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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Неравновесные явления в сложных 
химических процессах

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Расчетная работа • 4 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Неравновесные явления в сложных химических 
процессах

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-3 -Способен 
проводить 
исследования и 
изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 

Д-1 - Проявлять 
заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы
З-1 - Изложить основные 
приемы и методы проведения 
исследований и изысканий, 
которые могут быть 
использованы для решения 
поставленных прикладных 
задач, относящихся к 
профессиональной 
деятельности
З-2 - Характеризовать 
возможности доступной 
исследовательской аппаратуры 

Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен
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полученных 
результатов

для реализации предложенных 
приемов и методов решения 
поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся 
к профессиональной 
деятельности
З-3 - Описать 
последовательность действий 
при обработке и интерпретации 
полученных результатов 
исследований и изысканий
П-1 - Подготовить и провести 
экспериментальные измерения, 
исследования и изыскания для 
решения поставленных 
прикладных задач, относящихся 
к профессиональной 
деятельности
П-2 - Представить 
интерпретацию полученных 
результатов в форме научного 
доклада (сообщения)
П-3 - Составить план 
проведения исследований и 
изысканий, включающий 
перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты
У-1 - Обосновать выбор 
приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры 
для проведения исследований и 
изысканий, которые позволят 
решить поставленные 
прикладные задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности
У-2 - Определять перечень 
необходимых ресурсов и 
временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий
У-3 - Анализировать и 
объяснить полученные 
результаты исследований и 
изысканий

ОПК-1 -Способен 
формулировать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 

З-2 - Обосновать значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучных и 
философских знаний в 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Расчетная работа № 1
Расчетная работа № 2
Расчетная работа № 3
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деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

формулировании и решении 
задач профессиональной 
деятельности знаний
П-1 - Работая в команде, 
формулировать и решать задачи 
в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной 
деятельности
У-2 - Определять конкретные 
пути решения задач 
профессиональной 
деятельности на основе 
фундаментальных 
естественнонаучных знаний

Расчетная работа № 4
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.70

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

расчетная работа 1 4,5 15
расчетная работа 2 4,8 14
расчетная работа 3 4,11 19
расчетная работа 4 4,14 14
Контрольная работа 1 4,6 18
Контрольная работа 2 4,13 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
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Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.30
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Выполнение лабораторных работ,включая тест -допуск на 
работу, написание отчета

4,14 100

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – 

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
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обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата
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5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Определение констант ионизации слабых кислот и оснований методом рН-метрии
2. Кондуктометрическое титрование
3. Применение кондуктометрии для исследования кислотно-основных равновесий в 

водных растворах слабых кислот и оснований
4. Определение частных порядков реакции (электронная работа)
5. Определение энергии активации (электронная работа)
6. Исследование кинетики реакции омыления сложного эфира щелочью с помощью 

кондуктометрического метода
7. Фотометрическое исследование кинетики взаимодействия красителя 

кристаллического фиолетового со щелочью
8. Исследование кинетики взаимодействия твердых карбонатов и оксидов металлов с 

растворами минеральных кислот
9. Исследование кинетики реакции инверсии сахарозы поляриметрическим методом
LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Характеристики равновесий в ионных системах. Способы расчета равновесных 

свойств систем.
2. Удельная и эквивалентная электрические проводимости растворов электролитов. 

Зависимость электропроводимости от различных факторов.
3. Виды электрохимических цепей. Электролизеры и гальванические элементы. 

Гальванические элементы и их характеристики.
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4. Закон независимого движения ионов. Уравнение Кольрауша. Уравнение Онзагера. 
Кондуктометрия и ее использование в  химии

Примерные задания

LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Кинетические кривые, методы их получения и обработки.
2. Кинетические уравнения для моно- и бимолекулярных необратимых реакций в 

закрытых системах.
3. Методы определения частных порядков реакции.
4. Зависимость константы скорости от температуры. Методы определения величины 

энергии активации.
5. Решение прямой и обратной задачи кинетики в случае многостадийной реакции
6. Принцип квазистационарных концентраций.
Примерные задания
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LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2.3. Расчетная работа № 1
Примерный перечень тем
1. Удельная и эквивалентная электрические проводимости растворов электролитов. 

