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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной 

программы 
 

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют: 

Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Фе-
дерации» (с учетом дополнений и изменений); 

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный за-

кон «Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»; 

 «Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образователь-
ным программам высшего образования — программам бакалавриата, программам специалиста, 

программам магистратуры», утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ от 
05.04.2017 г N 301; 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) 
(ФГОС-3++) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 7 августа 2020 г. № 922 (Зарегистри-

ровано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336); 

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министер-
ства науки и высшего образования Российской Федерации и Министерства просвещения Россий-
ской Федерации от 5 августа 2020 г. N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Россий-
ской Федерации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778); 

Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обучения 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организациях 
высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены заме-
стителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн) 

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Локальные нормативные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Мен-

делеева. 

Положение о порядке организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 

Ученого совета НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019; 

Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского ин-

ститута (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделее-

ва» 
Основная профессиональная образовательная программа (далее – Программа, ОПОП) со-

ставлена в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стан-
дарта высшего образования (уровень бакалавриата) по направлению подготовки 18.03.01 Химиче-
ская технология, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Феде-
рации от 7 августа 2020 г. № 922 (Зарегистрировано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336) 

(ФГОС ВО), рекомендациями Учебно-методической комиссии НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева и 
накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой Фундаментальная химия НИ РХТУ им. 
Д.И. Менделеева (далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 2 
семестров. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе.  

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично. 

 

 



 

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки обучающихся в об-

ласти физической химии, позволяющей им сформировать компетенции (или части компетенций), 
предусмотренные стандартом. В физической химии излагаются фундаментальные основы учения 
о направленности и закономерностях протекания химических процессов и фазовых превращений, 
сведения о методах исследования и расчета термодинамических свойств веществ, основываясь на 
которых представляется возможным дать количественное описание процессов, сопровождающих-
ся изменением физического состояния и химического состава в системах различной сложности. 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина Б1.О.18 Физическая химия реализуется в рамках базовой части блока Б1 Дис-
циплины (модули) учебного плана ООП. Для освоения дисциплины необходимы компетенции 
(или их части), сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: Математика, Физика, 
Общая и неорганическая химия, Органическая химия, Аналитическая химия. Дисциплина является 

основой для формирования компетенций в рамках последующих дисциплин: Общая химическая 
технология, Процессы и аппараты химической технологии, Коллоидная химия, Химические рек-
торы, Материаловедение и защита от коррозии. 

 

 

4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индика-

торов их достижения: 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) и индикаторы их достижения 
 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК 

Общепрофессиональные 

навыки 
ОПК-1 

Способен изучать, анализиро-
вать, использовать механизмы 

химических реакций, проис-

ходящих в технологических 

процессах и 
окружающем мире, основыва-

ясь на знаниях о строении 

вещества, природе химической 

связи и свойствах различных 
классов 

химических элементов, соеди-

нений, веществ и материалов 

ОПК-1.1 

Знает основные сведения о механизмах химических реакций, 
строении вещества, природе химической связи и свойствах раз-

личных классов химических элементов, соединений, веществ и 

материалов  

 

ОПК-1.2 

Способен анализировать и использовать сведения о механизмах 

химических реакций, строении вещества, природе химической 

связи и свойствах различных классов химических элементов, со-
единений, веществ и материалов в технологических процессах и 

окружающем мире 

 

ОПК-1.3  
Владеет навыками проведения химического анализа; использова-

нием справочной химической литературы; методами проведения 

химических реакций и процессов 



Общепрофессиональные 

навыки 

ОПК-2 Способен использо-

вать математические, физиче-
ские, физико-химические, 

химические методы для реше-

ния задач профессиональной 

деятельности 

ОПК-2.1 

знает современные математические и физико-химические методы 
для решения задач профессиональной деятельности 

 

ОПК-2.2 

Владеет и использует современные методы и базы данных для 
решения задач профессиональной деятельности 

 

ОПК-2.3 

Применяет основные экспериментальные методы исследования 
физико-химических свойств веществ, а также теоретические зако-

ны естественнонаучных дисциплин к решению практических во-

просов химической технологии 

 ОПК-5 

Способен осуществлять экспе-

риментальные исследования и 

испытания по заданной мето-
дике, проводить наблюдения и 

измерения с 

учетом требований техники 

безопасности, обрабатывать и 
интерпретировать экспери-

ментальные данные 

ОПК-5.1 

Способен осуществлять экспериментальные исследования и ис-

пытания по заданной методике, собирать и анализировать 

литературные данные 
 

ОПК-5.2 

Способен проводить наблюдения и измерения с учетом требова-

ний техники безопасности 
 

ОПК-5.3 

Способен обрабатывать и интерпретировать экспериментальные 

данные, готовить отчеты по выполненной исследовательской ра-
боте 

 
Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения 
 
Технологический тип задач профессиональной деятельност 

Задача профессио-

нальной деятельно-

сти 

Объект или область 

знания 

Код и наимено-

вание ПК 

Код и 

наименова-

ние инди-

катора до-

стижения 

ПК 

Основание (профессиональный 

стандарт, анализ опыта) Обоб-

щенные трудовые функции 

Выполнение фунда-
ментальных и при-

кладных работ поис-

кового, теоретиче-

ского и эксперимен-
тального характера с 

целью определения 

технических харак-

теристик новой тех-
ники, а также ком-

плекса работ по раз-

работке технологи-

ческой документа-
ции. 

Химическое, хими-
ко-технологическое 

производство; 

Сквозные виды про-
фессиональной дея-

тельности в про-

мышленности (в 
сфере организации и 

проведения научно-

исследовательских и 

опытно-
конструкторских 

работ в области хи-

мического и химико-

технологического 
производства). 

ПК-5 

Способен осу-

ществлять прове-
дение работ по 

обработке и ана-

лизу научно-

технической ин-
формации и ре-

зультатов иссле-

дований, 

выполнять 
эксперименты и 

оформлять ре-

зультаты исследо-

ваний и разрабо-
ток, готовность 

осуществлять под-

готовку докумен-
тации, проектов 

планов и про-

грамм проведения 

отдельных этапов 
работ 

ПК-5.3 

Готов ис-

пользовать 
знание 

свойств хи-

мических 

элементов, 
соединений 

и материалов 

на их основе 

для решения 
задач 

профессио-

нальной дея-

тельности 

Анализ требований к профессио-
нальным компетенциям, предъяв-

ляемым к выпускникам направле-

ния подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 
проведения консультаций с веду-

щими работодателями, объедине-

ниями работодателей отрасли, в 

которой востребованы выпускни-
ки в рамках направления подго-

товки. 

Профессиональный стандарт 
19.002 «Специалист по химиче-

ской переработке нефти и гаща», 

утвержденный приказом Мини-
стерства труда и социальной за-

щиты Российской Федерации от 

19.12.2014 № 926 н, 

Обобщенная трудовая функция. А. 
Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок по 

отдельным разделам темы. A/02.5. 
Осуществление выполнения экспе-

риментов и оформления результа-

тов исследований и разработок 

(уровень квалификации - 5). 
 
 
 
 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен:  

 
Знать:  



 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного состояния, 

методы описания химических равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и прин-

ципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, спектральных; методы 

разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным процессам. 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и многокомпо-

нентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об электрохимических про-

цессах; основные законы физической химии в их математической, графической и словесной формули-

ровках. 

 
Уметь: 

 определять термодинамическую возможность протекания процесса;  

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные понятия, 

законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять кинетические 

уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически простых реакций и прогнози-
ровать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, много-

компонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: термодинамиче-

ских характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава химических реакций; характе-

ристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых диаграмм). 

 определять направленность процесса в заданных начальных условиях; устанавливать границы областей 

устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных системах 

 
Владеть:  

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической литературы; мето-

дами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях 

постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при заданных условиях; 

давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава сосуществующих фаз в двухком-

понентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-химических свойств 

веществ, а также теоретических законов физической химии к решению практических вопросов химиче-
ской технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

 
Общая трудоемкость в виде часов и зачетных единиц (10 з.е.) 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр № 

4 5 

з.е. акад. ч. з.е. акад. ч. з.е. акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10,0 360,0 5 180 5 180 

Контактная работа - аудиторные занятия: 4,96 178,6 2,54 91,3 2,42 87,3 

в том числе в форме практической подго-

товки  
2,94 106,0 1,5 54 1,44 52 

Лекции 1,94 70 1 36 0,94 34 

в том числе в форме практической подготовки        

Практические занятия (ПЗ) 1 36 0,5 18 0,5 18 

в том числе в форме практической подготовки 1 36 0,5 18 0,5 18 

Лабораторные работы (ЛР) 1,94 70 1 36 0,94 34 

в том числе в форме практической подготовки 1,94 70 1 36 0,94 34 

Самостоятельная работа 3,05 106 1,47 53 1,58 57 

Формы контроля: 
 

 
 

 
  

Зачет, экзамен Зачет, экзамен 



Экзамен 2 72 1 36 1 36 

Контактная работа - промежуточная аттестация 2 
0,6 

1 
0,3 

1 
0,3 

Подготовка к экзамену. 71,4 35,7 35,7 
 
6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
 

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

4 семестр 

  ак. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг. 

Лек-

ции 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Сам. 

