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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овладеть сле-

дующими результатами обучения по дисциплине: 

Результаты обучения 
Формируемая компетен-

ция (с указанием кода) 

Примеча-

ние 

Знания 

 

1. теоретические основы базовых хи-

мических дисциплин 

- готовностью применять 

фундаментальные матема-

тические, естественнона-

учные и общеинженерные 

знания в профессиональ-

ной деятельности (ОПК-3) 

- способностью использо-

вать в исследованиях и 

расчетах знания о методах 

исследования, анализа, 

диагностики и моделиро-

вания свойств веществ 

(материалов), физических 

и химических процессах, 

протекающих в материа-

лах при их получении, об-

работке и модификации 

(ПК-4) 

 

2. стандартные методы получения, 

идентификации и исследования 

свойств веществ и материалов, пра-

вила обработки и оформления ре-

зультатов работы 

 

3. стандартные методы проведения 

научных исследований, идентифика-

ции и исследования свойств веществ 

и материалов, правила обработки и 

оформления результатов работы 

 

умения 

 

 

1. выполнять стандартные действия 

(классификация веществ, составле-

ние схем процессов, систематизация 

данных и т.п.) с учетом основных по-

нятий и общих закономерностей, 

формулируемых в рамках базовых 

химических дисциплин 

решать типовые учебные задачи по 

основным (базовым) химическим 

дисциплинам 

- готовностью применять 

фундаментальные матема-

тические, естественнона-

учные и общеинженерные 

знания в профессиональ-

ной деятельности (ОПК-3) 

- способностью использо-

вать в исследованиях и 

расчетах знания о методах 

исследования, анализа, 

диагностики и моделиро-

вания свойств веществ 

(материалов), физических 

и химических процессах, 

протекающих в материа-

лах при их получении, об-

работке и модификации 

(ПК-4) 

 

2. проводить простые химические 

опыты по предлагаемым методикам 

 

3. проводить химические экспери-

менты с использованием современ-

ной аппаратуры 

 

 

Владе-

ния (навы-

ки/ опыт де-

ятельности) 

 

 

1. навыками работы с учебной литера-

турой по основным химическим дис-

циплинам 

- готовностью применять 

фундаментальные матема-

тические, естественнона-

учные и общеинженерные 

знания в профессиональ-

ной деятельности (ОПК-3) 

- способностью использо-

вать в исследованиях и 

расчетах знания о методах 

 

2. базовыми навыками проведения хи-

мического эксперимента и оформления 

его результатов 

 

3. базовыми навыками использования 

современной аппаратуры при прове-

дении научных исследований  
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 исследования, анализа, 

диагностики и моделиро-

вания свойств веществ 

(материалов), физических 

и химических процессах, 

протекающих в материа-

лах при их получении, об-

работке и модификации 

(ПК-4) 

 

 

1. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Физическая химия» относится к базовой части. 

Дисциплина изучается на __2__ курсе в ___3___ семестре. 

Цель дисциплины является раскрытие связей между физическими и химическими явле-

ниями и на этой основе более глубокое понимание сущности химических процессов, протека-

ющих в природе и технике, путей и способов управления последними. 

Дисциплина «Физическая химия» входит в базовую часть Образовательной программы 

бакалавриата по направлению «Материаловедение и технологии материалов» по направленно-

сти (профилю) подготовки «Конструирование и производство изделий из композиционных ма-

териалов». 

Она находится в логической взаимосвязи с другими частями ОП. Используется приоб-

ретенная в результате освоения дисциплин, входящих в базовую часть ОП способность к 

обобщению научных результатов, к обработке данных эксперимента, работе с отечественными 

и зарубежными научными источниками, коммуникабельность при работе в коллективе. Навы-

ки в информатике, владение математическим инструментом применяются при решении науч-

но-исследовательских задач. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения 

следующих дисциплин: 

1. «Неорганическая и органическая химия» (модуль Общая и Неорганическая химия: пе-

риодический закон Д.И. Менделеева, строение атома, химическая связь и валентность); 

2.  «Математика» (операции дифференцирования (в том числе с частными производными), 

интегрирование, методы решения простых обыкновенных дифференциальных уравне-

ний). 

3. «Физика» (основы термодинамики). 

Студент должен иметь представление о строении вещества, фазовых переходах и общих 

закономерностях химических процессов. 

 

2. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных заня-

тий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 



3. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. Описание показателей и критериев оценивания компетен-

ций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

ОК-7 способность к самоорганизации и к самообразованию 

 

Этап 

(уровень) 

освоения 

компетенции 

Планируе-

мые результа-

ты обучения 

(показате-

ли достижения 

заданного 

уровня освое-

ния компетен-

ций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не 

удовлетвори-

тельно») 

3 («Удо-

влетворитель-

но») 

4 («Хоро-

шо») 

5 («От-

лично») 

Первый 

этап (уро-

вень) 

 

Знать: содер-

жание процес-

сов самоорга-

низации и са-

мообразова-

ния, их осо-

бенностей и 

технологий 

реализации, 

исходя из це-

лей совершен-

ствования 

профессио-

нальной дея-

тельности 

Допускает 

существенные 

ошибки при 

раскрытии со-

держания и 

особенностей 

процессов са-

моорганизации 

и самообразо-

вания. 

Демон-

стрирует ча-

стичное знание 

содержания 

процессов са-

моорганизации 

и самообразо-

вания, некото-

рых особенно-

стей и техноло-

гий реализации, 

но не может 

обосновать их 

соответствие 

запланирован-

ным целям 

профессио-

нального со-

вершенствова-

ния. 

Демон-

стрирует зна-

ние содержания 

и особенностей 

процессов са-

моорганизации 

и самообразо-

вания, но дает 

неполное обос-

нование соот-

ветствия вы-

бранных техно-

логий реализа-

ции процессов 

целям профес-

сионального 

роста.  

Владеет 

полной систе-

мой знаний о 

содержании, 

особенностях 

процессов са-

моорганизации 

и самообразо-

вания, аргумен-

тированно 

обосновывает 

принятые ре-

шения при вы-

боре техноло-

гий их реализа-

ции с учетом 

целей профес-

сионального и 

личностного 

развития. 

Второй 

этап (уро-

вень) 

 

Уметь 

планировать 

цели и устанав-

ливать приори-

теты при выборе 

способов приня-

тия решений с 

учетом условий, 

средств, лич-

ностных воз-

можностей и 

временной пер-

спективы до-

стижения; осу-

ществления дея-

тельности. 

Имея базо-

вые знания о 

способах при-

нятия решений 

при выполне-

нии конкретной 

профессио-

нальной дея-

тельности, не 

способен уста-

навливать при-

оритеты при 

планировании 

целей своей 

При плани-

ровании и 

установлении 

приоритетов 

целей профес-

сиональной де-

ятельности не 

полностью учи-

тывает внешние 

и внутренние 

условия их до-

стижения. 

Планируя 

цели деятель-

ности с учетом 

условий их до-

стижения, дает 

не полностью 

аргументиро-

ванное обосно-

вание соответ-

ствия выбран-

ных способов 

выполнения 

деятельности 

намеченным 

Готов и 

умеет форми-

ровать приори-

тетные цели 

деятельности, 

давая полную 

аргументацию 

принимаемым 

решениям при 

выборе спосо-

бов выполне-

ния деятельно-

сти. 
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деятельности. целям. 

самостоя-

тельно строить 

процесс овладе-

ния информаци-

ей, отобранной 

и структуриро-

ванной для вы-

полнения про-

фессиональной 

деятельности. 

Зная со-

держание про-

цесса обучения, 

не умеет само-

стоятельно от-

бирать и систе-

матизировать 

подлежащую 

усвоению ин-

формацию, вы-

бирать методы 

и приемы орга-

низации своей 

познавательной 

деятельности.  

Владеет 

отдельными 

методами и 

приемами от-

бора необходи-

мой для усвое-

ния информа-

ции, давая не 

полностью ар-

гументирован-

ное обоснова-

ние ее соответ-

ствия целям 

самообразова-

ния. 

Владеет 

системой отбо-

ра содержания 

обучения в со-

ответствии с 

намеченными 

целями самооб-

разования, но 

при выборе ме-

тодов и прие-

мов не полно-

стью учитывает 

условия и лич-

ностные воз-

можности 

овладения этим 

содержанием. 

