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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с уста-
новленными в образовательной программе индикаторами достижения компетенций  

 
По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов обу-

чения: 
Категория (группа) 

компетенций 
(при наличии ОПК)  

 

Формируемая 
компетенция (с 
указанием кода) 

Код и наименование ин-
дикатора достижения 

компетенции  
 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Общепрофессиональные 
навыки 

ОПК-1 Способен 
анализировать и 
интерпретировать 
результаты химиче-
ских экспериментов, 
наблюдений и изме-
рений   

ОПК-1.1. Систематизирует и 
анализирует результаты хими-
ческих экспериментов, наблю-
дений, измерений, а также ре-
зультаты расчетов свойств ве-
ществ и материалов 

Знать: теоретические основы 
базовых химических дисциплин   
Уметь: решать типовые учебные 
задачи по основным (базовым) 
химическим дисциплинам  
Владеть: навыками работы с 
учебной литературой по основ-
ным химическим дисциплинам  

ОПК-1.2. Предлагает интерпре-
тацию результатов собствен-
ных экспериментов и расчетно-
теоретических работ с исполь-
зованием теоретических основ 
традиционных и новых разде-
лов химии 

Уметь: выполнять стандартные 
действия (классификация ве-
ществ, составление схем процес-
сов, систематизация данных и 
т.п.) с учетом основных понятий 
и общих закономерностей, фор-
мулируемых в рамках базовых 
химических дисциплин  

ОПК-1.3.  Формулирует заклю-
чения и выводы по результатам 
анализа литературных данных, 
собственных эксперименталь-
ных и расчетно-теоретических 
работ химической направлен-
ности 

Уметь: выполнять стандартные 
действия (классификация ве-
ществ, составление схем процес-
сов, систематизация данных и 
т.п.) с учетом основных понятий 
и общих закономерностей, фор-
мулируемых в рамках базовых 
химических дисциплин  

 ОПК-2 Способен 
проводить с соблю-
дением норм техни-
ки безопасности 
химический экспе-
римент, включая 
синтез, анализ, изу-
чение структуры и 
свойств веществ и 
материалов, иссле-
дование процессов с 
их участием 

ОПК-2.1. Работает с химиче-
скими веществами с соблюде-
нием норм техники безопасно-
сти  

Знать: стандартные методы по-
лучения, идентификации и ис-
следования свойств веществ и 
материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, 
нормы ТБ 

ОПК-2.2. Проводит синтез ве-
ществ и материалов разной 
природы с использованием 
имеющихся методик 

Знать: стандартные методы по-
лучения, идентификации и ис-
следования свойств веществ и 
материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, 
нормы ТБ 
Уметь: проводить простые хими-
ческие опыты по предлагаемым 
методикам 
Владеть базовыми навыками 
проведения химического экспе-
римента и оформления его ре-
зультатов  

ОПК-2.3. Проводит стандарт-
ные операции для определения 
химического и фазового соста-
ва веществ и материалов на их 
основе 

Знать: стандартные методы по-
лучения, идентификации и ис-
следования свойств веществ и 
материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, 
нормы ТБ 
Уметь: проводить простые хими-
ческие опыты по предлагаемым 
методикам 

  ОПК-2.4. Проводит исследова-
ния свойств веществ и материа-
лов с использованием серийно-

Знать: стандартные методы по-
лучения, идентификации и ис-
следования свойств веществ и 
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го научного оборудования материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, 
нормы ТБ 

 
2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 
Дисциплина «Физическая химия» относится к обязательной части образовательной про-

граммы. 
Дисциплина изучается на 3,4 курсах в 6,7 семестрах. 

Цели изучения дисциплины: формирование у бакалавров базовых знаний и основных понятий 
физической химии, представлений о фундаментальных законах и основных методах физико-
химической науки, необходимых в познании химических процессов и явлений. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения 
следующих дисциплин «Неорганическая химия», «Органическая химия», «Аналитическая химия». 
Для усвоения курса физической химии требуется владение операциями дифференцирования (в том 
числе с частными производными), интегрирования, методами решения простых обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Студент должен иметь представление о строении вещества, кван-
товой химии, фазовых переходах и общих закономерностях химических процессов. 
 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, 
учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

 
Содержание рабочей программы представлено в Приложении 1.  
 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 
 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесен-
ных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и 

шкал оценивания результатов обучения по дисциплине. 
 
Код и формулировка компетенции ОПК-1 Способен анализировать и интерпретировать результаты химических экс-
периментов, наблюдений и измерений 

Код и наименование 
индикатора достижения 

компетенции  
 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

Не зачтено Зачтено 

ОПК-1.1. Систематизи-
рует и анализирует ре-
зультаты химических 
экспериментов, наблюде-
ний, измерений, а также 
результаты расчетов 
свойств веществ и мате-
риалов  

Знать: теоретические основы 
базовых химических дисци-
плин 

Затрудня-
ется в 
определе-
нии базо-
вых поня-
тий  

Имеет четкое, целостное представление о 
содержании основных химических кур-
сов и общих закономерностях химиче-
ских процессов, изучаемых в рамках ос-
новных химических дисциплин 

Уметь: решать типовые учеб-
ные задачи по основным (ба-
зовым) химическим дисципли-
нам 

Не умеет Умеет решать задачи повышенной слож-
ности из базовых курсов химии 

Владеть: навыками работы с 
учебной литературой по ос-
новным химическим дисци-
плинам 

Не владеет Владеет навыками критического анализа 
учебной информации по основным раз-
делам химии, формулировки выводов и 
участия в дискуссии по учебным вопро-
сам 

ОПК-1.2. Предлагает 
интерпретацию результа-
тов собственных экспе-
риментов и расчетно-
теоретических работ с 
использованием теорети-
ческих основ традицион-
ных и новых разделов 
химии  

Уметь: выполнять стандартные 
действия (классификация ве-
ществ, составление схем про-
цессов, систематизация дан-
ных и т.п.) с учетом основных 
понятий и общих закономер-
ностей, формулируемых в 
рамках базовых химических 
дисциплин 

Не умеет Умеет прогнозировать результаты не-
сложных последовательностей химиче-
ских реакций с учетом общих закономер-
ностей процессов, изучаемых в рамках 
основных химических дисциплин 
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ОПК-1.3. Формулирует 
заключения и выводы по 
результатам анализа ли-
тературных данных, соб-
ственных эксперимен-
тальных и расчетно-
теоретических работ хи-
мической направленности 

Уметь: выполнять стандартные 
действия (классификация ве-
ществ, составление схем про-
цессов, систематизация дан-
ных и т.п.) с учетом основных 
понятий и общих закономер-
ностей, формулируемых в 
рамках базовых химических 
дисциплин 

Не умеет Умеет прогнозировать результаты не-
сложных последовательностей химиче-
ских реакций с учетом общих закономер-
ностей процессов, изучаемых в рамках 
основных химических дисциплин 

 
Код и формулировка компетенции ОПК-2 Способен проводить с соблюдением норм техники безопасности химиче-
ский эксперимент, включая синтез, анализ, изучение структуры и свойств веществ и материалов, исследование про-
цессов с их участием 

Код и наименова-
ние индикатора 

достижения компе-
тенции  

 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

Не зачтено Зачтено 

ОПК-2.1. Работает с 
химическими веще-
ствами с соблюдени-
ем норм техники 
безопасности 

Знать: стандартные методы 
получения, идентификации 
и исследования свойств ве-
ществ и материалов, прави-
ла обработки и оформления 
результатов работы, нормы 
ТБ 

Затрудняется 
в определе-
нии базовых 
понятий и 
формулиров-
ке основных 
законов хи-
мии 

Имеет четкое, целостное представление о со-
держании основных химических курсов и об-
щих закономерностях химических процессов, 
изучаемых в рамках основных химических 
дисциплин 

ОПК-2.2. Проводит 
синтез веществ и 
материалов разной 
природы с использо-
ванием имеющихся 
методик 

Знать: стандартные методы 
получения, идентификации 
и исследования свойств ве-
ществ и материалов, прави-
ла обработки и оформления 
результатов работы, нормы 
ТБ 

Не умеет Умеет прогнозировать результаты несложных 
последовательностей химических реакций с 
учетом общих закономерностей процессов, 
изучаемых в рамках основных химических 
дисциплин 

Уметь: проводить простые 
химические опыты по пред-
лагаемым методикам 

Не умеет Умеет выполнять демонстративные опыты по 
химии; одно- и двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с выходом целевого 
продукта согласно заявленному в методике; 
проводить комплексный анализ и исследова-
ние свойств полученных веществ и материа-
лов. Умеет оформлять результаты эксперимен-
та в соответствии с заявленными требованиями 

Владеть: базовыми навыка-
ми проведения химического 
эксперимента и оформления 
его результатов 

Не владеет Владеет навыками синтеза, идентификации и 
изучения свойств веществ и материалов, пра-
вильного протоколирования опытов 

ОПК-2.3. Проводит 
стандартные опера-
ции для определения 
химического и фазо-
вого состава веществ 
и материалов на их 
основе 

Знать: стандартные методы 
получения, идентификации 
и исследования свойств ве-
ществ и материалов, прави-
ла обработки и оформления 
результатов работы, нормы 
ТБ 

Затрудняется 
в выборе ме-
тода получе-
ния, иденти-
фикации и 
исследования 
свойств ука-
занного ве-
щества, не 
знает требо-
ваний к 
оформлению 
результатов 
эксперимента 
и норм ТБ 

