
  

  



  

 
 
 
 
 

  



 
  

 
 

  

1 . Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины физическая химия являются: 
а) формирование знаний о процессах и явлениях в живой и неживой при- 

роде, позволяющих создать о них целостное представление, объяснить зако- 
номерности физико-химических превращений, скорость их протекания, влия- 
ние различных условий определяющие их направленность, что необходимо 
для оптимизации природопользования, сохранения природы и улучшения ка- 
чества окружающей среды, 

б) обучение технологии получения новых материалов с заданными свой- 
ствами и достижение максимального выхода с наименьшими материальными 
и энергетическими затратами, рационального использования природных ре- 
сурсов и внедрению наилучших технологий; 

в) обучение способам применения полученных знаний в профессиональ- 
ной и познавательной деятельности; 

г) раскрытие сущности процессов, происходящих в химических систе- 
мах. 

2 . Место дисциплины (модуля) в структуре основной образователь- 
ной программы 

Дисциплина физическая химия относится к обязательной части ООП и 
формирует у бакалавров/специалистов по направлению подготовки/специаль- 
ности 33.05.01 «Фармация» набор знаний, умений, навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины специалист по направлению под- 
готовки 33.05.01 «Фармация» должен освоить материал предшествующих дис- 
циплин: 

а) Математика 
б) Физика 
в) Общая и неорганическая химия 
Дисциплина физическая химия является предшествующей и необхо- 

дима для успешного усвоения последующих дисциплин: 
а) Теория химико-технологических процессов органического синтеза 
б) Технологические процессы и аппараты в фармацевтической промыш- 

ленности 
в) Химическая технология органических веществ 
Знания, полученные при изучении дисциплины физическая химия мо- 

гут быть использованы при прохождении практик и выполнении выпускной 
квалификационной работы. 

3 . Компетенции и индикаторы достижения компетенции обуча- 
ющегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

ОПК-1 Способен использовать основные биологические, физико-химиче- 
ские, химические, математические методы для разработки, исследований и экс- 
пертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов 

ОПК-1.1 Знает теоретические основы, законы и соотношения химиче- 
ской термодинамики, электрохимии, химической кинетики, фазовых равнове- 
сий и переходов, термодинамики поверхностных явлений, основные методы 



  
 

 
  

исследования поверхностных явлений и дисперсных систем, основные методы 
и приемы пробоотбора и пробоподготовки, основные методы разделения и 
концентрирования веществ, основные принципы химических и физико-хими- 
ческих методов анализа. 

ОПК-1.2 Умеет выполнять основные химические операции, применять 
основные химические и физико-химические методы анализа, использовать 
справочные данные, законы и количественные соотношения общей и неорга- 
нической, органической, физической, коллоидной, аналитической химии для 
решения профессиональных задач. 

ОПК-1.3 Владеет навыками решения типовых задач, проведения типо- 
вых исследований и метрологической обработки их результатов в области об- 
щей и неорганической, органической, физической, коллоидной, аналитиче- 
ской химии. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
1 ) Знать: 
а) основные понятия и законы термодинамики и фазовых равновесий, 

определяющие физико-химические свойства и поведение газовых и жидких 
реакционных сред, химических реагентов, 

б) основные понятия и законы электрохимии и химической кинетики, 
определяющие физико-химические свойства и поведение газовых и жидких 
реакционных сред, химических реагентов, 

в) основные принципы химических и физико-химических методов ана- 
лиза, приемы подготовки и отбора проб для физикохимических методов ис- 
следования. 

2 ) Уметь: 
а) выполнять основные операции с оборудованием физико-химических 

методов анализа; 
б) собирать и анализировать данные по физико-химическим характери- 

стикам неорганических и органических веществ, являющихся компонентами 
лекарственных препаратов, определять, интерпретировать и ранжировать по- 
лученные знания; 

в) использовать справочные и литературные данные по физико-химиче- 
ским свойствам веществ для качественного и количественного анализа при ре- 
шении задач в сфере химии и технологии лекарственных препаратов. 