работа 

1. Раздел 1. Предмет и задачи дис-

циплины 
4 - 1 - – – – – 3 

2. Раздел 2. Химическая термоди-

намика 
32 10 9 0 4 4 6 6 13 

3. 
Раздел 3. Фазовые равновесия 

61 26 15 0 8 8 18 18 20 

4. Раздел 4. Химическое равнове-

сие 
24 8 6 0 2 2 6 6 10 

5. 
Раздел 5. Молекулярная спек-

троскопия 
22 10 5 0 4 4 6 6 7 

6. Консультация 1         

7. Экзамен 
 

35,7         

8. Контроль  0,3         

 ИТОГО 180 54 36 0 18 18 36 36 53 

 

             5 семестр  
  ак. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг. 

Лек-

ции 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 

форме 

практ. 

подг.  

Сам. 
работа 

1. Раздел 1. Электрохимия 63 26 15 0 8 8 18 18 22 

2. Раздел 2. Химическая кинетика 59 20 15 0 10 10 12 12 22 

3. Раздел 3. Катализ 21 4 4 0 0 0 4 4 13 

4. Консультация 1         

5. Экзамен 
 

35,7         

6. Контроль  0,3         

 ИТОГО 180 50 34 0 18 18 34 34 57 

 

6.2. Содержание разделов дисциплины  

 
№ 

раз-

дела 

Наименова-

ние раздела 

дисциплины 

Содержание раздела 

1. 
Предмет и зада-

чи дисциплины 

Предмет и содержание курса физической химии. Краткий исторический экскурс. Значение физиче-

ской химии. Теоретические методы физической химии. 

2. 
Химическая  

термодинамика 

Предмет и задачи химической термодинамики. Основные термины и определения: система, термо-

динамический параметр, термодинамический процесс, внутренняя энергия, энтальпия, теплота и рабо-

та. Нулевой закон термодинамики. 

Первый закон термодинамики: формулировки и аналитические выражения. Функции состояния и 
функции процесса. Расчет работы и теплоты в процессах с идеальным газом. Уравнение состояния 



идеального (Менделеева–Клапейрона) и реального (Ван–дер–Ваальса, Бертло, с вириальными коэффи-

циентами) газа. 
Приложение первого закона термодинамики. Термохимия. Тепловой эффект реакции. Закон Гесса 

и его следствия. Связь тепловых эффектов при постоянном объеме и постоянном давлении. Стандарт-

ное состояние. Стандартные тепловые эффекты (образования и сгорания). Приближенные методы рас-

чета (Капустинского и Лотье–Карапетьянца). Теплоемкость и ее зависимость от температуры. Зависи-
мость теплового эффекта от температуры. Закон Кирхгоффа и его математические выражения. 

Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Равновесные и неравновесные процессы. 

Термодинамически обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики: формулировки 

и аналитические выражения. Энтропия и ее свойства. Равенство и неравенство Клаузиуса. 
Расчет изменения энтропии при нагревании, изменении объема и давления, при фазовых переходах 

и химических реакциях, смешении идеальных газов. Парадокс Гиббса. Энтропия, как критерий 

направленности самопроизвольных процессов и состояния равновесия. Статистическая природы вто-

рого закона термодинамики. Уравнение Больцмана – Планка. 
Третий закон термодинамики (постулат Планка и тепловая теорема Нернста): формулировки и ана-

литические выражения. Расчет абсолютной энтропии вещества. Объединенное выражение первого и 

второго закона термодинамики. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Зависимость энергии Гиббса и 

энергии Гельмгольца от пары естественных переменных. Применение энергии Гиббса и энергии Гель-
мгольца как критериев направленности самопроизвольного протекания процесса и состояния равнове-

сия. Характеристические функции. 

Уравнение Гиббса – Гельмгольца. Расчет изменения энергии Гиббса и Гельмгольца в различных 

процессах. Системы с переменным составом. Уравнение Гиббса – Дюгема. 
Некомпенсированная теплота по Клаузиусу. Скорость возникновения энтропии. Химическая пере-

менная, химическое сродство и второй закон термодинамики, обобщенная сила и обобщенный поток. 

Скорость возникновения энтропии при теплопередаче. Возникновение энтропии в открытых системах. 

3. 
Фазовые  

равновесия 

Общее условие равновесия в гетерогенных системах. Фаза, компонент, число степеней свободы. 

Правило фаз Гиббса. Равновесия в гетерогенных системах. Диаграмма состояния воды и серы при не-
высоких давлениях. Фазовые переходы первого и второго рода. Энантиотропные и монотропные пере-

ходы. Зависимость давления насыщенного пара от температуры. 

Уравнение Клапейрона–Клаузиуса. Эмпирические обобщения для энтропии плавления и парообра-

зования. Многокомпонентные гомогенные системы. Термодинамические свойства растворов. Класси-
фикация растворов. 

Термодинамические свойства идеальных растворов. Химический потенциал компонента идеально-

го раствора. Равновесие идеальный раствор-пар. Закон Рауля и его термодинамическое обоснование. 

Предельно разбавленные растворы. Использование законов Рауля и Генри при термодинамическом 
описании свойств предельно разбавленных растворов. 

Коллигативные свойства растворов. Эбулиоскопия, криоскопия, осмос. 

Неидеальные растворы. Активность и коэффициент активности. Стандартные состояния компонен-

тов раствора. Коэффициент активности для разных концентрационных шкал. Расчет активности и ко-
эффициента активности. Представление о строении реальных растворов неэлектролитов: приближение 

регулярных и атермальных растворов. Уравнение Ван–Лаара. 

Равновесие в двухфазных двухкомпонентных системах. Растворимость газов в жидкостях. Зависи-

мость растворимости от давления, температуры, природы газа и растворителя. Растворимость несколь-
ких газов. 

Равновесие “раствор - насыщенный пар” в бинарных системах. Диаграммы состояния. Изменение 

вида диаграммы в зависимости от типа отклонения от идеальности. Азеотропные растворы. Правило 

рычага. Законы Коновалова и их термодинамическое обоснование. Влияние температуры на состав 
пара, равновесного с раствором заданного состава и состав азеотропной смеси. Правила Вревского. 

Физико-химические основы перегонки и ректификации. Методы разделения азеотропных смесей. 

Взаимная растворимость жидкостей. Системы с нижней и верхней критической температурой рас-

творения. Правило Алексеева. Равновесие “раствор – насыщенный пар” в системах из не смешиваю-
щихся жидкостей. Перегонка с водяным паром. 

Равновесие “жидкий раствор – кристалл”. Термический анализ. Диаграммы плавкости изоморфно 

кристаллизующихся систем. Законы изоморфии. Диаграммы плавкости неизоморфно кристаллизую-

щихся систем: с простой эвтектикой, с химическим соединением, плавящимся конгруентно и инкон-
груентно, с ограниченной растворимостью в твердом состоянии. Зависимость растворимости твердых 

веществ в жидкостях от температуры. Уравнение Шредера. 

Трехкомпонентные жидкие системы. Метод Гиббса и метод Розебума. Основные типы диаграмм 

состояния. Равновесное распределение третьего компонента между двумя несмешивающимися фазами. 
Константа распределения. Коэффициент распределения. Экстракция. Определение активности раство-

ренного вещества. 

4 
Химическое  

равновесие 

Закон действующих масс. Уравнение изотермы Вант–Гоффа. Химическое сродство. Расчет термо-

динамической константы равновесия по термодинамическим данным. Особенности гетерогенного хи-

мического равновесия. Уравнение изобары и изохоры Вант–Гоффа. Влияние температуры, давления и 

добавок инертных газов на состав равновесной смеси. Другие методы определения константы равнове-
сия. 

5 
Молекулярная  

спектроскопия 

Предмет и задачи спектроскопии. Общая характеристика молекулярных спектров. Законы погло-

щения света. Превращение поглощенного излучения.  

Вращательные спектры двухатомных молекул. Расчет межъядерного расстояния. Колебательные и 

колебательно-вращательные спектры двухатомных молекул. Расчет собственной частоты колебаний, 



ангармоничности, вращательной постоянной, константы колебательно-вращательного взаимодействия, 

энергии диссоциации, силовой постоянной химической связи. Представления о колебательных спек-
трах многоатомных молекул. Характеристические частоты.  

Спектры комбинационного рассеяния, электронные спектры. Принцип Франка–Кондона.  

6 Электрохимия 

Растворы электролитов, теория электролитической диссоциации. Закон разведения Оствальда. 

Сольватация и гидратация ионов. Энергия кристаллической решетки и энергия сольватации по Борну. 

Молярная и удельная электропроводность растворов электролитов. Закон Кольрауша. Метод Брея– 

Крауса. Числа переноса по Гитторфу. Аномальная электропроводность по И.А. Каблукову и А. И. Са-
ханову. Ионные ассоциаты по П.И. Вальдену. 

Ионное взаимодействие. Коэффициент активности ионов. Средний коэффициент активности силь-

ного электролита. Теория сильных электролитов Дебая–Хюккеля. Ионная атмосфера. Вывод уравнения 

для коэффициента активности.  
Электропроводность растворов сильных электролитов. Физический смысл коэффициентов уравне-

ния Л. Онзагера. Электрофоретический и релаксационный эффекты. Эмпирическое уравнение Кольра-

уша и теоретическая формула Л. Онзагера. Свойства концентрированных растворов электролитов. 
Ионные пары по В.К. Семенченко и Н. Бьерруму. Сложные ассоциаты ионов. Эффект Вина. Эффект 

Дебая – Фалькенгагена. 

Гальванические элементы. Работа элемента Даниэля–Якоби. ЭДС и электродный потенциал. Элек-

трохимический потенциал. Уравнение Нернста–Тюрина. Электрохимические реакции в гальваниче-
ских элементах. Нормальные электродные потенциалы. Проблема абсолютного электродного потенци-

ала. Типы электродов (первого рода, второго рода, газовые и редокс–электроды).  