Знает стандартные методы получения, иден-
тификации и исследования свойств различных 
групп веществ и материалов; правила техники 
безопасности при работе с ними, основные 
требования к оформлению результатов экспе-
римента 

Уметь: проводить простые 
химические опыты по пред-
лагаемым методикам 

Не умеет Умеет выполнять демонстративные опыты по 
химии; одно- и двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с выходом целевого 
продукта согласно заявленному в методике; 
проводить комплексный анализ и исследова-
ние свойств полученных веществ и материа-
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лов. Умеет оформлять результаты эксперимен-
та в соответствии с заявленными требованиями 

ОПК-2.4. Проводит 
исследования 
свойств веществ и 
материалов с ис-
пользованием се-
рийного научного 
оборудования 

Знать: стандартные методы 
получения, идентификации 
и исследования свойств ве-
ществ и материалов, прави-
ла обработки и оформления 
результатов работы, нормы 
ТБ 

Затрудняется 
в выборе ме-
тода получе-
ния, иденти-
фикации и 
исследования 
свойств ука-
занного ве-
щества, не 
знает требо-
ваний к 
оформлению 
результатов 
эксперимента 
и норм ТБ 

Знает стандартные методы получения, иден-
тификации и исследования свойств различных 
групп веществ и материалов; правила техники 
безопасности при работе с ними, основные 
требования к оформлению результатов экспе-
римента 

 
Критериями оценивания являются баллы, которые выставляются преподавателем за виды 

деятельности (оценочные средства) по итогам изучения модулей, перечисленных в рейтинг-плане 
дисциплины (для зачета: текущий контроль – максимум 50 баллов; рубежный контроль – макси-
мум 50 баллов, поощрительные баллы – максимум 10). 

Шкала оценивания для зачета: 
зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных баллов), 
не зачтено – от 0 до 59 рейтинговых баллов). 
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Код и формулировка компетенции ОПК-1 Способен анализировать и интерпретировать результаты химических экспериментов, наблюдений и измерений 
 

Код и наименование 
индикатора достижения 

компетенции  
 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 
2  

(«Неудовлетво-
рительно») 

3 («Удовлетворительно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ОПК-1.1. Систематизи-
рует и анализирует ре-
зультаты химических 
экспериментов, наблю-
дений, измерений, а так-
же результаты расчетов 
свойств веществ и мате-
риалов  

Знать: теоретические ос-
новы базовых химических 
дисциплин 

Затрудняется в 
определении 
базовых понятий 
и формулировке 
основных зако-
нов химии 

Имеет представление о со-
держании отдельных хими-
ческих дисциплин, знает 
терминологию, основные 
законы химии, но допускает 
неточности в формулиров-
ках 

Имеет представление о со-
держании основных учеб-
ных курсов по химии, знает 
терминологию, основные 
законы и понимает сущ-
ность общих закономерно-
стей, изучаемых в рамках 
базовых химических дисци-
плин 

Имеет четкое, целостное 
представление о содержании 
основных химических курсов 
и общих закономерностях 
химических процессов, изу-
чаемых в рамках основных 
химических дисциплин 

Уметь: решать типовые 
учебные задачи по основ-
ным (базовым) химиче-
ским дисциплинам 

Не умеет Умеет решать типовые зада-
чи из базовых курсов химии  

Умеет решать комбиниро-
ванные задачи из базовых 
курсов химии 

Умеет решать задачи повы-
шенной сложности из базо-
вых курсов химии 

Владеть: навыками рабо-
ты с учебной литературой 
по основным химическим 
дисциплинам 

Не владеет Владеет навыками воспро-
изведения освоенного учеб-
ного материала по основ-
ным химическим дисципли-
нам 

Владеет навыками самосто-
ятельного изучения отдель-
ных разделов учебной лите-
ратуры по основным хими-
ческим дисциплинам и об-
суждения освоенного мате-
риала 

Владеет навыками критиче-
ского анализа учебной ин-
формации по основным раз-
делам химии, формулировки 
выводов и участия в дискус-
сии по учебным вопросам 

ОПК-1.2. Предлагает 
интерпретацию результа-
тов собственных экспе-
риментов и расчетно-
теоретических работ с 
использованием теорети-
ческих основ традицион-
ных и новых разделов 
химии  

Уметь: выполнять стан-
дартные действия (клас-
сификация веществ, со-
ставление схем процессов, 
систематизация данных и 
т.п.) с учетом основных 
понятий и общих законо-
мерностей, формулируе-
мых в рамках базовых 
химических дисциплин 

Не умеет Умеет интерпретировать 
результаты относительно 
простых химических про-
цессов с использованием 
общих представлений и за-
кономерностей, изучаемых в 
рамках базовых химических 
дисциплин 

Умеет составлять схемы 
процессов с использованием 
знаний основных химиче-
ских дисциплин, но допус-
кает отдельные неточности 
при формулировке условий 
осуществления таких про-
цессов 

Умеет прогнозировать ре-
зультаты несложных после-
довательностей химических 
реакций с учетом общих за-
кономерностей процессов, 
изучаемых в рамках основ-
ных химических дисциплин 

ОПК-1.3. Формулирует 
заключения и выводы по 
результатам анализа ли-
тературных данных, соб-
ственных эксперимен-
тальных и расчетно-
теоретических работ хи-
мической направленно-

Уметь: выполнять стан-
дартные действия (клас-
сификация веществ, со-
ставление схем процессов, 
систематизация данных и 
т.п.) с учетом основных 
понятий и общих законо-
мерностей, формулируе-

Не умеет Умеет интерпретировать 
результаты относительно 
простых химических про-
цессов с использованием 
общих представлений и за-
кономерностей, изучаемых в 
рамках базовых химических 
дисциплин 

Умеет составлять схемы 
процессов с использованием 
знаний основных химиче-
ских дисциплин, но допус-
кает отдельные неточности 
при формулировке условий 
осуществления таких про-
цессов 

Умеет прогнозировать ре-
зультаты несложных после-
довательностей химических 
реакций с учетом общих за-
кономерностей процессов, 
изучаемых в рамках основ-
ных химических дисциплин 
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сти мых в рамках базовых 
химических дисциплин 

 
Код и формулировка компетенции ОПК-2 Способен проводить с соблюдением норм техники безопасности химический эксперимент, включая синтез, анализ, изучение 

структуры и свойств веществ и материалов, исследование процессов с их участием 
Код и наименование ин-

дикатора достижения 
компетенции  

 

Результаты обучения по 
дисциплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетворительно») 3 («Удовлетворительно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ОПК-2.1. Работает с хими-
ческими веществами с со-
блюдением норм техники 
безопасности 

Знать: стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств веществ и мате-
риалов, правила обработ-
ки и оформления резуль-
татов работы, нормы ТБ 

Затрудняется в определе-
нии базовых понятий и 
формулировке основных 
законов химии 

Имеет представление о со-
держании отдельных химиче-
ских дисциплин, знает тер-
минологию, основные законы 
химии, но допускает неточ-
ности в формулировках 

Имеет представление о 
содержании основных 
учебных курсов по хи-
мии, знает терминоло-
гию, основные законы и 
понимает сущность об-
щих закономерностей, 
изучаемых в рамках ба-
зовых химических дис-
циплин 

Имеет четкое, целостное 
представление о содержа-
нии основных химических 
курсов и общих законо-
мерностях химических 
процессов, изучаемых в 
рамках основных химиче-
ских дисциплин 

ОПК-2.2. Проводит синтез 
веществ и материалов раз-
ной природы с использова-
нием имеющихся методик 

Знать: стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств веществ и мате-
риалов, правила обработ-
ки и оформления резуль-
татов работы, нормы ТБ 

Не умеет Умеет интерпретировать ре-
зультаты относительно про-
стых химических процессов с 
использованием общих пред-
ставлений и закономерно-
стей, изучаемых в рамках 
базовых химических дисци-
плин 

Умеет составлять схемы 
процессов с использова-
нием знаний основных 
химических дисциплин, 
но допускает отдельные 
неточности при форму-
лировке условий осу-
ществления таких про-
цессов 

Умеет прогнозировать 
результаты несложных 
последовательностей хи-
мических реакций с уче-
том общих закономерно-
стей процессов, изучае-
мых в рамках основных 
химических дисциплин 

Уметь: проводить про-
стые химические опыты 
по предлагаемым мето-
дикам 

Не умеет Умеет проводить одно- и 
двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с 
выходом целевого продукта 
менее 50% от заявленного в 
методике; анализ полученно-
го вещества одним из стан-
дартных методов. Допускает 
отдельные ошибки при 
оформлении протокола экс-
перимента  

Умеет проводить одно- и 
двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с 
выходом целевого про-
дукта более 50% от заяв-
ленного; идентификацию 
и исследование свойств 
полученных веществ и 
материалов. Умеет 
оформлять результаты 
эксперимента с неболь-
шим количеством заме-
чаний 

Умеет выполнять демон-
стративные опыты по хи-
мии; одно- и двухстадий-
ный синтез по предлагае-
мой методике с выходом 
целевого продукта соглас-
но заявленному в методи-
ке; проводить комплекс-
ный анализ и исследова-
ние свойств полученных 
веществ и материалов. 
Умеет оформлять резуль-
таты эксперимента в соот-
ветствии с заявленными 
требованиями 

Владеть: базовыми навы- Не владеет Владеет базовыми навыками Владеет навыками синте- Владеет навыками синте-
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ками проведения химиче-
ского эксперимента и 
оформления его резуль-
татов 

