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1. Цели освоения дисциплины

Дисциплина «Физическая химия» является одной из основополагающих дисциплин естественнонауч­
ного цикла и лежит в основе общетеоретической подготовки бакалавра. Устанавливая общие законы физи­
ко-химических процессов, физическая химия является теоретическим обобщением многих химических наук 
и в то же время -  фундаментом всех отраслей химической технологии.

Целями освоения дисциплины «Физическая химия» являются:
а) овладение знаниями в области теории химических процессов, объясняющими закономерности, на­

правленность. скорость их протекания, условия получения максимального выхода продукта и новых мате­
риалов с необходимыми свойствами для успешного усвоения других общеобразовательных и специальных 
дисциплин и использования их в профессиональной и познавательной деятельности

б) овладение навыками применения теоретических законов физической химии и экспериментальных 
физико-химических методов (термодинамическим, статистическим, кинетическим, физико-химическим 
анализом) для решения практических вопросов химической технологии.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Физическая химия» относится к базовой части цикла ООП и формирует у бакалавров 
по направлению подготовки 18 03 01 «Химическая технология» набор знаний, умений, навыков и компетен-

Для успешного освоения дисциплины «Физическая химия» бакалавр по направлению подготовки 
18.03.01 «Химическая тсхнология»_должсн освоить материал предшествующих дисциплин:

1. общая и неорганическая химия.
2. аналитическая химия и физико-химические методы анализа;
3. органическая химия
4. математика,
5. информатика.
6. физика.

Дисциплина «Физическая химия» является предшествующей и необходима для успешного усвоения 
последующих дисциплин:

1. коллоидная химия,
2. общая химическая технология.
3. введение в химию ВМС,
4. химия и физика полимеров.
5. технология полимеров,
6. процессы и аппараты химической технологии.
7. техническая термодинамика и теплотехника
8. оптимизация химико-технологических процессов,
9. химические процессы и реакторы.
10. теория быстропротекающих процессов,
11. моделирование химико-технологических процессов.
12. системы управления химико-технологическими процессами.
13. материаловедение и защита от коррозии.
14. реакционная способность химических соединений,
15. основы нау чных исследований.

Знания, полученные при изучении дисциплины «Физическая химия» могут быть использованы при прохождении 
практик учебной, производственной, преддипломной и выполнении выпу скных квалификационных работ, могут быть ис­
пользованы в производственно-технологической и научно-исследовательской деятельности по направлению 
подготовки 18.03.01 «Химическая технология».
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

ОПК-1- способность и готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в про­
фессиональной деятельности;
ОПК-2- готовность использовать знания о современной физической картине мира, пространственно­
временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы; 
ОПК-3- готовность использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных клас­
сах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, проте­
кающих в окружающем мире;
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1) Знать:
• основные понятия и фундаментальные законы физической химии;
• теоретические методы физической химии (термодинамический, кинетический, квантово-механический);
• общие физико-химические закономерности, присущие химическим явлениям и процессам;
• начала термодинамики и основные уравнения химической термодинамики;
• методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных систе­

мах;
• термодинамику растворов электролитов и электрохимических систем;
• уравнения формальной кинетики и кинетики сложных, цепных, гетерогенных и фотохимических реак­

ций;
• основные теории гомогенного, гетерогенного и ферментативного катализа.

2) Уметь:
• определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации ве­

ществ,
• использовать основные химические законы, термодинамические справочные данные и количественные 

соотношения физической химии для решения профессиональных задач;
• прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических реакциях;
• рассчитать константу равновесия при различных внешних условиях;
• определить оптимальные условия и направленность процесса в заданных начальных условиях;
• устанавливать границы областей устойчивости фаз в однокомпонентных, бинарных и многокомпонент­

ных системах,
• анализировать диаграммы плавкости и кипения, определять относительные количества и составы равно­

весных фаз в бинарных гетерогенных системах;
• составлять кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной форме для кинетически про­

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса;
• проводить физико-химический эксперимент на базе типовых методов и приемов исследования, обобщать и 

обрабатывать экспериментальную информацию.

3) Владеть:
навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций в заданных условиях различными ме­
тодами;

• навыками вычисления констант равновесия химических реакций при заданной температуре;
• навыками определения направления химического процесса;
• методиками основных расчётов по диаграммам плавкости и кипения бинарных систем;

методами определения констант скорости реакций различных порядков по результатам кинетического 
эксперимента;

• навыками самостоятельной работы со справочной химической литературой, с различными информаци­
онными источниками (в том числе Internet);
физико-химическими определениями, понятиями и терминами для объяснения их применения в прак­
тических ситуациях; решения теоретических и практических типовых и системных задач, связанных с 
профессиональной деятельностью.
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4. Структура и содержание дисциплины «Физическая химия»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа,

JSs
п/п

Раздел дисцип­
лины С

ем
ес

т
р

Виды учебной 
работы 
(в часах)

Оценочные средства для 
проведен и я промежуточ­
ной аттестации по раз­

делам

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
и 

че
ск

ие
 

за
ня

т
ия

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е
ра

бо
т

ы

С
РС

1 Основы химической 
термодинамики

3 5 4 24 10 Коллоквиум, 
расчетная работа, 
отчёт по лабораторной ра­
боте,
контрольная работа (тест)

2 Характеристиче­
ские термодинами­

ческие функции

3 2 4 6 5 Расчетная работа, 
отчёт по лабораторной ра­
боте. реферат

3 Химическое
равновесие

3 6 6 4 И Расчетная работа, 
отчёт по лабораторной ра­
боте,
контрольная работа (тест)

4 Фазовые равнове­
сия в одно-, двух- и 
трёх-компонеитных 

системах

3 5 4 20 10 Коллоквиум, 
расчетная работа, 
отчёт по лабораторной ра­
боте

Форма аттестации Экзамен
5 Растворы 4 2 2 10 Расчетная работа, 

коллоквиум,
отчёт по лабораторной ра­
боте

6 Электрохимические
системы

4 6 4 14 Отчет по лабораторной ра­
боте,
контрольная работа (тест).

7 Химическая кине­
тика

4 6 8 20 Коллоквиум, 
расчетная работа, 
отчёт по лабораторной ра­
боте,
контрольная работа (тест).

