ 2. 

 

HNO3 
  𝑘1  
�⎯� HO +NO2, 

 𝑘2  
HNO3 + HO ⇄ NO3 + H2O. 

 𝑘3  

□ 4. 

  𝑘1   

HO + NO2 ⇄ HNO3, 
 𝑘2  

HNO3 + HO 
  𝑘3  
�⎯� NO3 + H2O. 

 

5. Гидролиз некоторого гормона – реакция первого порядка с константой скорости  

0,125 лет–1. Период полураспада гормона равен: 

□ 1. 0,125 лет. 

□ 2. 8 лет. 

□ 3. 0,0625 лет. 

□ 4. 5,55 лет. 

6. В системе протекают две параллельные реакции: 

A → B (k1), 

A → C (k2). 

Выход вещества В равен 63 %, а время превращения А на 1/3 равно 7 мин. Для 

нахождения k1 и k2 следует решить следующую систему уравнений: 

□ 1. k1 / k2 = 63 / 37; (k1 + k2) = 0,058. 

□ 2. k1 / k2 = 63 / 37; (k1 + k2) = 0,099. 

□ 3. k1 / k2 = 63 / 37; (k1 + k2) = 0,693. 

□ 4. k1 / k2 = 63 / 37; (k1 + k2) = 17,2. 

7. Для тримолекулярной реакции 2NO + O2 → 2NO2 предложен следующий механизм: 
2NO → (NO)2   (k1), 

(NO)2 + O2 → 2NO2  (k2). 
Уравнение для скорости образования NO2 с использованием метода квазистационарных 
концентраций имеет вид: 



□ 1. −𝑑[NO2]
𝑑𝑡

= 2𝑘1[NO2]. 

□ 2. 𝑑[NO2]
𝑑𝑡

= 2𝑘1[NO2]2. 

□ 3. 𝑑[NO2]
𝑑𝑡

= 2𝑘1[NO2]. 

□ 4. −𝑑[NO2]
𝑑𝑡

= 𝑘1[NO2]2. 

8. Реакцию радикального дегидрирования этана можно описать с помощью механизма 
Райса–Герцфельда, который включает следующие стадии: 

CH3CH3 → 2CH3
∙   (k1), 

CH3
∙ + CH3CH3 → CH4 + CH3CH2

∙   (k2), 
CH3CH2

∙ → CH2=СH2 + H∙   (k3), 
H∙ + CH3CH3 → H2 + CH3CH2

∙   (k4), 
H∙ + CH3CH2

∙ → CH3CH3   (k5). 
Основываясь на предложенном механизме, верно следующее утверждение: 
□ 1. Стадия инициирования цепи (1) осуществляется фотохимически. 

□ 2. Стадии роста цепи (2–4) указывают, что цепная реакция является разветвленной. 

□ 3. Стадии роста цепи (1–3) указывают, что цепная реакция является неразветвленной. 

□ 4. Стадия обрыва цепи (5) осуществляется на стенке сосуда. 

9. Энергия активации реакции А → В, заканчивающейся за 80 минут, равна 140 кДж/моль. 

За какое время заканчивается реакция в присутствии катализатора, снижающего энергию 

активации до 80 кДж/моль? 

 □ 1. 20 мин. 

□ 2. 2∙10–9 мин. 

□ 3. 2 мин. 

□ 4. 2∙10–6 мин. 

10. Для некоторой ферментативной реакции константа Михаэлиса равна 1,38·10–3 моль·л–

1. Скорость реакции при концентрации субстрата равной 1,49·10–3  моль·л–1 составляет 

3,6·10–7 моль·л–1· с–1. Максимальную скорость этой реакции равна: 

□ 1. 1,05·10–5 моль·л–1· с–1.  

□ 2. 7,49·10–7 моль·л–1· с–1.   

□ 3. 6,93·10–7 моль·л–1· с–1. 

□ 4. 5,37·10–6 моль·л–1· с–1.  
 
 
 
Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             Н.Ф. Уваров      
                                                                                    (подпись)                                                                                 
 
«____»__________________20    г.  
 