3 ) Владеть: 
а) навыками оценки актуальности, теоретической и практической значи- 

мости темы физико-химического исследования, 
б) навыками планирования, организации, проведения исследований в 

области физической химии и метрологической обработки их результатов, 
в) навыками представления результатов исследований в области физи- 

ческой химии и обработки данных в виде доклада с соблюдением принятых 
правил и форм. 

4 . Структура и содержание дисциплины физическая химия 



  
  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, часов. 
№ 
п/п 

Раздел 
дисци- 
плины 

Виды учебной 
работы (в часах) 

Оценочные сред- 
ства для проведе- 
ния промежуточ- 
ной аттестации по 

разделам 
Лек- 
ции 

Практи- Лабо- 
ческие ратор- 

КСР СРС 

занятия ные ра- 
боты 

1 Основы 
химиче- 
ской тер- 
модина- 
мики 

3 9 10 18 9 9 Отчет по лабо- 
раторной работе, 
тест, практическое 
занятие 

2 

3 

4 

Фазовые 
равнове- 
сия и пе- 
реходы 
Электро- 
химия 

3 

4 

4 

9 

9 

9 

8 

0 

0 

18 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

Отчет по лабо- 
раторной работе, 
тест, практическое 
занятие 

Отчет по лабо- 
раторной работе, 
тест, практическое 
занятие 

Отчет по лабо- 
раторной работе, 
тест, практическое 
занятие  

Химиче- 
ская ки- 
нетика 

9 

ИТОГО 
Форма аттестации Очная форма: 

Зачет/экзамен (36 ч.); 

5 . Содержание лекционных занятий по темам с указанием формиру- 
емых компетенций 

Раздел дис- Ча Тема лек- Краткое содержание Индика- 
торы до- 
стижения 
компе- 

циплины сы ционного 
занятия 

тенции 



  
  

Основы хи- 1 
мической 
термодина- 
мики 

Введение в Содержание дисциплины «Физическая ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

дисци- 
плину. 

химия», ее история, роль и значение. 
Основные понятия химической термо- 

Предмет и динамики 
метод тер- Термодинамические системы и термоди- 
модина- 
мики 

намические переменные, их классифика- 
ции. Термодинамические процессы. Иде- 
альный газ, уравнение состояния 
идеального газа. Температура. Внутрен- 
няя энергия, теплота и работа. Первый за- 
кон термодинамики. Работа расширения 
для различных процессов. 

2 Закон Гесса Закон Гесса, вывод его из первого начала ОПК-1.1; 
термодинамики для закрытых систем, его ОПК-1.2; 
следствия. Энтальпия. Теплота сгорания. ОПК-1.3 
Теплоты образования. Теплоемкость – 
виды, зависимость от температуры. Зави- 
симость теплового эффекта реакции от 
температуры. Уравнение Кирхгоффа в 
дифференциальной и интегральной фор- 
мах и его анализ. Таблицы стандартных 
термодинамических величин и их исполь- 
зование в термодинамических расчетах. 

2 Второй за- Второй закон термодинамики и его раз- ОПК-1.1; 
кон термо- личные формулировки. Уравнение вто- ОПК-1.2; 
динамики рого начала термодинамики для обрати- ОПК-1.3 

мых и необратимых процессов. Энтропия 
как критерий направленности самопроиз- 
вольных процессов и равновесия в изоли- 
рованных системах. Изменение энтропии 
фазового перехода и химической реакции. 
Зависимость энтропии от температуры. 
Тепловая теорема Нернста. Абсолютные 
значения энтропии. Объединенное выра- 
жение первого и второго начал термоди- 
намики для систем постоянного состава. 
Растворы различных классов. Идеальные ОПК-1.1; 
растворы в различных агрегатных состоя- ОПК-1.2; 
ниях и общее условие идеальности рас- ОПК-1.3 
творов. Функции Гельмгольца и Гиббса 
как критерии направленности процесса и 
равновесия в закрытых системах. Зависи- 
мость функций Гельмгольца и Гиббса от 
параметров состояния. Уравнение Гиб- 
бса-Гельмгольца. Понятие химического 
потенциала. Химический потенциал иде- 
ального газа. Химический потенциал ком- 
понента смеси идеальных газов. Понятия 
фугитивности и активности 