синтеза, идентификации и 
изучения свойств несложных 
веществ 

за, идентификации и изу-
чения свойств отдельных 
классов веществ (матери-
алов), правильного про-
токолирования опытов 

за, идентификации и изу-
чения свойств веществ и 
материалов, правильного 
протоколирования опытов 

ОПК-2.3. Проводит стан-
дартные операции для 
определения химического и 
фазового состава веществ и 
материалов на их основе 

Знать: стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств веществ и мате-
риалов, правила обработ-
ки и оформления резуль-
татов работы, нормы ТБ 

Затрудняется в выборе 
метода получения, иден-
тификации и исследова-
ния свойств указанного 
вещества, не знает требо-
ваний к оформлению ре-
зультатов эксперимента и 
норм ТБ 

Имеет общее представление о 
методах получения, иденти-
фикации и исследования 
свойств отдельных классов 
веществ, правилах безопас-
ного обращения с ними и 
способах представления ре-
зультатов эксперимента 

Знает стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств различных групп 
веществ и материалов; 
правила ТБ при работе с 
ними, основные требова-
ния к оформлению ре-
зультатов эксперимента, 
но допускает отдельные 
неточности 

Знает стандартные методы 
получения, идентифика-
ции и исследования 
свойств различных групп 
веществ и материалов; 
правила техники безопас-
ности при работе с ними, 
основные требования к 
оформлению результатов 
эксперимента 

Уметь: проводить про-
стые химические опыты 
по предлагаемым мето-
дикам 

Не умеет Умеет проводить одно- и 
двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с 
выходом целевого продукта 
менее 50% от заявленного в 
методике; анализ полученно-
го вещества одним из стан-
дартных методов. Допускает 
отдельные ошибки при 
оформлении протокола экс-
перимента  

Умеет проводить одно- и 
двухстадийный синтез по 
предлагаемой методике с 
выходом целевого про-
дукта более 50% от заяв-
ленного; идентификацию 
и исследование свойств 
полученных веществ и 
материалов. Умеет 
оформлять результаты 
эксперимента с неболь-
шим количеством заме-
чаний 

Умеет выполнять демон-
стративные опыты по хи-
мии; одно- и двухстадий-
ный синтез по предлагае-
мой методике с выходом 
целевого продукта соглас-
но заявленному в методи-
ке; проводить комплекс-
ный анализ и исследова-
ние свойств полученных 
веществ и материалов. 
Умеет оформлять резуль-
таты эксперимента в соот-
ветствии с заявленными 
требованиями 

ОПК-2.4. Проводит иссле-
дования свойств веществ и 
материалов с использова-
нием серийного научного 
оборудования 

Знать: стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств веществ и мате-
риалов, правила обработ-
ки и оформления резуль-
татов работы, нормы ТБ 

Затрудняется в выборе 
метода получения, иден-
тификации и исследова-
ния свойств указанного 
вещества, не знает требо-
ваний к оформлению ре-
зультатов эксперимента и 
норм ТБ 

Имеет общее представление о 
методах получения, иденти-
фикации и исследования 
свойств отдельных классов 
веществ, правилах безопас-
ного обращения с ними и 
способах представления ре-
зультатов эксперимента 

Знает стандартные мето-
ды получения, идентифи-
кации и исследования 
свойств различных групп 
веществ и материалов; 
правила ТБ при работе с 
ними, основные требова-
ния к оформлению ре-
зультатов эксперимента, 
но допускает отдельные 
неточности 

Знает стандартные методы 
получения, идентифика-
ции и исследования 
свойств различных групп 
веществ и материалов; 
правила техники безопас-
ности при работе с ними, 
основные требования к 
оформлению результатов 
эксперимента 
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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; рубежный 
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». 
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4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания ре-
зультатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образовательной 

программе индикаторами достижения компетенций. Методические материалы, определяю-
щие процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. 

 
Код и наименование индикатора достиже-

ния компетенции  
Результаты обучения по дисциплине 

 
Оценочные средства 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 
результаты химических экспериментов, 
наблюдений, измерений, а также результаты 
расчетов свойств веществ и материалов 

Знать: теоретические основы базовых хими-
ческих дисциплин   
Уметь: решать типовые учебные задачи по 
основным (базовым) химическим дисципли-
нам  
Владеть: навыками работы с учебной лите-
ратурой по основным химическим дисци-
плинам  

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-1.2. Предлагает интерпретацию резуль-
татов собственных экспериментов и расчет-
но-теоретических работ с использованием 
теоретических основ традиционных и новых 
разделов химии 

Уметь: выполнять стандартные действия 
(классификация веществ, составление схем 
процессов, систематизация данных и т.п.) с 
учетом основных понятий и общих законо-
мерностей, формулируемых в рамках базо-
вых химических дисциплин  

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-1.3.  Формулирует заключения и выво-
ды по результатам анализа литературных 
данных, собственных экспериментальных и 
расчетно-теоретических работ химической 
направленности 

Уметь: выполнять стандартные действия 
(классификация веществ, составление схем 
процессов, систематизация данных и т.п.) с 
учетом основных понятий и общих законо-
мерностей, формулируемых в рамках базо-
вых химических дисциплин  

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-2.1. Работает с химическими вещества-
ми с соблюдением норм техники безопасно-
сти  

Знать: стандартные методы получения, 
идентификации и исследования свойств ве-
ществ и материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, нормы ТБ 

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-2.2. Проводит синтез веществ и матери-
алов разной природы с использованием име-
ющихся методик 

Знать: стандартные методы получения, 
идентификации и исследования свойств ве-
ществ и материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, нормы ТБ 
Уметь: проводить простые химические опы-
ты по предлагаемым методикам 
Владеть базовыми навыками проведения 
химического эксперимента и оформления 
его результатов  

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-2.3. Проводит стандартные операции 
для определения химического и фазового 
состава веществ и материалов на их основе 

Знать: стандартные методы получения, 
идентификации и исследования свойств ве-
ществ и материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, нормы ТБ 
Уметь: проводить простые химические опы-
ты по предлагаемым методикам 

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

ОПК-2.4. Проводит исследования свойств 
веществ и материалов с использованием се-
рийного научного оборудования 

Знать: стандартные методы получения, 
идентификации и исследования свойств ве-
ществ и материалов, правила обработки и 
оформления результатов работы, нормы ТБ 

Коллоквиум, тестиро-
вание, защита лабора-
торной работы 

 
Защита лабораторной работы 

№ 
п/п 

Наименование лабораторных работ 

1. Изучение химического равновесия гомогенной реакции 
2. Изучение зависимости давления насыщенного пара индивидуаль-

ной жидкости от температуры. 
3. Определение энтальпии образования кристаллогидрата из безвод-

ной соли и воды. 
4  Исследование равновесия двухкомпонентной системы «жидкий 
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раствор-пар». Построение диаграммы «температура-состав» для 
двух полностью смешивающихся жидкостей. 

5 Изучение гетерогенного равновесия в системе из двух ограниченно 
растворимых жидкостей. 

6 Исследование кристаллизации бинарных легкоплавких систем. По-
строение диаграммы плавкости. 

7 Изучение взаимной растворимости жидкостей в трехкомпонентной 
системе. Построение диаграммы равновесия в системах с ограни-
ченной растворимостью. 

8 Определение активационных параметров реакции окисления ио-
дид-иона пероксидом водорода методом отсчета времени. 

9 Изучение кинетики инверсии сахара. 
10 Изучение кинетики тушения люминесценции флюоресцеина бро-

мидом калия. 
11 Изучение кинетики реакции иодирования ацетона. 
12 Математическое моделирование сложных химических реакций. 
13 Определение эффективных чисел переноса ионов в растворе серной 

кислоты. 
14 Исследование электрической проводимости электролитов в воде. 
15 Определение константы диссоциации одноосновной кислоты мето-

дом измерения электропроводности растворов 
16 Исследование элемента Даниеля 
17  Определение произведения растворимости труднорастворимого 

соединения методом измерения электродвижущих сил. 
18  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 рабо-

ты в лабораторном журнале. 
Критерии и методика оценивания:  
Оценка промежуточных знаний студентов на лабораторных работах осуществляется на ос-

новании их ответов на вопросы для самостоятельной подготовки. 
- 0 баллов выставляется студенту, если он не владеет содержанием лабораторной работы; 
- 2 балла выставляется студенту, если он частично владеет содержанием лабораторной работы;  
- 3 балла выставляется студенту, если он владеет содержанием лабораторной работы, но не может 
объяснить полученные результаты; в работе допущены один-два недочета при освещении основ-
ного содержания ответа; 
– 5 балла выставляется студенту, если он если лабораторная работа выполнена в полном объеме и 
студент может объяснить полученные результаты. 

 
Коллоквиумы 

Шестой семестр 
Программа первого коллоквиума по химической термодинамике 

Термодинамические системы, их классификация, термодинамический метод их описания. Термоди-
намическое состояние системы. Термодинамические параметры состояния системы - интенсивные и 
экстенсивные. 

Термодинамические процессы. Самопроизвольные и несамопроизвольные, термодинамически об-
ратимые и необратимые, равновесные и неравновесные процессы. 

Первое начало (закон) термодинамики, его содержание и математические выражения. Внутренняя 
энергия, энтальпия. Их свойства. Теплота и работы различного рода. Обобщенные силы и обобщенные 
координаты. Вычисление изменения внутренней энергии, теплоты и работы при протекании различных 
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процессов. Теплоемкость. Теплоемкости как мера изменения внутренней энергии или энтальпии с изме-
нением температуры. Зависимость теплоемкости индивидуального вещества от температуры. 