 
 



2. Критерии оценки  
Каждый вопрос оценивается 4 баллами. 

• Ответ на тест не засчитывается и соответствует уровню ниже порогового, если  он 
отвечает большинству основных требований формируемой компетенции ОПК.3; 
ПК.15/НИ. Студент дает менее 50% правильных ответов на вопросы теста; не знает 
основные определения по темам дидактических единиц курса; в том числе и основные 
законы и формулы, на основании которых возможно вывести аналитическое решение 
типовых задач, оценка составляет менее 20 баллов.  

• Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  он отвечает большинству основных 
требований формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. Студент дает не менее 50% 
правильных ответов; дает основные определения по темам дидактических единиц 
курса; знает и пишет основные законы и формулы, на основании которых выводит 
аналитическое решение некоторых типовых задач, некоторые виды заданий выполнены 
с ошибками; оценка составляет 20–28 баллов.  

• Ответ засчитывается на базовом уровне, если он отвечает всем основным требованиям 
формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. Студент дает более 75% правильных 
ответов; дает все основные определения по темам дидактических единиц курса; знает и 
пишет все основные законы и формулы, на основании которых выводит аналитическое 
решение всех типовых задач, некоторые виды заданий выполнены с ошибками; оценка  
составляет 29–34 баллов.  

• Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если уровень при выполнении заданий 
отвечает всем требованиям формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. Студент дает 
более 90% правильных ответов; дает все определения по темам дидактических единиц 
курса; знает и пишет все законы и формулы, на основании которых выводит 
аналитическое решение всех типовых задач, расчеты в заданиях выполнены без 
ошибок; оценка составляет более 35 баллов. 

 

3. Шкала оценки 
Экзамен считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам теста 

составляет не менее 20 баллов (по 40 балльной шкале).  
В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами бально-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. Соотношение баллов за текущую и промежуточную аттестации составляют 
60:40, суммарно 100 баллов. 

В случае если студент набирает пограничное число баллов (суммарно по результатам 
текущей и промежуточной аттестаций), преподаватель проводит дополнительную беседу по 
вопросам (Приложение  1) и по ее результатам выставляет соответствующие баллы и 
итоговую оценку. 
 Количество баллов, полученное в результате промежуточной аттестации, 
суммируется с баллами, полученными за текущую аттестацию, по общей сумме которых 
выставляется общая оценка по дисциплине в соответствии с правилами балльно-
рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.   

 
4. Вопросы и задания к экзамену по дисциплине «Дополнительные главы 

физической химии» прилагаются в Приложении 1 и 2 соответственно. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 
Кафедра химии и химической технологии 

Паспорт контрольной работы 
по дисциплине «Дополнительные главы физической химии», 4 семестр 

1. Методика оценки 
 Контрольная работа проводится письменно и включает в себя 10 заданий, по 
следующим темам: 
Задание 1: 

• Адсорбция: основные понятия и определения. Типы адсорбции. Методы описание 
адсорбции.  Изотерма адсорбции Генри.  Изотерма адсорбции Фрейдлиха.  Изотерма 
адсорбции Лэнгмюра.  Изотерма адсорбции БЭТ. 
Задание 2: 

• Поверхностная энергия. Поверхностное натяжение. Механизм самопроизвольного 
уменьшения поверхностной энергии. Теорема Вульфа. Метод избытков Гиббса. 
Адсорбция на поверхности жидкости не растворяющегося в ней газа. Адсорбция на 
поверхности жидкости растворенного в ней вещества. Поверхностно-активные и 
инактивные вещества. Смачивание. Капиллярные явления. Формула Томсона, старение 
осадков. Нуклеация и зародышеобразование. 
Задание 3, 5: 

• Химическая кинетика как раздел физической химии. Скорость химической реакции. 
Простые и сложные реакции. Элементарные реакции. Молекулярность и порядок реакции. 
Закон действующих масс. Кинетика реакций целого порядка. Уравнения реакций, 
скорости реакций, зависимость концентрации от времени, период полупревращения. 

