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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно уста-

новленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки / специальности 04.05.01 «Фундаментальная и прикладная хи-

мия» (программа специалитета), утвержденного приказом МГУ от 29 декабря 2018 го-

да № 1770 (с изменениями по приказу № 1109 от 11.09.2019). 

 

Год (годы) приема на обучение 2019/2020 

 



1. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок ПД. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной про-
граммы (компетенциями выпускников). Соответствие результатов обучения по данному элементу ОПОП результатам освоения ОПОП (в 
форме компетенция – индикатор - ЗУВ) указано в Общей характеристике ОПОП. 
 

Компетенция Индикатор достижения Планируемые результаты обучения по дис-
циплине (модулю) 

ОПК-1.С. Способен решать современ-
ные проблемы фундаментальной и 
прикладной химии, используя методо-
логию научного подхода и систему 
фундаментальных химических понятий 
и законов 
 

ОПК-1.С.1.  Воспринимает информацию хими-
ческого содержания, систематизирует и ана-
лизирует ее, оценивает актуальность и сте-
пень новизны данных 
 

Уметь анализировать научную литературу с 
целью выбора направления и методов, приме-
няемых в исследовании по теме выпускной 
квалификационной работы,  
Уметь: самостоятельно составлять план ис-
следования  
Владеть навыками поиска, критического ана-
лиза, обобщения и систематизации научной 
информации, постановки целей исследования 
и выбора оптимальных путей и методов их 
достижения 

СПК-2.С. Способен выбирать теорети-
ческие модели для описания конкрет-
ного химического процесса с использо-
ванием аппарата современных теорий 

СПК-2.С.1 Теоретически описывает химиче-
ские процессы с использованием аппарата со-
временных теорий 

Знать: теоретические основы современных 
методов исследования структуры и свойств 
веществ 
Уметь: выбирать направление эксперимен-
тального физико-химического исследования, 
адекватное поставленной задаче 

 
3. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 88 часов составляет контактная работа сту-
дента с преподавателем (36 часов занятия лекционного типа, 36 часов – занятия семинарского типа, 2 часа – групповые консультации, 
часов – индивидуальные консудльтации, 4 часа – промежуточный контроль успеваемости), 56 часов составляет самостоятельная работа 
студента. 

4. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.  
Обучающийся должен  
Знать: общую физику, математический анализ, теорию вероятностей, элементы строения вещества, химическую термодинамику и кине-
тику.  
Уметь: использовать эти знания.  



4 
 

 4 

Владеть: базовыми компьютерными программами. 
 
5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам. 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с препо-
давателем), часы 

из них 

Самостоятельная рабо-
та обучающегося, часы  

из них 

Наименование и краткое содер-
жание разделов и тем дисцип-
лины (модуля),  
 
форма промежуточной аттеста-
ции по дисциплине (модулю) 

Всего 
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Учебные за-
нятия, на-
правленные 
на проведе-
ние текуще-
го контроля 
успеваемо-
сти, проме-
жуточной 
аттестации 
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Всего 

Тема 1 Элементарный акт химиче-
ской реакции в газе. Поверхность 
потенциальной энергии. 

22 8 8  2  18 4  4 

Тема 2 Модель диффузионного 
прохождения энергетического 
барьера реакции 

18 6 6  2  14 4  4 

Тема 3 Теория переноса электрона. 20 6 6  2  14 6  6 

Тема 4 Туннельные эффекты в хи-
мии. 

24 8 8  2  18 6  6 

Тема 5 Спиновые и магнитные эф- 24 8 8  2  18 6  6 
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фекты в химии. 

Промежуточная аттестация экза-
мен 

36    2  4 6 30  30 

Итого 144 36 36 2 10 4 88 56  56 

 
6. Образовательные технологии: 

-применение компьютерных симуляторов, обработка данных на компьютерах, использование компьютерных программ, управ-
ляющих приборами; 
-использование средств дистанционного сопровождения учебного процесса; 
-преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных 
школ МГУ. 

