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1. Цели и задачи дисциплины: Цель курса «Физическая химия» – дать базовые знания, необходимые для изучения специальных дисциплин.
Задачи – дать базовые сведения по основам строения вещества, химической термодинамики, химической кинетики, основам теории растворов и фазовым равновесиям, электрохимии и коллоидной химии.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Физическая химия» относится к обязательной части дисциплин учебного плана Блока 1. 
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Общая и неорганическая химия».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Естественно - научная
подготовка
	ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов
	ОПК-1.1 Знает структурные формулы, строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, основные закономерности протекания химических процессов;
ОПК-1.2 Владеет химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире;
ОПК-1.4 Демонстрирует знания основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в профессиональной деятельности.



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц 
	Вид учебной работы
	очная форма
(семестр)
	Заочная форма (2,3 курс)

	
	4 
	 5 
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15
	49,25
	21,4

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	16
	16
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	-
	4

	Другие виды контактной работы:
	0,15
	1,25
	1,40

	Прием зачета
	0,15
	-
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	-
	1
	1

	Прием экзамена
	-
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	59,85
	40
	183

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	
	3,85

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	-
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	108
	108
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3
	6



5. Содержание дисциплины
5.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Практич.
занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Химическая термодинамика
	12
	4
	8
	33
	57
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	2
	Учение о растворах
	6
	12
	4
	33
	55
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	3
	Химическая кинетика
	14
	16
	4
	33,85
	67,85
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	

	
	Подготовка и сдача экзамена
	-
	-
	-
	-
	34,75
	

	
	Всего
	32
	32
	16
	99,85
	216
	



5.2 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Практич.
занятия
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Химическая термодинамика
	2
	2
	-
	61
	65
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	2
	Учение о растворах
	2
	2
	2
	61
	67
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	3
	Химическая кинетика
	4
	4
	2
	61
	71
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	-
	3,85
	

	
	Подготовка и сдача экзамена
	-
	-
	-
	-
	7,75
	

	
	Всего
	8
	8
	4
	183
	216
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Химическая термодинамика

	Система и фаза. Закрытые, открытые, изолированные системы. Гомогенные и гетерогенные системы. Состояние системы. Параметры состояния системы. Термодинамическая система. Уравнение состояния. Внутренняя энергия. Обратимые и необратимые процессы. Изотермические, изохорные и изобарные процессы. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции. Термохимические уравнения. Температура, давление, работа. Факторы интенсивности и экстенсивности. Закон сохранения энергии в применении к термодинамическим процессам. Закон эквивалентности. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации. Теплоемкость системы. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость. Изохорная и изобарная теплоемкость. Теплоемкость для идеальных и реальных газов. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул. Теплоемкость жидких и твердых веществ. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа – Неймана. Термодинамический коэффициент полезного действия. Теорема Карно - Клаузиуса. Обратимый цикл Карно. Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Энтропия как количественная мера беспорядка. Изменение энтропии в химических процессах. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия и термодинамическая вероятность системы. Энтропийный фактор. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. Химический потенциал идеальных и реальных газов. Фугитивность, коэффициент фугитивности. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Константа равновесия и способы ее выражения. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема. Расчеты константы равновесия химических процессов. Принцип Ле – Шателье.
	12
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	2
	Учение о растворах
	Идеальные и предельно разбавленные растворы. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов. Отклонения реальных   растворов   от   законов   идеальных   систем.   Ионная   сила   раствора.   Активность   и коэффициент активности, их экспериментальное определение. Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей. Диаграммы равновесия системы жидкость - пар для простых и азеотропных смесей. Давление пара над системой взаимно нерастворимых жидкостей. Принцип перегонки с водяным паром. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. Электролиты. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе. Уравнение   Вант-Тоффа  для  осмотического  давления.   Его   практическое применение. Уравнение Нернста - Шилова и его применение для расчета экстракции из растворов. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Степень диссоциации и факторы на нее влияющие. Закон разведения Оствальда. Уравнение Вант - Гоффа. Основные понятия теории сильных электролитов Дебая - Хюккеля. Активность и коэффициент активности электролитов в растворе и их зависимость от ионной силы. Водородный показатель растворов и его измерение. Буферные растворы, буферная емкость.
	6
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	3
	Химическая кинетика
	Элементарные реакции. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. Скорости гомогенных и гетерогенных, простых и сложных химических реакций. Методы измерения скорости реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и п- порядка. Реакции отрицательного и дробного порядка. Принцип независимости протекания реакций. Формальная кинетика простых реакций в реакторах идеального вытеснения и идеального смешения при стационарном процессе. Формальная кинетика сложных реакций. Параллельные и последовательные реакции. Метод квазистационарных концентраций. Теория элементарного химического акта. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей. Механизм каталитической реакции. Специфичность катализа. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. Особенности кинетики каталитических реакций. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Беера.   
	14
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	Всего
	32
	