Умеет 

строить про-

цесс самообра-

зования с уче-

том внешних и 

внутренних 

условий реали-

зации. 

Третий 

этап (уро-

вень) 

 

Владеть: 

приемами 

саморегуляции 

эмоциональных 

и функциональ-

ных состояний 

при выполнении 

профессиональ-

ной деятельно-

сти 

 

Владеет 

информацией 

об отдельных 

приемах само-

регуляции, но 

не умеет реали-

зовывать их в 

конкретных 

ситуациях. 

Владеет 

отдельными 

приемами са-

морегуляции, 

но допускает 

существенные 

ошибки при их 

реализации, не 

учитывая кон-

кретные усло-

вия и свои воз-

можности при 

принятии ре-

шений. 

Демон-

стрирует воз-

можность и 

обоснованность 

реализации 

приемов само-

регуляции при 

выполнении 

деятельности в 

конкретных 

заданных усло-

виях. 

 

Демон-

стрирует обос-

нованный вы-

бор приемов 

саморегуляции 

при выполне-

нии деятельно-

сти в условиях 

неопределенно-

сти. 

 

 технологи-

ями организа-

ции процесса 

самообразова-

ния; приемами 

целеполагания 

во временной 

перспективе, 

способами пла-

нирования, ор-

ганизации, са-

моконтроля и 

самооценки дея-

тельности. 

Владеет 

отельными 

приемами са-

моорганизации 

образователь-

ного процесса, 

но допускает 

существенные 

ошибки при их 

реализации, не 

учитывает вре-

менных пер-

спектив разви-

тия профессио-

нальной дея-

тельности. 

Владеет 

отдельными 

приемами орга-

низации соб-

ственной по-

знавательной 

деятельности, 

осознавая пер-

спективы про-

фессионального 

развития, но не 

давая аргумен-

тированное 

обоснование 

адекватности 

отобранной для 

усвоения ин-

формации це-

Владеет 

системой прие-

мов организа-

ции процесса 

самообразова-

ния только в 

определенной 

сфере деятель-

ности. 

Демон-

стрирует воз-

можность пере-

носа техноло-

гии организа-

ции процесса 

самообразова-

ния, сформиро-

ванной в одной 

сфере деятель-

ности, на дру-

гие сферы, 

полностью 

обосновывая 

выбор исполь-

зуемых методов 

и приемов. 
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лям самообра-

зования. 

 

ОПК-1 способность использовать современные методы химии, физики, математики, меха-

ники, биологии на уровне, необходимом для приобретения новых знаний с их использованием 

и решения задач, возникающих при выполнении профессиональных функций и имеющих есте-

ственнонаучное содержание 

Этап 

(уровень) 

освоения 

компетен-

ции 

Планируе-

мые результаты 

обучения 

(показатели 

достижения за-

данного уровня 

освоения компе-

тенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не 

удовлетвори-

тельно») 

3 («Удо-

влетворитель-

но») 

4 («Хоро-

шо») 

5 («От-

лично») 

Пер-

вый этап 

(уровень) 

 

Знать теоре-

тические основы 

базовых химиче-

ских дисциплин 

Затрудня-

ется в опреде-

лении базовых 

понятий и фор-

мулировке ос-

новных законов 

химии 

Имеет 

представление 

о содержании 

отдельных хи-

мических дис-

циплин, знает 

терминологию, 

основные зако-

ны химии, но 

допускает не-

точности в 

формулировках  

Имеет 

представление 

о содержании 

основных учеб-

ных курсов по 

химии, знает 

терминологию, 

основные зако-

ны и понимает 

сущность об-

щих законо-

мерностей, изу-

чаемых в рам-

ках базовых 

химических 

дисциплин  

Имеет чет-

кое, целостное 

представление 

о содержании 

основных хи-

мических кур-

сов и общих 

закономерно-

стях химиче-

ских процессов, 

изучаемых в 

рамках основ-

ных химиче-

ских дисциплин 

Второй 

этап (уро-

вень) 

 

Уметь вы-

полнять стан-

дартные дей-

ствия (класси-

фикация ве-

ществ, составле-

ние схем про-

цессов, система-

тизация данных 

и т.п.) с учетом 

основных поня-

тий и общих за-

кономерностей, 

формулируемых 

в рамках базо-

вых химических 

дисциплин 

Умеет 

классифициро-

вать вещества, 

составлять 

структурные и 

пространствен-

ные формулы 

основных клас-

сов органиче-

ских и неорга-

нических со-

единений, 

называть веще-

ства в соответ-

ствии с номен-

клатурой 

ИЮПАК 

Умеет ин-

терпретировать 

результаты от-

носительно 

простых хими-

ческих процес-

сов с использо-

ванием общих 

представлений 

и закономерно-

стей, изучае-

мых в рамках 

базовых хими-

ческих дисци-

плин 

 

 

Умеет со-

ставлять схемы 

процессов с 

использовани-

ем знаний ос-

новных хими-

ческих дисци-

плин, но допус-

кает отдельные 

неточности при 

формулировке 

условий осу-

ществления 

таких процес-

сов 

Умеет про-

гнозировать 

результаты не-

сложных по-

следовательно-

стей химиче-

ских реакций с 

учетом общих 

закономерно-

стей процессов, 

изучаемых в 

рамках основ-

ных химиче-

ских дисциплин 

решать ти- Умеет ре- Умеет ре- Умеет ре- Умеет ре-
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повые учебные 

задачи по основ-

ным (базовым) 

химическим 

дисциплинам 

шать типовые 

задачи из базо-

вых курсов хи-

мии, но допус-

кает отдельные 

ошибки 

шать типовые 

задачи из базо-

вых курсов хи-

мии  

шать комбини-

рованные зада-

чи из базовых 

курсов химии 

шать задачи 

повышенной 

сложности из 

базовых курсов 

химии 

Третий 

этап (уро-

вень) 

 

Владеть 

навыками рабо-

ты с учебной ли-

тературой по ос-

новным химиче-

ским дисципли-

нам 

Владеет 

навыками по-

иска учебной 

литературы, в 

т.ч., с исполь-

зованием элек-

тронных ресур-

сов 

Владеет 

навыками вос-

произведения 

освоенного 

учебного мате-

риала по ос-

новным хими-

ческим дисци-

плинам 

Владеет 

навыками са-

мостоятельного 

изучения от-

дельных разде-

лов учебной 

литературы по 

основным хи-

мическим дис-

циплинам и 

обсуждения 

освоенного ма-

териала 

Владеет 

навыками кри-

тического ана-

лиза учебной 

информации по 

основным раз-

делам химии, 

формулировки 

выводов и уча-

стия в дискус-

сии по учебным 

вопросам 

 

ОПК-2 способность использовать практические навыки экспериментальной работы в обла-

стях неорганической, аналитической, органической и физической химии; химии и физики вы-

сокомолекулярных соединений; структурной химии и кристаллохимии; общей физики; физики 

конденсированного состояния и механики материалов, позволяющие эффективно работать в 

различных экспериментальных областях наук о материалах и в современной технологии мате-

риалов 

Этап 

(уровень) 

освоения 

компетен-

ции 

Планируе-

мые результаты 

обучения 

(показатели 

достижения за-

данного уровня 

освоения компе-

тенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не 

удовлетвори-

тельно») 

3 («Удо-

влетворитель-

но») 

4 («Хоро-

шо») 

5 («От-

лично») 

Пер-

вый этап 

(уровень) 

 

Знать стан-

дартные методы 

получения, 

идентификации 

и исследования 

свойств веществ 

и материалов, 

правила обра-

ботки и оформ-

ления результа-

тов работы, 

нормы ТБ 

Затрудня-

ется в выборе 

метода получе-

ния, идентифи-

кации и иссле-

дования 

свойств указан-

ного вещества, 

не знает требо-

ваний к оформ-

лению резуль-

татов экспери-

мента и норм 

ТБ 

Имеет об-

щее представ-

ление о мето-

дах получения, 

идентификации 

и исследования 

свойств от-

дельных клас-

сов веществ, 

правилах без-

опасного обра-

щения с ними и 

способах пред-

ставления ре-

зультатов экс-

перимента 

Знает стан-

дартные мето-

ды получения, 

идентификации 

и исследования 

свойств раз-

личных групп 

веществ и ма-

териалов; пра-

вила ТБ при 

работе с ними, 

основные тре-

бования к 

оформлению 

результатов 

эксперимента, 

но допускает 

Знает стан-

дартные мето-

ды получения, 

идентификации 

и исследования 

свойств раз-

личных групп 

веществ и ма-

териалов; пра-

вила техники 

безопасности 

при работе с 

ними, основные 

требования к 

оформлению 

результатов 

эксперимента 
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отдельные не-

точности  

Второй 

этап (уро-

вень) 

