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Существование и развитие человеческого общества определяются услови-

ями и процессами, протекающими в окружающей среде: космическими, геоло-

гическими, физическими, химическими, биологическими, социальными. Харак-

тер и направление протекания всех процессов в конечном итоге зависят от энер-

гетического фактора: самопроизвольное их протекание возможно при уменьше-

нии внутренней энергии системы. Этот принцип исправно работает практически 

на всех уровнях организации материи (согласно современному состоянию 
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науки). Вторая половина ХХ века и начало века XXI характеризуются весьма 

важными открытиями в областях материальной и энергетической сущности ма-

терии во Вселенной. Современная наука напрямую связывает космические про-

цессы с превращениями «энергия – вещество». Всё больше уделяется внимания 

исследованиям видов энергии, процессам её превращений и взаимодействия с 

веществом, телами, организмами, т. е. с различными по природе системами. Со-

ответственно, такие понятия как открытые и неравновесные системы, флуктуа-

ции, бифуркации и. т. д. стали более актуальными для более глубокого понима-

ния материально-энергетической сущности протекающих процессов [3]. По-

скольку материя, пространство и время неразрывно связаны, логично и в хими-

ческих образовательных курсах рассматривать энергию, вещество и процессы в 

контексте тесного взаимодействия. 

С другой стороны, энергетический кризис, грядущий вследствие исчерпа-

ния природных запасов углеродсодержащих энергоносителей, разработки техно-

логий, требующих мощных источников энергии также стимулирует повышенное 

внимание к поискам новых, нетрадиционных источников энергии. Естественно, 

что в образовательном процессе также стали уделять больше внимания вопросам 

энергетики и влиянию различного рода энергий на процессы в окружающем нас 

мире. 

Проблемы энергетики и кинетики протекания процессов тесно связаны с по-

верхностными явлениями и катализом. У природы имеются эффективные ката-

лизаторы, которые позволяют протекать в обычных условиях реакциям, которые 

при технологическом варианте их реализации требуют больших энергетических 

затрат. Поэтому актуальна проблема создания катализаторов с заранее задан-

ными свойствами для целенаправленного и специфического воздействия на 

определённый процесс. Таким образом, задача повышения эффективности тех-

нологических процессов тесно связывает теории энергетики, кинетики и ката-

лиза в единое целое. Выход человечества в космос, исследования протекания 

технологических процессов в космических условиях тем более требуют новых 

подходов в плане комплексного рассмотрения процессов в окружающей среде. 
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Последние в значительной своей части являются гетерогенными. И реакции 

на поверхности неизменно связаны с поверхностными явлениями сорбции и ка-

тализа. Однако в учебных курсах гетерогенным системам не уделяется должного 

внимания, вероятно вследствие сложности их протекания и недостаточной опре-

делённости направления реакций. Конечно, играет роль и малое число аудитор-

ных часов на химические дисциплины в общеобразовательных курсах вузов. 

Химические процессы составляют существенную часть процессов окружа-

ющего нас мира. Поэтому современная тенденция к единому рассмотрению в их 

взаимозависимости разделов энергетики – кинетики – катализа естественно рас-

пространяется и на интегрированное изучение указанных процессов. 

Для этих целей наиболее подходящими при изучении химических дисци-

плин, с точки зрения авторов, являются проектные технологии, которые предпо-

лагают многостороннее рассмотрение свойств объектов, процессов и явлений с 

использованием максимального количества имеющихся знаний. Всё больше ис-

следователей и педагогов рассматривают проективность как образовательную 

тенденцию будущего, т. к. она формирует искусства планирования, прогнозиро-

вания, созидания, исполнения, оформления, представления и внедрения. Проект 

рассматривается как интегрированный компонент в структурированной системе 

образования и отвечает идеям компетентностного подхода. Метод проектов даёт 

возможность педагогу организовывать продуктивную учебно- и научно-исследо-

вательскую деятельность с использованием многообразия форм и методов само-

стоятельной и коллективной работы студентов. Проектные технологии каче-

ственно меняют процесс обучения, в противовес традиционным они реализуют 

цели опережающего развития. Отличительным признаком проектных техноло-

гий является производство конкретного продукта деятельности [4; 5; 7; 12]. 

