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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью изучения дисциплины «Равновесие и кинетика реакций в растворах» 
является изучение современных представлений о структуре жидкостей и растворов, с 
учетом последних достижений в технике эксперимента по химической кинетике 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Равновесие и кинетика реакций в растворах» относится к 
альтернативным дисциплинам. Для ее изучения необходимы базовые знания 
неорганической химии, органической химии, физической химии, а также физики и 
математики. 

Таблица 2.1. 

Связь дисциплины «Равновесие и кинетика реакций в растворах» с 
предшествующими дисциплинами и сроки их изучения 

Код 
дисциплины 

Дисциплины, предшествующие дисциплине 
«Равновесие и кинетика реакций в растворах» 

Семестр 

Б1.В.ОД.5 Статистическая термодинамика конденсированных 
систем 

1 

Б1.В.ОД.7 Термодинамика и молекулярно-кинетическая теория 
необратимых процессов 

1 

Б1.В.ДВ.4 Основные методы анализа 1 

Б1.В.ОД.3 Химическая термодинамика и фазовые равновесия 2 

Таблица 2.2. 

Связь дисциплины «Равновесие и кинетика реакций в растворах» с 
последующими дисциплинами и сроки их изучения 

Код 
дисциплины 

Дисциплины, следующие за дисциплиной 
«Равновесие и кинетика реакций в растворах» 

Семестр 

Б1.В.ОД.9 Современные методы химического анализа 4 

Б1.В.ОД.10 Термодинамика растворов 4 

Б1.Б.5 Научные основы преподавания химии 4 



В результате освоения дисциплины магистрант должен 

Знать: 

- простую молекулярную модель жидкости; 
- основы химической кинетики и механизм реакций; 
- кинетику некоторых простых реакций; 
- кинетику и равновесие некоторых простых систем. 

Уметь: 

- определять порядок реакции и молекулярность; 
- различать реакции между ионами и полярными молекулами, 
содержащие три полярные группы и в смешанных растворителях. 

Владеть: 

- основными методами кинетического исследования. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В 
РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 

следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному 

направлению подготовки: 

а) общепрофессиональных (ОПК) - ОПК-1; 

б) профессиональных (ПК) - ПК-1, ПК-4. 



Таблица 3.1. 

Матрица связи компетенций, формируемых на основе изучения дисциплины 
«охрана окружающей среды», с временными этапами освоения ее содержания 

Коды 
компетенций 

(ФГОС) 

Компетенция Семестр 
изучения 

ОПК-1 Способность использовать и развивать теоретические 
основы традиционных и новых разделов химии при решении 
профессиональных задач. 

3 

ПК-1 Способность проводить научные исследования по 
сформулированной тематике, самостоятельно составлять план 
исследования и получать новые научные и прикладные 
результаты 

3 

ПК-4 Способность участвовать в научных дискуссиях и 
представлять полученные в исследованиях результаты в виде 
отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, 
рефераты и статьи в периодической научной печати). 

3 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Таблица 4.1. 

Вид учебной работы Всего 

часов 

3 

семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 144 144 

Аудиторные занятия 38 38 

Лекции 12 12 

Практические занятия (ПЗ) 24 24 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2 

Самостоятельная работа студентов (СРС) 52 52 

Контроль 54 54 



5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ 
ЗАНЯТИЙ 

Таблица 5.1. 

Структура и содержание дисциплины 

№ 
п/п 

Раздел 
Дисциплины 

С
ем

ес
тр

 
Н

ед
ел

я 
се

м
ес

тр
а 

Виды учебной 
работы, включая 
самостоятельную 

работу студентов и 
трудоемкость (в 

часах) 

Формы текущего 
контроля 

успеваемости (по 
неделям семестра) 

Форма 
промежуточной 
аттестации (по 

семестрам) 

№ 
п/п 

Раздел 
Дисциплины 

С
ем

ес
тр

 
Н

ед
ел

я 
се

м
ес

тр
а 

лекц практ. Сам.р. 