Первое начало термодинамики и энергетика различных процессов. Закон Гесса, его формулировка. 
Следствия из закона Гесса и их применение для термохимических расчетов. Уравнение Кирхгофа. Ме-
тоды расчета тепловых эффектов различных физических и химических процессов. Таблицы стандарт-
ных термодинамических величин и их использование в термодинамических расчетах. Расчет тепловых 
эффектов по данным Н°0 и Н°т -Н°0 или Н°298 и Н°т - Н°298. Расчеты с использованием уравнения Г'иббса - 
Гельмгольца. 

Второе начало (закон) термодинамики. Термодинамические методы рассмотрения вопроса о воз-
можности 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 эн-
тропии при протекании различных процессов. Абсолютная энтропия. Вычисление абсолютной энтропии и 
её изменения. Изменение энтропии изолированной системы и направление процесса. Критерии возможно-
сти направления и предела протекания различных процессов в изолированной системе. 

Объединенное уравнение первого и второго начал термодинамики (фундаментальное уравнение Гибб-
са). Значение этого уравнения. Фундаментальные уравнения Гиббса для открытых и закрытых систем. 

Метод термодинамических функций Гиббса. Внутренняя энергия и энтальпия как изохорно-
изоэнтропийный и изобарно-изоэнтропийный потенциалы. 

Энергия Гельмгольца и энергия Гиббса, их полные дифференциалы, свойства F и G. Условия равновесия 
и протекания процессов при постоянстве давления и температуры или объема и температуры. 

Характеристические функции. Их свойства. Связи между ними. Естественные переменные. Критерии воз-
можности самопроизвольного течения процессов и критерии устойчивого равновесия в закрытых системах 
для различных условий существования системы. 

Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Его вывод. Различные формы этого уравнения. Физический смысл ве-
личин, входящих в уравнение Гиббса - Гельмголъца. Значение уравнения. Влияние температуры на измене-
ние энергии Гиббса. Методы расчета ∆G. 

Химические потенциалы. Их свойства. Химические потенциалы однокомпонентных систем. Связь хи-
мических потенциалов с энергией Гиббса. 

Термодинамический метод активности. Его суть. Активность, коэффициент активности. Летучесть и ко-
эффициент летучести. Физический смысл коэффициента активности (летучести). Различные методы опре-
деления летучести реальных газов. 

Программа второго коллоквиума по химической термодинамике 
Растворы. Общая характеристика растворов. Способы выражения состава растворов. Идеаль-

ные и неидеальные растворы. Парциальные молярные величины, их свойства. Различие между 
парциальными молярными величинами и химическими потенциалами. Уравнения Гиббса-Дюгема. 

Идеальные растворы. Различие между понятиями “идеальный раствор” и “идеальный газ”. Термо-
динамические свойства идеальных растворов. Зависимость химических потенциалов компонентов иде-
ального раствора от состава. Функции смешения идеальных растворов. Давление пара над идеальными 
и предельно разбавленными растворами. Законы Рауля, Генри, Дальтона.  

Неидеальные растворы. Предельно разбавленные растворы. Термодинамический метод актив-
ности, его суть. Коэффициенты активности. Стандартные состояния. 

Равновесие “жидкость-пар” в бинарных системах. Диаграммы состояния, используемые для 
описания свойств бинарных растворов. Диаграммы “общее давление-состав” и ”температура-
состав” идеальных и неидеальных жидких растворов. Основные типы отклонений от законов иде-
альных растворов. Азеотропные смеси и их свойства. Законы Гиббса-Коновалова, их анализ. Раз-
деление неограниченно смешивающихся жидкостей методом перегонки.  

Равновесие “жидкость-жидкость” в системах с ограниченной взаимной растворимостью жид-
костей. Применение правила фаз к таким системам. Кривые расслоения. Влияние температуры на 
взаимную растворимость. Сопряженные растворы.  

Коллигативные свойства растворов. Зависимость температуры кипения и температуры замер-
зания от состава и свойств чистых компонентов в идеальных, предельно разбавленных и неиде-
альных растворах. Криоскопическая и эбулиоскопическая постоянные. Их физический смысл. 
Криоскопия и эбулиоскопия. 

Осмотические явления. Уравнение Вант-Гоффа, его термодинамический вывод. 
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Распределение растворенного вещества между двумя несмешивающимися растворителями. 
Константа распределения и коэффициент распределения. Экстракция. 

Программа третьего коллоквиума по химической термодинамике 
Гетерогенные – и гомогенные системы. Общие понятия и определения. Фаза, составляющие веще-

ства, компонент, число компонентов, степень свободы (вариантность). Расчет числа компонентов, числа 
фаз и степеней свободы при отсутствии реакций между веществами, образующими систему. Условия 
фазового равновесия. Правило фаз Гиббса, его анализ. 

Диаграммы состояния. Общие принципы их построения. Принцип соответствия и принцип непре-
рывности. Фигуративные точки. Основные типы объемной и плоской диаграмм. 

Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Фазовые переходы первого и второго рода. 
Уравнение Клаузиуса -Клапейрона. Его вывод и анализ. Применение уравнения Клаузиуса - Клапейрона 
к равновесиям между конденсированной и газообразной фазами и к равновесиям между двумя конден-
сированными фазами. 

Плоская диаграмма состояния однокомпонентных систем в координатах Р - Т. Применение правила 
фаз к однокомпонентным системам. Понятие об объемных диаграммах. Плоская диаграмма воды, ее 
подробный анализ.  

Фазовое равновесие в двухкомпонентных системах. Применение правила фаз к двухкомпонентным 
системам. Построение диаграмм состояния двухкомпонентных систем. Определение числа фаз на плос-
кой диаграмме. Правило рычага. 

Равновесие в системах "твердое тело - жидкость". Основные типы диаграмм равновесия "твердая 
фаза - расплав" в бинарных системах. Диаграммы плавкости. Их анализ. 

Системы с неограниченной растворимостью компонентов в жидком и взаимной нерастворимостью 
в твердом состоянии (системы с простой эвтектикой). Подробный анализ диаграмм. Линии ликвидуса и 
солидуса. Эвтектические точки. Термический анализ. Кривые охлаждения расплавов различного соста-
ва. Построение диаграмм состояния двухкомпонентных систем по кривым охлаждения. Треуголъник 
Таммана.  

Фазовые равновесия в трехкомпонентных системах. Применение правила фаз к трехкомпонентным 
системам. Графическое изображение состава и свойств трехкомпонентных систем. Методы Гиббса и 
Розебома. Изотермы растворимости трехкомпонентных систем. Правило Тарасенкова. 

Программа четвертого коллоквиума по химической термодинамике 
Фундаментальные уравнения Гиббса. Характеристические функции. Энергия Гиббса, энергия 

Гельмгольца, их свойства. Общие условия равновесия и критерии самопроизвольного протекания 
процессов для различных условий существования системы, выраженные через характеристические 
функции. Уравнение Гиббса – Гельмгольца. 

Связь между массами отдельных компонентов реакции. Химическая переменная, ее физиче-
ский смысл. Изменение энергии Гиббса как функция химической переменной при протекании хи-
мического процесса. Фундаментальное уравнение Гиббса при химическом превращении в систе-
ме. 

Химическое сродство. Сродство по де-Донде. Изометрическая работа химического процесса 
как термодинамическая мера химического сродства. Изотерма химической реакции Вант – Гоффа. 
Ее вывод. Анализ уравнения. Определение направления процесса по уравнению изотермы хими-
ческой реакции. 

Стандартное состояние системы. Стандартные значения энергии Гиббса и энергии Гельмголь-
ца. Связь стандартных энергии Гиббса и энергии Гельмгольца с константами химического равно-
весия Кf и Кa. Расчет стандартной энергии Гиббса, если давление выражено в паскалях. Стандарт-
ное химическое сродство. Использование стандартного изменения энергии Гиббса для получения 
приближенных данных о протекании химических реакций. Физический смысл величин ∆G и ∆G˚. 

Химическое равновесие. Термодинамические условия химического равновесия. Закон дей-
ствия масс. Его термодинамический вывод. Численное значение термодинамической константы 
равновесия как количественная мера способности вещества к химическому превращению по пути, 
задаваемому уравнением реакции. Термодинамические и концентрационные константы равнове-
сия. Различные формы записи констант равновесия. Связь между Кf, Кр, Ко, Кn, Кх, Ка. Связь меж-
ду термодинамическими константами равновесия и стандартными изменениями энергии Гиббса и 
энергии Гельмгольца. Связь термодинамических констант равновесия со стандартными изменени-
ями энтальпии и энтропии. 
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Экспериментальные методы определения констант равновесия. Метод ЭДС, его достоинства и 
ограничения. 

Гетерогенные химические равновесия. Особенности их термодинамического описания. Кон-
станты равновесия гетерогенных процессов. Расчеты химических равновесий в гетерогенных хи-
мических системах. 

Влияние различных факторов (температуры, давления, присутствия инертного газа, соотноше-
ния реагентов и др.) на химическое равновесие. 

Зависимость констант равновесия от температуры. Уравнения изобары и изохоры Вант – Гоф-
фа и их термодинамический вывод. Определение тепловых эффектов химических реакций по тем-
пературной зависимости констант равновесия. 

Расчетные методы определения констант равновесия. Расчет констант равновесия, изменения 
стандартных энергий Гиббса и энергий Гельмгольца при базовой температуре (по изменению 
стандартных энергии Гиббса при образовании данного вещества из простых веществ; по измене-
нию стандартных энтальпий и энтропий компонентов реакции, путем комбинирования реакций, 
по данным о логарифмах констант равновесия реакций образования реагирующих веществ и др.). 
Использование справочных данных при расчетах. 