 

Уметь про-

водить простые 

химические 

опыты по пред-

лагаемым мето-

дикам 

Умеет про-

водить простой 

анализ и одно-

стадийный син-

тез по готовой 

методике без 

оформления 

протокола опы-

тов 

Умеет про-

водить одно- и 

двухстадийный 

синтез по пред-

лагаемой мето-

дике с выходом 

целевого про-

дукта менее 

50% от заяв-

ленного в ме-

тодике; анализ 

полученного 

вещества одним 

из стандартных 

методов. До-

пускает от-

дельные ошиб-

ки при оформ-

лении протоко-

ла эксперимен-

та  

Умеет про-

водить одно- и 

двухстадийный 

синтез по пред-

лагаемой мето-

дике с выходом 

целевого про-

дукта более 

50% от заяв-

ленного; иден-

тификацию и 

исследование 

свойств полу-

ченных ве-

ществ и мате-

риалов. Умеет 

оформлять ре-

зультаты экс-

перимента с 

небольшим ко-

личеством за-

мечаний 

Умеет вы-

полнять демон-

стративные 

опыты по хи-

мии; одно- и 

двухстадийный 

синтез по пред-

лагаемой мето-

дике с выходом 

целевого про-

дукта согласно 

заявленному в 

методике; про-

водить ком-

плексный ана-

лиз и исследо-

вание свойств 

полученных 

веществ и ма-

териалов. Уме-

ет оформлять 

результаты 

эксперимента в 

соответствии с 

заявленными 

требованиями 

Третий 

этап (уро-

вень) 

 

Владеть ба-

зовыми навыка-

ми проведения 

химического 

эксперимента и 

оформления его 

результатов 

Владеет 

навыками синте-

за, идентифика-

ции и изучения 

свойств отдель-

ных веществ  

Владеет ба-

зовыми навы-

ками синтеза, 

идентификации 

и изучения 

свойств не-

сложных ве-

ществ  

Владеет 

навыками син-

теза, идентифи-

кации и изуче-

ния свойств 

отдельных 

классов ве-

ществ (матери-

алов), правиль-

ного протоко-

лирования опы-

тов 

Владеет 

навыками син-

теза, идентифи-

кации и изуче-

ния свойств 

веществ и ма-

териалов, пра-

вильного про-

токолирования 

опытов 

 

ПК-2 готовность к использованию синтетических и приборно-аналитических навыков, 

позволяющих работать в различных областях современной технологии, связанных с решением 

материаловедческих задач 

Этап 

(уровень) 

освоения 

компетен-

ции 

Планируе-

мые результаты 

обучения 

(показатели 

достижения за-

данного уровня 

освоения компе-

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не 

удовлетвори-

тельно») 

3 («Удо-

влетворитель-

но») 

4 («Хоро-

шо») 

5 («От-

лично») 
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тенций) 

Пер-

вый этап 

(уровень) 

 

Знать стан-

дартные методы 

применения со-

временной аппа-

ратуры при про-

ведении науч-

ных исследова-

ний, идентифи-

кации и иссле-

дования свойств 

веществ и мате-

риалов, правила 

обработки и 

оформления ре-

зультатов рабо-

ты, нормы ТБ 

 

Затрудня-

ется в выборе 

метода приме-

нения совре-

менной аппара-

туры при про-

ведении науч-

ных исследова-

ний, идентифи-

кации и иссле-

дования 

свойств указан-

ного вещества, 

не знает требо-

ваний к оформ-

лению резуль-

татов экспери-

мента и норм 

ТБ 

Имеет об-

щее представ-

ление о мето-

дах применения 

современной 

аппаратуры при 

изучении 

свойств от-

дельных клас-

сов веществ, 

правилах без-

опасного обра-

щения с ними и 

способах пред-

ставления ре-

зультатов экс-

перимента 

Знает стан-

дартные мето-

ды применения 

современной 

аппаратуры при 

проведении 

научных иссле-

дований и ис-

следования 

свойств раз-

личных групп 

веществ и ма-

териалов; пра-

вила ТБ при 

работе с ними, 

основные тре-

бования к 

оформлению 

результатов 

эксперимента, 

но допускает 

отдельные не-

точности  

Знает стан-

дартные мето-

ды применения 

современной 

аппаратуры при 

проведении 

научных иссле-

дований, иден-

тификации и 

исследования 

свойств раз-

личных групп 

веществ и ма-

териалов; пра-

вила техники 

безопасности 

при работе с 

ними, основные 

требования к 

оформлению 

результатов 

эксперимента 

Второй 

этап (уро-

вень) 

 

Уметь про-

водить химиче-

ские экспери-

менты с исполь-

зованием  со-

временной аппа-

ратуры 

Умеет про-

водить некото-

рые химиче-

ские экспери-

менты с ис-

пользованием  

современной 

аппаратуры 

 

Умеет про-

водить химиче-

ские экспери-

менты с ис-

пользованием  

современной 

аппаратуры, но 

допускает 

отдельные 

ошибки. 

Умеет про-

водить химиче-

ские экспери-

менты с ис-

пользованием  

современной 

аппаратуры; 

осуществляет 

идентифика-

цию и исследо-

вание свойств 

полученных 

веществ и ма-

териалов. Уме-

ет оформлять 

результаты 

эксперимента с 

небольшим ко-

личеством за-

мечаний 

Умеет вы-

полнять демон-

стративные 

опыты по хи-

мии с исполь-

зованием  со-

временной ап-

паратуры; про-

водить ком-

плексный ана-

лиз и исследо-

вание свойств 

полученных 

веществ и ма-

териалов. Уме-

ет оформлять 

результаты 

эксперимента в 

соответствии с 

заявленными 

требованиями 

Третий 

этап (уро-

вень) 

 

Владеть 

навыками ис-

пользования со-

временной аппа-

ратуры при про-

ведении науч-

Владеет не-

которыми навы-

ками использо-

вания современ-

ной аппаратуры 

Владеет ба-

зовыми навы-

ками использо-

вания совре-

менной аппара-

Владеет ба-

зовыми навы-

ками использо-

вания совре-

менной аппара-

Владеет ба-

зовыми навы-

ками использо-

вания совре-

менной аппара-
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ных исследова-

ний 

при проведении 

научных иссле-

дований  

туры при про-

ведении науч-

ных исследова-

ний   

туры при про-

ведении науч-

ных исследова-

ний, идентифи-

кации и изуче-

ния свойств 

отдельных 

классов ве-

ществ (матери-

алов), правиль-

ного протоко-

лирования опы-

тов 

туры при про-

ведении науч-

ных исследова-

ний, идентифи-

кации и изуче-

ния свойств 

веществ и ма-

териалов, пра-

вильного про-

токолирования 

опытов 

 

Критериями оценивания являются баллы, которые выставляются преподавателем за виды 

деятельности (оценочные средства) по итогам изучения модулей дисциплины, перечисленных 

в рейтинг-плане дисциплины, для экзамена: текущий контроль – максимум 40 баллов; рубеж-

ный контроль – максимум 30 баллов, поощрительные баллы – максимум 10. 

Шкалы оценивания для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 

от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично». 