8 Катализ 4 4 4 10 Отчет по лабораторной ра­
боте. Реферат

Форма аттестации Зачет
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5. Содержание лекционных занятий по темам
______с указанием формируемых компетенций______

№
п/п

Раздел
дисциплины

Ча
сы

Тема
лекционного

занятия

Краткое содержание Форми­
руемые
компе­
тенции

1 Основы хи­
мической 
термодина­
мики

1 Предмет и метод 
термодинамики

Термодинамические системы и термодинами­
ческие переменные, их классификации. Тер­
модинамические процессы. Идеальный газ, 
уравнение состояния идеального газа. Темпе­
ратура. Внутренняя энергия, теплота и работа. 
Первый закон термодинамики. Работа расши­
рения для различных процессов.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

2 2 Закон Гесса. Закон Гесса, вывод из первого начала термо­
динамики для закрытых систем, его следствия. 
Энтальпия. Теплота сгорания. Теплоты обра­
зования. Теплоемкость -  виды, зависимость от 
температуры. Зависимость теплового эффекта 
реакции от температуры. Уравнение Кирх- 
гоффа в дифференциальной и интегральной 
формах и его анализ. Таблицы стандартных 
термодинамических величин и их использова­
ние в термодинамических расчетах.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

3 2 Второй закон 
термодинамики

Второй закон термодинамики и его различные 
формулировки. Уравнение второго начала 
термодинамики для обратимых и необрати­
мых процессов. Энтропия как критерий на­
правленности самопроизвольных процессов и 
равновесия в изолированных системах. Изме­
нение энтропии фазового перехода и химиче­
ской реакции. Зависимость энтропии от тем­
пературы. Тепловая теорема Нернста. Абсо­
лютные значения энтропии. Объединенное 
выражение первого и второго начат термоди­
намики для систем постоянного состава.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

4 Характеристи 
ческие тер­
модинамиче­
ские функции

2 Характеристиче­
ские функции. 
Растворы. Хими­
ческий потенци­
ал.

Растворы различных классов. Идеальные рас­
творы в различных агрегатных состояниях и 
общее условие идеальности растворов. Функ­
ции Гельмгольца и Гиббса как критерии на­
правленности процесса и равновесия в закры­
тых системах. Зависимость функций Гельм­
гольца и Гиббса от параметров состояния. 
Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Понятие хи­
мического потенциала. Химический потенци­
ал идеального газа. Химический потенциал 
компонента смеси идеальных газов. Парци­
альные молярные величины. Понятия фуги- 
тивности и активности.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3
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5 Химическое
равновесие

4 Пооблемная 
лекция «Хими­
ческое равнове­
сие и способы 
его смещения»

Химическое равновесие, условия и критерии. 
Принцип Лс-Шательс. Закон действующих 
масс. Константа равновесия. Способы выра­
жения константы равновесия. Зависимость 
константы равновесия от температуры. Урав­
нения изотермы, изобары и изохоры химиче­
ской реакции. Уравнение Планка. Химическое 
равновесие в гетерогенных реакциях.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

6 2 Расчёт химиче­
ского равновесия

Расчёт химического равновесия. Использова­
ние закона действия масс для расчёта состава 
равновесной смеси и констант равновесия. 
Пути расчёта константы равновесия. Прямой 
расчёт. Косвенный расчёт. Метод Шварцмана- 
Тёмкина. Использование приведенной энергии 
Г иббса

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

7 Фазовые
равновесия

1 Т ермодинамиче- 
скис свойства 

однокомпонент­
ных гетерогенных 

систем.

Понятия фаза, компонент системы, независи­
мый компонент степень свободы. Общие ус­
ловия равновесия в гетерогенных системах. 
Правило фаз Гиббса. Уравнение Клапейрона - 
Клаузиуса и его применение к различным фа­
зовым равновесиям. Диаграмма состав -  свой­
ство. Однокомпонентные системы.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

8 2 Двухкомпонент­
ные системы 
взаимно раство­
римых жидко­
стей.

Давление насыщенного пара жидких раство­
ров. Закон Рауля и закон Генри. Идеальные и 
неидеальные растворы. Равновесие жидкость- 
пар в двухкомпонентной системе, компоненты 
которой взаимно растворимы. Законы Конова­
лова. Азеотропные смеси и их свойства. Рав­
новесные составы пара и жидкости. Различ­
ные виды фазовых диаграмм. Виды перегонки. 
Основы фракционной перегонки.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

9 2 Равновесие 
кристаллы- 
расплав в двух­
компонентной 
системе

Равновесие кристаллы-расплав. Термический 
анализ. Диаграммы состояния (плавкости) 
двухкомпонентных систем и их анализ на ос­
нове правила фаз. Бинарные системы изо­
морфных, неизоморфных компонентов, с об­
разованием эвтектики, перитектики, твёрдых 
растворов. Правило рычага.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

10 Растворы 2 Лекция - 
пиесс-
консЬеценция
«Коллигативные 
свойства раство­
ров»; Ограничен­
ная растворимо­
сть жидкостей.

Изменение температуры затвердевания 
и кипения растворов. Коллигативные свойства 
растворов. Криоскопический метод. Уравне­
ние Шредера. Осмос. Трехкомпонентные сис­
темы. Треугольник Гиббса Кривые расслое­
ния. Коэффициент распределения вещества 
между двумя несмешивающимися жидкостя­
ми.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3
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11 Элсктрохими 
чсскис сис­
темы

2 Электролиты.
Электрическая
проводимость
растворов
электролитов.