Они могут быть реализованы в студенческой группе и на потоке в рамках 

как аудиторных занятий, так и в дополнительное время самостоятельной работы, 

что даёт возможность расширить пределы рассматриваемой темы. 

Открывшаяся для человечества возможность в будущем организовывать 

технологические процессы в космических условиях поставило перед учёными 
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задачу инновационных подходов в изучении влияния условий протекания про-

цессов на их скорости и полученные результаты. По мере освоения космоса че-

ловечество будет сталкиваться с разными условиями, на Земле не существую-

щими, и должно будет их учитывать при эксплуатации технических устройств и 

организации жизни во внеземных условиях. Каковы будут эти условия и как они 

будут влиять на процессы – априори неизвестно, поэтому для прогнозирования 

возможных сценариев воздействия важно уметь использовать элементы теории 

вероятности [3]. Так в проекте могут появляться фрагменты использования не-

стандартных воздействий на исследуемый процесс. 

Исходя из вышеизложенного следует, что с позиций требований современ-

ности следует рассматривать в комплексном единстве разделы: энергетика – ки-

нетика – поверхностные явления – катализ – влияние условий – прогноз вероят-

ностей – управление процессами. И перед преподавателем стоит задача разра-

ботки такого проектного задания, которое позволило бы в его рамках реализо-

вать подобный комплексный подход с элементами прогнозирования вероятно-

стей и проверкой прогнозов. 

Интегрирование теоретических вопросов энергетики и кинетики в едином 

задании было реализовано авторами в методических указаниях по общей химии 

для студентов вуза [6], экспериментальные исследования термодинамики и ки-

нетики химических реакций включены в лабораторный практикум [1; 2] и это 

послужило основой для перехода к проектной технологии при изучении этих раз-

делов химии. Были рассмотрены возможности использования в проектном вари-

анте традиционной реакции кислотного разложения тиосульфат-иона серной 

кислотой. 

На первом этапе по стандартной методике определяется скорость реакции, 

даётся её классификация по различным признакам, исследуется влияние темпе-

ратуры и рассчитывается температурный коэффициент. Происходит знакомство 

студентов с веществами, техникой эксперимента и необходимыми энергетиче-

скими и кинетическими характеристиками. Предварительно, на примере реакции 

нейтрализации студенты знакомятся с традиционным в учебных лабораториях 
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методом определения тепловых эффектов химических реакций [1; 2]. Эти обяза-

тельные лабораторные работы выполняют все студенты индивидуально как не-

обходимый для следующего этапа проекта минимум. На первом же этапе созда-

ётся координационная группа студентов (мозговой центр), которая совместно с 

преподавателем обеспечивает планирование проекта и распределение заданий 

для второго этапа. 

На втором этапе проекта для исследуемого процесса кислотного разложения 

тиосульфат-иона организуется групповой проект с целью всестороннего иссле-

дования и многосторонней характеристики данной реакции в комплексном един-

стве : энергетика – кинетика – поверхностные явления – катализ – влияние усло-

вий – прогноз вероятностей – управление процессами. В группу выдаются зада-

ния для каждой пары студентов на предмет исследования того или иного фак-

тора, как-то: 1) поскольку тепловой эффект реакции кислотного разложения тио-

сульфат-иона невелик, то для его оценки потребуется термометр Бекмана. Это 

новый инструмент исследования для студентов, но, так как техника экспери-

мента по определению теплового эффекта уже усвоена, задание технически не 

является сложным; 2) исследование влияния силы кислоты (природы) на ско-

рость реакции и, возможно, на тепловой эффект. При этом студенты применяют 

полученные ранее знания и умения в новых условиях, знакомятся с новыми ве-

ществами; 3) исследование влияния рН на скорость протекания реакции серно-

кислотного разложения тиосульфат-иона, при котором студенты знакомятся с 

буферными растворами и вспоминают что такое рН; 4) для реакции сернокислот-

ного разложения тиосульфат-иона после определения её температурного коэф-

фициента на первом этапе проекта возможен расчёт энергии активации по урав-

нению Аррениуса, где студенты получают возможность более глубоко прорабо-

тать тему энергетических барьеров процессов; 5) интересен вариант исследова-

ния влияния среды на скорость и энергетику протекания процесса в неводных 

средах (ацетоновой, спиртовой и др.); 6) исследование возможности протекания 

реакции в твёрдой фазе, где студенты знакомятся с таким методом проведения 

реакций, как метод растирания порошков; 7) выявление катализаторов и 
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ингибиторов для исследуемой реакции, где студенты более глубоко могут позна-