Электрохимические цепи. Примеры составления и расчеты ЭДС гальванических цепей. Диффузи-

онный потенциал, рН–метрия. Работа стеклянного электрода. Уравнение Никольского. Термодинамика 
гальванического элемента. Закон сохранения энергии в гальванических элементах. Температурная за-

висимость ЭДС гальванического элемента. Расчет термодинамических параметров электрохимических 

реакций. Химические источники тока. Некоторые проблемы топливного элемента.  

7 
Химическая  

кинетика 

Формальная кинетика. Понятие молекулярности и порядка реакции. Уравнение для скорости реак-

ции нулевого, первого, второго, третьего и n-ого порядка. Период полупревращения. Интегральные и 

дифференциальные методы определения порядка и констант скорости простых необратимых реакций.  
Кинетика сложных реакций. Параллельные реакции. Обратимые реакции. Последовательные реак-

ции. Сопряженные реакции и их роль в биохимических процессах.  

Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант–Гоффа. Уравнение Аррени-

уса. Энергия активации и методы ее определения. Природа активных молекул по Д. В. Алексееву. Тео-
рия активных соударений. Предэкспоненциальный множитель и стерический фактор. 

Теория переходного соединения. Поверхность потенциальной энергии. Понятие активированного 

комплекса. Вывод основного уравнения теории переходного состояния. Энергия и энтропия активации.  

Фотохимические реакции и их роль в природе. Основные законы фотохимии. Закон Гротгуса – 
Дрейпера. Закон К.А. Тимирязева. Закон фотохимической эквивалентности Штарка – Эйнштейна. 

Электронно-возбужденное состояние и фотохимия. Уравнение кинетики фотохимических реакций по 

П.П. Лазареву. Первичные и вторичные фотохимические процессы. Квантовый выход. 

Цепные реакции по Боденштейну и Н.Н. Семенову. Природа цепных реакций. Свободные радика-
лы, механизм зарождения, развития и обрыва цепи. Неразветвленные цепные реакции. Длина цепи. 

Принцип квазистационарных концентраций. 

Особенности гетерогенных реакций. Законы диффузии (первый и второй законы Фика). Стацио-

нарная и нестационарная диффузия. Скорость стационарного диффузионного процесса. Диффузион-
ная, кинетическая и переходная области гетерогенных процессов. Влияние температуры и перемеши-

вания на скорость гетерогенных процессов. Примеры диффузионных процессов. Кинетика растворения 

по А.Н. Щукареву. 

Топохимические реакции. Специфичность кинетических закономерностей. Зародышеобразование. 
Уравнение Авраами – Ерофеева.  

8 Катализ 

Катализ и равновесие. Особенности каталитических реакций. Механизм катализа. Гомогенный ка-

тализ. Промежуточные соединения в гомогенном катализе и  их роль. Основное кинетическое уравне-

ние простейшего гомогенно-каталитического процесса. Каталитическая активность и избирательность. 

Кислотно-основный катализ. 
Гетерогенный катализ. Роль адсорбции в гетерогенном катализе. Активные центры. Мультиплетная 

теория Баландина. Принцип структурного и энергетического соответствия. Катализаторы на носите-

лях. Теория активных ансамблей Н.И. Кобозева. Значения катализа в химической промышленности. 

Ферментативный катализ. Причины высокой активности и селективности ферментов. Кинетика 
ферментативных реакций. Уравнение Михаэлиса–Ментен и его анализ.  Применение ферментативного 

катализа.  

 
7. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕ-
НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Раздел 

6 

Раздел 

7 

Раздел 

8 

 Знать:          



1 

 основные закономерности протекания химических 

процессов и характеристики равновесного состояния, 

методы описания химических равновесий в растворах  

 

+   +   + + 

2 

 

 основные этапы качественного и количественного хи-

мического анализа; теоретические основы и принципы 

химических и физико-химических методов анализа – 

электрохимических, спектральных; методы разделения 

и концентрирования веществ 

 

+ + + + + + + + 

3 
 основные законы физики и химии, применять общие 

теоретические знания к конкретным процессам. 

 

+ + + + + + + + 

4 

 основные принципы и законы химической термодина-

мики; фазовые равновесия в одно- и многокомпонент-

ных системах; свойства растворов; о химической кине-

тике и катализе; об электрохимических процессах; ос-

новные законы физической химии в их математиче-

ской, графической и словесной формулировках. 

 

+ + + + + + + + 

 Уметь:         

1 
 определять термодинамическую возможность протека-

ния процесса;  
+        

2 

 проводить стехиометрические и физико-химические 

расчеты; использовать фундаментальные понятия, за-

коны и модели современной химии в практической дея-

тельности. 

 

+ + + + + + + + 

3 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных 

гетерогенных системах; составлять кинетические урав-

нения в дифференциальной и интегральной формах для 

кинетически простых реакций и прогнозировать влия-

ние температуры на скорость процесса 

  

 + +   + + + 

4 

 проводить эксперименты по изучению физико- химиче-
ских свойств индивидуальных веществ, многокомпо-

нентных систем и параметров физико-химических про-

цессов; проводить расчеты: термодинамических харак-

теристик веществ; констант равновесия и равновесного 

состава химических реакций; характеристик фазовых 

равновесий (включая построение и анализ фазовых 

диаграмм). 

  

+ + + + + + + + 

5 

 определять направленность процесса в заданных 

начальных условиях; устанавливать границы областей 

устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных си-

стемах 

  

 + +      

 Владеть:         

1 
 навыками проведения  химического анализа; использо-

ванием справочной химической литературы; методами 

проведения химических реакций и процессов. 

 

+ + + + + + + + 

2 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических 

реакций при заданной температуре в условиях постоян-

ства давления или объема; констант равновесия хими-

ческих реакций при заданных условиях; давления 

насыщенного пара над индивидуальным веществом, со-

става сосуществующих фаз в двухкомпонентных си-

стемах 
 

+ + + + + + + + 

3 

 навыками применения основных экспериментальных 

методов исследования физико-химических свойств ве-
ществ, а также теоретических законов физической хи-

мии к решению практических вопросов химической 

технологии. 

 

+ + + + + + + + 



4 
 экспериментальными методами проведения физико-

химических измерений 

 

+ + + + + + + + 

 
В результате освоения дисциплины студент должен овладеть следующими компетенциями и инди-

каторами их достижения: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Раздел 

6 

Раздел 

7 

Раздел 

8 

ОПК-1 

Способен изучать, ана-
лизировать, использо-

вать механизмы хими-

ческих реакций, проис-

ходящих в технологиче-
ских процессах и 

окружающем мире, ос-

новываясь на знаниях о 

строении вещества, 
природе химической 

связи и свойствах раз-

личных классов 

химических элементов, 
соединений, веществ и 

материалов 

ОПК-1.1 

Знает основные сведения о 
механизмах химических реак-

ций, строении вещества, при-

роде химической связи и 

свойствах различных классов 
химических элементов, со-

единений, веществ и материа-

лов  

ОПК-1.2 
Способен анализировать и 

использовать сведения о ме-

ханизмах химических реак-

ций, строении вещества, при-
роде химической связи и 

свойствах различных классов 

химических элементов, со-

единений, веществ и материа-
лов в технологических про-

цессах и окружающем мире 

ОПК-1.3  

Владеет навыками проведения 
химического анализа; исполь-

зованием справочной химиче-

ской литературы; методами 

проведения химических реак-
ций и процессов 

+ + + + + + + + 

ОПК-2 Способен ис-
пользовать математиче-

ские, физические, физи-

ко-химические, химиче-

ские методы для реше-
ния задач профессио-

нальной 

деятельности 

ОПК-2.1 
знает современные математи-

ческие и физико-химические 

методы для решения задач 

профессиональной деятельно-
сти 

ОПК-2.2 

Владеет и использует совре-

менные методы и базы дан-
ных для решения задач про-

фессиональной деятельности 

ОПК-2.3 

Применяет основные экспе-
риментальные методы иссле-

дования физико-химических 

свойств веществ, а также тео-

ретические законы естествен-
нонаучных дисциплин к ре-

шению практических вопро-

сов химической технологии 

+ + + + + + + + 

ОПК-5 

Способен осуществлять 
экспериментальные 

исследования и испыта-

ния по заданной мето-

дике, проводить наблю-
дения и измерения с 

учетом требований тех-

ники безопасности, об-

рабатывать и интерпре-
тировать эксперимен-

тальные данные 

ОПК-5.1 

Способен осуществлять экс-
периментальные исследования 

и испытания по заданной ме-

тодике, собирать и анализиро-

вать 
литературные данные 

ОПК-5.2 

Способен проводить наблю-

дения и измерения с учетом 
требований техники безопас-

ности 

ОПК-5.3 

+ + + + + + + + 



Способен обрабатывать и 

интерпретировать экспери-
ментальные данные, готовить 

отчеты по выполненной ис-

следовательской работе 

ПК-5 

Способен осуществлять 

проведение работ по 
обработке и анализу 

научно-технической 

информации и результа-

тов исследований, 
выполнять 

эксперименты и оформ-

лять результаты иссле-
дований и разработок, 

готовность осуществ-

лять подготовку доку-

ментации, проектов 
планов и программ про-

ведения отдельных эта-

пов работ 

ПК-5.3 

Готов использовать знание 

свойств химических элемен-
тов, соединений и материалов 

на их основе для решения 

задач 

профессиональной деятельно-
сти 

+ + + + + + + + 

 
 
 

8. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

8.1. Практические занятия 

Темы практических занятий по дисциплине 
 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 2 

Первое начало термодинамики. Расчет внутренней энергии, теплоты и рабо-

ты в различных процессах идеального газа. Закон Гесса, следствия из него. 