 
7. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы по дисциплине (модулю): 
Воробьев А.Х. "Лекции по теории элементарного акта химических реакций в кондерсированной фазе", учебное пособие 
Химфак.МГУ, 2000, 111с. 
 
8. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и вспомогательной учебной литературы ко всему курсу 

Основная литература 

1. Г.Эйринг, С.Г.Лин, С.М.Лин, "Основы химической кинетики", М.: Мир, 1983, 528 с. 
2. Р.Драго "Физические методы в химии", т.1, М.: Мир, 1981, 422 с. 
3. Л.Д.Ландау, К.Лившиц, "Квантовая механика" M. 1974. 
4.  Р. Вудворд, Р.Хоффман, "Сохранение орбитальной симметрии", М.: Мир, 1971, 207 с. 
5. Дж.Бартлоп, Дж.Койл, "Возбужденные состояния в органической химии", М.: Мир, 1978, 446 с. 
6. В.Н.Кондратьев, Е.Е.Никитин, А.И.Резников, С.Я.Уманский, "Термические бимолекулярные реакции в газах", М.: Наука, 1976, 192с.. 
7. Р.Пирсон "Правила симметрии в химических реакциях", М, Мир, 1979, 592с. 
8. С.Я.Уманский " Теория элементарного акта химических превращений в газовой фазе"М, МГУ, 2000, 286с. 
9. М.В.Базилевский, В.И.Фаустов "Современные теории химических реакций в конденсированной фазе". Успехи химии. 1992, т.61, N. 7, 
с.1185-1223. 
10. А.Л.Бучаченко "Магнитные эффекты в химических реакциях" Успехи химии, 1976, т.45, 761-793. 
11. А.Л.Бучаченко "Второе поколение магнитных эффектов в химических реакциях" Успехи химии,1993, т.62(12), с. 1139-1149. 
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Дополнительная литература 

1. С.Глестон, К. Лейдер, Г.Эйринг, "Теория абсолютных скоростей реакций" М.: Изд. Ин.Лит., 1948, 583 с. 
2. Л.С.Поллак, М.Я.Гольденберг, А.А.Левицкий, "Вычислительные методы в химической кинетике", М.: Наука, 1984, 280 с. 
3. А.Л.Бучаченко "Химическая поляризация электронов и ядер", М. Наука, 1974, 245 с. 
4. А.Л.Бучаченко, Р.З.Сагдеев, К.М.Салихов "Магнитные и спиновые эффекты в химических реакциях" Новосибирск, Наука, 1978. 

 
 - Материально-техническое обеспечение: специальных требований нет, занятия проводятся в обычной аудитории, оснащенной доской и 
мелом (фломастерами) 

 
9. Язык преподавания – русский  
 
10. Преподаватели: Воробьев Андрей Харлампьевич, д.х.н.  
 
 

Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения 
 

Образцы оценочных средств для текущего контроля усвоения материала и промежуточной аттестации - экзамена. На экзамене проверя-
ется достижение промежуточных индикаторов компетенций, перечисленных в п.2.   

 
Контрольная работа включает задачи, направленные на выбор теоретических моделей применимых к конкретной химической реак-
ции, а также задачи, требующие количественной оценки кинетических характеристик химических процессов. 
 
Пример. 
 

1. Экспериментальное изучение реакции показало неожиданно маленькую константу скорости. Какие из перечисленных теоретических 
моделей могут быть использованы для объяснения результата эксперимента? 
Реакция  Модель 
1. Реакция диссоциации в газовой фа-
зе. 

ТПС,  
Принцип орбитальной симметрии, 
Схема Линдемана, РРКМ, 

2. Реакция присоединения двух орга-
нических молекул. 

Теория Маркуса, 
Модель Крамерса, 
Спиновые эффекты, 
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3. Реакция изомеризации в жидкой 
фазе. 

Неадиабатический путь реакции, 
Туннельный эффект. 