Определение теоретической электрохимии, ее 
разделы и связь с задачами прикладной элек­
трохимии. Электролиты и неэлектролиты. Ос­
новные положения теории электролитической 
диссоциации по Аррениусу. Степень диссо­
циации. константа диссоциации слабого элек­
тролита. Закон разведения Оствальда. Поня­
тия средней активности и среднего коэффици­
ента активности; Основные допущения теории 
Дебая -  Гюккеля -Онзагера. Ионная сила рас­
творов. Удельная и эквивалентная электро­
проводимость, зависимость от концентрации. 
Числа переноса. Подвижности ионов и закон 
Кольрауша. Электрофоретический и релакса­
ционный эффекты; эффект Вина.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

12 2 Электродные
процессы

Двойной электрический слой. Скачки потен­
циала на границе раздела фаз в электрохими­
ческой системе. Понятие электродного потен­
циала. Условный потенциал. Электродные 
процессы. Гальванический элемент. Электро­
химические цепи, правила их записи. Обра­
тимые электрохимические цепи. Электродви­
жущая сила гальванического элемента (ЭДС). 
Стандартный водородный электрод. Связь 
ЭДС с фу нкцией Гиббса. Уравнение Нсрнста

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

13 2 Лекция с зара­
нее запланиоо- 

ванными ошиб­
ками

«Современные 
химические 

источники тока»

Классификация электродов и электрохимиче­
ских цепей. Электроды сравнения. 
Потенциометрический метод. Определение 
коэффициентов активности, чисел переноса, 
констант равновесия, произведения раствори­
мости на основе измерений ЭДС. Термодина­
мика гальванического элемента. Первичные и 
вторичные источники тока.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

14 Химическая
кинетика

2 Основные поня­
тия и постулаты 
химической ки­
нетики

Скорость реакции. Порядок реакции. Кинети­
ческие кривые. Время полупревращения. Не­
обратимые реакции нулевого, первого и вто­
рого порядков. Определение констант скоро­
сти из опытных данных. Методы определения 
порядка реакции и вида кинетического урав­
нения.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

15 2 Сложные
реакции

Принцип независимости протекания элемен­
тарных стадий. Методы составления кинети­
ческих уравнений. Обратимые реакции перво­
го порядка. Определение элементарных кон­
стант из опытных данных. Параллельные ре­
акции. Последовательные реакции на примере 
двух необратимых реакций первого порядка. 
Принцип квазистационарности Бодснштейна и 
область его применимости.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

16 2 Зависимость 
константы ско­
рости химиче­
ской реакции от 
температуры

Уравнение Аррениуса. Опытная энергия акти­
вации. Путь реакции. Переходное состояние. 
Основные допущения теории активированно­
го комплекса и область её применимости. 
Трансмиссионный коэффициент. Теория со­
ударений в химической кинетике. Ее прибли­
женная и более строгая формулировка. Стсри- 
ческий множитель.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3
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17 Катализ 4 Механизм и ки­ Определение катализа. Общие принципы ката­ ОПК-1
нетические осо­ лиза. Роль катализа в химии. Основные про­ ОПК-2
бенности катали­ мышленные каталитические процессы При­ ОПК-3
тических реакций меры механизмов каталитических процессов.

Гомогенный катализ. Кислотно-основной ка­
тализ. Гетерогенный катализ. Определение
скорости гетерогенной каталитической реак­
ции.

б.Содержапие практических занятий (Зсеместр)
Цель проведения практических занятий по дисциплине «Физическая химия» -  научить обучаю­

щихся применять основные законы, уравнения, формулы физической химии для расчета различных термо­
динамических и кинетических параметров химических процессов в дальнейшей профессиональной дея­
тельности. Обучающиеся должны овладеть умением определять термодинамические характеристики хими­
ческих реакций, навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре 
в условиях постоянства давления или объема, навыками вычисления констант равновесия химических реак­
ций при заданной температуре, определения направления процесса и состояния равновесия в различных 
у словиях .давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава сосуществующих фаз в 
двухкомпонентных системах;

Овладеть навыками самостоятельной работы со справочной химической литературой, с различными 
информационными источниками (в том числе Internet). Систематизировать, закрепить и углубить теорети­
ческие знания по дисциплине.

№
п/
п

Раздел
дисциплины

Часы Тема практического занятия Формируемые
компетенции

1 Основы хими­
ческой термо­

динамики

2 Расчёт теплоты физических и химических пре­
вращений в стандартных условиях. Применение 1 
закона термодинамики, закона Гесса, различных 
методов.

ОПК-1
ОПК-2 ОПК-3

2 2 Расчет теплоты химических превращений при 
различных температурах. Применение закона 
Кирхгоффа. уравнений теплоёмкости.

ОПК-1
ОПК-2 ОПК-3

3 Характери­
стические
термоди­
намические
функции

2 Расчёт характеристических термодинамических 
функций в стандартных и других условиях. При­
ближённый и точный расчёты.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

4 2 Расчет с использованием приведенных функции 
энергии Гиббса. Определение направления про­
цесса и состояния равновесия в различных усло­
виях.

ОПК-1
ОПК-2 ОПК-3

5 Химическое
равновесие

2 Расчёт химического равновесия по стандартным 
термодинамическим величинам. Определение 
констант равновесия. Приближённый и точный
расчёт.

ОПК-1
ОПК-2 ОПК-3

6 2 Определение влияния внешних условий на равно­
весие. Применение уравнений изотермы, изоба­
ры. Планка.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

7 2 Решение задач на расчёт состава равновесной 
смеси, степени превращения исходного вещества.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3
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выхода проду кта.
8 Фазовые рав­

новесия в одно­
двух- и трёх­

компонентных 
системах

2 Расчёт по фазовым диаграммам плавкости. По­
строение графиков Построение температура- 
состав. Определение составов и масс равновес­
ных фаз. температур, результатов процессов кри­
сталлизации.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

9 2 Расчёт фазовых диаграмм кипения. Построение 
графиков давление пара- состав, температура- 
состав. Определение составов равновесных фаз, 
температур, масс жидкой и паровой фаз, резуль­
татов перегонки.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

7. Содерж ание лаборат орны х занят ий (3,4 семестры)
Лабораторные занятия -  по дисциплине «Физическая химия» проводятся в специально оборудован­

ных лабораториях кафедры с применением необходимых средств обучения: лабораторного обору дования, 
приборов, образцов для исследований, методических пособий, компьютеров и учебно-лабораторных ком­
пьютерных комплексов (УЛК) «Химия».

Цель проведения лабораторных работ по дисциплине «Физическая химия» -формирование прак­
тических умений и навыков обращения с различными приборами, установками, лабораторным оборудова­
нием. аппаратурой, которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки. Формиро­
вание исследовательских умений: умения наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимо­
сти. делать выводы и обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять и статистически обраба­
тывать результаты. Уметь планировать эксперимент.