5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Химическая термодинамика

	Система и фаза. Закрытые, открытые, изолированные системы. Гомогенные и гетерогенные системы. Состояние системы. Параметры состояния системы. Термодинамическая система. Уравнение состояния. Внутренняя энергия. Обратимые и необратимые процессы. Изотермические, изохорные и изобарные процессы. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции. Термохимические уравнения. Температура, давление, работа. Факторы интенсивности и экстенсивности. Закон сохранения энергии в применении к термодинамическим процессам. Закон эквивалентности. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации. Теплоемкость системы. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость. Изохорная и изобарная теплоемкость. Теплоемкость для идеальных и реальных газов. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул. Теплоемкость жидких и твердых веществ. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа – Неймана. Термодинамический коэффициент полезного действия. Теорема Карно - Клаузиуса. Обратимый цикл Карно. Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Энтропия как количественная мера беспорядка. Изменение энтропии в химических процессах. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия и термодинамическая вероятность системы. Энтропийный фактор. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. Химический потенциал идеальных и реальных газов. Фугитивность, коэффициент фугитивности. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Константа равновесия и способы ее выражения. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема. Расчеты константы равновесия химических процессов. Принцип Ле – Шателье.
	2
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	2
	Учение о растворах
	Идеальные и предельно разбавленные растворы. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов. Отклонения реальных   растворов   от   законов   идеальных   систем.   Ионная   сила   раствора.   Активность   и коэффициент активности, их экспериментальное определение. Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей. Диаграммы равновесия системы жидкость - пар для простых и азеотропных смесей. Давление пара над системой взаимно нерастворимых жидкостей. Принцип перегонки с водяным паром. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. Электролиты. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе. Уравнение   Вант-Тоффа  для  осмотического  давления.   Его   практическое применение. Уравнение Нернста - Шилова и его применение для расчета экстракции из растворов. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Степень диссоциации и факторы на нее влияющие. Закон разведения Оствальда. Уравнение Вант - Гоффа. Основные понятия теории сильных электролитов Дебая - Хюккеля. Активность и коэффициент активности электролитов в растворе и их зависимость от ионной силы. Водородный показатель растворов и его измерение. Буферные растворы, буферная емкость.
	2
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	3
	Химическая кинетика
	Элементарные реакции. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. Скорости гомогенных и гетерогенных, простых и сложных химических реакций. Методы измерения скорости реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и п- порядка. Реакции отрицательного и дробного порядка. Принцип независимости протекания реакций. Формальная кинетика простых реакций в реакторах идеального вытеснения и идеального смешения при стационарном процессе. Формальная кинетика сложных реакций. Параллельные и последовательные реакции. Метод квазистационарных концентраций. Теория элементарного химического акта. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей. Механизм каталитической реакции. Специфичность катализа. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. Особенности кинетики каталитических реакций. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Беера.   
	4
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	Всего
	8
	



5.5 Лабораторный практикум 
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Изучение химического равновесия реакции 2Fe3++ 2I-2Fe2++I2
	4
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	2
	2
	Спектр поглощения окрашенного вещества. Проверка закона Бугера-Беера
	4
	

	3
	
	Определение коэффициента распределения иода между органическими и неорганическими растворителями
	4
	

	4
	
	Определение коэффициента активности измерением электродвижущих сил гальванических элементов
	4
	

	5
	3
	Изучение скорости реакции малахитового зеленого с ионами гидроксида в присутствии солей
	4
	

	6
	
	Изучение скорости реакции иодирования ацетона
	4
	

	7
	
	Определение порядка реакции окисления иодид-ионов ионами трехвалентного железа
	4
	

	8
	
	Изучение скорости разложения мурексида в кислой среде
	4
	

	
	
	Итого
	32
	



5.6 Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Изучение химического равновесия реакции 2Fe3++ 2I-2Fe2++I2
	2
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	2
	2
	Определение коэффициента активности измерением электродвижущих сил гальванических элементов
	2
	

	3
	3
	Изучение скорости реакции малахитового зеленого с ионами гидроксида в присутствии солей
	2
	

	4
	
	Изучение скорости реакции иодирования ацетона
	2
	

	
	