 
2. Предложите координаты, нарисуйте качественный вид ППЭ для процесса  
 N2O4   2 NO2  O2N-ONO 

 
3. Объясните с точки зрения теории элементарного акта, почему в жидких растворах не протекает цепной реакции окисления водорода 
кислородом. 
 
4. Оцените, при какой температуре вероятностью диабатического прохождения точки квазипересечения с расщеплением 20 кдж/моль 

можно пренебречь (<10-6); приведенная масса 20 а. е. 
 
5. Предскажите изотопный состав продуктов фотохимического распада перекиси водорода в жидком растворе. D(s=1), O17(s=5/2), 
O18(s=0).ASTS H=23 G, ASTS D=3.5 G, ASTS O17~ 1 G. 

 
Вопросы к экзамену. 

1. Химическая реакция, как движение по поверхности потенциальной энергии. Адиабатические и неадиабатические реакции (приме-
ры). Координаты для построения поверхности потенциальной энергии химической реакции (примеры). 

 
2. Адиабатическое приближение. Адиабатические и неадиабатические реакции (примеры). Формула Ландау-Зинера. Правило орби-

тальной симметрии. Корреляционные диаграммы. 
 
3. Элементарный акт химического превращения в конденсированной фазе. Влияние среды. Модель Крамерса. Уравнение Ланжевена. 

Трение и случайная сила. Понятие о флуктуационно-диссипативной теореме. Константа скорости реакции в модели Крамерса. Области нор-
мального сильного и слабого трения. Связь с теорией переходного состояния и теорией мономолекулярных реакций. Многомерная модель 
Крамерса. Распределение молекул по скорости реакции. Полихронная кинетика. Ступенчатая кинетика низкотемпературных реакций. 

 
4. Теория переноса электрона. Внешнесферный и внутрисферный перенос электрона (примеры). Роль среды. Теория Маркуса. Динами-

ческая поляризация среды. Зависимость константы скорости от энергии Гиббса переноса электрона. Обращенная область Маркуса. Оценка 
энергии реорганизации среды. Задача Борна.  

 
5. Туннельные эффекты в химии. Экспериментальное наблюдение туннельных эффектов. Константа скорости туннельной реакции. 

Формула Гамова. Расстояние туннелирования. Низкотемпературный предел константы скорости реакции. Туннелирование в многомерной 
ППЭ. Классический и туннельный изотопные эффекты.  
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6. Спиновые и магнитные эффекты в химии. Время спиновой релаксации. Спиновые запреты при рекомбинации радикалов (примеры). 

Спиновая динамика радикальных пар. Роль среды. Влияние магнитного поля на химическую реакцию. Магнитный изотопный эффект. ХПЯ. 
Спиновое эхо. 

 
 
Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 

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 систематиче-
ские знания 

Умения Отсутствие 
умений 

В целом успешное, но не 
систематическое умение 

В целом успешное, но содержащее 
отдельные пробелы умение (до-

пускает неточности непринципи-
ального характера) 

Успешное и систематическое уме-
ние 

Навыки (владе-
ния) 

Отсутствие на-
выков 

Наличие отдельных навы-
ков 

В целом, сформированные навыки, 
но не в активной форме 

Сформированные навыки, приме-
няемые при решении задач 

 
 

РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ 
 по дисциплине (модулю) 

ФОРМА ОЦЕНИВАНИЯ 

Знать: теоретические основы современных методов исследования структуры и свойств веществ мероприятия текущего контроля ус-
певаемости, устный опрос на экзаме-

не 
Уметь: анализировать научную литературу с целью выбора направления и методов, применяе-
мых в исследовании по теме выпускной квалификационной работы,  
Уметь: самостоятельно составлять план исследования  
Уметь: выбирать направление экспериментального физико-химического исследования, адекват-
ное поставленной задаче 

мероприятия текущего контроля ус-
певаемости, устный опрос на экзаме-

не 

Владеть: навыками поиска, критического анализа, обобщения и систематизации научной инфор- мероприятия текущего контроля ус-
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мации, постановки целей исследования и выбора оптимальных путей и методов их достижения певаемости, устный опрос на экзаме-
не 

 
 