2 Растворы 



  
  

2 Химиче- Химическое равновесие – условия и кри- ОПК-1.1; 
ское равно- терии. Принцип Ле-Шателье. Закон дей- ОПК-1.2; 
весие и ствующих масс. Константа равновесия. ОПК-1.3 
способы Различные способы выражения константы 
его смеще- равновесия. Зависимость константы рав- 
ния новесия от температуры. Уравнение изо- 

термы химической реакции. термодина- 
мических функций. Уравнения изобары и 
изохоры химической реакции. Химиче- 
ское равновесие в гетерогенных реакциях. 
Понятия фаза, компонент системы, неза- ОПК-1.1; Фазовые 

равновесия и 
переходы 

1 

2 

Фазовые 
равновесия висимый компонент степень свободы. Об- ОПК-1.2; 

щие условия равновесия в гетерогенных ОПК-1.3 
системах. Правило фаз Гиббса. 

Одноком- Уравнение Клапейрона - Клаузиуса и его ОПК-1.1; 
понентные применение к различным фазовым равно- ОПК-1.2; 
системы весиям. Диаграмма состав – свойство. Од- ОПК-1.3 

нокомпонентные системы. Фазовые пере- 
ходы первого и второго рода. 
Полиморфные превращения. Фазовые 
диаграммы воды и серы. 

2 Двухком- Давление насыщенного пара жидких рас- ОПК-1.1; 
понентные творов. Закон Рауля и закон Генри. Иде- ОПК-1.2; 
системы альные и неидеальные растворы. Равнове- ОПК-1.3 

сие жидкость-пар в двухкомпонентной 
системе, компоненты которой взаимно 
растворимы. Законы Коновалова. Азео- 
тропные смеси и их свойства. Равновес- 
ные составы пара и жидкости. Различные 
виды фазовых диаграмм: Р-x (T=const), T- 
x (Р=const). Основы перегонки. 

2 

2 

Равновесие кристаллы-расплав. Термиче- ОПК-1.1; 
ский анализ. Диаграммы состояния (плав- ОПК-1.2; 
кости) двухкомпонентных систем и их ОПК-1.3 
анализ на основе правила фаз. Бинарные 
системы с образованием эвтектики. Си- 
стемы с ограниченной растворимостью 
компонентов. Правило рычага. 
Изменение температуры затвердевания и ОПК-1.1; 
кипения растворов. Коллигативные свой- ОПК-1.2; 
ства электролитов. Криоскопический ме- ОПК-1.3 

Коллига- 
тивные 
свойства 
растворов; тод. Уравнение Шредера. Осмос. Трех- 
Ограничен- компонентные системы. Треугольник 
ная раство- Гиббса Кривые расслоения. Коэффициент 
римость распределения вещества между двумя не- 
жидкостей смешивающимися жидкостями. 

Электрохи- 
мия 

3 Электро- 
литы 

Определение теоретической электрохи- ОПК-1.1; 
мии, ее разделы и связь с задачами при- ОПК-1.2; 
кладной электрохимии. Электролиты и ОПК-1.3 
неэлектролиты. Основные положения тео- 
рии электролитической диссоциации по 



  
  

Аррениусу. Недостатки этой теории. Сте- 
пень диссоциации электролитов. Кон- 
станта диссоциации слабого электролита. 
Закон разведения Оствальда. Понятия 
средней активности и среднего коэффици- 
ента активности; их связь с активностью и 
коэффициентом активности отдельных 
ионов. Основные допущения теории Де- 
бая - Хюккеля. Ионная сила растворов. За- 
кон ионной силы. 