Расчет констант равновесия для температур, отличных от базовой. Использование изобары и 
изохоры химической реакции для определения констант равновесия при различных температурах. 
Уравнение первого приближения. Область его применения. Данные, необходимые для расчета 
значений констант равновесия в широком диапазоне температур. Уравнение Габера. Справочные 
данные о зависимости термодинамических констант равновесия важнейших газовых реакций от 
температуры. 

Расчеты химических равновесий через стандартные энтропии и теплоты образования (энталь-
пии) компонентов реакции. Уравнения первого и второго приближения. Вычисление стандартного 
изменения энергии Гиббса по методу Темкина и Шварцмана. Последовательность расчета кон-
стант равновесия химических реакций этим методом. 

Приведенные энергии Гиббса. Их использование для расчета констант равновесия. Примене-
ние таблиц. 

Методы практических расчетов в термодинамике химических реакций. Расчеты выхода про-
дуктов реакций различных типов. Вычисление состава равновесных смесей идеальных газов. Рас-
чет констант равновесия и состава для смеси реальных газов. Расчет констант равновесия и соста-
ва для смеси реальных газов. Роль коэффициентов активности (летучести). Методы вычисления 
летучестей компонентов смеси газов. 

Расчет выходов продуктов при протекании реакций в растворах. Выход продуктов при сов-
местном протекании нескольких химических реакций. 

 
Седьмой семестр 

Программа первого коллоквиума по кинетике 
Кинетическая кривая. Определение. Вид кинетических кривых для исходных реагентов, про-

межуточных и конечных продуктов реакции. 
Скорость химической реакции. Определение для гомогенной реакции в закрытой системе. 

Размерность скорости. Средняя, истинная и начальная скорости. Скорость реакции по компонен-
там и скорость реакции. 

Вычисление истинной скорости реакции из экспериментальных данных. Описание кинетиче-
ских кривых полиномом и вычисление скоростей в любые моменты времени. 

Формулировка закона действия масс. Примеры. 
Константа скорости химической реакции, ее физический смысл. Размерности констант скоро-

стей. 
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 Ар-

рениуса. 
Вычисление энергии активации и предэкспоненциального множителя из экспериментальных 

данных. 
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Программа второго коллоквиума по кинетике 
I. Каталитические реакции 
1.1. Кислотно-основной катализ. 
Примеры реакций, катализируемых кислотой и основанием. Специфический кислотный ката-

лиз. Влияние концентрации Н3О+ на скорость каталитического процесса. Диаграммы Скрабала. 
Общий кислотный катализ. Протолитический и прототропный механизм. Комплекс Вант-Гоффа и 
комплекс Аррениуса. 

1.2. Ферментативный катализ. 
Особенности ферментов как катализаторов. Механизм и кинетика ферментативно-

каталитических реакций. Уравнение Михаэлиса-Ментен. 
1.3. Автокаталитические реакции. 
Примеры автокаталитических реакций. Особые участки и особые точки кинетической кривой 

автокаталитических реакций. Дифференциальное и интегральное уравнение автокатализа в без-
размерных координатах. Определение порядка реакции по кинетической кривой. 

II. Цепные реакции 
2.1. Цепные неразветвленные реакции. 
Основные понятия и определения. Длина цепи, скорость цепной неразветвленной реакции. 

Элементарные акты. Применение метода квазистационарных концентраций для расчета скорости 
реакции. Влияние механизма обрыва цепи на скорость реакции. 

2.2. Цепная разветвленная реакция. 
Постулаты теории цепной разветвленной реакции. Формально-кинетическое описание кинети-

ки реакции. Механизм и кинетика реакции окисления водорода. Пределы цепной разветвленной 
реакции. Понятие о полуострове воспламенения. 

2.3. Цепная вырожденно-разветвленная реакция. 
Механизм окисления органических соединений в жидкой фазе как пример вырожденно-

разветвленной реакции. Скорость реакции в кинетическом и диффузионном режиме. Торможение 
реакции окисления добавками ингибиторов. Типы ингибиторов. 

III. Фотохимические реакции 
Особенность реакций, ингибированных светом. Области применения фотохимических реак-

ций. Шкала электромагнитных волн. Основные законы фотохимии (Гротгуса-Дреппера, Бугера-
Ламберта-Бера, Эйнштейна. Электронные состояния и дезактивация фотовозбужденных молекул 
(диаграмма Яблонского). Флуоресценция и тушение флуоресценции. Уравнение Штерна-
Фольмера. 

Программа коллоквиума по электрохимии 
Электролиты. Теория электролитической диссоциации, ее недостатки. Современная теория. 

Термодинамическое описание растворов электролитов. Суть метода активности. Активность об-
щая, 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 (электропроводность) 
растворов. Удельная, молярная и эквивалентная электропроводности, их определение и связь 
между ними. Влияние концентрации раствора на электропроводность. Предельная электропровод-
ность. Закон Кольрауша. Числа переноса. 

Электрофоретический и релаксационный эффекты. Уравнение Онзагера, область его примене-
ния. Эффекты Дебая-Фалькенгагена и Вина. 

Обобщенная электрохимическая система. Гальванический элемент. Основные положения 
международной конвенции об электродвижущей силе (э.д.с.) и электродных потенциалах. Схема-
тическая 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 ко-
эффициентах. 
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Скачки потенциала на границе раздела фаз в электрохимических системах. Основные причины 
их возникновения. Э. д. с. гальванического элемента как сумма скачков потенциала. Потенциал 
электрода. Водородная шкала потенциалов. Стандартные электродные потенциалы. Концентраци-
онная зависимость электродных потенциалов. Уравнение Нернста. 

Электроды. Классификация электродов. Электроды первого и второго рода, амальгамные, га-
зовые и редокси-электроды (подробно о каждом виде электродов: общая характеристика; схемати-
ческая запись; реакции, протекающие на электродах; уравнения для электродных потенциалов; 
важнейшие представители каждого вида; их применение). 

Электрохимические цепи. Принципы классификации. Цепи с переносом и без переноса. Физи-
ческие цепи. Химические цепи. Концентрационные цепи. 

Диффузионные потенциалы. Методы оценки их величины. Способы уменьшения диффузион-
ных 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 обме-

на. Электродная поляризация. Основные стадии электродных процессов. Лимитирующие стадии. 
Поляризационные характеристики (поляризационные кривые). Перенапряжение. 

 
Критерии и методика оценивания: 

- 10 баллов выставляется студенту за глубокое и прочное усвоение материала темы, даны полные, 
последовательные, грамотные и логически излагаемые ответы, осуществлено воспроизведение 
учебного материала с требуемой степенью точности; 
- 7 баллов выставляется студенту за наличие несущественных ошибок, уверенно исправляемых 
обучающимся после дополнительных и наводящих вопросов, демонстрацию обучающимся знаний 
в объеме пройденной программы, а также четкое изложение учебного материала; 
- 4 балла выставляется студенту за наличие несущественных ошибок в ответе, не исправляемых 
обучающимся, демонстрацию обучающимся недостаточно полных знаний по пройденной про-
грамме, а также не структурированное, не стройное изложение учебного материала при ответе; 
- 0 баллов выставляется студенту за незнание материала темы или раздела, также при ответе воз-
никают серьезные ошибки и если работа выполнена в несоответствии с заданием 

 
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) электро-

дов, погруженных в 1моляльные растворы их солей, на аноде протекает процесс 
1) Fe0 - 2e ↔ Fe2+ 
2) Fe2++2e ↔ Fe0; 
3) Ni0 - 2e ↔ Ni2+ 
4) Ni2+ + 2e ↔ Ni0 
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4. Определить ЭДС гальванического элемента, содержащего железный и серебряный элек-
троды в 0,1моляльных растворах их солей (φ°(Fe2+\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) Hg2+\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 ме-
талла 

2) из двух разных металлических электродов, погруженных в растворы солей этих же метал-
лов 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) Zn2 +\ Zn,  
2) Br- \ AgBr , Ag 
3) Н+\ Н2, Pt,  
4) Sn4 +, Sn2 +\ 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 вопрос. 
- 1 балл выставляется студенту, если ответ правильный;  
- 0 баллов выставляется студенту, если ответ неправильный. 
 

Итоговый контроль проводится в виде зачетов и экзаменов в 6, 7 семестрах. Для зачета необ-
ходимо выполнить лабораторные работы, сдать отчет по работам, сдать коллоквиумы и пройти 
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тестирование. Экзаменационная оценка ставится на основании письменного и устного ответов по 
экзаменационному билету. 

 
Экзаменационные билеты 

Экзамен является оценочным средством для всех этапов освоения компетенций. 
Типовые материалы к экзамену 

Шестой семестр 
1. Основные понятия химической термодинамики: система, фаза, компонент. Термодинами-

ческие переменные. Экстенсивные и интенсивные переменные. Постулат равновесия. Нулевой за-
кон термодинамики.  

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 функ-
ции пути. Теплота, работа и изменение внутренней энергии для различных процессов в идеальном 
газе. Энтальпия. Вычисление изменений внутренней энергии и энтальпии из опытных данных.  

4. Закон Гесса. Теплоты реакций QV и Qp. Стандартные энтальпии химических реакций. Эн-
тальпии образования химических соединений.  