Расчет тепловых эффектов химических реакций. Уравнение Кирхгоффа. 

2 

2 2 
Второе начало термодинамики. Расчет S  в различных процессах: фазовые 
переходы, нагревание, охлаждение, смешение идеальных газов, химические 

реакции. Энергия Гиббса, энергия Гельмгольца, их расчет. 

2 

3 3 
Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Химический потенци-

ал. Уравнение Клапейрона–Клаузиуса. 
2 

4 3 
Идеальные растворы. Закон Рауля и следствия из него. Уравнение Вант–

Гоффа. 
2 

5 3 
Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. Диаграммы кипения и 

расчеты по ним. 
2 

6 3 
Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. Диаграммы плавкости 

и расчеты по ним. 
2 

7 4 

Химическое равновесие. Расчет констант равновесия и состава равновесной 

смеси. Уравнения изотермы, изобары и изохоры Вант–Гоффа и расчеты по 

ним. 

4 

8 5 Вращательные и колебательные спектры. Расчет молекулярных констант. 2 

 
 

8.2. Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению учебного материала, 

изучаемого в дисциплине «Физическая химия», позволяет освоить методы экспериментальных 

исследований, технику лабораторных работ. 

 
Лабораторные работы и разделы, которые они охватывают 

№ п/п 
№ раздела дисци-

плины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 2 Определение теплоты диссоциации слабого основания. 3 

2 2 Определение интегральной теплоты растворения. 2 

3 3 Определение давления насыщенного пара динамическим методом 3 



4 3 Определение молекулярной массы вещества эбулиоскопическим методом. 3 

5 3 Определение молекулярной массы вещества криоскопическим методом. 3 

6 3 Определение парциальных молярных объемов компонентов в бинарном растворе 32 

7 3 Изучение равновесия жидкость-пар в бинарных жидких системах. 4 

8 3 Изучение разгонки жидких бинарных смесей. 4 

9 3 Изучение взаимной растворимости жидкостей 4 

10 3 Построение диаграммы плавкости бинарной неизоморфной смеси. 3 

11 3 Определение коэффициента распределения йода в системе из двух несмешивающихся жидкостей. 4 

12 3 Построение диаграммы состояния трёхкомпонентной системы. 4 

13 4 
Определение константы равновесия реакции образования роданида кобальта спектрофотометри-

ческим методом. 
32 

14 4 
Определение константы равновесия реакции образования комплексного аниона 

3I  экстракцион-

ным методом. 
4 

15 4 Расчёт ионного равновесия многоосновных кислот. 3 

16 4 Определение константы образования комплексного соединения. 3 

17 5 Определение теплового эффекта реакции N2O4  NO2 по ИК спектрам. 2 

18 5 Определение энергии водородной связи по ИК спектрам. 2 

19 5 
Расшифровка колебательно-вращательного спектра двухатомной молекулы. Определение моле-

кулярных констант. 
2 

20. 5 Определение энергии химической связи по коротковолновой границе спектра. 2 

21 7 Изучение скорости инверсии тростникового сахара. 3 

22 8 Изучение скорости разложения перекиси водорода газометрическим методом. 2 

23 7 Фотохимическое разложение перекиси водорода. 2 

23 7 Изучение скорости реакции сульфирования мочевины. 3 

24 7 Кинетика термического разложения бикарбоната натрия. 3 

25 7 Измерение коэффициента диффузии паров жидкости в воздухе методом увлечения. 3 

26 6 Измерение ЭДС элемента Даниэля-Якоби. 2 

27 6 Определение константы диссоциации слабого электролита. 2 

28 6 Влияние температуры на электропроводность растворов. 3 

29 6,7 Изучение скорости гидратации уксусного ангидрида. 3 

30 6,7 Определение константы скорости омыления сложного эфира. 3 

31 6 Определение растворимости труднорастворимых соединений. 3 

32 6 
Определение термодинамических характеристик реакций, протекающих в гальваническом эле-

менте. 
2 

33 6 Определение рН-гидратообразования. 3 

34 6 Определение коэффициента активности водных растворов электролитов из данных по электро-

движущим силам цепей с переносом. 
2 

35 6 Исследование концентрационных элементов с переносом. 2 

36 6 Определение электропроводности при предельном разведении слабого электролита. 4 

37 7 Спектрофотометрическое измерение скорости разложения комплекса оксалата марганца (III). 3 

38 4 Расчёт константы диссоциации слабых органических кислот спектральным методом. 2 

39 8 Изучение кинетики реакции йодирования ацетона спектрофотометрическим методом. 4 

40 4 
Изучение кинетики реакции взаимодействия трифенилметанового красителя с водными раство-

рами щелочи. 
2 

41 7 Изучение кинетики пероксидазного окисления йодид - ионов перекисью водорода. 4 

 
 

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 

предусматривает: 



- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в 

базахWeb of Science, Scopus,  Chemical Abstracts, РИНЦ; 

- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины; 

- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 

- подготовку к сдаче экзамена (4,5 семестр) и лабораторного практикума (4,5 семестр) по 

дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисци-

плины, студентам надо осуществлять на весь период изучения, предусматривая при этом регуляр-

ное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо 

регулярно дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей про-

грамме. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект мате-

риала, с обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 
Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных 

средств, являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и расписанием учеб-

ных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» устанав-

ливается продолжительностью 45 минут. Зачетная единица составляет 27 астрономических часов или 36 

академических час. Через каждые 45 мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 5 мин, 

а после двух час контактной работы делается перерыв продолжительностью 10 мин. 

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется.  

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при 

получении среднего профессионального образования и (или) высшего образования, а также дополнительно-

го образования (при наличии) (далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты обучения учиты-

ваются в качестве результатов промежуточной аттестации в установленном в Институте порядке.  

11.1. Образовательные технологии 

Образовательный процесс при освоении дисциплины основывается на использовании традицион-

ных, инновационных и информационных образовательных технологий. Возможна реализация ОПОП с при-
менением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий. Традиционные образова-

тельные технологии представлены лекциями и семинарскими (практическими) занятиями. Инновационные 

образовательные технологии используются в виде применения активных и интерактивных форм проведения 

занятий. Информационные образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной 

работы студентов в информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечива-

ется развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия реше-

ний, лидерских качеств (включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, 

тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме курсов, 

составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с уче-

том региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодате-

лей). 

11.2. Лекции 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания дисциплины. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому учебнику (учеб-
никам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затра-

те времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение материала. 

11.3. Занятия семинарского типа 

Семинарские (практические) занятия представляют собой детализацию лекционного теоретического материа-
ла, направлены на отработку навыков, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы дис-

циплины. 

Основной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наиболее проблемных 

и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор примеров и ситуаций при контактной работе. 
В обязанности преподавателя входят: оказание методической помощи и консультирование студентов по соответствую-



щим темам курса, ответы на вопросы, управление процессом решения задач. 

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям: 

 ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 

 выполнение заданий (решение задач); 
Оценивание практических заданий входит в оценку. 

11.4. Лабораторные работы 

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности. 

По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на лабораторных 

работах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. Оценивается ход лабораторных 

работ, достигнутые результаты, качество оформление отчета, своевременность сдачи. 

11.5. Самостоятельная работа студента 

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и вести актив-

ную самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

 повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной 

по данной теме литературы; 

 изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспек-

ты наиболее важных моментов; 

 самостоятельно выполнить индивидуальные задания (раздел 5.8); 

 использовать для самопроверки материала оценочные средства. 

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям: 

 правильность выполнения задания; 

 аккуратность в оформлении работы; 

 использование специальной литературы; 

 своевременная сдача выполненного задания (указывается преподавателем). 
 

11.6. Методические рекомендации для преподавателей 

Основные принципы обучения  

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и методами науки; 
научить применять принципы и законы для решения простых и нестандартных физико-химических задач.  

2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые качества и 

трудолюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В частности, преподаватель должен лич-

ным примером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому времени. Недопустимо преподавание 
односеместровой учебной дисциплины превращать в многосеместровое. Возникшая академическая задолженность 

должна быть ликвидирована в период следующего семестра до начала зачетной недели. 

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, расскажем, как 

решаются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении материалом основную роль 
играла память логическая, а не формальная. Запоминание должно достигаться через глубокое понимание.  

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов. 

5. Отношение преподавателя к студентам должно носить характер доброжелательной требовательности. Для 

стимулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, похвалу, но не порицание (порицание 
может применяться лишь как исключение). Преподаватель должен быть для студентов доступным.  

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает им организовать 

систематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении. 

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у студентов осо-
знания необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической основы для изучения про-

фильных дисциплин.  

8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется при прове-

дении лекционных, практических и лабораторных занятий использовать современные технические средства обучения, а 
именно презентации лекций, наглядные пособия в виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное 

тестирование. 

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного изучения по 

разделам дисциплины преподаватель предоставляет студентам необходимую информацию о использовании учебно-
методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных ра-

бот, наличии Интернет-ресурсов.  

При текущем контроле рекомендуется использовать компьютерное или бланковое тестирование, контрольные 

коллоквиумы или контрольные работы. 
Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей программы дис-

циплины.  

10. Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала 

методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям: 
1 изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному; 

2 логичность, четкость и ясность в изложении материала; 

3 возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов; 
4 опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные; 

5 тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью 



студентов. 

 Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической практике вари-

анты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре процесса обучения. 
11. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргу-

ментированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Знание критериев 

оценки знаний обязательно для преподавателя и студента. 

Организация лабораторного практикума 

Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освоении 
дисциплины. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 6 лабораторных работы, 

указанных в «маршрутном» листе. Маршрутный лист составляет лектор потока. Маршрутный лист выдается студенту за 

неделю до начала лабораторного практикума. 

Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят инструктаж по технике безопасности. Каждый 
студент в специальном журнале ставит свою подпись о том, что он прослушал инструктаж по технике безопасности 

работы в лаборатории и обязуется выполнять все пункты инструкции по технике безопасности. 

1. Студенты не допускаются к работе в лаборатории в верхней одежде и при отсутствии белого халата. 

2. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем готовно-
сти студента. 

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) подготовлена текущая работа, подготовка включает: название работы, теоретическое введение, схему установ-
ки, рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; перечень приборов и принадлежностей (техниче-

ские характеристики заполняются в лаборатории); перечень заданий и таблицы для записи результатов измере-
ний; 

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение ра-
ботать с приборами, установками, оборудованием; 

в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной рабо-
те. 

3. Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует общую тетрадь) или 
не подготовлен протокол, 

б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и ка-
ким методом он будет измерять; 

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя 

допущенные недоработки. 

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), предоставляется 
возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим занятия по не-

уважительным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на «дублерском» занятии во 

время указанное ведущим преподавателем. Студенты, нуждающиеся в дополнительной подготовке, могут воспользо-

ваться услугами Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки. 

5. В течение одного занятия, как правило, допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. Не допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой, если это не преду-

смотрено методическими указаниями к выполнению данной работы.  

7. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код учебной 
группы. Оформление каждой работы начинается с новой страницы. Схемы и графики выполняются карандашом, все 

записи делаются ручкой, для графиков используется миллиметровая бумага, или они выполняются с использованием 

компьютера; графики вклеиваются в лабораторный журнал. На расчетных страницах должны обязательно присутство-

вать рабочие формулы с подстановкой результатов прямых измерений и констант в одной системе единиц. На этих же 
страницах производится расчет погрешностей. Оформление работы завершается написанием выводов.  

В выводах должны содержаться ответы на следующие вопросы:  

а) что и каким методом измерялось, 

б) при каких условиях; 

б) результаты с абсолютной и относительной погрешностями; анализ результатов и погрешностей. 

8. Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке: 

а) результатов работы, 

б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям, 

в) правильности построения графиков, 

г) оформления работы и выводов. 



Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой даты. Работа считается 
зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за «допуск», «выполнение» 

и «защита» с указанием даты. После выполнения и защиты всех лабораторных работ преподаватель в журнале студента 

делает запись: «Все лабораторные работы, предусмотренные маршрутным листом, выполнены и защищены», ставит 
подпись и дату. 

9. Журнал преподавателя хранится у лаборанта той лаборатории, в которой эта работа выполняется. Правила ведения 
журнала преподавателя.  

1. В графе журнала учета выполненных студентами лабораторных работ делается отметка о выполнении. Если 
работа «защищена», делается отметка о защите с указанием даты. 

2. В случае отсутствия студента на лабораторном занятии в журнале учета выполненных студентами лаборатор-
ных работ пишется «нб». 

3. Около работы, пропущенной по уважительной причине (допуск из деканата), пишется «ув». 

Правила работы преподавателей в лаборатории в зачетную неделю  

1. К выполнению работ допускаются студенты, которым лектор или ведущий преподаватель предоставил допуск. 

2. Дежурный преподаватель делает отметку о выполнении лабораторной работы в журнале студента и в журнале 
учета выполненных студентами лабораторных работ. 

С согласия ведущего преподавателя студент может защитить работу дежурному преподавателю, проводившему 
занятия. Студент, не успевший выполнить работу на занятии, приглашается для ее выполнения повторно.  

3. Лабораторные работы, выполненные в течение семестра, принимает тот преподаватель, который проводил за-
нятия с группой в течение семестра. В случае отсутствия по уважительной причине этого преподавателя на за-
четной неделе, зачет по лаборатории принимает лектор. При отсутствии лектора – зав. кафедрой. 

4. Во время проведения лабораторных работ учебно-вспомогательный персонал лаборатории работает под руко-
водством ведущих занятий преподавателей и зав. лабораториями. 

11.7. Методические указания для студентов 

По подготовке к лекционным занятиям 

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления теоретических знаний, 
следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо:  

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины;  

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей.  

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если 
разобраться в материале не удалось, необходимо обратиться к лектору или к преподавателю на практических занятиях. 

Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала! 

По самостоятельному выполнению индивидуальных заданий 

Усвоение материала дисциплины во многом зависит от осмысленного выполнения домашнего задания. 

При решении задач целесообразно руководствоваться следующими правилами. 

1. Прежде всего, нужно хорошо вникнуть в условие задачи, записать кратко ее условие. 

2. Если позволяет характер задачи, обязательно сделайте рисунок, поясняющий ее сущность. 

3. За редкими исключениями, каждая задача должна быть сначала решена в общем виде (т.е. в буквенных обо-

значениях, а не в числах), причем искомая величина должна быть выражена через заданные величины. 

4. Получив решение в общем виде, нужно проверить, правильную ли оно имеет размерность. 

5. Если это возможно, исследовать поведение решения в предельных случаях. 

6. В тех случаях, когда в процессе нахождения искомых величин приходится решать систему нескольких гро-

моздких уравнений (как, например, расчет равновесного выхода продукта), целесообразно сначала подставить в эти 
уравнения числовые значения коэффициентов и лишь затем определять значении искомых величин. 

7. При подстановке в уравнение числовых значений обозначенных величин, обратите внимание на то, чтобы  все 

эти значения были в одной и той же системе единиц. Чтобы облегчить определение порядка вычисляемой величины, 
полезно представить исходные величины в виде чисел, близких к единице, умноженных на 10 в соответствующей степе-

ни (например, вместо 24 700 подставить 2,47·104, вместо 0,00086 – число 0,86 10–3 и т. д.). 

8. Получив числовой ответ, нужно оценить его правдоподобность. Такая оценка может в ряде случаев обнару-
жить ошибочность полученного результата. 

Например, мольная доля не может быть больше 1, теплота испарения не может быть больше теплоты возгонки, 
энергия активации больше 500 кДж/моль и т. п.  



Решение задач принесет наибольшую пользу только в том случае, если обучающийся решает задачи самостоя-
тельно. Решить задачу без помощи, без подсказки часто бывает нелегко и не всегда удается. Но даже не увенчавшиеся 

успехом попытки найти решение, если они предпринимались достаточно настойчиво, приносят ощутимую пользу, так 

как развивают мышление и укрепляют волю. Решение задач ни в коем случае не следует откладывать на последний ве-
чер перед занятиями, как, к сожалению, нередко поступают студенты. В этом случае более сложные и притом наиболее 

содержательные и полезные задачи заведомо не могут быть решены. В рекомендуемых учебниках и сборниках задач, в 

разделе, в котором помещены задачи для решения, имеются примеры (рассмотренные задачи). Поэтому толчком к ре-

шению данной задачи может послужить ознакомление с несколькими решенными задачами. 

По подготовке к лабораторному практикуму 

1. Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освое-
нии курса РРС. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 6 (если специально не 

оговорено) лабораторных работ, указанных в «маршрутном» листе. График работ студент получает за неделю до начала 
лабораторного практикума. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор учебных пособий, в 

которых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным работам, отсутствующим в учебных 
пособиях, имеются в читальном зале библиотеке и в соответствующей лаборатории на кафедре и каждый студент может 

получить ее во временное пользование. Описание каждой лабораторной работы содержит достаточно проработанное 

теоретическое введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное описание лабора-

торной установки, сценарий проведения лабораторной работы, виды таблиц, для внесения в них результатов измерений, 
контрольные вопросы, дающие студенту возможность осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе.  

3. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем готовно-
сти студента. Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) в журнале (в качестве журнала используется общая тетрадь) имеется описание текущей лабораторной  рабо-
ты: название работы, теоретическое введение, схема установки, рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; 

перечень приборов и принадлежностей (технические характеристики заполняются в лаборатории); перечень заданий и 

таблицы для записи результатов измерений; 

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение 
работать с приборами, установками, оборудованием; 

в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной ра-
боте. 

Студент не допускается к выполнению работы, если:  

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол, 

б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и ка-
ким методом он будет измерять; 

в) отсутствует белый халат. 

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя допу-
щенные недоработки. 

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), предоставля-
ется возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим занятия по 

неуважительным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на «дублерском» занятии 
во время, указанное ведущим преподавателем. 

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. Не допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой, если это не преду-
смотрено методическими указаниями к выполнению данной работы.  

8. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код учеб-
ной группы. Оформление каждой работы начинается с новой страницы. Схемы и графики выполняются карандашом, все 

записи делаются ручкой, для графиков используется миллиметровая бумага, или они выполняются с использованием 

компьютера; графики вклеиваются в лабораторный журнал. При оформлении работы необходимо выделять страницы 
для расчетов. На расчетных страницах должны обязательно присутствовать рабочие формулы с подстановкой результа-

тов прямых измерений и физических констант в одной системе единиц. На этих же страницах производится расчет по-

грешностей. Оформление работы завершается написанием выводов. В выводах должны содержаться ответы на следую-

щие вопросы:  

а) что и каким методом измерялось, 

б) при каких условиях; 

б) результаты с абсолютной и относительной погрешностями; анализ результатов и погрешностей. 

Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке: 

а) результатов работы, 

б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям, 

в) правильности построения графиков, 

г) оформления работы и выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за 



«допуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты.  

По работе с литературой 

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы – это учебники, 
учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных 

трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы.  

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) начинается 

с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение 
указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины. 

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая запись 
основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, 

системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. 

Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – 
концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение 

содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги.  

 

11.8. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с ограничен-
ными возможностями здоровья 

Профессорско-преподавательский состав знакомится с психолого-физиологическими особенностя-

ми обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, индивидуальными програм-

мами реабилитации инвалидов (при наличии). При необходимости осуществляется дополнительная под-

держка преподавания психологами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

Предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных 

отношений с другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. 

Подбор и разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных 

формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических средств и информационных 

систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и 

специального назначения (персонального и коллективного использования). 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 

средств, а именно: 

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для лиц с 
нарушениями слуха, речи, зрения); 

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 
Лабораторные работы выполняются методом вычислительного эксперимента. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. 

Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, речи); 

 выбором ответа из возможных вариантов при тестировании с использованием услуг ассистента (для 
лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов обуче-

ния может проводиться в несколько этапов. 

 

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИ-

НЫ 
Информационную поддержку освоения дисциплины осуществляет библиотека Института, которая 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда на 

01.03.2021 г составляет более 405 000 экз. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в форме 

печатных и электронных изданий, а также включает официальные, справочно-библиографические, специа-

лизированные отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. Библиотека обес-

печивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется доступ к 

сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Института и Университета, которая содержит 

различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с правооблада-

телями учебной и учебно-методической литературы. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе обучения, 

представлен в основной образовательной программе. 



12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины  

а) основная литература 

Основная литература Режим доступа Обеспеченность 

1. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия. М.: Химия. 2012. – 840 с. Библиотека НИ РХТУ Да 

2. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия. Тула. Аквариус. 2014 – 660 с. Библиотека НИ РХТУ Да 

3. Кудряшов И.В., Каретников Г.С. Сборник примеров и задач по физической хи-

мии. М.: Высш. шк. 2008. – 527 с. 
Библиотека НИ РХТУ Да 

4. Краткий справочник физико-химических величин [Текст] / ред.:  А. А. Равдель, А. 

М. Пономарева. - 11-е изд. испр. и доп. - [Б. м.] : ООО ТИД Аз-book, 2009. - 238 с. 
Библиотека НИ РХТУ Да 

б) дополнительная литература 

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность 

1. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. М.: 

Высш. шк. 2006.– 527 с. 
Библиотека НИ РХТУ Да 

2. Стромберг А.Г., Лельчук Х.А., Картушинская А.И. 

Сборник задач по химической термодинамике. М.: ООО 

«Издательский дом Альянс». 2009. 192 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да 

3. Васюкова А.Н., Задачина О.П., Насонова Н.В., Перепел-

кина Л.И. Типовые расчеты по физической и коллоидной 

химии. – Спб.: Издательство «Лань». 2014. – 144 с. 

Библиотека НИ РХТУ Да 

 

12.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

Презентации к лекциям  

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ.  

Научно-технические журналы: 

«Журнал физической химии» ISSN 0044-4537 

«Журнал прикладной химии» ISSN 0044-4618 

12.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и информационно-

образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

1. Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образования. Консалтинго-

вый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.openet.ru (дата обращения: 

11.07.2021). 

2. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Система федеральных образова-
тельных порталов [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.ict.edu.ru/ (дата обращения: 

11.07.2021). 

3. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 

http://window.edu.ru/  (дата обращения: 11.07.2021). 
 

Кафедра фундаментальная химия https://www.nirhtu.ru/faculties/chemistry-technology/fund.ht (дата 

обращения: 11.07.2021). 

Библиотека НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева https://www.nirhtu.ru/administration/library/elibrary.html 
(дата обращения: 11.07.2021). 

Дисциплина «Физическая химия» https://moodle.nirhtu.ru/course/view.php?id=1315 (дата обращения: 
11.07.2021). 

При реализации образовательного процесса используются следующие средства обеспече-

ния освоения дисциплины:  
- компьютерные презентации интерактивных лекций  (общее число слайдов - 143); 
- банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов - 
50). 
- методические указания для выполнения лабораторных работ, 

http://www.openet.ru/
http://www.ict.edu.ru/
http://window.edu.ru/
https://www.nirhtu.ru/faculties/chemistry-technology/fund.ht
https://moodle.nirhtu.ru/course/view.php?id=1315


13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физическая химия» проводятся в форме 

аудиторных, лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, группо-

вых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения 

для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подклю-

чения к сети «Интернет» и обеспеченные доступом в электронную информационно-образовательную среду 

Института, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования 

Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятель-

ной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Приспособленность поме-

щений для использования 

инвалидами и лицами с 

ограниченными возможно-

стями здоровья 

Лекционная аудитория 484 (строение 

13) 
Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа. 484 (строение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для групповых и индиви-

дуальных консультаций обучающихся 

484 (строение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для текущего контроля и 

промежуточной аттестации 484 (стро-

ение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено  

Аудитория для самостоятельной рабо-

ты студентов 484 (строение 13) 

ПК Pentium 1000МГц с оперативной памятью 512 Мбайт и 

памятью на жестком диске 8 Гбайт (1 шт.) с возможностью 

просмотра видеоматериалов и презентаций. 

Доступ в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и 

информационным ресурсам, базе данных электронного ката-

лога НИ РХТУ, системе управления учебными курсами 

Moodle, учебно-методическим материалам. 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470 

Принтер лазерный 

Сканер 

приспособлено  

Лаборатория физико-химического 473 

(строение 13)анализа 

Установка для определения давления насыщенного пара 

жидкости; весы аналитические, весы технические. 

Эбулиоскоп, криоскоп, рефрактометр, термометр Бекмана, 

насос Камовского, барометр, компьютер/ноутбук, датчик 

для измерения температуры, фотоколориметр, 

спектрофотометр 

приспособлено 

Лаборатория кинетики 471 (строение 

13) 

Установки для исследования кинетики реакций в 

растворах и в твердой фазе, 

поляриметр, катетометр, водяная баня, термостат. 

приспособлено 

Лаборатория электрохимии 479 (стро-

ение 13) 

Кондуктометр, рН-метр- милливольтметр, генератор 

низкочастотных сигналов, магазин сопротивлений, 

осциллограф, потенциометр, компьютер, датчик 

для измерения температуры 

приспособлено 

Помещение для хранения и профилак-

тического обслуживания учебного 

оборудования 475 (строение 13) 

Учебные столы, шкафы, стулья, доска 

Средства (приборы, стенды), необходимые для проведения 

профилактического обслуживания учебного оборудования 

 

 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
Ноутбук Acer Extensa 4230 Intel Celeron 2.2 ГГц, 1,93 ГБ ОЗУ с возможностью просмотра видеоматериалов и 

презентаций, с неограниченным доступом в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и информаци-

онным ресурсам, базе данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами 

Moodle, учебно-методическим материалам. 

Проектор Acer P 1265 (характеристики 1 x DLP, 1024x768, 2400 ANSI лм, F: 1.95 ч 2.14 : 1, лампа 1x 180 вт) 

Многофункциональное устройство Samsung 4200. 

13.2. Программное обеспечение 

Операционная система ХР подтверждение лицензии The Novomoskovsk university (the branch) - 

EMDEPT - DreamSpark Premium http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-

e011-969d-0030487d8897 

Программное обеспечение, обеспечивает возможность просмотра материалов на электронных носи-

телях, доступ к  программам MS Office, программе компьютерного тестирования. SunRav.  

 

 

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и мето-

ды контроля и 

оценки 

Раздел 1. Пред-

мет и задачи 

дисциплины 

Знает: 

 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного 

состояния, методы описания химических равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 определять термодинамическую возможность протекания процесса; 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, 

многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: 

термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава хи-

мических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых 

диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Оценка за кон-

трольную работу 

№1 (семестр 4) 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 2. Хи-

мическая тер-

модинамика 

Знает: 

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять 

кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически про-

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных ве-

ществ, многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить 

расчеты: термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного 

состава химических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и ана-

лиз фазовых диаграмм). 

 определять направленность процесса в заданных начальных условиях; устанавливать границы 

областей устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных системах 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Оценка за кон-

трольную работу 

№2  (семестр 4) 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 3. Фазо-

вые равновесия 
Знает: 

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

Оценка за кон-

трольную работу 

№2 (семестр 4) 

Защита лабора-

торных работ 



процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять 

кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически про-

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, 

многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: 

термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава хи-

мических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых 

диаграмм). 