• Методы определения порядка реакции: способ подстановки (аналитический и 
графический варианты); метод Оствальда-Нойеса; определение порядка по периоду 
полупревращения; дифференциальный метод Вант-Гоффа; метод изолирования Оствальда 
и понижения порядка. 
Задание 4: 

• Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Вант-Гоффа, температурный 
коэффициент. Уравнение Аррениуса и его вывод. Теоретические представления 
химической кинетики. Постулат об активации процесса. Теория активных столкновений. 
Теория активированного комплекса или переходного состояния.  
Задание 6:  

• Характеристика сложных реакций. Принцип независимости. Обратимые реакции. 
Параллельные реакции. Термодинамический и кинетический контроль. Последовательные 
реакции. Принцип лимитирующей стадии для последовательных реакций. 
Квазистационарное и квазиравновесное приближения. 
Задание 7, 8: 

• Гетерогенные реакции. Влияние различных факторов на скорость реакций. 
Топохимические реакции. Механохимические реакции. Сопряженные реакции. 
Автокаталитические реакции. Цепные реакции: неразветвленные и разветвленные. 
Фотохимические и радиационно-химические процессы. 
Задание 9, 10: 
Катализ. Гомогенный катализ. Основные понятия. Причины каталитического действия. 
Слитный механизм катализа. Каталитическая активность и селективность. Соотношение 
Бренстеда-Поляни. Кинетика фементативного и кислотно-основного катализа. 



Гетерогенный катализ, макрокинетика, стадии процесса, влияние адсорбции. Области 
применения катализаторов. 
 Задания общим списком приведены в Приложении 2. 
 Каждое задание контрольной работы оценивается максимально 1 баллом в 
соответствии с приведенными ниже критериями. 
 Оцениваемыми параметрами при выполнении контрольной работы являются 
следующие позиции: правильность и обоснованность используемого для решения задач 
теоретического материала; правильность предлагаемого аналитического решения задач;  
знание всех используемых величин и их размерностей. 
 

2. Критерии оценки 
 

• Контрольная работа считается невыполненной, если уровень при выполнении заданий не 
отвечает большинству основных требований формируемой компетенции ОПК.3, 
ПК.15/НИ. Студент не знает основные законы и формулы по темам дидактических единиц 
курса; на основании которых возможен вывод аналитических решений типовых задач. 
Оценка составляет менее 5 баллов. 
 

• пороговый уровень при выполнении заданий отвечает большинству основных 
требований формируемой компетенции ОПК.3, ПК.15/НИ; студент знает основные 
определения по темам дидактических единиц курса; знает основные законы и формулы, 
на основании которых выводит аналитическое решение некоторых типовых задач, 
некоторые виды заданий выполнены с ошибками; уровень при выполнении контрольной 
работы составляет 5–6 баллов  

• базовый уровень при выполнении заданий отвечает всем основным требованиям 
формируемой компетенции ОПК.3, ПК.15/НИ; студент знает все основные определения 
по темам дидактических единиц курса; знает все основные законы и формулы, на 
основании которых выводит аналитическое решение всех типовых задач, некоторые 
полученные зависимости и расчеты по ним выполнены с ошибками; уровень при 
выполнении контрольной работы составляет 7–8 баллов 

• продвинутый уровень при выполнении заданий отвечает всем требованиям формируемой 
компетенции ОПК.3, ПК.15/НИ; студент знает все определения по темам дидактических 
единиц курса; знает все законы и формулы, на основании которых выводит правильное 
аналитическое решение всех типовых задач, расчеты выполнены по ним без ошибок; 
уровень при выполнении контрольной работы составляет 9–10 баллов 

 

3. Шкала оценки 
 В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 
соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 
программе дисциплины.  
 Количество баллов, полученное в результате выполнения контрольной работы и 
письменных работ, а также за ответы на теоретические вопросы, составляющих общую 
сумму баллов за текущую аттестацию, суммируется с баллами, полученными за 
промежуточную аттестацию, по общей сумме которых выставляется общая оценка по 
дисциплине в соответствии с таблицей 1 (Паспорт экзамена). 