5. Теплоемкости. Их определение в классической и статистической термодинамике. Исполь-
зование 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 

необратимых процессах.  
8. Математический аппарат термодинамики. Фундаментальное уравнение Гиббса. Внутренняя 

энергия, как однородная функция объема, энтропии и числа молей. Уравнение Гиббса-Дюгема. 
Термодинамические потенциалы. Соотношения Максвелла и их использование при расчетах энер-
гии, энтальпии и энтропии. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.  

9. Термодинамические потенциалы (характеристические функции) и их свойства. Различные 
формы записи условий термодинамического равновесия. Критерий самопроизвольного протекания 
процесса.  

10. Химический потенциал. Его различные определения. Способы вычисления изменений хи-
мического потенциала в термодинамике и статистической термодинамике. Химический потенциал 
и стандартный 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 
химической 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 

применение 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 
смешения. Мольная энергия Гиббса смешения. Идеальные растворы. Закон Рауля и закон Генри. 
Стандартный химический потенциал компонента в жидком и твердом растворах. Стандартные со-
стояния "чистое вещество" и "бесконечно-разбавленный раствор".  

16. Неидеальные растворы. Метод активностей Льюиса. Вычисление коэффициентов активно-
сти из экспериментальных данных по давлению пара компонентов раствора. Термодинамическая 
классификация 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 
(интегральные) и парциальные мольные величины.  

19. Правило фаз Гиббса и его применение к различным диаграммам состояния бинарных си-
стем (простая эвтектика, диаграмма с конгруентно и инконгруентно плавящимся соединением).  
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20. Равновесие жидкость - пар в двухкомпонентных системах. Различные виды диаграмм со-
стояния 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 стан-
дартных состояний для участников реакции. Химическое равновесие в разбавленном растворе. 
Влияние инертного растворителя. Гетерогенные химические равновесия с образованием и без об-
разования твердых растворов. 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 термодина-

мических функций и приведенной энергии Гиббса.  
Седьмой семестр 

1. Кинетическая кривая. Ее вид для исходных, промежуточных веществ и продуктов реакции. 
Вычисление скорости реакции по кинетическим кривым.  

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

ных.  
5. Необратимые реакции второго порядка. Определение констант скорости из опытных дан-

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

акции (суммарный, по исходным реагентам). 
7. Дифференциальный и интегральный методы определения порядка реакции.  
8. Зависимость константы скорости от температуры. Уравнение Аррениуса, вычисление энер-

гии активации и предэкспоненциального множителя из экспериментальных данных. 
9. Последовательные реакции первого порядка. Система дифференциальных уравнений для 

компонентов 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 об-
ратной реакций из экспериментальных данных 

b. Параллельные реакции. Определение относительных и абсолютных констант скоростей 
элементарных стадий из кинетических кривых расходования исходных соединений, накопления 
продуктов реакций или соответствующих начальных скоростей.  

10. Определение катализа. Общие принципы катализа. Роль катализа в химии. Примеры меха-
низмов каталитических реакций.  

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

трехцентровых цепных реакций. Основные элементарные стадии цепных процессов.  
13. Радикально-цепные реакции. Энергия активации цепного процесса. Обрыв цепей и лимити-

рующая 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 раство-

ров электролитов. 
17. Термодинамические свойства растворов электролитов. 
18. Теория межионного взаимодействия Дебая-Гюккеля. Расчет коэффициента активности. Об-

ласть применения Уравнений Дебая-Гюккеля первого, второго и третьего приближения 
19. Неравновесные явления в растворах электролитов. 
20. Электропроводность (удельная, мольная) электролитов: понятия, влияние различных фак-

торов. 
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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 темпера-

туры 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 дис-

социации 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 обме-

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

ния 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  

 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Химический факультет 

04.03.01. Химия 
Дисциплина Физическая химия 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 
1. Закон Гесса. Теплоты реакций QV и Qp. Стандартные энтальпии химических реакций. Энталь-
пии образования химических соединений.  
2. Неидеальные растворы. Метод активностей Льюиса. Вычисление коэффициентов активности из 
экспериментальных данных по давлению пара компонентов раствора. Термодинамическая клас-
сификация растворов. 
3. Расчеты констант равновесия с использованием таблиц стандартных значений термодинамиче-
ских функций и приведенной энергии Гиббса.  

 
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, тер-
минологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении прак-
тических заданий. Студент без затруднений ответил на все дополнительные вопросы. Практиче-
ская часть работы выполнена полностью без неточностей и ошибок;  
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- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические во-
просы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на дополни-
тельные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении практической части работы 
допущены несущественные ошибки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы студентом 
допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика и полнота 
ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных методов. Теоретиче-
ские вопросы в целом изложены достаточно, но с пропусками материала. Имеются принципиаль-
ные ошибки в логике построения ответа на вопрос. Студент не решил задачу или при решении до-
пущены грубые ошибки;  

- 1-10 баллов выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетельствует 
о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживается отсут-
ствие навыков применения теоретических знаний при выполнении практических заданий. 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. 
 
Темы курсовых работ 

1. Электролиз растворов и расплавов. 
2. Электродвижущая сила гальванического элемента (Изложить теоретический материал по 
теме курсовой работы. Составить из двух электродов гальванический элемент без переноса, запи-
сать электродные и итоговую реакции. Записать уравнение Нернста для ЭДС такого гальваниче-
ского элемента). 
3. Экспериментальные методы определения констант ионизации слабых кислот и оснований. 
4. Методы определения порядков реакций. 
5. Особенности ферментов как катализаторов. Механизм и кинетика ферментативно-
каталитических реакций. 
6. Механизм окисления органических соединений в жидкой фазе как пример вырожденно-
разветвленной реакции. Скорость реакции в кинетическом и диффузионном режиме. 
7. Торможение реакции окисления добавками ингибиторов. Типы ингибиторов. 
8. Кислотно-основной катализ. 
9. Уравнение Аррениуса. Вычисление энергии активации и предэкспоненциального множите-
ля из экспериментальных данных. 
10. Электрохимические цепи. Принципы классификации. 
11. Первичные химические источники тока. 
12. Вторичные химические источники тока. 
13. Гетерогенный катализ. 
14. Автокатализ. 
 

Критерии и методика оценивания: 
- Оценка «отлично» выставляется если показана актуальность исследования; обоснованы и четко 
сформулированы: цель, задачи, объект и предмет курсовой работы; достаточно полно раскрыта 
теоретическая и практическая значимость работы, выполненной автором; сделаны четкие и убеди-
тельные выводы по результатам исследования; список использованных источников в достаточной 
степени отражает информацию, имеющуюся в курсовой работе; в тексте имеются ссылки на лите-
ратурные источники; имеется необходимый иллюстративный материал. 
- Оценка «хорошо» выставляется если показана актуальность исследования; обоснованы и четко 
сформулированы: цель, задачи, объект и предмет курсовой работы; достаточно полно раскрыта 
теоретическая и практическая значимость работы, выполненной автором; сделаны четкие и убеди-
тельные выводы по результатам исследования; список использованных источников не полностью 
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отражает информацию, имеющуюся в курсовой работе; содержание и результаты исследования 
доложены недостаточно четко. 
- Оценка «удовлетворительно» выставляется если к курсовой работе имеются замечания по со-
держанию, по глубине проведенного исследования, работа написана неубедительно. 
- Оценка «неудовлетворительно» выставляется если курсовая работа имеет много замечаний от 
рецензента, работа написана непоследовательно, нелогично. 
 

Рейтинг-план дисциплины 
Рейтинг–план дисциплины представлен в приложении 2. 

 
5. 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 специальностей 
вузов . М.: Высшая школа, 2009. 527 с. 
3. Физическая химия [Электронный ресурс]: учеб. пособие. Ч.1/Башкирский госу-дарственный 
университет; авт.-сост. Ю.С. Зимин; И.В. Сафарова; В.Р. Хайруллина; Р.Н. Насретдинова; 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 
4. Еремин В.В. и др. Основы физической химии. Теория и задачи. М.: Экзамен. 2005. 478 с.  
5. Физическая химия (Под редакцией Краснова К.С.). В 2 кн. Кн.1. Строение вещества. Термоди-
намика. Изд-е 3-е. М.: Высш. шк., 2001. 687 с.  
6. Кудряшов И.В., Каретников Г.С. Сборник примеров и задач по физической химии. Изд. 6-е. М.: 
Высш. шк. 1991. 527 с.  
7. Краткий справочник физико-химических величин (Под ред. Равделя А.А. и Пономаревой А.М). 
Изд. 10-е, перераб. - СПб.: Иван Федоров. 2003. 240 с.  
8. Е.Т.Денисов. Химическая кинетика. М.: Химия: 2000. 566 с. 
9. Эмануэль Н.М., Кнорре Д.Г. Курс химической кинетики. Изд. 4-е. М.: Высшая школа, 1984. 391 
c  
10. Физическая химия (Под редакцией Краснова К.С.). В 2 кн. Кн2. Электрохимия. Химическая 
кинетика и катализ. М.: Высш. шк., 2001. 319 с.  
11. Вопросы для подготовки к коллоквиумам по физической химии [Электронный ресурс]: мето-
дические указания для студентов химического факультета / Башкирский государственный универ-
ситет; сост. Ю.С. Зимин; И.В. Сафарова. — Уфа: РИЦ БашГУ, 2017. — Электрон. версия печ. пуб-
ликации. — Доступ возможен через Электронную библиотеку БашГУ. — 
URL:https://elib.bashedu.ru/dl/local/Zimin_Vopros_dlya_podgotovki_k_kollokviumam_po_fizicheskoy_
himii_Ufa_RIC_BashGU_2017.pdf 