 определять направленность процесса в заданных начальных условиях; устанавливать границы 

областей устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных системах 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 4. Хи-

мическое рав-

новесие 

Знает: 

 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного 

состояния, методы описания химических равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические осно-

вы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, 

многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: 

термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава хи-

мических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых 

диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 5. Моле-

кулярная спек-

троскопия 

Знает: 

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, 

многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: 

термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава хи-

мических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 



диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Раздел 6. Элек-

трохимия 

Знает: 

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять 

кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически про-

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных ве-

ществ, многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить 

расчеты: термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного 

состава химических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и ана-

лиз фазовых диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Оценка за кон-

трольную работу 

№1  (семестр 5) 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 7. Хи-

мическая кине-

тика 

Знает: 

 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного 

состояния, методы описания химических равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять 

кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически про-

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, 

многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить расчеты: 

термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного состава хи-

мических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых 

диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

Оценка за кон-

трольную работу 

№2 (семестр 5) 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 



химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Раздел 8. Ката-

лиз 

Знает: 

 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного 

состояния, методы описания химических равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические ос-

новы и принципы химических и физико-химических методов анализа – электрохимических, 

спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным 

процессам 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и 

многокомпонентных системах; свойства растворов; о химической кинетике и катализе; об 

электрохимических процессах; основные законы физической химии в их математической, 

графической и словесной формулировках. 

Умеет: 

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные 

понятия, законы и модели современной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять 

кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной формах для кинетически про-

стых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных ве-

ществ, многокомпонентных систем и параметров физико-химических процессов; проводить 

расчеты: термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и равновесного 

состава химических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и ана-

лиз фазовых диаграмм). 

Владеет: 

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической лите-

ратуры; методами проведения химических реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в 

условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при 

заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-

химических свойств веществ, а также теоретических законов физической химии к решению 

практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

Оценка за кон-

трольную работу 

№2  (семестр 5) 

Защита лабора-

торных работ 

Итоговое тести-

рование 

 



Приложение 1 

АННОТАЦИЯ 

рабочей программы дисциплины 

Б1.О.18 Физическая химия 

1. Общая трудоемкость (з.е./ ак. час): 10 / 360. Форма промежуточного контроля: зачет, экзамен. Дисциплина изучается на 4,5 курсе в 

2 и 3 семестрах. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина Б1.О.18 Физическая химия реализуется в рамках базовой части блока Б1 Дисциплины (модули) учебного плана 

ООП. Для освоения дисциплины необходимы компетенции (или их части), сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: 

Математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия, Аналитическая химия. Дисциплина является основой для 

формирования компетенций в рамках последующих дисциплин: Общая химическая технология, Процессы и аппараты химической 

технологии, Коллоидная химия, Химические ректоры, Материаловедение и защита от коррозии. 

 

3. Цель и задачи изучения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки обучающихся в области физической химии, позволя ю-

щей им сформировать компетенции (или части компетенций), предусмотренные стандартом. В физической химии излагаются фунда-

ментальные основы учения о направленности и закономерностях протекания химических процессов и фазовых превращений, сведения 

о методах исследования и расчета термодинамических свойств веществ, основываясь на которых представляется возможным дать ко-

личественное описание процессов, сопровождающихся изменением физического состояния и химического состава в системах различ-

ной сложности. 

4. Содержание дисциплины 

№ 

раз-

дела 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Содержание раздела 

1. 
Предмет и задачи 

дисциплины 

Предмет и содержание курса физической химии. Краткий исторический экскурс. Значение физической химии. 

Теоретические методы физической химии. 

2. 
Химическая  

термодинамика 

Предмет и задачи химической термодинамики. Основные термины и определения: система, термодинамический 

параметр, термодинамический процесс, внутренняя энергия, энтальпия, теплота и работа. Нулевой закон термоди-

намики. 

Первый закон термодинамики: формулировки и аналитические выражения. Функции состояния и функции про-

цесса. Расчет работы и теплоты в процессах с идеальным газом. Уравнение состояния идеального (Менделеева–

Клапейрона) и реального (Ван–дер–Ваальса, Бертло, с вириальными коэффициентами) газа. 

Приложение первого закона термодинамики. Термохимия. Тепловой эффект реакции. Закон Гесса и его след-

ствия. Связь тепловых эффектов при постоянном объеме и постоянном давлении. Стандартное состояние. Стан-

дартные тепловые эффекты (образования и сгорания). Приближенные методы расчета (Капустинского и Лотье–

Карапетьянца). Теплоемкость и ее зависимость от температуры. Зависимость теплового эффекта от температуры. 

Закон Кирхгоффа и его математические выражения. 

Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Равновесные и неравновесные процессы. Термодинами-

чески обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики: формулировки и аналитические выраже-

ния. Энтропия и ее свойства. Равенство и неравенство Клаузиуса. 

Расчет изменения энтропии при нагревании, изменении объема и давления, при фазовых переходах и химиче-

ских реакциях, смешении идеальных газов. Парадокс Гиббса. Энтропия, как критерий направленности самопроиз-

вольных процессов и состояния равновесия. Статистическая природы второго закона термодинамики. Уравнение 

Больцмана – Планка. 

Третий закон термодинамики (постулат Планка и тепловая теорема Нернста): формулировки и аналитические 

выражения. Расчет абсолютной энтропии вещества. Объединенное выражение первого и второго закона термоди-

намики. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Зависимость энергии Гиббса и энергии Гельмгольца от пары есте-

ственных переменных. Применение энергии Гиббса и энергии Гельмгольца как критериев направленности само-

произвольного протекания процесса и состояния равновесия. Характеристические функции. 

Уравнение Гиббса – Гельмгольца. Расчет изменения энергии Гиббса и Гельмгольца в различных процессах. Си-

стемы с переменным составом. Уравнение Гиббса – Дюгема. 

Некомпенсированная теплота по Клаузиусу. Скорость возникновения энтропии. Химическая переменная, хи-

мическое сродство и второй закон термодинамики, обобщенная сила и обобщенный поток. Скорость возникновения 

энтропии при теплопередаче. Возникновение энтропии в открытых системах. 

3. 
Фазовые  

равновесия 

Общее условие равновесия в гетерогенных системах. Фаза, компонент, число степеней свободы. Правило фаз 

Гиббса. Равновесия в гетерогенных системах. Диаграмма состояния воды и серы при невысоких давлениях. Фазо-

вые переходы первого и второго рода. Энантиотропные и монотропные переходы. Зависимость давления насыщен-

ного пара от температуры. 

Уравнение Клапейрона–Клаузиуса. Эмпирические обобщения для энтропии плавления и парообразования. 

Многокомпонентные гомогенные системы. Термодинамические свойства растворов. Классификация растворов. 

Термодинамические свойства идеальных растворов. Химический потенциал компонента идеального раствора. 

Равновесие идеальный раствор-пар. Закон Рауля и его термодинамическое обоснование. Предельно разбавленные 

растворы. Использование законов Рауля и Генри при термодинамическом описании свойств предельно разбавлен-

ных растворов. 

Коллигативные свойства растворов. Эбулиоскопия, криоскопия, осмос. 

Неидеальные растворы. Активность и коэффициент активности. Стандартные состояния компонентов раствора. 

Коэффициент активности для разных концентрационных шкал. Расчет активности и коэффициента активности. 

Представление о строении реальных растворов неэлектролитов: приближение регулярных и атермальных раство-

ров. Уравнение Ван–Лаара. 

Равновесие в двухфазных двухкомпонентных системах. Растворимость газов в жидкостях. Зависимость раство-

римости от давления, температуры, природы газа и растворителя. Растворимость нескольких газов. 

Равновесие “раствор - насыщенный пар” в бинарных системах. Диаграммы состояния. Изменение вида диа-

граммы в зависимости от типа отклонения от идеальности. Азеотропные растворы. Правило рычага. Законы Коно-

валова и их термодинамическое обоснование. Влияние температуры на состав пара, равновесного с раствором за-

данного состава и состав азеотропной смеси. Правила Вревского. Физико-химические основы перегонки и ректифи-



кации. Методы разделения азеотропных смесей. 

Взаимная растворимость жидкостей. Системы с нижней и верхней критической температурой растворения. 

Правило Алексеева. Равновесие “раствор – насыщенный пар” в системах из не смешивающихся жидкостей. Пере-

гонка с водяным паром. 

Равновесие “жидкий раствор – кристалл”. Термический анализ. Диаграммы плавкости изоморфно кристаллизу-

ющихся систем. Законы изоморфии. Диаграммы плавкости неизоморфно кристаллизующихся систем: с простой 

эвтектикой, с химическим соединением, плавящимся конгруентно и инконгруентно, с ограниченной растворимо-

стью в твердом состоянии. Зависимость растворимости твердых веществ в жидкостях от температуры. Уравнение 

Шредера. 

Трехкомпонентные жидкие системы. Метод Гиббса и метод Розебума. Основные типы диаграмм состояния. 

Равновесное распределение третьего компонента между двумя несмешивающимися фазами. Константа распределе-

ния. Коэффициент распределения. Экстракция. Определение активности растворенного вещества. 

4 
Химическое  

равновесие 

Закон действующих масс. Уравнение изотермы Вант–Гоффа. Химическое сродство. Расчет термодинамической 

константы равновесия по термодинамическим данным. Особенности гетерогенного химического равновесия. Урав-

нение изобары и изохоры Вант–Гоффа. Влияние температуры, давления и добавок инертных газов на состав равно-

весной смеси. Другие методы определения константы равновесия. 

5 
Молекулярная  

спектроскопия 

Предмет и задачи спектроскопии. Общая характеристика молекулярных спектров. Законы поглощения света. 

Превращение поглощенного излучения.  