№
п/
п

Раздел
дисциплины

Ча­
сы

Наименование лабораторной работы Формируемые
компетенции

1 Основы 
химической 

термодинамики.

4 Вводное занятие. Инструктаж по технике безо­
пасности. Изучение методов планирование экс­
перимента, обработки результатов измерений, 
оформления отчётов.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

2 4 Определение теплового эффекта реакции рас­
творения соли методом калориметрии.

ОПК-1
ОПК-2. ОПК-3

3 4 Определение теплового эффекта реакции ней­
трализации сильной кислоты сильным основа­
нием.

ОПК-1
ОПК-2 ,ОПК-3

4 4 Определение теплового эффекта реаций диссо­
циации слабых кислот и оснований.

ОПК-1
ОПК-2,ОПК-3

5 4 Определение содержания кристал-лизационной 
воды в кристаллогидрате.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

6 4 Определение тепловых эффектов химических 
реакций на копьютеризированном учебно- 
лабораторном комплексе «Химия».

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

7 Характеристически 
е термодинамиче­
ские функции

6 Определение парциальных молярных теплот 
растворения солей опытным, расчётным и гра­
фическим способами.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

8 Химическое
равновесие

4 Изучение химического равновесия в гомоген­
ных системах.

ОПК-1
ОПК-2,ОПК-3

9 Фазовые 
равновесия в одно-, 

двух-и трех­
компонентных сис-

4 Термический анализ неизоморфных двухкомпо­
нентных систем.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

10 4 Изучение фазового равновесия жидкость - пар 
двухкомпонентных систем.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3
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11 темах 4 Определение относительной летучести компо­
нентов бинарного раствора.

12 4 Изучение растворимости, состояния исследуе­
мого вещества (J2) и коэффициента распределе­
ния в двух несмсшивающихся фазах.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

13 4 Изучение процесса экстрагирования. Определе­
ние коэффициент распределения у ксусной кисло­
ты между органическим растворителем и водой.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

14 Растворы 4 Определение константы диссоциации слабого 
электролита методом кондуктометрии

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

15 Электрохимические
системы.

2 Определение ЭДС гальванического элемента 
методом потснциомстрии.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

16 Химическая
кинетика.

4 Изучение кинетики реакции инверсии сахарозы ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

17 4 Изучение кинетики реакции омыления уксусно­
этилового эфира.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

18 Катализ 4 Изучение кинетики реакции разложения пере­
киси водорода на твердых катализаторах.

ОПК-1
ОПК-2, ОПК-3

8. Самостоятельная работа бакалавра
Самостоятельная работа бакалавра осуществляется при подготовке ко всем видам учебных занятий. 

Практические занятия и самостоятельная подготовка идут параллельно с лекционным курсом, что позволяет 
легче понять логику и связь между разными разделами физической химии.

При проработке лекционного материала бакалаврам рекомендуются руководства и пособия, состав­
ленные на кафедре, предусматривающие активную проработку теоретического курса. Подготовка к каждо­
му занятию включает написание конспекта по литературным источникам и лекционному материалу .

Домашние задания к каждому занятию предполагают индивидуальный набор задач по изучаемому 
разделу дисциплины, которые предназначены для развития инженерного мышления и приобретения навы­
ков количественных расчетов важнейших технологических процессов с использованием справочной лите­
ратуры. Решение каждого пу нкта задания доводится до численного значения.

После изу чения каждой темы знания обу чающихся оцениваются (письменно или с использованием 
ПК) путем проведения контрольной работы или теста. Самостоятельная подготовка к контрольной работе 
заключается в повторении пройденного материала с использованием конспектов, отчетов по лабораторным 
работам, лекций, литерату рных источников, сети Интернет. После разбора соответствующей темы на прак­
тических занятиях каждому студенту выдается индивидуальное задание для самостоятельной работы во 
внеаудиторное время.

Отчетностью самостоятельной работы студентов является решение индивидуальных заданий, напи­
сание конспектов, оформление отчетов по лабораторным работам, резу льтаты тестирования и контрольных
раоот.

№
п/п

Темы, выносимые на самостоя­
тельную работу

Часы Формы СРС Форми­
руемые
компе­
тенции

1 Основы химической термодинами­
ки Основные понятия и определе­
ния термодинамических систем, 
функций, процессов. I Закон термо­
динамики. Вну тренняя энергия, теп­
лота. работа. Закон Гесса. Методы 
расчета теплоты процесса и работы.

5 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Подготовка к 
коллоквиуму Выполнение домаш­
него задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3
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2 Расчет тепловых эффектов при раз­
личных температурах Теплоемкость 
Виды теплоёмкости. Уравнения зави­
симости теплоёмкости от температуры. 
Интегрирование уравнения Кирхгоффа 
для различных приближений.

5 Написание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Подготовка к кон­
трольной работе (тесту).

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

3 Характеристические термодинами­
ческие функции. Энтропия. Посту­
лат Планка. Термодинамические по­
тенциалы, их свойства и применение. 
Функции Гиббса и Гельмгольца. Оп­
ределение направления процесса и 
состояния равновесия.

5 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Написание реферата. 
Подготовка к докладу и презента­
ции.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

4 Характеристика равновесия. Закон 
действующих масс. Константы рав­
новесия идеальных и реальных сис­
тем. Константы равновесия в гетеро­
генных реакциях. Принцип подвиж­
ного равновесия Лс-Шательс.

5 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

5 Расчет химического равновесия.
Расчет констант равновесия. Вычис­
ление равновесного выхода продук­
тов. Расчет функций Гиббса и Гельм­
гольца. Определение направления и 
предела протекания реакции.

6 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Подготовка к кон­
трольной работе (тесту).

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

6 Фазовые равновесия «кристаллы- 
расплав». Понятие о гетерогенных 
фазовых равновесиях, фазе, числе 
компонентов, степени свободы. При­
менение правила фаз Гиббса к одно- и 
двухкомпонентным системам. Типы 
диаграмм плавкости.