2 Удельная и эквивалентная электропро- 
водимость и их зависимость от концен- 
трации. Числа переноса и методы их 
определения. Подвижности ионов и за- 
кон Кольрауша. Физические основы 
теории Дебая - Гюккеля; электрофоре- 
тический и релаксационный эффекты. 
Зависимость подвижности ионов от их 
природы, от природы растворителя, от 
температуры и концентрации раствора. 
Механизм электропроводности водных 
растворов кислот и щелочей. 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

2 Электрод- Двойной электрический слой. Элек- ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

ные про- тродные процессы. Гальванический эле- 
цессы мент. Электрохимические цепи, пра- 

вила их записи. Обратимые 
электрохимические цепи. Электродви- 
жущая сила гальванического элемента 
(ЭДС). Понятие электродного потенци- 
ала. Условный потенциал. Стандартный 
водородный электрод. Связь ЭДС с 
функцией Гиббса. Уравнение Нернста 

2 

3 

Химиче- Классификация электродов и электрохи- ОПК-1.1; 
ские источ- мических цепей. Электроды сравнения. ОПК-1.2; 
ники тока Определение коэффициентов активности ОПК-1.3 

и чисел переноса на основе измерений 
ЭДС. Термодинамика гальванического 
элемента. 

Химическая 
кинетика 

Основные Скорость реакции. Порядок реакции. ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

понятия и Кинетические кривые. Время полу-пре- 
постулаты 
химиче- 

вращения. Необратимые реакции нуле- 
вого, первого и второго порядков. Опре- 

ской кине- деление констант скорости из опытных 
тики данных. Методы определения порядка 

реакции и вида кинетического уравне- 
ния. 

2 Сложные 
реакции 

Принцип независимости протекания 
элементарных стадий. Методы состав- 
ления кинетических уравнений. Обрати- 
мые реакции первого порядка. Опреде- 
ление элементарных констант из 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 



  
  

опытных данных. Параллельные реак- 
ции. Последовательные реакции на при- 
мере двух необратимых реакций пер- 
вого порядка. 

2 Зависи- Уравнение Аррениуса. Опытная энер- ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

мость кон- гия активации. Путь реакции. Переход- 
станты ско- ное состояние. Основные допущения 
рости 
химиче- 

теории активированного комплекса и 
область его применимости. Трансмис- 

ской реак- сионный коэффициент. Теория соударе- 
ции от тем- ний в химической кинетике. Ее прибли- 
пературы женная и более строгая формулировка. 

Стерический множитель. 
2 Катализ Определение катализа. Общие прин- 

ципы катализа. Роль катализа в химии. 
Основные промышленные каталитиче- 
ские процессы. Примеры механизмов 
каталитических процессов. Гомогенный 
катализ. Кислотно-основной катализ. 
Гетерогенный катализ. Определение 
скорости гетерогенной каталитической 
реакции. 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

6 . Содержание практических занятий 
Цель проведения практических занятий по дисциплине «Физическая химия» – по- 

мочь обучающимся систематизировать, детализировать, закрепить и углубить знания по 
дисциплине. 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Часы Тема практического занятия Индика- 
торы до- 
стижения 
компетен- 

ции 
1 Основы химической 

термодинамики 
2 Основные понятия химической термоди- ОПК-1.1; 

намики. Первый и второй законы хими- 
ческой термодинамики. 

ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

2 

3 

4 

4 

Закон Гесса, характеристические термо- 
динамические функции 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 
ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Химическое равновесие, константа рав- 
новесия, закон действующих масс, сме- 
щение химического равновесия 

2 

3 

Фазовые равновесия 
и переходы 

4 

4 

Фазовые равновесия и диаграммы состо- ОПК-1.1; 
яния гетерогенной системы жидкость- 
пар 

ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Фазовые равновесия и диаграммы состо- ОПК-1.1; 
яния гетерогенной системы кристаллы- 
расплав 

ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 



  
  

7 . Содержание лабораторных занятий 

Цель проведения лабораторных работ по дисциплине «Физическая химия» – при- 
обрести навыки решения комплексных физико-химических задач, проведения измерений и 
расчётов, осмысления, анализа и защиты полученных результатов, использования механиз- 
мов и условий протекания химических реакций, определения возможности управлять слож- 
ным физико-химическим процессом. 