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

граммного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины, включая профессиональ-
ные базы данных и информационные справочные системы  

 
1. Электронная библиотечная система «ЭБ БашГУ» - https://elib.bashedu.ru/ 
2. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - https://biblioclub.ru/ 
3. Электронная библиотечная система издательства «Лань» - https://e.lanbook.com/ 
4. Электронный каталог Библиотеки БашГУ - http://www.bashlib.ru/catalogi/  
5. Универсальная Базы данных EastView (доступ к электронным научным журналам) - 
https://dlib.eastview.com/browse 
6. Научная электронная библиотека - elibrary.ru  (доступ к электронным научным журналам) - 
https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp 
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7. Windows 8 Russian. Windows Professional 8 Russian Upgrade. Договор № 104 от 17.06.2013 г. Ли-
цензии бессрочные 
8. Microsoft Office Standard 2013 Russian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. Лицензии бессрочные  
9. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - Стандартный. Договор №31806820398 от 17.09.2018 г. 
Срок действия лицензии до 25.09.2019 
10. Linux OpenSUSE 12.3 (x84_64) GNU General Public License  
11. Система централизованного тестирования БашГУ (Moodle). Универсальная общественная ли-
цензия GNU 
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6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

 
Наименование специаль-
ных помещений и поме-

щений для самостоятель-
ной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы Перечень лицензионного программ-
ного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего доку-
мента 

1. учебная аудитория для 
проведения занятий лек-
ционного типа: аудитория 
№ 405 (химфак корпус), 
аудитория №311 (химфак 
корпус), аудитория № 310 
(химфак корпус), аудито-
рия № 305 (химфак кор-
пус). 
 
2. учебные аудитории для 
проведения занятий се-
минарского типа: лабора-
тория № 101 (химфак кор-
пус), лаборатория № 120 
(химфак корпус). 
 
3. учебная аудитория для 
проведения групповых и 
индивидуальных кон-
сультаций: аудитория № 
405 (химфак корпус), ауди-
тория №311 (химфак кор-
пус), аудитория № 310 
(химфак корпус), аудито-
рия № 305 (химфак кор-
пус),  
 
4. учебная аудитория для 
текущего контроля и 
промежуточной аттеста-
ции: аудитория № 405 
(химфак корпус), аудито-
рия №311 (химфак корпус), 
аудитория № 310 (химфак 
корпус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-

Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, ноутбук, доска, мультимедиа-проектор Mitsubishi 
XD3200U, экран с электроприводом 300*400см Spectra Classic  

Аудитория№ 311 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, ноутбук, проектор Mitsubishi XD 600U, экран 
с электроприводом Projecta 183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, ноутбук, мультимедиа-проектор Mitsubishi 
EW230ST, экран настенный Classic Norma 244*183  

Аудитория № 305 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, ноутбук, мультимедиа-проектор Mitsubishi 
EW230ST, экран настенный Classic Norma 244*183 

Лаборатория № 101 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, аквадистиллятор ДЭ-4, кондуктометры, мо-
дуль “Термостат”, модуль “Универсальный контроллер”, холодильник ATLANT МХМ 2835-90, 
поляриметр круговой СМ-3, термостаты -3 шт., сесы аналитические Ohaus РА-64 С (65 г/0,0001 
г), кондуктометр АНИОН 7020, весы технические, персональный компьютер Pentium 4, вентиля-
тор ВЕНТС 100 ВКМц, кювета 100мм для поляриметра СМ-3 – 3 шт. 

Лаборатория № 120 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, термостаты – 2шт., модуль “Электрохимия”, 
модуль “Универсальный контроллер”, модуль “Термохимический анализ”, персональный ком-
пьютер в комплекте HP AiO 20"CQ 100 еи (моноблок) 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 004 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, коммутатор HP V1410-24G, персональный 
компьютер Lenovo ThinkCentre A70z Intel Pentium E 5800, 320 Gb, 19" - 15 шт, шкаф настенный 
TLK6U. 

Аудитория № 005 

1. Windows 8 Russian. Windows Profes-
sional 8 Russian Upgrade. Договор № 
104 от 17.06.2013 г. Лицензии бессроч-
ные 
2. Microsoft Office Standard 2013 
Russian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. 
Лицензии бессрочные  
3. Kaspersky Endpoint Security для биз-
неса - Стандартный. Договор 
№31806820398 от 17.09.2018 г. Срок 
действия лицензии до 25.09.2019 
4. Система централизованного тестиро-
вания БашГУ (Moodle). Универсальная 
общественная лицензия GNU 
5. Linux OpenSUSE 12.3 (x84_64) GNU 
General Public License  
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рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 
(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак кор-
пус), аудитория № 004 
(химфак корпус), аудито-
рия № 005 (химфак кор-
пус). 
 
5. помещения для само-
стоятельной работы: чи-
тальный зал № 1 (главный 
корпус), читальный зал № 2 
(физмат корпус-учебное), 
читальный зал № 5 (гума-
нитарный корпус), читаль-
ный зал № 6 (учебный кор-
пус), читальный зал № 7 
(гуманитарный корпус), 
лаборатория № 418 (хим-
фак корпус) 
 
6. учебные аудитории для 
курсового проектирова-
ния (выполнения курсо-
вых работ): лаборатория 
№ 309 (химфак корпус), 
лаборатория № 222 (хим-
фак корпус), лаборатория 
№ 223 (химфак корпус), 
лаборатория № 227 (хим-
фак корпус), лаборатория 
№ 103 (химфак корпус) 
 
7. помещение для хране-
ния и профилактического 
обслуживания учебного 
оборудования: лаборато-
рия № 416 (химфак кор-
пус). 
 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, компьютер DEPO Neos 470 MD 
i5_3450/4GDDR/T500 G/DVD+R и монитор ViewSonic 21.5 - 13 шт, шкаф TLK TWP-065442-G-
GY, шкаф монтажный NT PRACTIC 2МР47-610B/SSt450/ SKS1/SSt750,59560, 00 Т.316-14, шкаф 
настенный TLK6U. 

Читальный зал № 1  
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 3 шт, неограниченный доступ к 
ЭБС и БД; количество посадочных мест – 76. 

Читальный зал №2 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок), подключенных к сети Интернет, – 
8 шт., неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 50. 

Читальный зал № 5 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 3 шт, неограниченный доступ к 
ЭБС и БД; количество посадочных мест – 27. 

Читальный зал № 6 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 6 шт, неограниченный доступ к 
ЭБС и БД; количество посадочных мест – 30. 

Читальный зал № 7 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 5 шт, неограниченный доступ к 
ЭБС и БД; количество посадочных мест – 18. 

Лаборатория № 418 
Учебная мебель, факсимильным аппарат Panasonic KX-FL423RUB – 2 шт., эН-метр рН-150МИ (с 
гос. поверкой), автотрансформатор TDGC2-0.5K(0,5kBT; 2А,220/0-250В),3604, 99р Т.207/2-15, 
весы "Ohaus" РА64С (65г, 0,1мг) с поверкой, весы VIC-1500d1 (1500г. 100МГ, внешн.калибровка) 
ACCULAB, иономер И-160МИ с поверкой, комплекс вольтамперометрический СТА, компьютер 
в комплекте DEPO Neos 4601\Ю/монитор 20" Samsung ВХ2035/кпав./мышь, компьютер персо-
нальный №1 т.210-14/3, магнитная мешалка без нагрева Tolopino – 2шт, магнитная мешалка с 
нагревом и нанокерамич.поверх hG-MAG HS, метр-рН рН-150МИ (с гос.поверкой), монитор 19" 
LG L1919S BF Black (LCD<TFT,8ms, 1280*1024,250КД/М.1 400:1,4:3 D-Sub), персональный ком-
пьютер в составе с/блок/Соге J7-4770 (3.4)/H87/SYGA/HDD 500Gb, монитор 
ЖК"20"Вепс1.клавиат ура+мышь, принтер Canon i-SENSYS MF3010, рН-метр рН-150МИ с 
гос.поверкой, системный блок ПК (775), шкаф сушильный LOIP LF-25/350-GS1, (310Х 310x310 
мм б/вентилятора.нерж.сталь цифровой контролер), количество посадочных мест – 10. 

Лаборатория № 309 
Учебная мебель, двухлучевой сканирующий спектрофотометр для работы в ультрафиолетовом и 
видимом диапазоне спектра UV-2450PC (фирмы «Shimadzu»), высокочувствительный ИК Фурье-
спектрометр FTIR-8400S (фирмы «Shimadzu»), комплекс «Хроматэк-кристалл» аппаратно-прогр., 
весы аналитические, термостат, термостатируемый планшет фирмы "PIKE Technologies", при-
ставка многократного нарушенного полного внутреннего отражения (МНПВО) фирмы *Р1КЕ 
Technologies”, комплекс аппаратно-программный для медицинских исслед на базе хроматографа 
'Хроматзк-Кристапл 5000”, компьютер персональный, PMC *Кинетика-2, РМС Электрохимия. 