Студенту, получившему максимальное суммарное число баллов (52 и более) в результате 
текущей аттестации, преподаватель вправе выставить общую оценку «отлично» без 
проведения процедуры промежуточной аттестации. 

Если студент в течение семестра по итогам текущей аттестации не набрал минимального 
количества баллов (30 баллов), то он не допускается к экзамену во время зачетно-
экзаменационной сессии и ему предлагается изучить дисциплину повторно (частично или 
полностью) на платной основе. В этом случае не отменяются правила аттестации по курсу 
и для допуска к экзамену необходимо набрать минимальное количество баллов. 

 

 

4. Пример варианта контрольной работы 
 

Комплект заданий для контрольной работы 
 

по дисциплине  _дополнительные главы физической химии_ 
(наименование дисциплины) 

Задание 1. Вычислить величину адсорбции аргона на коксовом угле при –78,3 °С в см3 
(приведенных к нормальным условиям), если давление аргона равно 75,8 см.рт.ст., 
К  =  3,698 и 1/n = 0,6024. 

Задание 2. Поверхностное натяжение 10 % водного раствора соляной кислоты (ρ = 1,1 
г/см3) при 20 °С равно 83·10–3 Н/м. Определите адсорбцию соляной кислоты на 
поверхности раствора и сделайте вывод о поверхностной активности соляной кислоты. 
Поверхностное натяжение воды при 20°С равно 72,8·10–3 Н/м. 

 
Задание 3. В реакции второго порядка А + В → 2D начальные концентрации веществ А и 
В равны соответственно 0,5 и 1,5 моль/л. Во сколько раз скорость реакции при [А] = 0,2 
моль/л меньше начальной скорости. 

Задание 4. Энергия активации реакции, приводящей к скисанию молока, равна 75  кДж⋅моль–

1. При температуре 21°С молоко скисает за 8 ч. Как долго можно хранить молоко в 
холодильнике при температуре 5°С? Время скисания можно принять обратно 
пропорциональным константе скорости.  

Задание 5. Период полураспада радиоактивного изотопа 137Cs, который попал в 
атмосферу в результате Чернобыльской аварии, составляет 29,7 года. Через какое время 
количество этого изотопа составит менее 1% от исходного? 

 

Задание 6. Реакция разложения вещества А может протекать параллельно по трем 
направлениям: 
 

 
 
 
 
 
 



Концентрации продуктов в смеси через 5 мин после начала реакции были равны: 
[B] = 3,2 моль·л–1,  [C] = 1,8 моль·л–1, [D] = 4,0 моль·л–1. Определите константы скорости 
k1 – k3, если период полураспада вещества А равен 10 мин. 

Задание 7. Дана кинетическая схема дегидрирования этана: 
C2H6 → 2CH3·  (k1), 

CH3· + C2H6 → CH4 + C2H5·  (k2), 
C2H5· → H· + C2H4  (k3), 
H· + C2H5· → C2H6  (k4). 

Используя приближение стационарных концентраций, получите выражение для скорости 
образования этилена. 

Задание 8. Морские водоросли поглощали свет со средней длиной волны 550 нм и 
мощностью 10 Вт в течение 100 с. За это время образовалось 5,75·10–4 моль О2. 
Рассчитайте квантовый выход образования кислорода. 

Задание 9. В присутствии катализатора наблюдается повышение значения стерического 
фактора в 2 раза (при постоянном числе столкновений), и константа скорости возрастает в 
1220 раз. Насколько снижается значение энергии активации? 

Задание 10. Для некоторой ферментативной реакции константа Михаэлиса равна 0,035 
моль·л–1. Скорость   реакции    при   концентрации    субстрата     0,0110  моль·л–1      равна    
1,15·10–3 моль·л–1· с–1. Найдите максимальную скорость этой реакции. 
 