 



4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы. Методические материа-

лы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельно-

сти, характеризующих этапы формирования компетенций 

Этапы 

освоения 

Результаты обучения Компетенция Оценоч-

ные средства 

1-й 

этап 

Зна-

ния 

содержание процессов са-

моорганизации и самооб-

разования, их особенно-

стей и технологий реали-

зации, исходя из целей со-

вершенствования профес-

сиональной деятельности 

ОК-7 способность к самоорганизации и 

к самообразованию 
тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

теоретические основы ба-

зовых химических дисци-

плин 

ОПК-1  способность использовать 

современные методы химии, физи-

ки, математики, механики, биологии 

на уровне, необходимом для приоб-

ретения новых знаний с их исполь-

зованием и решения задач, возника-

ющих при выполнении профессио-

нальных функций и имеющих есте-

ственнонаучное содержание 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

стандартные методы получе-

ния, идентификации и иссле-

дования свойств веществ и 

материалов, правила обра-

ботки и оформления резуль-

татов работы, нормы ТБ 

 

ОПК-2  способность использовать 

практические навыки эксперимен-

тальной работы в областях неорга-

нической, аналитической, органиче-

ской и физической химии; химии и 

физики высокомолекулярных со-

единений; структурной химии и 

кристаллохимии; общей физики; фи-

зики конденсированного состояния 

и механики материалов, позволяю-

щие эффективно работать в различ-

ных экспериментальных областях 

наук о материалах и в современной 

технологии материалов 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

стандартные методы приме-

нения современной аппара-

туры при проведении науч-

ных исследований, иденти-

фикации и исследования 

свойств веществ и материа-

лов, правила обработки и 

оформления результатов ра-

боты, нормы ТБ 

ПК-2 готовность к использованию 

синтетических и приборно-

аналитических навыков, позволяю-

щих работать в различных областях 

современной технологии, связанных 

с решением материаловедческих за-

дач 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

2-й 

этап 

планировать цели и уста-

навливать приоритеты при 

ОК-7 способность к самоорганизации и 

к самообразованию 
тестирование, 

защита лабо-
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Уме-

ния 

выборе способов принятия 

решений с учетом усло-

вий, средств, личностных 

возможностей и времен-

ной перспективы дости-

жения; осуществления де-

ятельности. 

самостоятельно строить 

процесс овладения инфор-

мацией, отобранной и 

структурированной для 

выполнения профессио-

нальной деятельности. 

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

выполнять стандартные 

действия (классификация 

веществ, составление схем 

процессов, систематизация 

данных и т.п.) с учетом 

основных понятий и об-

щих закономерностей, 

формулируемых в рамках 

базовых химических дис-

циплин 

решать типовые учебные 

задачи по основным (базо-

вым) химическим дисци-

плинам 

ОПК-1  способность использовать 

современные методы химии, физи-

ки, математики, механики, биологии 

на уровне, необходимом для приоб-

ретения новых знаний с их исполь-

зованием и решения задач, возника-

ющих при выполнении профессио-

нальных функций и имеющих есте-

ственнонаучное содержание 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

проводить простые хи-

мические опыты по предла-

гаемым методикам 

 

ОПК-2  способность использовать 

практические навыки эксперимен-

тальной работы в областях неорга-

нической, аналитической, органиче-

ской и физической химии; химии и 

физики высокомолекулярных со-

единений; структурной химии и 

кристаллохимии; общей физики; фи-

зики конденсированного состояния 

и механики материалов, позволяю-

щие эффективно работать в различ-

ных экспериментальных областях 

наук о материалах и в современной 

технологии материалов 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

проводить химические экс-

перименты с использованием  

современной аппаратуры 

 

ПК-2 готовность к использованию 

синтетических и приборно-

аналитических навыков, позволяю-

щих работать в различных областях 

современной технологии, связанных 

с решением материаловедческих за-

дач 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

3-й 

этап 

Вла-

дения 

навыками 

приемами саморегуляции 

эмоциональных и функци-

ональных состояний при 

выполнении профессио-

нальной деятельности 

ОК-7 способность к самоорганизации и 

к самообразованию 
тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-
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технологиями организации 

процесса самообразова-

ния; приемами целепола-

гания во временной пер-

спективе, способами пла-

нирования, организации, 

самоконтроля и самооцен-

ки деятельности. 

мен 

навыками работы с учебной 

литературой по основным 

химическим дисциплинам 

ОПК-1  способность использовать 

современные методы химии, физи-

ки, математики, механики, биологии 

на уровне, необходимом для приоб-

ретения новых знаний с их исполь-

зованием и решения задач, возника-

ющих при выполнении профессио-

нальных функций и имеющих есте-

ственнонаучное содержание 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

базовыми навыками прове-

дения химического экспе-

римента и оформления его 

результатов 

ОПК-2  способность использовать 

практические навыки эксперимен-

тальной работы в областях неорга-

нической, аналитической, органиче-

ской и физической химии; химии и 

физики высокомолекулярных со-

единений; структурной химии и 

кристаллохимии; общей физики; фи-

зики конденсированного состояния 

и механики материалов, позволяю-

щие эффективно работать в различ-

ных экспериментальных областях 

наук о материалах и в современной 

технологии материалов 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

базовыми навыками исполь-

зования современной аппара-

туры при проведении науч-

ных исследований  

 

ПК-2 готовность к использованию 

синтетических и приборно-

аналитических навыков, позволяю-

щих работать в различных областях 

современной технологии, связанных 

с решением материаловедческих за-

дач 

тестирование, 

защита лабо-

раторной ра-

боты, колло-

квиум, экза-

мен 

Экзаменационные билеты 

 

Типовые материалы к экзамену 

Первый модуль 
1. Основные понятия химической термодинамики: система, фаза, компонент. Термодинамические 

переменные. Экстенсивные и интенсивные переменные. Постулат равновесия. Нулевой закон термоди-

намики.  

2. Уравнения состояния системы. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Ван-дер-

Ваальса для реального газа. Вириальные уравнения.  

3. Первый закон термодинамики. Его формулировка и следствия. Функции состояния и функции 

пути. Теплота, работа и изменение внутренней энергии для различных процессов в идеальном газе. Эн-

тальпия. Вычисление изменений внутренней энергии и энтальпии из опытных данных.  

4. Закон Гесса. Теплоты реакций QV и Qp. Стандартные энтальпии химических реакций. Энтальпии 

образования химических соединений.  

5. Теплоемкости. Их определение в классической и статистической термодинамике. Использование 



  

теплоемкостей для расчетов изменения энергии, энтальпии и энтропии.  

6. Зависимость энтальпий химических реакций от температуры. Уравнение Кирхгофа.  

7. Второй закон термодинамики. Энтропия, как функция состояния. Изменение энтропии при необ-

ратимых процессах.  

8. Математический аппарат термодинамики. Фундаментальное уравнение Гиббса. Внутренняя 

энергия, как однородная функция объема, энтропии и числа молей. Уравнение Гиббса-Дюгема. Термо-

динамические потенциалы. Соотношения Максвелла и их использование при расчетах энергии, энталь-

пии и энтропии. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.  

9. Термодинамические потенциалы (характеристические функции) и их свойства. Различные фор-

мы записи условий термодинамического равновесия. Критерий самопроизвольного протекания процес-

са.  

10. Химический потенциал. Его различные определения. Способы вычисления изменений химиче-

ского потенциала в термодинамике и статистической термодинамике. Химический потенциал и стан-

дартный химический потенциал идеального газа. Химический потенциал реальных газов и его расчеты 

по методу летучести (фугитивности) Льюиса.  

11. Химические равновесия в закрытых системах. Условие химического равновесия. Изотерма хи-

мической реакции. Стандартная энергия Гиббса химической реакции. 

12. Химические равновесия в газовой фазе. Различные формы записи констант равновесия и связь 

между ними. Закон действующих масс и его термодинамический вывод.  

13. Условия фазового равновесия. Правило фаз Гиббса.  

14. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Уравнение Клапейрона Клаузиуса. Его при-

менение к процессам плавления, сублимации и испарения в однокомпонентных системах (на примере 

Н2О). Фазовые переходы первого рода. Фазовые переходы второго рода.  

15. Основные понятия термодинамики растворов. Функции смешения, избыточные функции смеше-

ния. Мольная энергия Гиббса смешения. Идеальные растворы. Закон Рауля и закон Генри. Стандартный 

химический потенциал компонента в жидком и твердом растворах. Стандартные состояния "чистое ве-

щество" и "бесконечно-разбавленный раствор".  

16. Неидеальные растворы. Метод активностей Льюиса. Вычисление коэффициентов активности из 

экспериментальных данных по давлению пара компонентов раствора. Термодинамическая классифика-

ция растворов. 

17. Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах: зависимость растворимости вещества от 

температуры, криоскопия, эбулиоскопия. Экстракционное равновесие. Осмос, уравнение Вант-Гоффа.  

18. Уравнения Гиббса-Дюгема-Маргулеса. Обобщенное уравнение Гиббса Дюгема. Мольные (инте-

гральные) и парциальные мольные величины.  