1. Введение. Основы хими-
ческой термодинамики. 3 1 1 2 6 

2. 
Основы химической кине-
тики. Диффузионные ре-
акции. 

3 2-3 2 4 6 контрольная работа 

3. Кинетика некоторых 
простых реакций. 3 4-5 2 4 6 коллоквиум 

4. Замещение при насыщен-
ном углеродном атоме. 3 6-7 2 4 8 контрольная работа 

5. Ионные реакции. Ионы и 
полярные молекулы. 3 8-9 2 4 8 коллоквиум 

6. 
Мономолекулярные реак-
ции. Каталитические реак-
ции. Влияние давления. 

3 10 1 2 6 контрольная работа 

7. 
Быстрые реакции и релак-
сационные эффекты. 
Корелляция. 

3 11 1 2 6 

8. Реакции между полярны-
ми молекулами. 3 12 1 2 6 коллоквиум 

Итого: 12 24 52 



Таблица 5.1. 

Конкретизация результатов освоения дисциплины 

ОПК-1 Способность использовать и развивать теоретические основы традиционных и 
новых разделов химии при решении профессиональных задач 
Знать: основные этапы и 
закономерности развития 
химической науки (химии 
твердого тела и матери-
аловедения), понимать 
объективную необходимо-
сть возникновения новых 
направлений, наличие пред-
ставления о системе 
фундаментальных химичес-
ких понятий и методо-
логических аспектов химии, 
форм и методов научного 
познания, их роли в 
общеобразовательной про-
фессиональной под-готовке 
химиков; химию радиактив-
ных эле-ментов, химические 
и физические аспекты, 
возникающие при взаимо-
действии ионизирующего 
из-лучения с различными 
объектами, основы безопас-
ной эксплуатации объектов, 
используемых в ядерной 
промышленности, устрой-
ство различных установок, 
предназначенных для полу-
чения ионизирующего излу-
чения; процессы проте-
кающие в веществах в элек-
трическом и магнитном по-
лях; химию радиоактивных 
элементов, физические и хи-
-мические аспекты, возника-
ющие при взаимодействии 
ионизирующего излучения с 
различными объектами, ос-
новы безопасной эксплуата-
ции объектов, используемых 
в ядерной промышленности, 
устройство различных ус-
тановок, предназначенных 

Уметь: использовать основ-
ные законы естественно-
научных дисциплин в 
профессиональной деятель-
ности; использовать знания, 
умения и навыки для 
моделирования и прогноза 
физико-химических свойств 
широкого круга материалов; 
использовать полученные 
знания, умения и на-выки 
для анализа магнитных и 
электрических свойств ши-
рокого круга материалов, 
включая объекты, получен-
ные самостоятельно в 
рамках научно-исследова-
тельской деятельности; про-
изводить целенаправленный 
выбор источников ионизир-
ующего излучения, необхо-
димых для получения 
желаемого эффекта при 
обработке различных при-
родных и искусственных 
объектов, и их применять в 
соответствии с различными 
требованиями. 

Владеть: методологией 
использования современных 
научных представлений в 
профессиональной деятель-
ности; навыками регулиро-
вания химико-технологи-
ческого процесса; знаниями 
электрических и магнитных 
свойств перспективных ма-
териалов, используемых в 
современной технике; совре-
менными технологиями по-
лучения радиоактивных эле-
ментов, физико-химическим 
инструментарием, необхо-
димым для определения 
степени воздействия иони-
зирующего излучения на 
различные объекты окружа-
ющей среды. 



для получения ионизирую-
щего излучения. 

ПК-1 Способность проводить научные исследования по сформулированной тематике, 
самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные и прикладные 
результаты 
Знать: о наиболее акту-
альных направлениях ис-
следований в современной 
теоретической и экспери-
ментальной химии твердого 
тела (синтез и применение 
веществ в наноструктурных 
технологиях, исследования в 
экстремальных условиях, 
химия жизненных процес-
сов, химия и эко-логия и 
др.); электрические и маг-
нитные свойства перспек-
тивных материалов, исполь-
зуемых в современной 
технике; принципы обра-
ботки полученных в ис-
следованиях результатов; 
возможности использова-
ния Интернет-ресурсов для 
ознакомления с передовыми 
исследованиями в сфере 
профессиональных резуль-
татов. 