 
 



Теоретические вопросы для текущей и промежуточной аттестации 
 

по дисциплине  _дополнительные главы физической химии, 4 семестр____ 
(наименование дисциплины) 

Дидактическая единица: «Поверхностные явления. Адсорбция» 
1. Что такое поверхностная энергия? Укажите причины появления избытка поверхностной 
энергии. 
2. Что называется поверхностно-активным веществом (ПАВ), как построена его 
молекула? 
3. Покажите графическую зависимость поверхностного натяжения от концентрации для 
поверхностно-активных, -инактивных, -неактивных веществ? 
4. Что называется поверхностной активностью? Опишите способы ее определения. Как 
зависит поверхностная активность от длины углеводородной цепи молекулы ПАВ? 
5. Напишите уравнение адсорбции Фрейндлиха. Как графически определить его 
константы? 
6. Осуществите вывод изотермы Генри. 
7. Осуществите вывод изотермы Лэнгмюра. Покажите, как графически определить 
константы уравнения. 
8. Укажите условия применимости уравнений Генри, Лэнгмюра и БЭТ. 
9. Каков по знаку тепловой эффект адсорбции? Как влияет на адсорбцию повышение и 
понижение температуры? 
10. Что такое ионно-обменная адсорбция? В чем заключается ее практическое 
применение? Объясните на примерах действие катионитов и анионитов. 
11. Ионообменная хроматография. 
12. Дайте сравнительную характеристику физической и химической адсорбции. 
13. Выведите уравнение Шишковского на основе изотерм Гиббса и Ленгмюра. 
 
Дидактическая единица: «Химическая кинетика и катализ» 
14. Какова главная задача кинетического исследования химической реакции? 
15. Сформулируйте прямую и обратную задачу химической кинетики. 
16. Дайте определения следующих понятий: скорость реакции, истинная и средняя 
скорости химических реакций, механизм реакции, элементарная реакция, сложная 
реакция, переходное состояние, интермедиат, кинетическое уравнение, кинетическая 
кривая, константа скорости. 
17. Представьте в виде таблицы сравнительную характеристику важных понятий 
химической кинетики: молекулярность и порядок реакции. 
18. Что такое псевдопорядок? Чем он отличается от общего порядка? 
19. Как связаны скорость по аммиаку, скорость по кислороду и общая скорость реакции 
горения аммиака 4NH3 + 3O2 = 2NO + 6H2O? 
20. Сформулируйте закон действующих масс. Напишите выражения для закона 
действующих масс в случае элементарных реакций первого, второго и третьего порядков. 
21. Чему равна размерность константы скорости для реакций первого, второго и третьего 
порядка, если концентрация выражена в моль/л. 
22. Приведите выводы уравнений для константы скорости реакций первого, второго и 
третьего порядков в случае одинаковой концентрации реагирующих веществ, а также 



уравнений, связывающих константы скорости указанных порядков и периоды 
полупревращения. 
23. Температурная зависимость константы скорости: правило Вант-Гоффа, уравнение 
Аррениуса. Выведите уравнение, связывающее температурный коэффициент Вант-Гоффа 
и энергию активации. Каков физический смысл этих понятий? 
24. Поясните физико-химическую сущность понятий: предэкспоненциальный множитель, 
стерический фактор, энергия активации, с позиции теории активных соударений (ТАС). 
25. Сформулируйте главную задачу, которую ставит перед собой теория абсолютных 
скоростей химических реакций (теория активированного комплекса – ТАК). 
Проанализируйте пути решения этой задачи. 
26. Приведите кинетические кривые и выражения закона действующих масс для 
следующих сложных реакций: 
а) обратимые; 
б) параллельные; 
в) последовательные. 

27. Почему в параллельных реакциях лимитирующей стадией является быстрая реакция, а 
в последовательных реакциях – медленная. 

28. Какие условия способствуют кинетическому контролю, а какие – термодинамическому 
в параллельных реакциях? 

29. Как связана константа равновесия в обратимой реакции с константами скорости 
элементарных стадий? Когда скорость обратимой реакции больше – вблизи равновесия 
или вдали от него? 

30. При каких условиях скорость первой стадии в цепочке двух последовательных 
реакций практически равна скорости второй стадии? Найдите выражение для 
максимальной концентрации интермедиата в кинетической схеме A → B → D. От чего 
зависит эта величина – только от отношения констант скорости или от их абсолютных 
значений?  
31. Объясните, в чем состоит квазистационарное и квазиравновесное приближение. 
Сравните области применения этих приближений. 