19. Правило фаз Гиббса и его применение к различным диаграммам состояния бинарных систем 

(простая эвтектика, диаграмма с конгруентно и инконгруентно плавящимся соединением).  

20. Равновесие жидкость - пар в двухкомпонентных системах. Различные виды диаграмм состояния 

в координатах: P(xi, yi)-Tk(xi, yi)-xi(yi). Азеотропные смеси. Законы Гиббса Коновалова. 

21. Химические равновесия в растворах. Константы равновесия при различном выборе стандартных 

состояний для участников реакции. Химическое равновесие в разбавленном растворе. Влияние инертно-

го растворителя. Гетерогенные химические равновесия с образованием и без образования твердых рас-

творов. Зависимость констант равновесия от температуры. Изобара Вант-Гоффа и ее интегрирование. 

22. Третий закон термодинамики. Формулировка Нернста и формулировка Планка.  

23. Расчеты констант равновесия с использованием таблиц стандартных значений термодинамиче-

ских функций и приведенной энергии Гиббса.  

Второй модуль 

1. Кинетическая кривая. Ее вид для исходных, промежуточных веществ и продуктов реакции. Вы-

числение скорости реакции по кинетическим кривым.  

2. Кинетическая кривая. Скорость химической реакции в гомофазной системе и скорости по ком-

понентам. Средняя и истинная скорости. Вычисление скорости из экспериментальных данных.  

3. Молекулярность и порядок химической реакции. Методы определения порядка реакции.  

4. Необратимые реакции первого порядка. Определение констант скорости из опытных данных.  

5. Необратимые реакции второго порядка. Определение констант скорости из опытных данных.. 

6. Закон действия масс и условия его применения. Константа скорости реакции. Порядок реакции 

(суммарный, по исходным реагентам). 

7. Дифференциальный и интегральный методы определения порядка реакции.  

8. Зависимость константы скорости от температуры. Уравнение Аррениуса, вычисление энергии 



  

активации и предэкспоненциального множителя из экспериментальных данных. 

9. Последовательные реакции первого порядка. Система дифференциальных уравнений для компо-

нентов реакционной смеси. Определение констант скоростей из опытных данных.  

a. Обратимые реакции. Кинетическое условие равновесия, константа равновесия. Уравнение для 

скорости обратимой реакции первого порядка. Вычисление констант скоростей прямой и обратной ре-

акций из экспериментальных данных 

b. Параллельные реакции. Определение относительных и абсолютных констант скоростей элемен-

тарных стадий из кинетических кривых расходования исходных соединений, накопления продуктов ре-

акций или соответствующих начальных скоростей.  

10. Определение катализа. Общие принципы катализа. Роль катализа в химии. Примеры механизмов 

каталитических реакций.  

a. Каталитические реакции. Кислотно-основной катализ. Кинетический анализ механизмов специ-

фического кислотного катализа (на примере иодирования ацетона). 

b. Автокатализ. 

c. Каталитические реакции. Ферментативный катализ. Уравнение и константа Михаэлиса. 

11. Термодинамический аспект теории абсолютных скоростей реакции.  

12. Радикально-цепные реакции. Неразветвленные цепные процессы. Примеры одно-, двух- и трех-

центровых цепных реакций. Основные элементарные стадии цепных процессов.  

13. Радикально-цепные реакции. Энергия активации цепного процесса. Обрыв цепей и лимитирую-

щая стадия процесса. Длина цепи.  

14. Кинетический анализ радикально-цепных реакций (применение условия длинных цепей и метода 

квазистационарных концентраций при выводе уравнения для скорости цепного процесса).  

15. Классическая теория электролитической диссоциации. Основные положения. Недостатки. 

16. Современная концепция электролитической диссоциации. Механизмы образования растворов 

электролитов. 

17. Термодинамические свойства растворов электролитов. 

18. Теория межионного взаимодействия Дебая-Гюккеля. Расчет коэффициента активности. Область 

применения Уравнений Дебая-Гюккеля первого, второго и третьего приближения 

19. Неравновесные явления в растворах электролитов. 

20. Электропроводность (удельная, мольная) электролитов: понятия, влияние различных факторов. 

21. Уравнения Кольрауша и Крауса-Брея, их применение к сильным и слабым электролитам. 

22. Эффекты Вина и Дебая-Фалькенганена. Уравнение Онзагера. Область его применения.  

23. Гальванический элемент. Правила Международной конвенции о гальваническом элементе и 

ЭДС. 

24. Термодинамика электрохимических реакций в гальваническом элементе. Влияние температуры 

на ЭДС электрохимической системы. Расчет G, H и S для электрохимических систем. 

25. Причины возникновения скачка потенциала на концах электрохимической цепи. 

26. Диффузионный потенциал. Причины возникновения. Методы элиминирования.  

27. Электродные потенциалы. Водородная шкала. Стандартная ЭДС цепи. 

28. Классификация электродов. Примеры. Уравнения Нернста для этих электродов. 

29. Электрохимические системы. Их классификация в зависимости от природы возникновения ЭДС.  

30. Измерение ЭДС как метод физико-химического исследования. Определение констант диссоциа-

ции слабых электролитов, рН растворов, произведения растворимости методом ЭДС. 

31. Основные признаки равновесных и неравновесных электрохимических систем. 

32. Химическое действие электрического тока. Выход вещества по току. 

33. Плотность тока как мера скорости электрохимических процессов. 

34. Лимитирующие стадии в электрохимических реакциях. Поляризация электрода и ток 

обмена. 

35. Диффузионная кинетика электродных процессов: три основных уравнения, вывод урав-

нения поляризационной кривой.  

 

Структура экзаменационного билета. 

Экзаменационный билет включает в себя три теоретических вопроса. 

Примерные вопросы для экзамена: 

1. Теоретический вопрос. 

2. Теоретический вопрос. 



  

3. Теоретический вопрос 

 

Образец экзаменационного билета  
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Закон Гесса. Теплоты реакций QV и Qp. Стандартные энтальпии химических реакций. 

Энтальпии образования химических соединений.  

2. Неидеальные растворы. Метод активностей Льюиса. Вычисление коэффициентов актив-

ности из экспериментальных данных по давлению пара компонентов раствора. Термодинамиче-

ская классификация растворов. 

3. Расчеты констант равновесия с использованием таблиц стандартных значений термоди-

намических функций и приведенной энергии Гиббса.  

 

Зав. кафедрой технической химии 

и материаловедения ИФ БашГУ, д.х.н.       А.А. Мухамедзянова 

 
 

 

Критерии и методика оценивания (в баллах): 

- 25-30 баллов выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на 

все теоретические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможностей, 

терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении 

практических заданий. Студент без затруднений ответил на все дополнительные вопросы. 

Практическая часть работы выполнена полностью без неточностей и ошибок;  

- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические 

вопросы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на до-

полнительные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении практической части 

работы допущены несущественные ошибки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы студен-

том допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика и 

полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных методов. 

Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропусками материала. Имеются 

принципиальные ошибки в логике построения ответа на вопрос. Студент не решил задачу или 

при решении допущены грубые ошибки;  

- 1-10 баллов выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетель-

ствует о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживает-

ся отсутствие навыков применения теоретических знаний при выполнении практических зада-

ний. Студент не смог ответить ни на один дополнительный вопрос. 

 

Перевод оценки из 100-балльной в четырехбалльную производится следующим образом: 



  

- отлично – от 80 до 110 баллов (включая 10 поощрительных баллов);  

- хорошо – от 60 до 79 баллов;  

- удовлетворительно – от 45 до 59 баллов; 

- неудовлетворительно – менее 45 баллов. 

 

Промежуточный контроль знаний студентов (содержание коллоквиумов) 

Программа коллоквиума по химической термодинамике 

Термодинамические системы, их классификация, термодинамический метод их описания. Тер-

модинамическое состояние системы. Термодинамические параметры состояния системы - интенсив-

ные и экстенсивные. 

Термодинамические процессы. Самопроизвольные и несамопроизвольные, термодинамически 

обратимые и необратимые, равновесные и неравновесные процессы. 