Зависимость электропроводимости от различных факторов.
2. Расчет электропроводности. Использование кондуктометрии для определения 

термодинамических констант
3. Химическое равновесие в гомогенных химических системах
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4. Вычисление ЭДС гальванического элемента
5. Расчет протолитического равновесия и ионного произведения воды
Примерные задания
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LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2.4. Расчетная работа № 2
Примерный перечень тем
1. Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагентов и от 

температуры
2. Определение скорости реакции и константы скорости
3. Интегральные способы определения частных порядков реакции
4. Расчет константы скорости реакции первого и второго порядка
Примерные задания
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LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2.5. Расчетная работа № 3
Примерный перечень тем
1. Решение обратной задачи кинетики для обратимой реакции
2. Решение прямой задачи кинетики для параллельной реакции
3. Кинетика газовых реакций
4. Определение порядка реакции дифференциальным методом
Примерные задания
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LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.2.6. Расчетная работа № 4
Примерный перечень тем
1. Графическое решение обратной задачи кинетики для обратимой реакции
2. Применение принципа квазистационарных концентраций
3. Решение обратной задачи кинетики для последовательной реакции



17

Примерные задания
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LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Основной постулат химической кинетики. Константа скорости реакции
2. Кинетические кривые. Методы получения. Использование кинетических кривых
3. Зависимость константы скорости реакции от температуры
4. Методы определения величины энергии активации
5. Интегральные методы определения частных порядков реакции
6. Дифференциальный метод определения частных порядков реакции
7. Теория активированного комплекса. Уравнение Эйринга
8. Термодинамический аспект теории активированного комплекса
9. Теория активных соударений. Уравнение Траутца - Льюиса
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10. Дифференциальное и интегральное кинетические уравнения реакций первого 
порядка в закрытой системе

11. Дифференциальное и интегральное кинетические уравнения реакций второго 
порядка в закрытой системе

12. Частные случаи реакции второго порядка
13. Решение прямой и обратной задач кинетики для реакций первого порядка
14. Решение прямой и обратной задач кинетики для реакций второго порядка
15. Кинетика мономолекулярной обратимой реакции
16. Кинетика мономолекулярной параллельной реакции
17. Кинетика мономолекулярной последовательной реакции
18. Принцип квазистационарных концентраций. Достоинства и недостатки
19. Понятие о цепных реакциях. Неразветвленные и разветвленные цепные реакции
20. Анализ модельного уравнения цепной реакции
21. Понятие о фотохимических реакциях. Законы фотохимии. Квантовый выход
22. Гетерогенные химические реакции. Стадии гетерогенной реакции. Кинетика при 

лимитирующей стадии адсорбции
23. Гомогенный катализ, примеры. Слитный механизм гомогенного катализа. Анализ 

кинетического уравнения.
24. Гомогенный катализ, примеры. Раздельный механизм гомогенного катализа. Анализ 

кинетического уравнения
25. Гетерогенный катализ. Основные стадии процесса. Теории гетерогенного катализа
26. Супер быстрые реакции и особенности описания их кинетики
27. Кинетика автокаталитических реакций
28. Сопряженные реакции и возможность их протекания
29. Механизм переноса тока в растворах электролитов.
30. Скорость движения ионов. Подвижность ионов. Закон независимого движения 

ионов.
31. Удельная и эквивалентная электрические проводимости растворов электролитов. 

Связь между ними.
32. Зависимость электропроводимости электролитов  от различных факторов. 

Уравнение Вальдена-Писаржевского
33. Объяснение аномальной подвижности некоторых ионов и торможения в растворах 

электролитов
34. Уравнения Кольрауша, Онзангера и расчеты по этим уравнениям
35. Использование кондуктометрии для определения термодинамических констант
36. Теория сильных электролитов Дебая-Хюккеля, основные уравнения и ограничения.
37. Кондуктометрический метод анализа
LMS-платформа
1. Неравновесные явления в сложных химических процессах 5 зач.ед. (Степановских 

Е.И.) https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3734
2. Неравновесные явления в сложных химических процессах (Брусницына Л.А.) 

https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3762

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
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Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая
целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности
Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-3 Д-1 Лабораторные 
занятия
Лекции
Расчетная работа 
№ 1
Расчетная работа 
№ 2
Расчетная работа 
№ 3
Расчетная работа 
№ 4