Уметь: анализировать сос-
тав и свой-ства полученных 
веществ с целью доказа-
тельства выполнения пос-
тавленной задачи; давать 
рекомендации на основании 
проведенных исследований; 
оценивать экологические 
последствия, связанные с 
развитием ядерной промыш-
ленности, производить целе-
направленный выбор источ-
ников ионизирующего из-
лучения, необходимых для 
получения желаемого эф-
фекта при обработке различ-
ных природных и искус-
твенных объектов, и при-
менять их в соответствии с 
различными требованиями; 
классифицировать материа-
лы по различным призна-
кам. 

Владеть: современными 
технологиями получения 
энергетических и нанома-
териалов, радиоактивных 
эле-ментов, физико-хими-
ческим инструментарием, 
необходимым для опре-
деления степени воздейст-
вия ионизирующего излуче-
ния на различные объекты 
окружающей среды; навы-
ками работы с поисковыми 
и информационными ресур-
сами на английском языке в 
сети Интернет. 

ПК-4 Способность участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные в 
исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, 
рефераты и статьи в периодической научной печати). 
Знать: принципы работы на 
современной научной аппа-
ратуре при проведении 
научных исследований. 

Уметь: представлять полу-
ченные в исследованиях 
результаты в виде отчетов и 
научных публикаций (стен-
довые доклады, рефераты и 
статьи в периодической на-
учной печати); использовать 
разные формы 

Владеть: навыками пред-
ставления полученных в 
исследованиях результатов в 
виде отчетов и научных 
публикаций (стендовые док-
лады, рефераты, статьи в 
периодической научной 
печати). 

Содержание дисциплины 



Введение. Состояние молекул растворенного вещества. Жидкое состояние 
вещества. Простая молекулярная модель жидкости. Энергия межмолекулярного 
взаимодействия. 

Основы химической термодинамики. Статистическая оценка констант 
равновесия. Кинетическое рассмотрение равновесных состояний. 

Экспериментальные данные по равновесиям различного типа. 
Конформационные равновесия. Равновесие в процессах димеризации. Водородная связь. 
Дополнительные данные о водородной связи. Гидролитические равновесия. Рассмотрение 
равновесий на основе активностей и межмолекулярных сил. Влияние растворителя на 
химические равновесия. Равновесие процессов растворения. Равновесия между газами и 
водными растворами. 

Основы химической кинетики. Порядок реакции. Порядок реакции и 
молекулярность. Механизм реакции. Метод стационарных концентраций. Уравнение 
Аррениуса. Теории химической кинетики. Энтропия активации мономолекулярных 
реакций. Энтропия активации бимолекулярных реакций. Кинетика и равновесие 
некоторых простых систем. 

Диффузионные реакции. Частота столкновений между незаряженными 
сферическими частицами растворенного вещества. Уравнение Смолуховского. Кинетика 
растворения. Лимитирующая роль диффузии в химических реакциях. Уравнение Стокса -
Эйнштейна. Кинетика коагуляции. Диффузия в реальных растворах. Диффузия в 
бинарных смесях. Столкновение между молекулами растворенного вещества и 
молекулами растворителя. 

Кинетика некоторых простых реакций. Необратимые мономолекулярные 
реакции. Обратимые мономолекулярные реакции. Время релаксации в обратимых 
мономолекулярных реакциях. Последовательные мономолекулярные реакции. 
Необратимые бимолекулярные реакции. Кинетика омыления сложных эфиров. 
Конкурентные мономолекулярные и бимолекулярные реакции. Обратимые 
бимолекулярные и мономолекулярные реакции. Необратимые тримолекулярные реакции. 
Обратимые тримолекулярные и бимолекулярные реакции. Реакции переменного порядка. 
Каталитические реакции. 