	Итого
	8
	



5.7 Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела)  дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Уравнение состояния идеального газа, Тепловой эффект реакции, Теплоемкость, Тепловой эффект при произвольной температуре, Тепловой эффект реакции образования вещества из простых, Энтропия, Вычисление значений энергии Гиббса, Зависимость константы равновесия от температуры 
	8
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	2
	2
	Определение концентрации растворов, Определение тепловых эффектов процесса разбавления раствора, задачи на первый и второй законы Рауля, задачи на растворы электролитов
	4
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	3
	3
	Определение скорости реакции, определение порядка реакции, определение константы скорости реакции, определение кинетических характеристик сложных химических реакций, зависимость скорости от температуры
	4
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	Всего
	16
	



5.8 Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела)  дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	2
	Определение концентрации растворов, Определение тепловых эффектов процесса разбавления раствора, задачи на первый и второй законы Рауля, задачи на растворы электролитов
	2
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	2
	3
	Определение скорости реакции, определение порядка реакции, определение константы скорости реакции, определение кинетических характеристик сложных химических реакций, зависимость скорости от температуры
	2
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	Всего
	4
	



5.9 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка материала по учебной литературе
	33
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Химическая термодинамика, ее понятия и определения. Первый закон термодинамики. Термохимия. Способы определения тепловых эффектов реакций и физико-химических процессов. Теплоемкость. Зависимость теплового эффекта от температуры. Второй закон термодинамики. Энтропия. Термодинамические потенциалы. Химический потенциал. Константа равновесия. Уравнения изобары и изотермы. Принцип смещения равновесия.
	
	
	

	2
	2
	Проработка материала по учебной литературе
	33
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Фазовые равновесия. Основные понятия. Однокомпонентные системы. Двухкомпонентные системы. Учение о растворах. Трехкомпонентные системы. Растворы электролитов.
	
	
	

	3
	3
	Проработка материала по учебной литературе
	33,85
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4


	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Основные понятия химической кинетики. Формальная кинетика элементарных реакций. Методы определения скорости и порядка реакции. Сложные реакции. Кинетика простейших сложных реакций.  Зависимость скорости реакции от температуры. Катализ. Цепные, сопряженные и фотохимические реакции. Теоретические основы химической кинетики.  Теория активных столкновений. Теория активированного комплекса.
	
	
	

	Всего
	99,85
	
	



5.10 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка материала по учебной литературе
	61
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Химическая термодинамика, ее понятия и определения. Первый закон термодинамики. Термохимия. Способы определения тепловых эффектов реакций и физико-химических процессов. Теплоемкость. Зависимость теплового эффекта от температуры. Второй закон термодинамики. Энтропия. Термодинамические потенциалы. Химический потенциал. Константа равновесия. Уравнения изобары и изотермы. Принцип смещения равновесия.
	
	
	

	2
	2
	Проработка материала по учебной литературе
	61
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Фазовые равновесия. Основные понятия. Однокомпонентные системы. Двухкомпонентные системы. Учение о растворах. Трехкомпонентные системы. Растворы электролитов.
	
	
	

	3
	3
	Проработка материала по учебной литературе.
	61
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4

	опорный
конспект, устный опрос, решение практических задач

	
	
	Конспект: Основные понятия химической кинетики. Формальная кинетика элементарных реакций. Методы определения скорости и порядка реакции. Сложные реакции. Кинетика простейших сложных реакций.  Зависимость скорости реакции от температуры. Катализ. Цепные, сопряженные и фотохимические реакции. Теоретические основы химической кинетики.  Теория активных столкновений. Теория активированного комплекса.
	
	
	

	Всего
	183
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения – не предусмотрено

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету/экзамену, а также к лабораторным работам и практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических/лабораторных занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
8.3 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
8.4 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету/экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.5 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Физическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. Т. В. Шахова. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001727.pdf.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	5
	5
	10

	Практические занятия
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных, практических и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам, устного опроса и решения задач на практических занятиях (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.

Примерные вопросы для текущего контроля в виде вопросов по 
темам для устного опроса

Тема 1. Предмет и содержание курса физической химии.
1. Теоретические методы физической химии
1. Термодинамический метод
1. Молекулярно-кинетический метод

Тема 2. Химическая термодинамика, ее понятия и определения.
1. Система и фаза.
1. Закрытые, открытые, изолированные системы.
1. Гомогенные и гетерогенные системы.
1. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
1. Состояние системы. Параметры состояния системы.
1. Термодинамическая система.
1. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
1. Внутренняя энергия. 
1. Обратимые и необратимые процессы.
1. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
1. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.