Лабораторные занятия по дисциплине «Физическая химия» проводятся в специ- 
ально оборудованных учебных лабораториях с применением необходимых средств обуче- 
ния: лабораторного оборудования, образцов для исследований, методических пособий. 
№ 
п/п 

Раздел дисци- 
плины 

Часы Наименование лабораторной работы Индика- 
торы до- 
стижения 
компетен- 

ции 
1 Основы хими- 

ческой термо- 
динамики 

6 

6 

Калориметрия 1 

Калориметрия 2 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 
ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

6 

6 

Химическое равновесие в гомогенных си- ОПК-1.1; 
стемах ОПК-1.2; 

ОПК-1.3 
ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

2 Фазовые равно- 
весия и пере- 
ходы 

Равновесие жидкость – пар 

6 

6 

6 

Коэффициент распределения вещества ОПК-1.1; 
между двумя несмешивающимися жидко- ОПК-1.2; 
стями ОПК-1.3 

ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Равновесие кристаллы-расплав 

3 

4 

Электрохимия Определение константы диссоциации сла- ОПК-1.1; 
бого электролита ОПК-1.2; 

ОПК-1.3 

6 

6 

ЭДС гальванического элемента ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 
ОПК-1.1; 
ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Химическая ки- 
нетика 

Кинетика гомогенных реакций 

8 . Самостоятельная работа 
№ 
п/п 

Темы, выносимые Ча Форма СРС Индика- 
торы до- 
стижения 
компетен- 

ции 

на самостоятель- 
ную работу 

сы 



  
  

1 

2 

3 

4 

Основы химической 10 
термодинамики 

Написание конспекта. Выполнение до- ОПК-1.1; 
машнего задания. Подготовка к лабора- ОПК-1.2; 
торным работам. Оформление отчета по ОПК-1.3 
лабораторной работе. Подготовка к за- 
щите лабораторной работы. Подготовка 
к тесту. 
Написание конспекта. Выполнение до- ОПК-1.1; 
машнего задания. Подготовка к лабора- ОПК-1.2; 
торным работам. Оформление отчета по ОПК-1.3 
лабораторной работе. Подготовка к за- 
щите лабораторной работы. Подготовка 
к тесту. 
Написание конспекта. Выполнение до- ОПК-1.1; 
машнего задания (решение разноуровне- ОПК-1.2; 
вых задач). Подготовка к лабораторным ОПК-1.3 
работам. Оформление отчета по лабора- 
торной работе. Подготовка к защите ла- 
бораторной работы. Подготовка к тесту. 
Написание конспекта. Выполнение до- ОПК-1.1; 
машнего задания (решение разноуровне- ОПК-1.2; 
вых задач). Подготовка к лабораторным ОПК-1.3 
работам. Оформление отчета по лабора- 
торной работе. Подготовка к защите ла- 
бораторной работы. Подготовка к тесту. 

Фазовые равновесия 8 
и переходы 

Электрохимия 9 

Химическая 
тика 

кине- 9 

8 .1 Контроль самостоятельной работы 
№ Темы, выносимые Ча Форма КСР Индика- 
п/п на самостоятель- 

ную работу 
сы торы до- 

стижения 
компетен- 

ции 
1 

2 

3 

4 

Основы химической 9 
термодинамики 

Опрос, прием коллоквиума, прием ОПК-1.1; 
лабораторной 
тестирования 

работы, проверка ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Фазовые равновесия 9 
и переходы 

Опрос, прием коллоквиума, прием ОПК-1.1; 
лабораторной 
тестирования 

работы, проверка ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Электрохимия 9 Опрос, прием коллоквиума, прием ОПК-1.1; 
лабораторной 
тестирования 

работы, проверка ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

Химическая 
тика 

кине- 9 Опрос, прием коллоквиума, прием ОПК-1.1; 
лабораторной 
тестирования 

работы, проверка ОПК-1.2; 
ОПК-1.3 

9 . Использование рейтинговой системы оценки знаний 
При оценке результатов деятельности, обучающихся в рамках дисци- 

плины «Физическая химия» используется рейтинговая система. Рейтинговая 
оценка формируется на основании текущего и промежуточного контроля. 
Максимальное и минимальное количество баллов по различным видам учеб- 
ной работы описано в «Положении о балльно-рейтинговой системе оценки 



  
  

знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса» ФГБОУ ВО 
КНИТУ. 