5 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Подготовка к коллок­
виуму.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

7 Фазовые равновесия «жидкость- 
пар». Идеальные и неидеальные рас­
творы. Закон Рауля. Законы Конова­
лова. Диаграммы «давление пара - 
состав» и «температура кипения - 
состав».Виды перегонки,.

5 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

8 Растворы. Изменение температуры 
затвердевания и кипения растворов. 
Коллигативные свойства растворов.. 
Расчет молярной массы, изотониче­
ского коэффициента и степени диссо­
циации растворенного вещества

10 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Подготовка к 
коллоквиуму. Выполнение домаш­
него задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

9. Электрохимические системы. Элек­
тролиты. Расчет коэффициента ак­
тивности. ионной силы раствора, изо­
тонического коэффициента, степени и 
константы диссоциации электролита.

7 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

10. Электродные процессы. Расчёт по­
тенциалов и ЭДС. произведений рас­
творимости солей, коэффициентов 
активности электролитов, констант 
равновесия реакций, константы и 
степени гидролиза соли из результа­
тов потенциомстрии.

7 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Подготовка к кон­
трольной работе (тесту).

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

11 Химическая кинетика Способы вы- 10 Проработка материала лекции. Напи- ОПК-1
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ражения и определения скорости ре­
акции. Графическое определение ско­
рости. Расчеты констант скоростей и 
периодов полупревращения реакций 
различных порядков.

сание конспекта. Подготовка к кол­
локвиуму. Выполнение домашнего 
задания (решение задач). Оформле­
ние отчета по лабораторной работе.

ОПК-2
ОПК-3

12 Интегральные и дифференциаль­
ные методы определения порядка 
реакции. Метод периода полураспа­
да. Определение частного и общего, 
концентрационного и временного по­
рядков реакции аналитическим и гра­
фическим методами.

10 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Подготовка к кон­
трольной работе (тесту).

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

13 Кинетика гетерогенных процессов.
Расчет скорости и константы скоро­
сти гетерогенной реакции, градиента 
концентрации, коэффициентов диф­
фузии и массопереноса.

10 Проработка материала лекции. На­
писание конспекта. Выполнение 
домашнего задания (решение задач). 
Оформление отчета по лаборатор­
ной работе. Написание реферата. 
Подготовка к докладу и презента­
ции.

ОПК-1
ОПК-2
ОПК-3

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Физическая химия» использу­

ется рейтинговая система на основании «Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студен­
тов и обеспечения качества учебного процесса» Рейтинговая оценка формируется на основании теку щего и 
итогового контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным видам учебной работы 
описано в положении о рейтинговой системе. Изучение дисциплины «Физическая химия» для бакалавров 
по направлению 18.03.01 «Химическая технология» по всем профилям направления заканчивается экзаме­
ном в третьем ссмсстрс и зачетом в четвертом.

Третий семестр. Преподаватель, ведущий лабораторные занятия, проставляет в экзаменационную ве­
домость значение суммарного теку щего рейтинга (отметка о зачёте не проставляется). Минимальное значе­
ние- 36 баллов, максимальное -  60 баллов. Лектор проставляет в экзаменационную ведомость значение эк­
заменационного рейтинга (минимум 24 балла и максимум -40), рейтинг по дисциплине за семестр -  (от 60 до 
100 баллов) и соответствующую четырёхбалльную оценку («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 
«неудовлетворительно»). Отметка об экзамене ставится также в зачетную книжку сту дента

В третьем ссмсстрс при изучении дисциплины «Физическая химия» предусмотрены следующие кон­
трольные точки и соответствующие оценочные средства.

Оценочные средства Коли­
чество

Min
баллов

Мах
баллов

Лабораторная работа 13 13 20
Коллоквиум 2 6 10
Практическое занятие (расчётная работа) 4 6 10
Реферат. 1 5 10
Контрольная работа (тест) 2 6 10
Экзамен 24 40
Итого 60 100

Преподаватель имеет право добавлять студенту поощрительные баллы за выполнение нетиповых за­
даний повышенной сложности, активное у частие в мозговом штурме, ответы у доски, участие в олимпиа­
дах. научно-исслсдоватсльской работе кафедры, и выполнение других работ, при условии, что обща! сумма 
баллов текущего рейтинга по дисциплине не превышает 60. На экзамене преподаватель имеет право добав­
лять студенту поощрительные баллы за ответ на дополнительные вопросы или углубленные знания, при 
у словии, что общая сумма баллов за экзамен не превышает 40.

Четвертый семестр. Изучение дисциплины «Физическая химия» в четвертом семестре заканчивается 
зачетом. Оценка по дисциплине в четвертом семестре выставляется в экзаменационную ведомость в баллах 
рейтинга и в форме: «зачтено» или «не зачтено». Отметка о зачете ставится также в зачетну ю книжку сту­
дента. Значение рейтинга проставляет преподаватель, ведущий лабораторные и практические занятия. Ми­
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нимальное значение текущего рейтинга -  60 баллов, максимальное -  100 баплов. Значение рейтинга 
60 баллов слу жит основанием для получения зачета при у словии выполнения всех контрольных точек.

В четвертом семестре при изучении дисциплины «Физическая химия» предусмотрены следующие 
контрольные точки и соответствующие оценочные средства.

Оценочные средства Коли­
чество

Min
баллов

Мах
баллов

Лабораторная работа 5 12 20
Коллоквиум 2 12 20
Расчётная работа 2 16 24

Реферат. 1 8 16
Контрольная работа (тест) 2 12 20
Итого (Зачёт) 60 100

Преподаватель выставляет рейтинговую оценку студенту, учитывая его подготовку к занятию, нали­
чие конспекта, активность на занятии, своевременность и правильность выполнения расчетных заданий. 
Преподаватель имеет право добавлять студенту поощрительные баллы за выполнение реферата его содер­
жание и объем, качество его оформления, количество использованных литературных источников, их новиз­
ну и актуальность, качество презентации и доклада, за участие в олимпиадах, научно-исследовательской 
работе кафедры при у словии, что общая сумма баллов по дисциплине не превышает 100.
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10. Информационно - методическое обеспечение дисциплины «Физическая химия»
10.1 Основная литература

При изучении дисциплины «Физическая химия» в качестве основных источников информации реко­
мендуется использовать следующую литературу:

Основные источники информации Количество
экземпляров

1..Вишняков, А.В. Физическая химия: учебник / Кизим, 
Н.Ф.. -  М.: Химия, 2012. -  840 с. ISBN: 978-5-98109-094-3

75 экз в УНИЦ КНИГУ

2. Булидорова Г.В. Физическая химия. Книга 1. Основы 
химической термодинамики. Фазовое равновесие. (Учеб­
ник для вузов) / Г.В. Булидорова, Ю.Г. Галяметдинов, 
Х.М. Ярошевская, В.П. Барабанов -  М.: «КДУ», «Универ­
ситетская книга», -  2016. -  516с. ISBN: 978-5-91304-599­
7; ISBN: 978-5-91304-600-0 Книга-1

200 экз в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

http: //ft .kstu .ru/ft/Bulidorova­
fizicheskava khimiva knl.Ddf 
Доступ с IP адресов КНИГУ

3. Булидорова Г.В. Физическая химия. Книга 2. Электро­
химия. Химическая кинетика. (Учебник для вузов) / Г.В. 
Булидорова, Ю.Г. Галяметдинов, Х.М. Ярошевская, В.П. 
Барабанов -  М.: «КДУ», «Университетская книга», -  
2016. -  456с. ISBN: 978-5-91304-599-7; ISBN: 978-5­
91304-601-7 Книга-2

200 экз в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

http: //ft .kstu .ru/ft/Bulidorova­
fizicheskava khimiva kn2.Ddf 
Доступ с IP адресов КНИГУ

4.Булидорова, Г.В. Физическая химия/ Барабанов, В.П.; 
Галяметдинов, Ю.Г.; Ярошевская, Х.М.- Казань: Изд-во 
КНИТУ, 2012,- 392с. ISBN: 978-5-7882-1367-5.

70 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

httD: //ft .kstu .ru/ft/bulidorova-fiziche skava.odf 
Доступ с IP адресов КНИГУ

5.Горшков В.И., Кузнецов И.А, Основы физической хи­
мии: учебник -М.: Мир, Бином. Лаборатория знаний, 
2011 -408 с. ISBN: 978-5-9963-0546-9

200 экз в УНИЦ КНИГУ

6. Булидорова, Г.В. Определение порядка, константы ско­
рости и энергии активации элементарных реакций. (Уч. 
пособие)/ Галяметдинов, Ю.Г., Князев, А.А., Молостова, 
Е.Ю., Галеева, А.И., Осипова, В.В. -  Казань: Изд-во 
КНИГУ, 2015. -84 с.. ISBN: 978-5-7882-1681-2.

70 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

http: //ft .kstu .ru/ft/Bulidorova­
opredelenie porvadka.pdf 

Доступ с IP адресов КНИГУ
7. Булидорова, Г.В. Кинетика сложных реакций (Уч. по­
собие) / Романова, К.А., Галяметдинов, Ю.Г.. -  Казань: 
Изд-во КНИГУ, 2016. -88 с.. ISBN: 978-5-7882-1919-6.

66 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

httD: //ft .kstu .ru/ft/Bulidorova­
kinetika slozhnikh reaktsii.Ddf 

Доступ с IP адресов КНИГУ
8. Билалов, А.В. Коллигативные свойства растворов (Уч. 
пособие) / Булидорова, Г.В., Крупин, С.В.. -  Казань: Изд- 
во КНИГУ, 2016. -116 с.. ISBN: 978-5-7882-1894-6.

66 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

httD: //ft .kstu .ru/ft/Bilalov­
kollieativnic svoistva rastvorov.pdf 

Доступ с IP адресов КНИГУ
9. Селиванова, Н.М. Физическая химия (Уч. пособие) / 
Павличенко, Л.А., Булидорова, Г.В., Проскурина, В.Е., 
Галяметдинов, Ю.Г..- Казань: Изд-во КНИГУ, 2016. -188 
с.. ISBN: 978-5-7882-2009-3.

66 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

htto://ft.kstu.ru/ft/Selivanova- 
Fizicheskava khimiva.PDF
Доступ с IP адресов КНИГУ
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10.2 Дополнительная литература
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать следующую литературу:

Дополнительные источники информации Количество
экземпляров

1. Эткинс, Питер. Физическая химия/ де Паула, Джу- 
лио,- М.:Мир,2007,- 494 с.. ISBN: 5-03-003786-1.

3 экз в УНИЦ КНИГУ

2. Пригожин, И.Р. Химическая термодинамика/ Де­
фей, Р.,- М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. -  
533 с. ISBN: 978-5-9963-0201-7

ЗэкзвУ Н И Ц  КНИГУ

3. Булидорова, Г.В., Теоретические представления 
химической кинетики: (Индивидуаль-ные задания 
для СРС)/ Булидорова, Г.В, Осипова, В.В. Галямет- 
динов, Ю.Г., -  Казань: Изд-во КГТУ, 2010. - 24 с.

140 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИГУ 
В ЭБ УНИЦ КНИГУ: 

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-XXX- 
Bulidorova Osipova Galvametdinov-TPHK.pdf 

Доступ с IP адресов КНИГУ
4. Павличенко, Л.А. Термический анализ двухкомпо­
нентных систем. (Учеб.-мет. пособие) / Булидорова, 
Г.В., Галяметдинов, Ю Г..- Казань: Изд-во КНИГУ, 
2013. -  104 с.. ISBN: 978-5-7882-1379-8.

120 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/pavlichenko-termicheskiv.pdf 

Доступ с IP адресов КНИТУ
5. Шилова, С.В. Химическая термодинамика. (Метод, 
руководство к практич. занятиям) / Проскурина, В.Е.. 
Булидорова, Г.В.. Павличенко, Л.А., Галяметдинов, 
Ю.Г. -  Казань: Изд-во КГТУ, 2009. - 128 с.