Первое начало (закон) термодинамики, его содержание и математические выражения. Внутрен-

няя энергия, энтальпия. Их свойства. Теплота и работы различного рода. Обобщенные силы и обоб-

щенные координаты. Вычисление изменения внутренней энергии, теплоты и работы при протекании 

различных процессов. Теплоемкость. Теплоемкости как мера изменения внутренней энергии или эн-

тальпии с изменением температуры. Зависимость теплоемкости индивидуального вещества от тем-

пературы. 

Первое начало термодинамики и энергетика различных процессов. Закон Гесса, его формули-

ровка. Следствия из закона Гесса и их применение для термохимических расчетов. Уравнение 

Кирхгофа. Методы расчета тепловых эффектов различных физических и химических процессов. 

Таблицы стандартных термодинамических величин и их использование в термодинамических расче-

тах. Расчет тепловых эффектов по данным Н°0 и Н°т -Н°0 или Н°298 и Н°т - Н°298 .Расчеты с использова-

нием уравнения Г'иббса - Гельмгольца. 

Второе начало (закон) термодинамики. Термодинамические методы рассмотрения вопроса о 

возможности и направлении самопроизвольного протекания процессов. Статистическая природа 

второго закона. Уравнение второго закона для обратимых и необратимых процессов. Энтропия. Её 

основные свойства. Энтропия как координата состояния в явлениях теплообмена. Методы расчета 

изменения энтропии при протекании различных процессов. Абсолютная энтропия. Вычисление абсо-

лютной энтропии и её изменения. Изменение энтропии изолированной системы и направление процесса. 

Критерии возможности направления и предела протекания различных процессов в изолированной систе-

ме. 

Объединенное уравнение первого и второго начал термодинамики (фундаментальное уравнение 

Гиббса). Значение этого уравнения. Фундаментальные уравнения Гиббса для открытых и закрытых си-

стем. 

Метод термодинамических функций Гиббса. Внутренняя энергия и эн-тальпия как изохорно-

изоэнтропийный и изобарно-изоэнтропийный потенциалы. 

Энергия Гельмгольца и энергия Гиббса, их полные дифференциалы, свойства F и G. Условия равно-

весия и протекания процессов при постоянстве давления и температуры или объема и температуры. 

Характеристические функции. Их свойства. Связи между ними. Естественные переменные. Критерии 

возможности самопроизвольного течения процессов и критерии устойчивого равновесия в закрытых си-

стемах для различных условий существования системы. 

Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Его вывод. Различные формы этого уравнения. Физический смысл 

величин, входящих в уравнение Гиббса - Гельмголъца. Значение уравнения. Влияние температуры на 

изменение энергии Гиббса. Методы расчета G. 

Химические потенциалы. Их свойства. Химические потенциалы однокомпонентных систем. Связь 

химических потенциалов с энергией Гиббса. 

Термодинамический метод активности. Его суть. Активность, коэффициент активности. Летучесть и 

коэффициент летучести. Физический смысл коэффициента активности (летучести). Различные методы 

определения летучести реальных газов. 

 

Программа коллоквиума по кинетике 



  

Кинетическая кривая. Определение. Вид кинетических кривых для исходных реагентов, 

промежуточных и конечных продуктов реакции. 

Скорость химической реакции. Определение для гомогенной реакции в закрытой системе. 

Размерность скорости. Средняя, истинная и начальная скорости. Скорость реакции по компо-

нентам и скорость реакции. 

Вычисление истинной скорости реакции из экспериментальных данных. Описание кинети-

ческих кривых полиномом и вычисление скоростей в любые моменты времени. 

Формулировка закона действия масс. Примеры. 

Константа скорости химической реакции, ее физический смысл. Размерности констант ско-

ростей. 

Порядок реакции (по исходным реагентам, суммарный). Молекулярность реакции. 

Определение порядка и константы скорости реакции из экспериментальных данных диффе-

ренциальным и интегральным методами. 

Уравнение Аррениуса. Физический смысл и размерности величин, входящих в уравнение 

Аррениуса. 

Вычисление энергии активации и предэкспоненциального множителя из эксперименталь-

ных данных. 

 

Программа коллоквиума по электрохимии 

Электролиты. Теория электролитической диссоциации, ее недостатки. Современная теория. 

Термодинамическое описание растворов электролитов. Суть метода активности. Активность 

общая, отдельных ионов, средняя ионная активность. Коэффициент активности отдельных 

ионов и средний ионный коэффициент активности, связь между ними. Ионная сила раствора. 

Ион-ионные взаимодействия в растворах. Теория Дебая-Гюккеля. Уравнение Дебая-

Гюккеля первого, второго и третьего приближений, области их применений. 

Равновесные и неравновесные явления в растворах электролитов. Диффузия и миграция 

ионов в растворах. Уравнение Нернста-Эйнштейна. Электрическая проводимость (электропро-

водность) растворов. Удельная, молярная и эквивалентная электропроводности, их определение 

и связь между ними. Влияние концентрации раствора на электропроводность. Предельная элек-

тропроводность. Закон Кольрауша. Числа переноса. 

Электрофоретический и релаксационный эффекты. Уравнение Онзагера, область его при-

менения. Эффекты Дебая-Фалькенгагена и Вина. 

Обобщенная электрохимическая система. Гальванический элемент. Основные положения 

международной конвенции об электродвижущей силе (э.д.с.) и электродных потенциалах. Схе-

матическая запись гальванических элементов. Написание реакций, протекающих на электродах 

и в гальваническом элементе в целом. 

Термодинамика обратимых электрических систем. Температурная зависимость э.д.с. Расчет 

констант равновесия и других термодинамических характеристик электрохимических реакций 

(ΔG, ΔH, ΔS, ΔCР ) по данным об э. д. с. гальванических коэффициентов и их температурных 

коэффициентах. 

Скачки потенциала на границе раздела фаз в электрохимических системах. Основные при-

чины их возникновения. Э. д. с. гальванического элемента как сумма скачков потенциала. По-

тенциал электрода. Водородная шкала потенциалов. Стандартные электродные потенциалы. 

Концентрационная зависимость электродных потенциалов. Уравнение Нернста. 

Электроды. Классификация электродов. Электроды первого и второго рода, амальгамные, 

газовые и редокси-электроды (подробно о каждом виде электродов: общая характеристика; 

схематическая запись; реакции, протекающие на электродах; уравнения для электродных по-

тенциалов; важнейшие представители каждого вида; их применение). 

Электрохимические цепи. Принципы классификации. Цепи с переносом и  без переноса. 

Физические цепи. Химические цепи. Концентрационные цепи. 

Диффузионные потенциалы. Методы оценки их величины. Способы уменьшения диффузи-

онных потенциалов на границе двух жидкостей. 



  

Области применения метода э.д.с.  

Химические действия электрического тока. Законы Фарадея, их сущность и формулировки. 

Выход вещества по току. Плотность тока как мера скорости электродного процесса. 

Равновесные и неравновесные электрохимические системы. Их основные признаки. Ток 

обмена. Электродная поляризация. Основные стадии электродных процессов. Лимитирующие 

стадии. Поляризационные характеристики (поляризационные кривые). Перенапряжение. 

 

Оценка промежуточных знаний студентов на лабораторных работах осуществляется на ос-

новании их ответов на вопросы для самостоятельной подготовки. 

Итоговый контроль проводится в виде зачетов и экзаменов в 6, 7 семестрах. Для зачета 

необходимо выполнить лабораторные работы, сдать отчет по работам, иметь положительные 

оценки по результатам контрольных работ. Экзаменационная оценка ставится на основании 

письменного и устного ответов по экзаменационному билету. 

 

Критерии и методика оценивания: 

- 5 баллов выставляется студенту, если точно используется специализированная терми-

нология, показано уверенное владение нормативной базой;  

- 4 балла выставляется студенту, допущены один-два недочета при освещении основного 

содержания ответа, нет определенной логической последовательности, неточно используется 

специализированная терминология;  

- 3 балла выставляется студенту, нет общего понимания вопроса, имеются затруднения 

или допущены ошибки в определении понятий, использовании терминологии. 