32. В чем состоит общий механизм действия катализаторов? Чем энергетическая кривая 
гетерогенного катализа отличается от таковой для гомогенного катализа? 

33. Какими свойствами и характеристиками должны обладать катализаторы? Что такое 
TOF и TON? Объясните различие между ними. 

34. В чем разница между специфическим и общим кислотным катализом? Что такое 
функция кислотности Гаммета? Как она связана с водородным показателем? 

35. Изобразите график зависимости скорости ферментативной реакции от концентрации 
субстрата. Как по графику определить константу Михаэлиса? Какова размерность 
константы Михаэлиса? Как она согласуется с определение? Объясните физический смысл 
параметров уравнения Михаэлиса-Ментен. 

36.  Сформулируйте основные закономерности фотохимических процессов. Что такое 
квантовый выход? Как влияет его величина на скорость химической реакции? Влияет ли 
температура на скорость фотохимической реакции? 

37. Перечислите характерные особенности цепных реакций. По каким признакам можно 
установить, что реакция протекает по радикально-цепному механизму? В чем различие 
разветвленно и неразветвленных радикально-цепных реакций? 



38. Особенности химических реакций в растворах. Уравнения Смолуховского и Дебая. 
Влияние среды на скорость химических реакций в растворах. 

39. Что понимают под топохимическими реакциями? Приведите примеры, осуществите 
анализ основного уравнения топохимической кинетики (уравнение Ерофеева-
Колмагорова). 
40. Рассмотрите основные стадии гетерогенных химических реакций. Представьте график 
зависимости скорости диффузии и скорости химической реакции от температуры для 
гетерогенного процесса и укажите, в каком интервале температур реакция протекает в 
диффузионной области, а в каком – в кинетической. Каков порядок величины энергии 
активации в диффузионной и кинетической областях? 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Дополнительные главы физической химии», 4 семестр 
 

1. Методика оценки 
Экзамен проводится в письменной форме, по билетам, состоящим из четырех 

теоретических вопросов и четырех заданий.  
Первый вопрос и расчетное задание выбирается из диапазона вопросов и заданий по 

дидактической единице курса «Поверхностные явления. Адсорбция».  
Остальные вопросы и задания выбираются из диапазона вопросов и заданий по 

дидактической единице «Химическая кинетика и катализ». 
Теоретический вопрос и задание № 2 соответствуют темам: 

• Химическая кинетика как раздел физической химии. Скорость химической реакции. Простые 
и сложные реакции. Элементарные реакции. Молекулярность и порядок реакции.Закон 
действующих масс. Кинетика реакций целого порядка. Уравнения реакций, скорости реакций, 
зависимость концентрации от времени, период полупревращения. 

• Методы определения порядка реакции: способ подстановки (аналитический и графический 
варианты); метод Оствальда-Нойеса; определение порядка по периоду полупревращения; 
дифференциальный метод Вант-Гоффа; метод изолирования Оствальда и понижения порядка. 

• Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Вант-Гоффа, температурный 
коэффициент. Уравнение Аррениуса и его вывод. Теоретические представления химической 
кинетики. Постулат об активации процесса. Теория активных столкновений. Теория 
активированного комплекса или переходного состояния.  
 Теоретический вопрос и задание № 3 соответствуют темам: 

• Характеристика сложных реакций. Принцип независимости. Обратимые реакции. 
Параллельные реакции. Термодинамический и кинетический контроль. Последовательные 
реакции. Принцип лимитирующей стадии для последовательных реакций. Квазистационарное 
и квазиравновесное приближения. 

• Особенности химических реакций в растворах. Диффузионное сближение 
электронейтральных частиц. Диффузионное сближение заряженных частиц. Влияние среды на 
скорость химических реакций в растворах. 