180 экз. на кафедре 
12 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 

httD://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-XXX- 
Shilova himicheskaya-termodinamika.pdf 

Доступ с IP адресов КНИТУ
6. Павличенко, Л.А. Основы термохимии. 1 закон 

термодинамики. (Индивид, задания для практических 
занятий) / Юсупова, Р.И. -  Казань: Изд-во КНИГУ, 

2014. -44 с

70 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 

http: //ft .kstu.ru/ft/Pavlichenko- 
osnow termokhimii.pdf 

Доступ с IP адресов КНИТУ
7. Абдуллазянова Г.Г., Фазовые равновесия. Равнове­
сие «кристаллы-расплав» в двухкомпонентных сис­
темах (Методические указания к практическим заня­
тиям)/ Абдуллазянова Г.Г., Добрынина А.Ф. -Казань: 
Изд-во КНИГУ, 2012. -40 с.

120 экз. на кафедре 
11 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http: //ft .kstu.ru/ft/abdullazvanova-fazovve - 

kristallv.pdf 
Доступ с IP адресов КНИТУ

8. Абдуллазянова Г.Г., Фазовые равновесия. Равнове­
сие «жидкость-пар» в двухкомпо-нентных системах 
(Методические указания к практическим занятиям)/ 
Абдуллазянова Г.Г., Добрынина А.Ф. -Казань: Изд-во 
КНИГУ, 2012. -40 с.

120 экз. на кафедре 
9 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http: //ft .kstu.ru/ft/abdullazvanova-fazovve - 

zhitkost.pdf 
Доступ с IP адресов КНИТУ

9. Булидорова, Г.В., Парциальные молярные величи­
ны: (Метод, указания к лаб. работе) / Булидорова, 
Г.В., Галяметдинов, Ю.Г., -  Казань: Изд-во КГТУ, 
2007.-3 2  с.

120 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ

10. Се Ливанова, Н.М., Термохимия, (Метод, указания 
к лаб. работе)/ В.Е. Проскурина, Л.А.Павличенко, 
Ю.Г.Галяметдинов -  Казань: Изд-во Казан, гос. тех- 
нол. ун-та. 2007. -  40с

60 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ
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11. Селиванова, Н.М. Калориметрическое измерение 
тепловых эффектов химических реакций и физико­
химических процессов (Метод, указания к лаб. рабо­
те) / Селиванова, Н.М. Князев, А.А., Галяметдинов, 
Ю.Г., -  Казань: Изд-во КГТУ, 2009. -  40 с.

100 экз. на кафедре 
11 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
htto://ft. kstu.ru/ft/978-5 -78 82-ХХХ- 
Selivanova kalorimetr-izmerenve .pdf 

Доступ с IP адресов КНИТУ
12. Булидорова, Г.В. Кинетика реакции гидролиза 
сложных эфиров. (Метод указания к лаб. работе) 
/Осипова, В.В., Выжимов, Ю.М. Галяметдинов, Ю.Г- 
Казань: Изд-во КГТУ, 2010. - 52 с.

50 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ

13 Выжимов, Ю.М. Числа переноса и методы их оп­
ределения.(Метод указания к лаб. работе)/ Осипова, 
В.В., Булидорова, Г.В. Казань:Изд-во КНИТУ,2016 -  
20 с.

70 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 

http://ft.kstu.ru/ft/Vizhimov-chisla perenosa.pdf 
Доступ с Б3 адресов КНИТУ

14. Булидорова, Г.В. Криометрическое определение 
молекулярной массы и степени диссоциации элек­
тролитов. (Метод указания к лаб. работе) / Романова, 
К.А., Галяметдинов, Ю.Г. -  Казань: Изд-во КНИТУ, 
2015 .-24  с.

70 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http: //ft .kstu.ru/ft/Bulidorova- 

kriometricheskoe opredelenie elektrolitov.pdf 
Доступ с Б3 адресов КНИТУ

15. Павличенко. Л.А. Растворы электролитов. Элек­
трическая проводимость растворов электролитов. 
(Метод указания к лаб. работам) / Юсупова, Р.И., Го­
релова, Е.Г., Выжимов, Ю.М -  Казань: Изд-во КГТУ, 
2008. -36 с.

100 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ

16. Выжимов, Ю.М. Электродвижущие силы гальва­
нических элементов. (Метод указания к лаб. работе) / 
Шамилов, P.P., Коноплева, А.А. -  Казань: Изд-во 
КНИТУ, 2014. -24 с.

60 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/Vvzhimov- 

elektrodvizhushchie .pdf 
Доступ с Б3 адресов КНИТУ

17. Шамилов, P.P. Кинетика гетерогенных каталити­
ческих реакций. (Метод указания к лаб. работам) / 
Юсупова, Р.И., Кадкин, О Н., Хусаинов, М.А. -  Ка­
зань: Изд-во КНИТУ, 2014. - 32 с.

65 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
http://ft.kstu.ru/ft/Vvzhimov- 

elektrodvizhushchie .pdf 
Доступ с Б3 адресов КНИТУ

18. Павличенко, Л.А. Потенциометрическое опреде­
ление констант гидролиза и диссоци-ации. (Метод 
указания к лаб. работам) / Молостова Е.Ю., Осипова 
В.В. -  Казань: Изд-во КНИТУ, 2016. -  56 с.

170 экз. на кафедре 
10 экз. в УНИЦ КНИТУ 
В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 

http://ft.kstu.ru/ft/Pavlichenko- 
potentsiometricheskoe opredelenie konstant.pdf

Доступ с Б1 адресов КНИТУ

10.3 Электронные источники информации 
При изучении дисциплины «Физическая химии» в качестве электронных источников информации реко­

мендуется использовать следующие источники:

1. http://ruslan.kstu.ru/ -Электронный каталог УНИЦ КНИТУ
2. http://ft.kstu.ru/ ft -  Электронная библиотека УНИЦ КНИТУ
3. http://e.lanbook.com/book/ 5857-ЭБС «Лань»
4. http://knigafund.ru -ЭБС «Книгафонд»
5. http://biblio-online.ru -ЭБС «Юрайт»
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http://bimus.umi.ru/ - Образовательный портал по химии «HIMUS»
. http://www.rsl.ru -Российская Государственная библиотека 
. http://www.nlr.ru 8101/poisk/ - Российская национальная библиотека 
. http://elibrary.ru- Научная Электронная Библиотека (НЭБ):

Доступ из любой точки интернет свободный.
Согласовано:

Зав. сектором ОКУФ И.И. Усольцева
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/  /. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте­
стации по итогам освоения дисциплины

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттеста­
ции обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разрабатываются согласно поло­
жению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и 
оформляются отдел ьн ым до кума/том.