Вращательные спектры двухатомных молекул. Расчет межъядерного расстояния. Колебательные и колебатель-

но-вращательные спектры двухатомных молекул. Расчет собственной частоты колебаний, ангармоничности, враща-

тельной постоянной, константы колебательно-вращательного взаимодействия, энергии диссоциации, силовой по-

стоянной химической связи. Представления о колебательных спектрах многоатомных молекул. Характеристические 

частоты.  

Спектры комбинационного рассеяния, электронные спектры. Принцип Франка–Кондона.  

6 Электрохимия 

Растворы электролитов, теория электролитической диссоциации. Закон разведения Оствальда. Сольватация и 

гидратация ионов. Энергия кристаллической решетки и энергия сольватации по Борну. Молярная и удельная элек-

тропроводность растворов электролитов. Закон Кольрауша. Метод Брея– Крауса. Числа переноса по Гитторфу. 

Аномальная электропроводность по И.А. Каблукову и А. И. Саханову. Ионные ассоциаты по П.И. Вальдену. 

Ионное взаимодействие. Коэффициент активности ионов. Средний коэффициент активности сильного электро-

лита. Теория сильных электролитов Дебая–Хюккеля. Ионная атмосфера. Вывод уравнения для коэффициента ак-

тивности.  

Электропроводность растворов сильных электролитов. Физический смысл коэффициентов уравнения Л. Онза-

гера. Электрофоретический и релаксационный эффекты. Эмпирическое уравнение Кольрауша и теоретическая 

формула Л. Онзагера. Свойства концентрированных растворов электролитов. Ионные пары по В.К. Семенченко и 

Н. Бьерруму. Сложные ассоциаты ионов. Эффект Вина. Эффект Дебая – Фалькенгагена. 

Гальванические элементы. Работа элемента Даниэля–Якоби. ЭДС и электродный потенциал. Электрохимиче-

ский потенциал. Уравнение Нернста–Тюрина. Электрохимические реакции в гальванических элементах. Нормаль-

ные электродные потенциалы. Проблема абсолютного электродного потенциала. Типы электродов (первого рода, 

второго рода, газовые и редокс–электроды).  

Электрохимические цепи. Примеры составления и расчеты ЭДС гальванических цепей. Диффузионный потен-

циал, рН–метрия. Работа стеклянного электрода. Уравнение Никольского. Термодинамика гальванического элемен-

та. Закон сохранения энергии в гальванических элементах. Температурная зависимость ЭДС гальванического эле-

мента. Расчет термодинамических параметров электрохимических реакций. Химические источники тока. Некото-

рые проблемы топливного элемента.  

7 
Химическая  

кинетика 

Формальная кинетика. Понятие молекулярности и порядка реакции. Уравнение для скорости реакции нулевого, 

первого, второго, третьего и n-ого порядка. Период полупревращения. Интегральные и дифференциальные методы 

определения порядка и констант скорости простых необратимых реакций.  

Кинетика сложных реакций. Параллельные реакции. Обратимые реакции. Последовательные реакции. Сопря-

женные реакции и их роль в биохимических процессах.  

Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант–Гоффа. Уравнение Аррениуса. Энергия 

активации и методы ее определения. Природа активных молекул по Д. В. Алексееву. Теория активных соударений. 

Предэкспоненциальный множитель и стерический фактор. 

Теория переходного соединения. Поверхность потенциальной энергии. Понятие активированного комплекса. 

Вывод основного уравнения теории переходного состояния. Энергия и энтропия активации.  

Фотохимические реакции и их роль в природе. Основные законы фотохимии. Закон Гротгуса – Дрейпера. Закон 

К.А. Тимирязева. Закон фотохимической эквивалентности Штарка – Эйнштейна. Электронно-возбужденное состоя-

ние и фотохимия. Уравнение кинетики фотохимических реакций по П.П. Лазареву. Первичные и вторичные фото-

химические процессы. Квантовый выход. 

Цепные реакции по Боденштейну и Н.Н. Семенову. Природа цепных реакций. Свободные радикалы, механизм 

зарождения, развития и обрыва цепи. Неразветвленные цепные реакции. Длина цепи. Принцип квазистационарных 

концентраций. 

Особенности гетерогенных реакций. Законы диффузии (первый и второй законы Фика). Стационарная и неста-

ционарная диффузия. Скорость стационарного диффузионного процесса. Диффузионная, кинетическая и переход-

ная области гетерогенных процессов. Влияние температуры и перемешивания на скорость гетерогенных процессов. 

Примеры диффузионных процессов. Кинетика растворения по А.Н. Щукареву. 

Топохимические реакции. Специфичность кинетических закономерностей. Зародышеобразование. Уравнение 

Авраами – Ерофеева.  

8 Катализ 

Катализ и равновесие. Особенности каталитических реакций. Механизм катализа. Гомогенный катализ. Проме-

жуточные соединения в гомогенном катализе и  их роль. Основное кинетическое уравнение простейшего гомоген-

но-каталитического процесса. Каталитическая активность и избирательность. Кислотно-основный катализ. 

Гетерогенный катализ. Роль адсорбции в гетерогенном катализе. Активные центры. Мультиплетная теория Ба-

ландина. Принцип структурного и энергетического соответствия. Катализаторы на носителях. Теория активных 

ансамблей Н.И. Кобозева. Значения катализа в химической промышленности. 

Ферментативный катализ. Причины высокой активности и селективности ферментов. Кинетика ферментатив-

ных реакций. Уравнение Михаэлиса–Ментен и его анализ.  Применение ферментативного катализа.  

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения обра-

зовательной программы 



В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими компетенциями и индикаторами достижения 

компетенций: 

Знать:  

 основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного состояния, методы описания химиче-

ских равновесий в растворах  

 основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и принципы химических и физико-

химических методов анализа – электрохимических, спектральных; методы разделения и концентрирования веществ 

 основные законы физики и химии, применять общие теоретические знания к конкретным процессам. 

 основные принципы и законы химической термодинамики; фазовые равновесия в одно- и многокомпонентных системах; свойства 

растворов; о химической кинетике и катализе; об электрохимических процессах; основные законы физической химии в их матема-

тической, графической и словесной формулировках. 

Уметь: 

 определять термодинамическую возможность протекания процесса;  

 проводить стехиометрические и физико-химические расчеты; использовать фундаментальные понятия, законы и модели современ-

ной химии в практической деятельности. 

 определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах; составлять кинетические уравнения в дифференци-

альной и интегральной формах для кинетически простых реакций и прогнозировать влияние температуры на скорость процесса 

 проводить эксперименты по изучению физико- химических свойств индивидуальных веществ, многокомпонентных систем и пара-

метров физико-химических процессов; проводить расчеты: термодинамических характеристик веществ; констант равновесия и 

равновесного состава химических реакций; характеристик фазовых равновесий (включая построение и анализ фазовых диаграмм). 

 определять направленность процесса в заданных начальных условиях; устанавливать границы областей устойчивости фаз в одно-

компонентных и бинарных системах 

Владеть:  

 навыками проведения  химического анализа; использованием справочной химической литературы; методами проведения химиче-

ских реакций и процессов. 

 навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или 

объема; констант равновесия химических реакций при заданных условиях; давления насыщенного пара над индивидуальным веще-

ством, состава сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах 

 навыками применения основных экспериментальных методов исследования физико-химических свойств веществ, а также теорети-

ческих законов физической химии к решению практических вопросов химической технологии. 

 экспериментальными методами проведения физико-химических измерений 

6. Виды учебной работы и их объем 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр № 

4 5 

з.е. акад. ч. з.е. акад. ч. з.е. акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10,0 360,0 5 180 5 180 

Контактная работа - аудиторные занятия: 
4,96 178,6 2,54 91,3 2,42 87,3 

в том числе в форме практической подготовки  
2,94 106,0 1,5 54 1,44 52 

Лекции 1,94 70 1 36 0,94 34 

в том числе в форме практической подготовки        

Практические занятия (ПЗ) 1 36 0,5 18 0,5 18 

в том числе в форме практической подготовки 1 36 0,5 18 0,5 18 

Лабораторные работы (ЛР) 1,94 70 1 36 0,94 34 

в том числе в форме практической подготовки 1,94 70 1 36 0,94 34 

Самостоятельная работа 3,05 106 1,47 53 1,58 57 

Формы контроля: 
   

 
  Зачет, экзамен Зачет, экзамен 

Экзамен 2 72 1 36 1 36 

Контактная работа - промежуточная аттестация 
2 

0,6 
1 

0,3 
1 

0,3 

Подготовка к экзамену. 71,4 35,7 35,7 

 



Приложение 2 

Перечень индивидуальных заданий 

Самостоятельная работа Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и др. 

Расчетно-графические задания 

4 семестр 

1. задача № 4, с. 68 основная литература [3] 

2. задача № 1, с. 94 основная литература [3] 

3. задача № 1, с. 166 основная литература [3] 

4. задача № 1, с. 206 основная литература [3] 

5. задача № 1, с. 283; задача № 4 с. 285 основная литература [3] 

5 семестр 

1. задача № 1 с. 309; задача № 2,3,4 с. 310 основная литература [3] 

2. задача № 1, с. 334; задача № 3 с. 336 основная литература [3] 

3. задача № 1 с. 366 основная литература [3] 

4. задача № 1 с. 387 основная литература [3] 

5. задача № 1 с. 411, № 3 с.413 основная литература [3] 

Расчетные задания оформляются либо на листах формата А4, либо в тетради. Срок сдачи индивиду-
ального задания составляет 1 неделя после выдачи. 
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