• Гетерогенные реакции. Влияние различных факторов на скорость реакций. Топохимические 
реакции. Механохимические реакции. Сопряженные реакции. Автокаталитические реакции. 
Цепные реакции: неразветвленные и разветвленные. Фотохимические и радиационно-
химические процессы. 
 Теоретический вопрос и задание № 4 соответствуют теме: 
Катализ. Гомогенный катализ. Основные понятия. Причины каталитического действия. 
Слитный механизм катализа. Каталитическая активность и селективность. Соотношение 
Бренстеда-Поляни. Кинетика фементативного и кислотно-основного катализа. Гетерогенный 
катализ, макрокинетика, стадии процесса, влияние адсорбции. Области применения 
катализаторов. 

 В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из 
общего перечня (п. 4). 

При ответе на теоретические вопросы оцениваемыми параметрами является знание 
основных понятий и величин, размерностей и взаимосвязей между величинами;  умение 



правильно давать описание предлагаемых процессов, а также знание аналитических и 
графических методов химической кинетики и адсорбции. 

При выполнении заданий оцениваемыми параметрами являются правильность 
теоретического материала, используемого для решения задачи; правильность полученных 
величин и знание их размерностей. 

Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТФ 
 

Билет  № _____ 
к экзамену по дисциплине «Дополнительные главы физической химии» 

 
 
Теоретический вопрос 1. Дайте сравнительную характеристику физической и 
химической адсорбции. 
Теоретический вопрос 2. Дайте определения следующих понятий: скорость реакции, 
истинная и средняя скорости химических реакций, механизм реакции, элементарная 
реакция, сложная реакция, переходное состояние, интермедиат, кинетическое уравнение, 
кинетическая кривая, константа скорости. 
Теоретический вопрос 3. Как связана константа равновесия в обратимой реакции с 
константами скорости элементарных стадий? Когда скорость обратимой реакции больше 
– вблизи равновесия или вдали от него? 
Теоретический вопрос 4. В чем состоит общий механизм действия катализаторов? Чем 
энергетическая кривая гетерогенного катализа отличается от таковой для гомогенного 
катализа? 

Задание 1. Поверхностное натяжение 10 % водного раствора соляной кислоты (ρ = 1,1 
г/см3) при 20 °С равно 83·10–3 Н/м. Определите адсорбцию соляной кислоты на 
поверхности раствора и сделайте вывод о поверхностной активности соляной кислоты. 
Поверхностное натяжение воды при 20°С равно 72,8·10–3 Н/м. 

Задание 2. Реакция разложения вещества А может протекать параллельно по трем 
направлениям: 
 

 
 
 
 
 
 
Концентрации продуктов в смеси через 5 мин после начала реакции были равны: 
[B] = 3,2 моль·л–1,  [C] = 1,8 моль·л–1, [D] = 4,0 моль·л–1. Определите константы скорости 
k1 – k3, если период полураспада вещества А равен 10 мин. 

Задание 3. Дана кинетическая схема дегидрирования этана: 
C2H6 → 2CH3·  (k1), 

CH3· + C2H6 → CH4 + C2H5·  (k2), 
C2H5· → H· + C2H4  (k3), 



H· + C2H5· → C2H6  (k4). 
Используя приближение стационарных концентраций, получите выражение для скорости 
образования этилена. 
Задание 4. Для некоторой ферментативной реакции константа Михаэлиса равна 0,035 
моль·л–1. Скорость   реакции    при   концентрации    субстрата     0,0110  моль·л–1      равна    
1,15·10–3 моль·л–1· с–1. Найдите максимальную скорость этой реакции. 
 
Заведующий кафедрой     
 
__________________________Н.Ф.Уваров                                                                                                                             

                                                                                                                (подпись)                       
«____»__________________2015     г.  
 
 
Критерии оценки  

Экзамен осуществляется в письменной форме; каждый теоретический вопрос и  
расчетное задание  оценивается 5 баллами. 

• Ответ не засчитывается и соответствует уровню ниже порогового, если  он отвечает 
большинству основных требований формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. 
Студент не знает основные определения по темам дидактических единиц курса; в том 
числе и основные законы и формулы, на основании которых возможно вывести 
аналитическое решение типовых задач, оценка составляет менее 20 баллов.  

• Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  он отвечает большинству основных 
требований формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ; студент дает основные 
определения по темам дидактических единиц курса; знает и пишет основные законы и 
формулы, на основании которых выводит аналитическое решение некоторых типовых 
задач, некоторые виды заданий выполнены с ошибками; оценка составляет 20–26 
баллов.  

• Ответ засчитывается на базовом уровне, если он отвечает всем основным требованиям 
формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. Студент дает все основные определения 
по темам дидактических единиц курса; знает и пишет все основные законы и формулы, 
на основании которых выводит аналитическое решение всех типовых задач, некоторые 
виды заданий выполнены с ошибками; оценка  составляет 27–34 баллов.  

• Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если уровень при выполнении заданий 
отвечает всем требованиям формируемой компетенции ОПК.3; ПК.15/НИ. Студент 
дает все определения по темам дидактических единиц курса; знает и пишет все законы 
и формулы, на основании которых выводит аналитическое решение всех типовых 
задач, расчеты в заданиях выполнены без ошибок; оценка составляет 35–40 баллов. 

 

2. Шкала оценки 
Экзамен считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам и 

заданиям составляет не менее 20 баллов (по 40 балльной шкале).  
В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами бально-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. Соотношение баллов за текущую и промежуточную аттестации составляют 
60:40. 
 Количество баллов, полученное в результате промежуточной аттестации, 
суммируется с баллами, полученными за текущую аттестацию, по общей сумме которых 
выставляется общая оценка по дисциплине в соответствии со следующей таблицей:  
 
 



 
 
 

Критерии общей оценки 

Таблица 1. 

Характеристика работы студента Диапазон 
баллов 

Оценка 
ECTS 

Традиционная 
(4х-уровневая) 
шкала оценки 

«Отлично» - работа высокого качества, уровень 
выполнения соответствует всем требованиям, 
теоретическое содержание курса освоено полностью, 
получены необходимые практические навыки работы, все 
учебные задания выполнены полностью и качественно. 

98 – 100 А+ 

отлично 
93 – 97 А 

90 – 92 А– 

«Очень хорошо» - работа хорошая, уровень выполнения 
отвечает большинству требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, практические 
навыки работы с  освоенным материалом в основном 
сформированы, все учебные задания выполнены 
практически выполнены качественно и полностью.   

87 – 89 В+ 

83 – 86 В 

хорошо 

80 – 82 В– 

«Хорошо» - уровень выполнения работы отвечает всем 
основным требованиям, теоретическое содержание курса 
освоено полностью, некоторые практические навыки 
работы сформированы недостаточно, все задания 
выполнены, некоторые выполненные задания содержат 
ошибки 

77 – 79 С+ 

73 – 76 С 

«Удовлетворительно» - уровень выполнения работы 
отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, 
«пробелы» не носят существенного характера, 
необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом в основном сформированы,  большинство 
заданий выполнено, но некоторые задания выполнены с 
ошибками. 

70 – 72 С– 
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 67 – 69 D+ 

63 – 66 D 

60 – 62 D– 

«Посредственно» - работа слабая, уровень выполнения не 
отвечает большинству требований, теоретическое 
содержание курса освоено частично, некоторые 
практические навыки работы не сформированы, многие 
учебные задания не выполнены, либо качество выполнения 
некоторых из них очень низкое, близкое к минимальному 
уровню. 

50 – 59 Е 

«Неудовлетворительно» (с возможностью пересдачи) - 
теоретическое содержание курса освоено частично, 
необходимые практические навыки работы не 
сформированы, большинство заданий не выполнено, либо 
качество их выполнения очень низкое.  

25 – 49 FX 
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«Неудовлетворительно» (без возможности пересдачи) - 
теоретическое содержание курса не освоено, необходимые 
практические навыки работы не сформированы, все 
учебные задания содержат грубые ошибки. 

0 – 24 F 

 



 
3. Вопросы и задания к экзамену по дисциплине «Дополнительные главы 

физической химии» прилагаются в Приложении 1 и 2 соответственно. 