При изучении дисциплины предусматривается экзамен, лабораторные 
работы, практические занятия, контрольные работы, тесты. За эти контроль- 
ные точки студент может получить минимальное и максимальное количество 
баллов (см. таблицу). 

За экзамен студент может получить минимум 24 балла и максимум – 40 
баллов. 

3 семестр: 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 6 24 40 

Практическое занятие 3 12 20 

Экзамен 1 24 40 

Итого:  60 100 

 

4 семестр: 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 3 24 40 

Тест 3 36 60 

Итого:  60 100 

 

1 0. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про- 
межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итого- 
вой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных 
средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформля- 
ются отдельным документом. 

1 

1 

1.Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
1.1. Основная литература 
При изучении дисциплины «Физическая химия» в качестве основных 

источников информации рекомендуется использовать следующую литера- 
туру. 
Основные источники информации Количество 

экземпляров 
1 
2 
2 

. Вишняков, А.В. Физическая химия/ Кизим, Н.Ф. – М.: Химия, 
012. – 840 с.ISBN: 978-5-98109-094-3 
. Булидорова Г.В. Физическая химия. Книга 1. Основы химиче- 

75 экз в УНИЦ 
КНИТУ 

200 экз в УНИЦ 
КНИТУ ской термодинамики. Фазовое равновесие. (Учебник для вузов) / 

Г.В. Булидорова, Ю.Г. Галяметдинов, Х.М. Ярошевская, В.П. Ба- 
рабанов – М.: «КДУ», «Университетская книга», – 2016. – 516с. 
ISBN: 978-5-91304-599-7; ISBN: 978-5-91304-600-0 Книга-1 



 
  

  

3 . Булидорова Г.В. Физическая химия. Книга 2. Электрохимия. Хи- 200 экз в УНИЦ 
КНИТУ мическая кинетика. (Учебник для вузов) / Г.В. Булидорова, Ю.Г. 

Галяметдинов, Х.М. Ярошевская, В.П. Барабанов – М.: «КДУ», 
« 
7 
4 

Университетская книга», – 2016. – 456с. ISBN: 978-5-91304-599- 
; ISBN: 978-5-91304-601-7 Книга-2 
.Булидорова, Г.В. Физическая химия/ Барабанов, В.П.; Галямет- 70 экз. в УНИЦ 

КНИТУ динов, Ю.Г.; Ярошевская, Х.М.- Казань: Изд-во КНИТУ, 2012.- 
3 92с. ISBN: 978-5-7882-1367-5. 
5 .Горшков В.И., Кузнецов И.А, Основы физической химии -М.: 200 экз в УНИЦ 

КНИТУ Мир, Бином. Лаборатория знаний, 2011 -408 с. ISBN: 978-5-9963- 
0546-9 

1 1.2. Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис- 
пользовать следующую литературу: 

Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

3 экз в УНИЦ КНИТУ 1 . Пригожин, И.Р. Химическая термодинамика/ Дефей, Р.- 
М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. – 533, [3] с. ISBN: 
9 
2 
78-5-9963-0201-7 
. Селиванова, Н.М. Физическая химия (Уч. пособие) / Пав- 66 экз. в УНИЦ КНИТУ 
личенко, Л.А., Булидорова, Г.В., Проскурина, В.Е., Галямет- 
динов, Ю.Г.- Казань: Изд-во КНИТУ, 2016. -188 с. ISBN: 978- 
5 -7882-2009-3. 
3 . Булидорова, Г.В. Определение порядка, константы скоро- 70 экз. в УНИЦ КНИТУ 
сти и энергии активации элементарных реакций. (Уч. посо- 
бие)/ Галяметдинов, Ю.Г., Князев, А.А., Молостова, Е.Ю., 
Галеева, А.И., Осипова, В.В. – Казань: Изд-во КНИТУ, 2015. 
-84 с. ISBN: 978-5-7882-1681-2. 
4 
/ 
. Булидорова, Г.В. Кинетика сложных реакций (Уч. пособие) 66 экз. в УНИЦ КНИТУ 
Романова, К.А., Галяметдинов, Ю.Г. – Казань: Изд-во 