 

 

Тестирование 

1. При зарядке свинцового аккумулятора на аноде протекает процесс 

1) PbSO4 + 2e  Pb + SO4
2-

 

2) PbSO4 + 2H2O  PbO2 + 4H
+
 + SO4

2-
 + 2e 

3) PbO2 + 4H
+
 + SO4

2-
 + 2e  PbSO4 + 2H2O 

4) Pb+ SO4
2-

  PbSO4 + 2e 

 

2. При работе гальванического элемента в стандартных условиях происходят процессы 

превращения химической энергии реагентов в  

1) Электромагнитную 

2) Электрическую 

3) Магнитную 

4) Световую 

 

3. В гальваническом элементе из никелевого (φ°= -0,25В) и железного (φ°= -0,44В) элек-

тродов, погруженных в 1моляльные растворы их солей, на аноде протекает процесс 

1) Fe
0
 - 2e  Fe

2+
 

2) Fe
2+

+2e  Fe
0
; 

3) Ni
0
 - 2e  Ni

2+
 

4) Ni
2+

 + 2e  Ni
0
 

 

4. Определить ЭДС гальванического элемента, содержащего железный и серебряный 

электроды в 0,1моляльных растворах их солей (φ°(Fe
2+

\Fe) = 0,44В, φ° (Ag
+
\Ag) = 0,80В) 

1) -1,21 

2) 1,21 

3) 1,24  

4) -1,24 

 



  

5. Как схематически записывают каломельный электрод 

1) Cl
-
\ AgCl, Ag  

2) SO4
2-

 \ Hg2SO4 , Hg 

3) Cl
-
 \ Hg2Cl2, Hg 

4) Hg
2+

\Hg 

 

6. Чем характеризуется электродвижущая сила 

1) разностью электродных потенциалов 

2) суммой электродных потенциалов 

3) произведением электродных потенциалов 

4) отношением электродных потенциалов 

 

7. Из чего состоит концентрационный гальванический элемент:  

1)  из двух одинаковых металлических электродов, погруженных в раствор соли этого же металла 

2) из двух разных металлических электродов, погруженных в растворы солей этих же металлов с 

разными концентрациями 

3) из двух разных металлических электродов, погруженных в раствор солей этих металлов с 

одинаковыми концентрациями 

4) из двух одинаковых металлических электродов, погруженных в растворы солей этого же 

металла с разными концентрациями. 

 

8. Из каких электродов состоит гальванический элемент Даниэля-Якоби 

1) медного и кадмиевого 

2) кадмиевого и цинкового 

3) медного и цинкового 

4) цинкового и железного 

 

9. Из числа записанных схематически электродов, укажите электрод II рода 

1) Zn
2 +\ 

Zn,  

2) Br
-
 \ AgBr , Ag 

3) Н
+
\ Н2, Pt,  

4) Sn
4 +

, Sn
2 +

\ Pt 

 

10. В работающем гальваническом элементе катодом является электрод, на котором 

1) выделяется газ 

2) протекает процесс восстановления 

3) более отрицательный потенциал 

4) протекает процесс окисления 

 

Критерии и методика оценивания: 

Один тестовый опрос (25 вопросов). 

- 1 балл выставляется студенту, если ответ правильный;  

- 0 баллов выставляется студенту, если ответ неправильный. 

 

Защита лабораторной работы 

№ 

п/п 

Наименование лабораторных работ 

1 Изучение зависимости давления насыщенного пара индивидуальной жидкости от 

температуры. 

2 Определение энтальпии образования кристаллогидрата из безводной соли и воды. 

3 Изучение гетерогенного равновесия в системе из двух ограниченно растворимых 

жидкостей. 



  

4 Исследование кристаллизации бинарных легкоплавких систем. Построение диаграм-

мы плавкости. 

5 Определение активационных параметров реакции окисления иодид-иона пероксидом 

водорода методом отсчета времени. 

6 Изучение кинетики инверсии сахара. 

7 Изучение кинетики реакции иодирования ацетона. 

8 Определение эффективных чисел переноса ионов в растворе серной кислоты. 

9 Исследование электрической проводимости электролитов в воде. 

10 Определение константы диссоциации одноосновной кислоты методом измерения 

электропроводности растворов 

11 Исследование элемента Даниеля 

12  Определение произведения растворимости труднорастворимого соединения методом 

измерения электродвижущих сил. 

13  Определение температурной зависимости электродвижущей силы гальванического 

элемента и расчёт на её основе термодинамических величин химической реакции. 

 

Проводится в форме устного опроса до выполнения работы и проверки оформленной ра-

боты в лабораторном журнале. 

Критерии и методика оценивания: 

- 0 баллов выставляется студенту, если он не владеет содержанием практической работы; 

- 1 балл выставляется студенту, если он частично владеет содержанием практической ра-

боты;  

- 2 балла выставляется студенту, если он владеет содержанием практической работы, но 

не может объяснить полученные результаты; 

- 3 балла выставляется студенту, если он владеет содержанием практической работы, 

может объяснить полученные результаты. 

 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

Основная литература 

1. Борисов И.М. Основы химической термодинамики: учеб. пособие / И. М. Борисов; БГПУ 

им. М. Акмуллы .— Уфа: БГПУ, 2009.— 180 с.  

2. Стромберг А. Г., Семченко Д.П. Физическая химия: Учебник для химических спе-

циальностей вузов . М.: Высшая школа, 2009. 527 с. 

3. Физическая химия [Электронный ресурс] : учеб. пособие. Ч.1/Башкирский государ-

ственный университет; авт.-сост. Ю.С. Зимин; И.В. Сафарова; В.Р. Хайруллина; Р.Н. Насретди-

нова; С.Л. Хурсан .— Уфа : РИЦ БашГУ, 2017 .— Электрон. версия печ. публикации.— Доступ 

возможен через Электронную библиотеку БашГУ URL:https://elib.bashedu.ru/dl/corp/Zimin i 

dr_Fizicheskaja himija_1_up_2017.pdf 

 

Дополнительная литература 

1. Еремин В.В. и др. Основы физической химии. Теория и задачи. М.: Экзамен. 2005. 478 с.  

2. Физическая химия (Под редакцией Краснова К.С.). В 2 кн. Кн.1. Строение вещества. 

Термодинамика. Изд-е 3-е. М.: Высш. шк., 2001. 687 с.  

3. Кудряшов И.В., Каретников Г.С. Сборник примеров и задач по физической химии. Изд. 

6-е. М.: Высш. шк. 1991. 527 с.  

4. Краткий справочник физико-химических величин (Под ред. Равделя А.А. и Пономаревой 

А.М). Изд. 10-е, перераб. - СПб.: Иван Федоров. 2003. 240 с.  

5. Е.Т.Денисов. Химическая кинетика. М.: Химия. : 2000. 566 с. 

6. Эмануэль Н.М., Кнорре Д.Г. Курс химической кинетики. Изд. 4-е. М.: Высшая школа, 1984. 
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7. Физическая химия (Под редакцией Краснова К.С.). В 2 кн. Кн2. Электрохимия. Хи-

мическая кинетика и катализ. М.: Высш. шк., 2001. 319 с.  

8. Вопросы для подготовки к коллоквиумам по физической химии [Электронный ре-

сурс]: методические указания для студентов химического факультета / Башкирский государ-

ственный университет; сост. Ю.С. Зимин; И.В. Сафарова. — Уфа: РИЦ БашГУ, 2017. — Элек-

трон. версия печ. публикации. — Доступ возможен через Электронную библиотеку БашГУ. — 

URL:https://elib.bashedu.ru/dl/local/Zimin_Vopros_dlya_podgotovki_k_kollokviumam_po_fizichesko

y_himii_Ufa_RIC_BashGU_2017.pdf 

 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и 

программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

1. «Электронная библиотека БашГУ» https://elib.bashedu.ru 

2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.bashlib.ru/echitzal/  

3. ЭБС «ЛАНЬ» https://e.lanbook.com 

4. Научная электронная библиотека Elibrary.ru https://elibrary.ru/ 

5. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» 

https://biblioclub.ru 

6. Научный журнал «Вестник Башкирского университета»http://bulletin-bsu.com 

7. Научный журнал «Доклады Башкирского университета»http://www.dokbsu.ru 

8. Web of Science Core Collection http://apps.webofknowledge.com/ 

9. Scopus http://www.scopus.com/ 

 

Программное обеспечение: 

1. Пакет офисных приложений профессионального уровня OfficeProfessionalPlus 2013 Rus-

sianOLPNLAcademicEdition № 0301100003613000104-1 от 17.06.2013 г. 

2. Серверная операционная система Windows Server Standard 2012 Russian OLP NL 

AcademicEdition 2Proc № 0301100003613000104-1 от 17.06.2013 г. 