Ионные реакции. Уравнение Бренстеда-Бьеррума и его экспериментальная 
проверка. Значение сольволиза при ионных реакциях. Качественное описание роли 
ионных пар при ионных реакциях. Количественный подход к описанию участия ионных 
пар в ионных реакциях. Реакция между персульфатом калия и ферроцианидом калия. 
Кинетика уравнения Бренстеда-Бьеррума. Применение уравнения Бренстеда-Бьеррума к 
кинетике нитрования. Кинетика ионного замещения в октаэдрических комплексах. 

Замещение при насыщенном атоме углерода. Реакции метилгалогенидов с 
иодид-ионами в ацетоне. Влияние разбавления в водных растворах. Реакции 
метилгалогенидов с цианид-ионами в водном расторе. Реакции метилгалогенидов с 
различными ионами в водных растворах. Реакции йодистого метила с различными ионами 
в водном растворе. Значение сольватации. 

Ионы и полярные молекулы; замещение в ароматическом ряду. Реакции в 
гомологическом ряду. Два механизма реакций замещения; карбониевые ионы. Влияние 
постоянного заряда на кинетику простых реакций в ароматическом ряду. Влияние 
заместителей на омыление алифатических сложных эфиров. Реакции между ионами и 
полярными молекулами в смешанных растворителях. Сопоставление реакций замещения в 
алифатическом и ароматическом рядах. Квантовомеханическая трактовка влияния орто, -
мета- и пара-заместителей. 

Мономолекулярные реакции. Разложение озона. Разложение пятиокиси азота в 
газовой фазе и в растворе. Простейшее выражение для константы скорости 
мономолекулярной реакции. Сопоставление мономолекулярных реакций в газовой фазе и 



в растворах. Кинетика реакций декарбоксилирования в растворе. Разложение иона 
фенилдиазония в воде. Разложение сильно полярных и солеобразных соединений. Общее 
статическое рассмотрение мономолекулярных реакций в газах. Мономолекулярные 
реакции, скорость которых определяется вращательной релаксацией. 

Каталитические реакции. Некоторые простые каталитические реакции. Общий и 
специфический катализ. Катализ в растворе четыреххлористого углерода. Разложение 
диацетонового спирта; катализ гидроксид-ионами. Два механизма гидролиза, 
катализирируемого ионами водорода. Гидролиз сложных эфиров в смешанных 
растворителях. Гомогенный катализ ионами металлов. 

Влияние давления. Реакции в неводных средах. Объемный эффект активации и 
его зависимость от температуры. Объемный эффект активации при различных давлениях. 
Реакции в водных растворах. Ионные реакции. Реакции между ионами и полярными 
молекулами. Энтальпия и энергия активации. 

Быстрые реакции и релаксационные эффекты. Определение скорости 
некоторых быстрых реакций классическими методами. Новые методы определения 
скоростей быстрых реакций. Релаксационные методы. Колебательная релаксация в 
жидкостях. Влияние давления на время релаксации. Релаксация, связанная с нарушением 
химического равновесия. Обратимые мономолекулярные реакции. Обратимая 
диссоциация. Димеризационные равновесия в разбавленных растворах. Изменение 
структуры жидкости. Релаксационные эффекты и медленные реакции. Кинетика 
колебательного возбуждения. 

Корреляция. Статистические корреляции между параметрами растворимости. 
Статистические корреляции, основанные на распределении энергии. Статистические 
корреляции для образования водородных связей, между константами диссоциации 
константами гидратации. Некоторые кинетические корреляции. Корреляция между 
статистическими и кинетическими постоянными. Уравнение Бренстеда. 

Реакции между полярными молекулами. Влияние растворителя: 
экспериментальные данные. Влияние диэлектрической проницаемости растворителя. 
Отклонения от строгой бимолекулярности. Предварительное обсуждение кинетики 
медленных реакций. Возможное объяснение медленности сольволитических реакций. 
Предварительное объяснение медленных реакций. 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При освоении дисциплины используется активные и интерактивных формы 

проведения занятий, такие как: семинар в диалоговом режиме, деловая игра, разбор 

конкретных ситуаций. Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, 

составляет 50% аудиторных занятий. 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 



САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 

7.1. Перечень-учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине: 

1. Эммануэль Н.Н., Кноре Д.Г. Курс химической кинетики. М.: Высшая школа. 2004. 
2. Физическая химия. Под ред. Краснова К.С. Т.2 М.: Высшая школа. 2008. 
3. Лабовиц Л., Аренс Дж. Задачи по физической химии с решениями. М.: Мир. 2010. 