Лаборатория № 222 
Учебная мебель, весы ВЛ-120М, весы лабораторные ВЛТЭ-510С, водяная баня к ротационному 
испарителю IKA RV 8V, испаритель ротационный IKA RV 8V, колбонагреватель ES-4110, кол-
бонагреватель ПЭ-4120 (250мл), компьютер в c6ope:PentiumG3250 /AS Rock H81M-VG4/DDR3 
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2*2Gb/HDD 500Gb/DVD RW/Exegatr BA-106 400W/Kb M SVEN Standart 310/Pilot ExeGate EC 6 
4B/23@LG 23M470D-P – 2 шт, магнитная мешалка ES-6120 с подогревом, магнитная 
MeiuanKaMR Hei-Tech нагрёв300С,1400об/ мин, кругл. платф, МФУ hp Laser Jet Pro MFP 
M125rnw CZ178A+NV-Print CF283A, накопитель HGST Touro S(0S03754)1Tb 2.5 USB3.0(RTL), 
насос вакуумный НВМК 2x4, ноутбук HP Pavilion 15-aw030ur (x7H89EA#ACB)A10 
9600P/8/1Tb/DVD-RV, потенциостат-гальваностат P-30JM, спектрофлуориметр модель RF-
5301PC, фирмы Япония, ультразвуковая ванна ПСБ-5735-05, химически стойкий мембранный 
насос KNF N 920G, холодильник POZIS-102-2, шкаф сушильный Binder RF-53. 

Лаборатория № 223 
Учебная мебель, автотрансформатор TDGC2-05K(0,5KBT,2 А.220/0-250В), колбонагреватель 
LOIP LH-110 (1000мл), магнитная мешалка с нагревом и нанокерамической поверхностью C-
MAG HS 7 – 2 шт, монитор 19” Benq TFT G900Wa silver-black, монитор 19" LG L1953S BF black 
(LCD,TFT,1280*1024, 170/170,ЗООкд/м,200 0:1,5rris)TCO, осциллограф одноканальный 
PCS100A, системный блок ПК (775), термостат циркуляционный LOIP LT-211Ь, объем ванны 
11л, холодильник бытовой "Stinol-242Q” с морозильным отделением двухкамерный. 

Лаборатория № 227 
Учебная мебель, магнитная мешалка без нагрева Tolopino – 2 шт., магнитная мешалка с нагревом 
и нанокерамич.поверх HG-MAG HS, осциллограф одноканальный PCS100A, спектрофотометр 
UV-2401PC, термостат U4 – 4 шт., термостат жидкостной LOIP LT-105a, термостат циркуляци-
онный LOIP LT-211a объем ванны 11л. 

Лаборатория № 103 
Учебная мебель, компьютер в составе: системный блок Core i3-2120 (3.3) 4Gb, Kopnyc ATX 
400W монитор ЖК21.5 Philips,226 V4LSB, клавиатура A4-Tech isolation KV-300H мышь A4-Tech 
XL-760H, сетевой фильтр 5.0м BURO, колонки Genius SP-S120, МФУ лазерное SAMSUNG Э1--
М2070\Л/(прин.скан.коп) А425стр/мин10 стр/мин. 

Лаборатория № 416 
Атомно-абсорбционный спектрофотометр модель АА-7000, фирмы "Шимадзу", Япония, баллон с 
гелием марки А – 2 шт, вентилятор ВЕНТС 100 ВКМц/*1/, газовый хромато-масс-спектрометр 
модель GCMS-QP 2010PIUS, компьютер в составе: системный блок, монитор, клавиатура, мышь, 
кондиционер QUATTROCUMA QV/QN-F12WA, ноутбук Fujitsu LifebooK F530 Intel Core i3-
330M/4Gb/500Gb/ DVD-RW/BT/15.6"/Wi n7HB+0ffice, персональный компьютер в комплекте HP 
AiO 20"CQ 100 eu (моноблок), электроплитка Irit IR-8200, 1500Вт диаметр конфорки 185мм. 
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Приложение № 1 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ХИМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 
 
 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
дисциплины Физическая химия 

 на 6,7 семестр  
очная  

 
 

Вид работы Объем дисциплины 
очная форма обучения 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 13 ЗЕТ / 468 часа 
Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  
лекций 66 
практических / семинарских - 
лабораторных 290 
Других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 
учебной деятельности, предусматривающие работу обучающих-
ся с преподавателем) 

4,8 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 38 
Учебных часов на подготовку к экзаме-
ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 

69,6 

 
Форма контроля: 
Зачет 6,7 семестр 
Экзамен 6,7 семестр 
Курсовая работа 7 семестр 
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6 семестр 

№ 
п/п 

Тема и содержание Форма изучения материалов: лекции, практиче-
ские занятия, семинарские занятия, лабораторные 
работы, самостоятельная работа и трудоемкость 
(в часах) 

Основная и дополнительная 
литература, рекомендуемая 
студентам (номера из спис-
ка) 

Задания по самостоя-
тельной работе сту-
дентов  

Форма текущего контроля 
успеваемости (коллоквиумы, 
контрольные работы, компью-
терные тесты и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 Термодинамическая си-
стема и ее описание 

4  29 6 [1-3, 7-11] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

2 Термохимия 4  29 4 [1-3, 7-10] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

3 Фазовое равновесие 3  29 4 [3,6,7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

4 Растворы 3  29 6 [1-3, 5-7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

5 Химическое равновесие 4  28 7 [1-4, 8, 9] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

 Всего часов: 18  144 27    
7 семестр 

№ 
п/п 

Тема и содержание Форма изучения материалов: лекции, практиче-
ские занятия, семинарские занятия, лабораторные 
работы, самостоятельная работа и трудоемкость 
(в часах) 

Основная и дополнительная 
литература, рекомендуемая 
студентам (номера из спис-
ка) 

Задания по самостоя-
тельной работе сту-
дентов  

Форма текущего контроля 
успеваемости (коллоквиумы, 
контрольные работы, компью-
терные тесты и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 Основные понятия и за-
коны химической кине-
тики 

4  14  [1-3, 7-11] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

2 Теоретические основы 
химической кинетики 

4  14 1 [1-3, 7-10] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 
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3 Кинетика реакций про-
стых типов 

4  14 1 [3,6,7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

4 Кинетика сложных реак-
ций 

4  14 1 [1-3, 5-7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

5 Радикально-цепные реак-
ции 

4  14 1 [1-4, 8, 9] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

6 Фотохимические реакции 4  14 1 [1-3, 7-11] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

7 Каталитические реакции 4  14  [1-3, 7-10] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

8 Равновесие в растворах 
электролитов 

5  14 1 [3,6,7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

9 Неравновесные явления в 
растворах электролитов 

5  12 1 [1-3, 5-7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

10 Гетерогенное электрохи-
мическое равновесие 

5  12 1 [1-4, 8, 9] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

11 Основы электрохимиче-
ской кинетики 

5  10 1 [1-3, 5-7] Проработать лекции, 
рекомендуемую лите-
ратуру  

тестирование, защита лабора-
торной работы, коллоквиум 

12 Курсовая работа    2  Написание и защита 
курсовой работы 

 

 Всего часов: 48  146 11    
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Приложение № 2 

 
Рейтинг – план дисциплины 

Физическая химия 
Направление подготовки 04.03.01 «Химия» 
Курс 3, семестр 6. 
 

 
  

Виды учебной деятель-
ности студентов  

Балл за 
конкретное 
задание  

Число 
заданий 
за се-
местр 

Баллы  
Минимальный  Максимальный  

Модуль 1 (термодинамика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 5 0 25 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1  10 1 0 10 
2. Коллоквиум 2 10 1 0 10 

Модуль 2 (термодинамика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 5 0 25 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 3 10 1 0 10 
2. Коллоквиум 4 10 1 0 10 
3. Тестирование 10 1 0 10 

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 лекцион-
ных занятий 

  0 -6 

2. Посещение практиче-
ских занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль 
Зачет  1 0  
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Направление подготовки 04.03.01 «Химия» 
Курс 3, семестр 6. 
 

 
  

Виды учебной деятель-
ности студентов  

Балл за 
конкретное 
задание  

Число 
заданий 
за се-
местр 

Баллы  
Минимальный  Максимальный  

Модуль 1 (термодинамика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 3 0 15 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1  10 1 0 10 
2. Коллоквиум 2 10 1 0 10 

Модуль 2 (термодинамика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 3 0 15 

2. Коллоквиум 3 10 1 0 10 
Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 4 10 1 0 10 

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 лекцион-
ных занятий 

  0 -6 

2. Посещение практиче-
ских занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль 
Экзамен 30 1 0 30 
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Направление подготовки 04.03.01 «Химия» 
Курс 4, семестр 7. 
 

 

 
  

Виды учебной деятель-
ности студентов  

Балл за 
конкретное 
задание  

Число 
заданий 
за се-
местр 

Баллы  
Минимальный  Максимальный  

Модуль 1 (кинетика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 5 0 25 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1  10 1 0 10 
2. Коллоквиум 2 10 1 0 10 

Модуль 2 (электрохимия) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 5 0 25 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1 10 1 0 10 
2. Тестирование 10 2 0 20 

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 лекцион-
ных занятий 

  0 -6 

2. Посещение практиче-
ских занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль 
Зачет  1 0  
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Направление подготовки 04.03.01 «Химия» 
Курс 4, семестр 7. 
 

 

 
 

 

Виды учебной деятель-
ности студентов  

Балл за 
конкретное 
задание  

Число 
заданий 
за се-
местр 

Баллы  
Минимальный  Максимальный  

Модуль 1 (кинетика) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 4 0 20 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1  10 1 0 10 
2. Коллоквиум 2 10 1 0 10 

Модуль 2 (электрохимия) 
Текущий контроль 
1. Выполнение лабора-
торных работ 

5 4 0 20 

Рубежный контроль 
1. Коллоквиум 1 10 1 0 10 

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 лекцион-
ных занятий 

  0 -6 

2. Посещение практиче-
ских занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль 
Экзамен 30 1 0 30 
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	программа бакалавриата