КНИТУ, 2016. -88 с. ISBN: 978-5-7882-1919-6. 
5 . Билалов, А.В. Коллигативные свойства растворов (Уч. по- 66 экз. в УНИЦ КНИТУ 
собие) / Булидорова, Г.В., Крупин, С.В. – Казань: Изд-во 
КНИТУ, 2016. -116 с. ISBN: 978-5-7882-1894-6. 
6 . Павличенко, Л.А. Термический анализ двухкомпонентных 10 экз. в УНИЦ КНИТУ 
систем. (Уч. пособие) / Булидорова, Г.В., Галяметдинов, 
Ю.Г.- Казань: Изд-во КНИТУ, 2013. – 104 с. ISBN: 978-5- 
7 882-1379-8. 
7 . Булидорова, Г.В., Теоретические представления химиче- 10 экз. в УНИЦ КНИТУ 
ской кинетики: (Индивидуаль-ные задания для СРС)/ Були- 
дорова, Г.В, Осипова, В.В. Галяметдинов, Ю.Г., – Казань: 
Изд-во КГТУ, 2010. - 24 с. 
8 . Шилова, С.В. Химическая термодинамика. (Метод. руко- В ЭБ УНИЦ КНИТУ: 
водство к практич. занятиям) / Проскурина, В.Е. Булидорова, http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882- 
Г.В. Павличенко, Л.А., Галяметдинов, Ю.Г. – Казань: Изд-во XXX-Shilova_himicheskaya- 
КГТУ, 2009. - 128 с. termodinamika.pdf 

Доступ с ПК вуза 



 
  

  



 
  

 
 

  

1 1.4. Современные профессиональные базы данных и информацион- 
ные справочные системы. 

1 . Библиотека МГУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.lib.msu.ru, свободный. 

2 . Библиотека СПбГУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.lib.pu.ru, свободный. 

. Российская Государственная библиотека [Электронный ресурс]. – Ре- 
жим доступа: http://www.rsl.ru, свободный. 

. Российская национальная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.nlr.ru:8101/poisk/, свободный. 

. Журнал «Журнал физической химии». Сайт журнала «ЖФХ». – До- 
ступ свободный: https://sciencejournals.ru/journal/fizkhim/ 

3 

4 

5 

1 2. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

Учебные аудитории для проведения учебных занятий оснащены обору- 
дованием и техническими средствами обучения: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 
1 
1 
1 
1 

. Термометрами, 

. рН-метрами, 

. кондуктометрами, 

. потенциометрами, 

. рефрактометрами, 

. поляриметрами, 

. термостатами, 

. калориметрами, 

. водяными банями, 
0. установками для титрования, 
1. весами электронными, 
2. набором электродов, 
3. набором химической посуды, 
4. набором реактивов. 

Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной тех- 
никой: 

1 . Компьютеры, 
2 
3 

. презентационная техника – проекторы, экраны 

. принтеры 
с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в 
электронную информационную среду КНИТУ. Допускается замена оборудо- 
вания его виртуальными аналогами. 

Лицензированное программное обеспечение и свободно распространя- 
емое программное обеспечение, в том числе отечественного производства, 
используемое в учебном процессе при освоении дисциплины «Физическая 
химия»: 



  
 

 

1 
2 

. Текстовый редактор Microsoft Word 2010, 

. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel 
2 010, 

3 
4 

. Программа для создания презентаций Microsoft Power Point 2010, 

. Пакет программного обеспечения специального назначения – си- 
стема Moodle для управления учебным процессом. 

. Программа ChemCraft. 5 

1 3. Образовательные технологии 
Количество занятий, проводимых в интерактивных формах, в ходе изу- 

чения дисциплины «Физическая химия» составляет 14 часов. 
Основные интерактивные формы проведения учебных занятий: 
• творческие задания; 
• работа в малых группах; 
• 
• 
дискуссия; 
изучение и закрепление нового материала на интерактивной лекции 

(лекция-беседа, лекция – дискуссия, лекция с разбором конкретных ситуаций, 
лекция с заранее запланированными ошибками, лекция- пресс-конференция, 
мини-лекция); 

• 
• 
эвристическая беседа; 
системы дистанционного обучения. 