Тема 3. Работа расширения идеальных газов.
1. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов

Тема 4. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия.
1. Первый закон термодинамики. 
1. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
1. Закон Кирхгофа. 
1. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.

Тема 5. Теплоемкость системы.
1. Теплоемкость системы. 
1. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
1. Изохорная и изобарная теплоемкость
1. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
1. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
1. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.

Примеры практических заданий на практических работах
1. Рассчитать тепловой эффект химической реакции 2A + 4B = 1,5C + D, если теплоты образования веществ соответственно равны 100 кДж, -55,5 кДж, -10,3·104 кДж и 43,8 кДж.
1. В реакции 2C + 3H2 = C2H6 энтропии образования веществ равны 5,74, 130,6 и 229,5 кДж/(моль·К). Определит изменение энтропии в ходе реакции.
1. Определить молярную концентрацию – число молей растворенного вещества в 1 л раствора, моляльную концентрацию – число молей растворенного вещества на 1 кг растворителя, молярную долю вещества в процентах и число молей растворителя, приходящееся на 1 моль растворенного вещества. Массовая доля растворенного вещества С10Н8 в Н2О равна 17 %. Плотность раствора данной концентрации равна 0,850·103 кг/м3.

12.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету и экзамену 
1. Теоретические методы физической химии
1. Термодинамический метод
1. Молекулярно-кинетический метод
1. Система и фаза.
1. Закрытые, открытые, изолированные системы.
1. Гомогенные и гетерогенные системы.
1. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
1. Состояние системы. Параметры состояния системы.
1. Термодинамическая система.
1. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
1. Внутренняя энергия. 
1. Обратимые и необратимые процессы.
1. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
1. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.
1. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов
1. Первый закон термодинамики. 
1. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
1. Закон Кирхгофа. 
1. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
1. Теплоемкость системы. 
1. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
1. Изохорная и изобарная теплоемкость
1. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
1. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
1. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
1. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
1. Обратимый цикл Карно. 
1. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
1. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
1. Изменение энтропии в химических процессах. 
1. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
1. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
1. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
1. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
1. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
1. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
1. Энергия Гиббса. 
1. Энергия Гельмгольца. 
1. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
1. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.
1. Константа равновесия и способы ее выражения.
1. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
1. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
1. Принцип Ле Шателье.
1. Элементарные реакции. 
1. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
1. Методы измерения скорости реакции. 
1. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
1. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
1. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
1. Молекулярность и порядок реакции. 
1. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. 
1. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
1. Принцип независимости протекания реакций. 
1. Параллельные реакции
1. Последовательные реакции
1. Теория активных столкновений
1. Механизм каталитической реакции. 
1. Специфичность катализа. 
1. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
1. Особенности кинетики каталитических реакций.
1. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
1. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.
1. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
1. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
1. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
1. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.
1. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
1. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
1. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
1. Электролиты. 
1. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
1. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	2
	Государственная публичная научно-техническая 
библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	3
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование
	http://window.edu.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн
Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО
«СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО
«Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии
успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО
«Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GP
L_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн
Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО
«СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО
«Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии
успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО
«Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL (https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D
	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно


	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине «Физическая химия» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия и лабораторные работы)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №321-1.



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Афанасьев, Б. Н. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям «Химическая технология», «Биотехнология» и «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / Б. Н. Афанасьев, Ю. П. Акулова ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 464 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4312#book_name.
1. Стромберг, А. Г. Физическая химия [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по хим. спец. / А. Г. Стромберг, Д. П. Семченко ; под ред. А. Г. Стомберга. - 4-е изд., испр. - Москва : Высш. шк., 2001. - 527 с. 
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Свиридов, В. В. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям подготовки: «Химия», «Химические технологии» / В. В. Свиридов, А. В. Свиридов ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 597 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/87726#book_name.
1. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлению подготовки "Химическая технология" / Г. В. Булидорова [и др.] ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Казань : Изд-во КНИТУ, 2012. - 396 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258360.
1. Физическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. Т. В. Шахова. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001727.pdf.
Периодические издания
1. Журнал физической химии [Текст] : научный журнал / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в 1930 г. – Выходит ежемесячно.
Справочно-библиографическая литература
1. Краткий справочник физико-химических величин [Текст] : справочное издание / А. М. Пономарева, А. А. Равдель, Н. М. Барон . – 10-е изд., испр. и доп. – Санкт-Петербург : Иван Федоров, 2003. – 272 с.