Лекционные занятия проводятся 1 раз в неделю в объеме 1 часа и 2 часов 

практических занятий в 3 семестре. После окончания изучения каждой темы 

магистранты проходят тестирование, выполняют контрольные работы. 

7.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Таблица 7.1. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№№ 
п/п 

Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное 
изучение 

Кол-во 
часов 

Формы 
работы 

1. Введение. Основы химической термодинамики. 
6 

собеседование 

2. Основы химической кинетики. Диффузионные ре-
акци и. 6 

собеседование 

3 . Кинетика некоторых простых реакций. 
6 

собеседование 

4. Замещение при насыщенном углеродном атоме. 
8 

собеседование 

5 . Ионные реакции. Ионы и полярные молекулы. 
8 

собеседование 

6. Мономолекулярные реакции. Каталитические реакции. 
Влияние давления. 6 

собеседование 



7. Быстрые реакции и релаксационные эффекты. 
Корелляция. 6 

собеседование 

8. Реакции между полярными молекулами. 
6 

собеседование 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Фонды оценочных средств и критерии оценки представлены отдельно, как 

приложение к рабочей программе. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература: 

1. Эммануэль Н.Н., Кноре Д.Г. Курс химической кинетики. М.: Высшая школа. 2004. 
2. Физическая химия. Под ред. Краснова К.С. Т.2 М.: Высшая школа. 2008. 
3. Лабовиц Л., Аренс Дж. Задачи по физической химии с решениями. М.: Мир. 2010. 
4. Корольков Д.В. Теоретическая химия: общие принципы и концепции. 

М.:Академкнига, 2007. 
5. Герасимов Я.И. и др. Курс физической химии: в 2т. М.: Химия, 1970. 
6. Еремин Е.Н. Основы химической кинетики: Учебное пособие. М.: Высшая школа, 

2006, 374с. 
7. Эммануэль Н.М., Кнорре Д.Г. Курс химической кинетики: М.: Высшая школа, 

1984, 463с. 
8. Бенсон С. Основы химической кинетики. М.: Мир, 1964. 
9. Г.Эвери. Основы кинетики и механизмы химических реакций. - М.:Мир, 1978. 
10. Колдин Е. Быстрые реакции в растворе. - М.Мир,1966. 

б) дополнительная литература 

1. Даниэльс Ф., Олберти Р. Физическая химия. М.: Мир, 2008. 
2. Курс физической химии. Т.1 и Т.П. Под ред. Я.И. Герасимова. М.: Химия, 1973. 
3. Практикум по физической химии под редакцией Буданова В.В. и Воробьева Н.К. М.: 
Химия, 1986. 



в) электронные источники информации 

1. Ьйр://с-Ъоок8.пагоё.ги/ргуаш8Ьшкоу1_2_1.Ыт1 

2. Ьйр://а1Ыт1с.исо2.ги/1оаё/26 

3. Ьйр://^^^.сЬет.т8и.8и/ги8/1еасЫп§/ог§.Ь1т1 

4. Ьйр://^^^.хитик.ги 

5. Ьйр://сЬет181гу.пагоё.ги 

6. Ьйр://^^^.теё1а.88и.8атага.ги/1ес1иге8/ёегуаЪ1па/1пёех/Ь1т1 

7. СЬет8ой 2004 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

- лекционные аудитории; 

- аудитории для семинарских занятий; 

- проекционное оборудование и компьютер; 

- интерактивная доска. 

http://c-books.narod.ru/pryanishnikov1_2_1.html
http://alhimic.ucoz.ru/load/26
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/org.html
http://www.xumuk.ru/
http://chemistry.narod.ru/
http://www.media.ssu.samara.ru/lectures/deryabina/index/html