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
1. Лекционные занятия:
1. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер, лазерная указка)
2. комплект электронных презентаций/слайдов.
2. Практические и лабораторные занятия:
1. компьютерный класс с доступом в Интернет,
2. презентационная техника (проектор, экран, компьютер),
3. пакеты ПО общего назначения (текстовый редактор Microsoft Word 2010. графический редактор Point, 
программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel 2010, программа для создания презен­
таций Microsoft Power Point 2010).
4. пакеты ПО специального назначения -  система Moodle для управления учебным процессом, предна­
значенная для использования в сети Интернет.
3. Лабораторные работы:
1. Учебная лаборатория Физической химии, оснащенная компьютерными учебными комплексами «Хи­
мия», сахариметрами, термометрами Бекмана. pH-метрами, кондуктометрами, потенциометрами, термомет­
рами. рефрактометрами, поляриметрами, термостатами, калориметрами, приборами Свентославского, водя­
ными банями, установками для титрования, весами электронными, набором электродов, химической посу ды 
и реактивов
2. шаблоны отчетов по лабораторным работам.
4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет,
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с досту пом в Интернет, предназначенные для 
работы в электронной образовательной среде.

13. Образовательные технологии 
Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Физическая химия» исполь­

зуются различные образовательные технологии.
13.1 Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, 
запоминание и свободное оперирование ими.
Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литерату ры, применение новых 
информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование техниче­
ских и электронных средств информации, таких как досту п через глобальну ю сеть Интернет к электронным 
библиотечным ресурсам, патентный поиск;
13.2 Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие 
проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулиро­
вать проблемы, выбирать способы и средства для их решения. При этом используются следующие уровни 
сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание 
преподавателем проблемных ситуаций.

Используемые в лекционном курсе инновационные образовательные технологии: лекция -  пресс- 
конференция, проблемная лекция, лекция с заранее запланированными ошибками.

Лекция - пресс-конференция «Коллигативные свойства растворов».
В начале лекции преподаватель называет тему и просит студентов письменно задавать ему вопросы 

по теме «свойства растворов». Каждый студент в течение 2-3 минут формулирует наиболее интересующие 
его вопросы, пишет их на листке бумаги и передаст преподавателю. Преподаватель в течение 3-5 минут 
сортиру ет вопросы по их содержанию и начинает читать лекцию. Изложение материала преподносится в 
виде связного раскрытия темы, а не как ответ на каждый заданный вопрос, но в процессе лекции формули­
руются соответствующие ответы. В завершение лекции преподаватель проводит итогову ю оценку вопросов, 
обсуждая интересы студентов и выявляя их знания.

Проблемная лекция. «Химическое равновесие и способы его смещения».
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Для создания проблемной ситуации студентам предлагаются ситуация на производстве, требующая 
вмешательства инжснера-тсхнолога. Предлагается предложить различные пути выхода из создавшегося 
противоречия сделать выбор между ними. В процессе обсуждения выделяется главная цель термодинамики: 
предсказание направления протекания процессов и описание состояния равновесия.

Лекция с заранее запланированными ошибками «Современные химические источники тока» В 
лекционный материал сознательно заложено восемь ошибок содержательного характера. Подбираются наи­
более часто допускаемые ошибки, которые делают как студенты, так и преподаватели в ходе чтения лекции. 
Список ошибок преподаватель приносит на лекцию и знакомите ними студентов только в конце лекции. 
Задача сту дентов заключается в том, чтобы по ходу отмечать в конспекте замеченные ошибки и назвать их в 
конце лекции. На разбор ошибок отводится 10-15 минут, в ходе которого преподавателем, студентами или 
совместно даются правильные ответы на вопросы.

Используемые в ходе практических занятий интерактивные формы обучения и инновационные 
образовательные технологии: разбор конкретных проблемных ситуаций; семинар-дискуссия, включающий 
рефераты сту дентов и их обсуждение.

Используемые в ходе лабораторных занятий интерактивные формы обучения и инновационные 
образовательные технологии: разбор конкретных ситу аций; метод проблемного обучения, работа в команде, 
мозговой штурм, учебно-деловая игра
13 J  Деятельностные практико-ориептированпые технологии, направленные на формирование системы 
профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований. Реализуются в 
ходе подготовки, выполнения и обсуждения лабораторных работ.
13А  Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе у чебного процесса учет 
различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных спо­
собностей, развитие активности личности в учебном процессе.

Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального об­
щения преподавателя и сту дента на занятиях, при выполнении и сдаче домашних индивидуальных расчет­
ных заданий, при подготовке и защите индивидуальных отчетов по лабораторным работам, при обсуждении 
докладов и рефератов.

Общее количество занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет 16 часов или 8 % от 
ау диторной нагрузки
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Профессиональные базы данных и информационные справочные системы:

1. Образовательный портал по химии «HIMUS». -  Режим доступа: 
http://himus.umi.ru/, свободный.

2. Библиотека МГУ. -  Режим доступа: http://www.lib.msu.ru/, свободный.
3. Библиотека СПбГУ. -  Режим доступа: http://www.lib.pu.ru/, свободный.
4. Российская Государственная библиотека. -  Режим доступа: 

http://www.rsl.ru/, свободный.
5. Российская национальная библиотека. -  Режим доступа: 

http://www.nlr.ru:8101/poisk/, свободный.
6. Научная электронная библиотека eLIBRARY. -  Режим доступа: 

http://www.elibrary.ru/, свободный.
7. Электронная библиотека УНИЦ КНИТУ. -  Режим доступа: 

http://ft.kstu.ru/ft/, свободный
Внесены дополнения в пункт «Материально-техническое обеспечение 

дисциплины (модуля)»:
В учебном процессе используется лицензированное программное 

обеспечение:
1. MS Office 2010 Russian;
2. Графический редактор «Paint»;
3. Компьютерный учебный комплекс «Химия».

http://himus.umi.ru/
http://www.lib.msu.ru/
http://www.lib.pu.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.nlr.ru:8101/poisk/
http://www.elibrary.ru/
http://ft.kstu.ru/ft/