комиться с теориями гомогенного и гетерогенного катализов; 8) микрокристал-

лоскопическое исследование протекания процесса даёт возможность познако-

миться с новым методом исследования и новым прибором – микроскопом. Воз-

можность фотографировать изображение под микроскопом на смартфон позво-

ляет наглядно и документально подтверждать визуальные особенности процесса, 

после чего студенты начинают широко применять свои смартфоны для докумен-

тирования экспериментальных наблюдений, что бывает необходимо при обсуж-

дении сомнительных результатов наблюдений; 9) в концепцию единства видов 

материи вписываются и электрохимические реакции, где электрический ток яв-

ляется полноправным участником процесса. Электрохимическим гетерогенным 

реакциям в зависимости от природы и состояния поверхности электродов свой-

ственны поверхностные явления и каталитические эффекты, поэтому исследова-

ние кинетики реакции, проводимой электрохимическим путём, представляет со-

бой ещё один элемент предлагаемой проектной технологии. У каждого препода-

вателя имеются свои предпочтения и приоритеты в исследовательской практике 

и они, естественно, будут проявляться в заданиях проектов в части объектов ис-

следования, факторов воздействия и условий проведения процессов. Весь проект 

реализуется в группе или на потоке в течение 1–2 занятий. 

На третьем этапе координационная группа ( мозговой центр) собирает от-

чёты о полученных результатах ( документы, графики, таблицы, презентации, 

фото, видео), разрабатывает сценарий коллективной презентации, которая пред-

ставляется в группе на рубежном занятии по данному блоку разделов, на пред-

метной или студенческой конференциях и комментируется всеми участниками 

проекта соответственно их вкладу в проект. 

Проект вырабатывает компетенцию системного творческого подхода к ха-

рактеристике объектов, процессов и явлений в окружающей среде. В ходе вы-

полнения проекта студенты расширяют ассортимент экспериментальных навы-

ков и теоретических представлений по изучаемому разделу, нарабатывают мате-

риал для представления на студенческих конференциях и для пополнения своего 
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портфолио. Преподаватель же может использовать студенческие разработки в 

качестве поисковых исследований для собственной научной и методической ра-

боты, внедрения в учебный процесс. 

Авторы привели пример организации проектной технологии на основе ши-

роко практикуемой в химическом лабораторном практикуме реакции, что позво-

лило осуществить проектный подход для организации УИРС в рамках учебного 

практикума. При этом, работая индивидуально или в паре, студенты учатся вза-

имодействовать в коллективе, чувствовать свою ответственность за получение 

коллективного результата. И даже если кто-то не сможет выполнить свой фраг-

мент проекта, это не поставит под угрозу весь проект, просто одним исследуе-

мым фактором станет меньше. 

Наиболее трудным для преподавателя является подбор процесса в основу 

проекта, так как мало реакций, обеспеченных необходимым набором энергети-

ческих и кинетических характеристик для предварительного прогнозирования 

вероятностей их протекания, четким аналитическим сигналом и перспективных 

в плане разнообразия влияющих факторов. 

Предлагаемый авторами проектный подход к изучению блока разделов хи-

мии «Энергетика, кинетика, поверхностные явления и катализ» отвечает совре-

менным тенденциям в образовании к укрупнению разделов дисциплин в инфор-

мационные блоки, развитию творческого мышления, самостоятельности в учеб-

ной деятельности и мотивации к карьерному росту. В ходе проектной деятельно-

сти у студентов формируются коммуникативные умения, т. е. установление и 

поддержание контактов с педагогом и одногруппниками на всех этапах проекта, 

приобретаются организаторские умения. Знания, приобретённые учащимся в 

процессе проектной деятельности, отличаются большей гибкостью, широтой, ак-

туализацией в случае применения в новых условиях. 
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