3. Операционная система для персонального компьютера Win SL & Russian OLP NL 

AcademicEdition Legalization GetGemuine № 0301100003613000104-1 от 17.06.2013 г. 

4. Обновление операционной системы для персонального компьютера WindowsProfessional 

8 RussianUpgradeOLPNLAcademicEdition № 0301100003613000104-1 от 17.06.2013 г. 

5. Desktop Education ALNG LicSAPk OLVS E 1Y Academic Enterprise № 

0301100003613000104-1 от 17.06.2013 г. 

6. Система электронного тестирования на базе Moodle http://moodle.bashedu.ru/course/ 

view.php?id=2841 (аffеrtе). 

 

6.Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

Наименование спе-

циализированных 

аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, про-

граммного обеспечения 

1 2 3 

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

лекционного, семинар-

ского типа, для прове-

дения групповых и ин-

дивидуальных консуль-

таций, текущего кон-

троля и промежуточ-

Лекции Аудитория № 407 

Учебная мебель, учебно-наглядные по-

собия, доска  

Практические 

занятия 
Аудитория № 407 

Учебная мебель, учебно-наглядные по-

собия, доска  

Проведение 

групповых и индиви-
Аудитория № 407 

Учебная мебель, учебно-наглядные по-

https://elib.bashedu.ru/dl/local/Zimin_Vopros_dlya_podgotovki_k_kollokviumam_po_fizicheskoy_himii_Ufa_RIC_BashGU_2017.pdf
https://elib.bashedu.ru/dl/local/Zimin_Vopros_dlya_podgotovki_k_kollokviumam_po_fizicheskoy_himii_Ufa_RIC_BashGU_2017.pdf
http://moodle.bashedu.ru/course/%20view.php?id=2841
http://moodle.bashedu.ru/course/%20view.php?id=2841


  

ной аттестации:  

аудитория №  407 

дуальных консульта-

ций, текущего кон-

троля и промежу-

точной аттестации 

собия, доска  

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

лекционного, семинар-

ского типа, для прове-

дения групповых и ин-

дивидуальных консуль-

таций, текущего кон-

троля и промежуточ-

ной аттестации: 
аудитория  № 504 

Лабораторные 

работы 
Аудитория № 504 

1. аквадистиллятор, 

2. установки для перегонки и кристалли-

зации,  

3. весы ВК-600,  

4. озонатор ТЛ-5К, инв.  

5. прибор  для электролиза,  

6. Колбонагреватель ПЭ-4120М   

7. Колбонагреватели ПЭ-4120  

8. Лабораторные регуляторы напряжения  

9. Магнитная мешалка ES-6120, 14,  

10. Поляриметр портативный П-161 М,  

11. Рефрактометр ИРФ-470 (1,3-1,52),  

12. Ультратермостат MLW 

13. Устройство для сушки посуды ПЭ-

2000,  

14. сушильный шкаф 

15. Шкаф вытяжной химический 

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

лекционного, семинар-

ского типа, для прове-

дения групповых и ин-

дивидуальных консуль-

таций, текущего кон-

троля и промежуточ-

ной аттестации: 
аудитория  № 505 

Лабораторные 

работы 
Аудитория № 505 

1. Лабораторная мебель, учебно-

наглядные пособия, доска, 

2. шкаф вытяжной химический, 

3. аквадистиллятор, 

4. установки для перегонки и кристалли-

зации,  

5. прибор  для электролиза, 

6. лабораторные регуляторы напряжения 

7. колбонагреватели ПЭ-4120,    

8. магнитная мешалка ES-6120, 14,  

9. поляриметр портативный П-161 М,  

10. рефрактометр ИРФ-470 (1,3-1,52),  

11. ультратермостат MLW, инв. № 

000001101042459 

12. устройство для сушки посуды ПЭ-

2000,  

13. лабораторная посуда, лабораторные шта-

тивы 

Помещения для само-

стоятельной работы: 

библиотека, аудито-

рия № 201 (корпус 

ИФ) 

библиотека, аудитория 

№ 201 (гл. корпус) 

Самостоятель-

ная подготовка к 

практическим заня-

тиям, коллоквиумам, 

контрольным рабо-

там 

Аудитория № 201 (корпус ИФ) 
PentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь  

ПК в компл. Фермо Intel  

Intel 

РentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь 

Аудитория № 201 (главный корпус) 
PentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь 

- 50 шт. 

ПК в компл. Фермо Intel. Фермо Intel  

Моноблок №1 Фермо AMD A8-5500 – 50 шт. 

 



Приложение № 1. 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ИНЖЕНЕРНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ 

 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины Физическая химия на 3 семестр 

очной формы обучения 

 

Вид работы 
Объем дисци-

плины  

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 5/180 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  

лекций 24 

практических/ семинарских - 

лабораторных 28 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся с 

преподавателем) (ФКР) 1,2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 85,8 

Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 45 

 

 Формы контроля: 

экзамен   3   семестр 

 



№ Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, 

практические занятия, семинарские 

занятия, лабораторные работы, само-

стоятельная работа и трудоемкость (в 

часах) 

Основная и дополнитель-

ная литература, рекомен-

дуемая студентам (номера 

из списка) 

Задания по самостоя-

тельной работе студентов 

Форма текущего кон-

троля успеваемости 

(коллоквиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные тесты 

и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Термодинамическая си-

стема и ее описание 

 

4  7 9 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

2 Фазовое равновесие 6  5 9 [1-5, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

3 Химическое равновесие 6  7 9 [3,6,7] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

4 Основные понятия и за-

коны химической кине-

тики 

4  5 9 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

5 Равновесие в растворах 

электролитов 

4  4 9 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

 Всего часов 24  28 45    



Приложение № 2 

 
РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 

Физическая химия 

Направление подготовки: 22.03.01 Материаловедение и технологии материалов 

Направленность (профиль) подготовки: Конструирование и производство изделий из компози-

ционных материалов 
курс 2, семестр 3 

 
Виды учебной деятельности студентов  Балл за 

конкретное 

задание  

Чис

ло зада-

ний за 

семестр 

Баллы  

Минималь-

ный  

Максималь-

ный  

Модуль 1(термодинамика) 

Текущий контроль 

1. Выполнение лабораторных работ 4 5 0 20 

Рубежный контроль 

1. Коллоквиум 1  7 1 0 7 

2. Коллоквиум 2 8 1 0 8 

Модуль 2 (кинетика+электрохимия) 

Текущий контроль 

1. Выполнение лабораторных работ 2 6 0 12 

2. Тестирование  1 10  12 

Рубежный контроль 

1. Коллоквиум 1 11 1 0 11 

Поощрительные баллы 

1. Публикация статей в научных журналах 5 1 0 5 

2. Участие в студенческой олимпиаде 5 1 0 5 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных занятий   0 -6 

2. Посещение практических занятий   0 -10 

Итоговый контроль 

1. Экзамен 30 1 0 30 



 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ИНЖЕНЕРНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ 

 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины Физическая химия на 2 семестр 

заочной формы обучения 

 

Вид работы 
Объем дисци-

плины  

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 5/180 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  

лекций 6 

практических/ семинарских - 

лабораторных 6 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся с 

преподавателем) (ФКР) 1,2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 157,8 

Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 9 

 

 Формы контроля: 

экзамен   2   семестр 

 



№ Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, 

практические занятия, семинарские 

занятия, лабораторные работы, само-

стоятельная работа и трудоемкость (в 

часах) 

Основная и дополнитель-

ная литература, рекомен-

дуемая студентам (номера 

из списка) 

Задания по самостоя-

тельной работе студентов 

Форма текущего кон-

троля успеваемости 

(коллоквиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные тесты 

и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Термодинамическая си-

стема и ее описание 

 

1   32 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

2 Фазовое равновесие 1   31 [1-5, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

3 Химическое равновесие 1  1 32 [3,6,7] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

4 Основные понятия и за-

коны химической кине-

тики 

1  4 31 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

5 Равновесие в растворах 

электролитов 

2  1 31,8 [1-4, 7-10] Самостоятельное изуче-

ние рекомендуемой ос-

новной и дополнительной 

литературы, интернет-

источников. 

тестирование, защита 

лабораторной рабо-

ты, коллоквиум, эк-

замен 

 Всего часов 6  6 157,8    



 


