
 
 

 

 



 
 

 

 



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория (группа) 

компетенций 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Наименование показателя 

оценивания результата обуче-

ния по дисциплине 

Общепрофессио-

нальные  

 

ОПК-1 

Способен изучать, 

анализировать, ис-

пользовать меха-

низмы химиче-

ских реакций, про-

исходящих в тех-

нологических про-

цессах и окружаю-

щем мире, осно-

вываясь на зна-

ниях о строении 

вещества, природе 

химической связи 

и свойствах раз-

личных классов 

химических эле-

ментов, соедине-

ний, веществ и ма-

териалов. 

 

 

ОПК-1.5 

Использует основ-

ные законы и соот-

ношения физиче-

ской химии (хими-

ческой термодина-

мики, электрохи-

мии, химической 

кинетики, основы 

фазовых равновесий 

и переходов), спо-

собы их примене-

ния для решения 

теоретических и 

прикладных задач 

Знания: основных законов 

физической химии и спосо-

бов их применения для ре-

шения теоретических и 

практических задач в раз-

личных областях химиче-

ской технологии;  основ хи-

мической  кинетики, вклю-

чая основные математиче-

ские соотношения фор-

мальной кинетики и меха-

низмы химических реак-

ций; основ  гомогенного и 

гетерогенного катализа;  

основ электрохимии; пра-

вил пожарной безопасности 

и безопасной работы в хи-

мической лаборатории при 

работе с химическими ве-

ществами. 

Умения: самостоятельно 

ставить задачу физико-хи-

мического исследования в 

химических системах; вы-

бирать оптимальные пути и 

методы решения постав-

ленных задач пользуясь по-

лученными знаниями; про-

водить физико-химические 

исследования систем и про-

цессов с использованием 

современных методов и 

приборов ФХМА; 

Навыки: применения ос-

новных законов физиче-

ской химии для решения 

теоретических и приклад-

ных задач, возникающих в 

профессиональной деятель-

ности; работы   с норматив-

ными документами, спра-

вочной и технической лите-

ратурой; владения мето-

дами оказания первой по-

мощи при несчастных слу-

чаях в химической лабора-

тории. 

Общепрофессио-

нальные  

ОПК-2  

Способен исполь-

ОПК-2.4 

Использует термо-

Знания: общих закономер-

ностей взаимосвязи между 



зовать математи-

ческие, физиче-

ские, физико-хи-

мические, химиче-

ские методы для 

решения задач 

профессиональ-

ной деятельности. 

 

динамические спра-

вочные данные и ре-

зультаты физико-

химического экспе-

римента для опреде-

ления направления 

химических реак-

ций, для вычисле-

ния равновесного 

выхода продуктов, 

для определения 

тепловых эффектов 

реакций; для опре-

деления состава со-

существующих фаз 

в двухкомпонент-

ных системах, для 

нахождения важ-

нейших электрохи-

мических величин 

(активности, ионной 

силы, степени и кон-

станты диссоциации 

электролитов, элек-

тродных потенциа-

лов, ЭДС гальвани-

ческих элементов и 

др.), для определе-

ния констант скоро-

стей химических ре-

акций различных 

порядков и энергии 

активации и приме-

нять полученные ре-

зультаты для реше-

ния задач професси-

ональной деятель-

ности. 

свойствами химической си-

стемы, природой веществ и 

их реакционной способно-

стью; основных математи-

ческих, физико-химиче-

ских методов, для решения 

задач профессиональной 

деятельности. 

Умения: осуществлять 

корректное математическое 

описание физических и хи-

мических явлений, техно-

логических процессов; при-

менять современное обору-

дование и приборы при ре-

шении практических задач;  

выполнять термохимиче-

ские расчеты, расчеты хи-

мического равновесия, рав-

новесия в растворах;  

анализировать фазовые 

равновесия на основе диа-

грамм состояния;  

использовать справочную 

литературу для выполнения 

расчетов; 

обрабатывать, анализиро-

вать и обобщать результаты 

физико-химических наблю-

дений и измерений. 
Навыки: владения методами 

работы на основных физико-

химических приборах; основ-

ными физико-химическими 

расчетами различных процес-

сов; методами определения и 

расчета тепловых эффектов 

химических реакций, равно-

весных характеристик реак-

ций; владения практическими 

навыками самостоятельного 

проведения химического экс-

перимента; методами обра-

ботки результатов; приемами 

поиска необходимых данных 

с использованием библиотеч-

ных и Интернет-ресурсов; 

применения основных экспе-

риментальных методов иссле-

дования физико-химических 

свойств веществ, а также тео-

ретических законов физиче-

ской химии к решению прак-

тических вопросов химиче-

ской технологии. 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

1. Компетенция ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать меха-

низмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и 

окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе 

химической связи и свойствах различных классов химических элементов, со-

единений, веществ и материалов. 

 

          Данная компетенция формируется следующими дисциплинами: 

№ Наименование дисциплины (модуля) 

1 Общая и неорганическая химия 

2 Органическая химия 

3 Физическая химия 

4 Коллоидная химия 

5 Процессы и аппараты химической технологии 

6 Общая технология силикатов 

7 Минералогия и кристаллография 

8 Учебная ознакомительная практика 

  

 

      2. Компетенция ОПК-2  Способен использовать математические, физические, 

физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной 

деятельности. 

 

          Данная компетенция формируется следующими дисциплинами: 

№ Наименование дисциплины (модуля) 

1 Физика 

2 Математика 

3 Органическая химия 

4 Аналитическая химия и физико-химические методы анализа 

5 Физическая химия 

6 Коллоидная химия 

7 Производственная эксплуатационная практика 

8 Производственная технологическая (проектно-технологическая) 

практика 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зач. единиц, 288 часов. 

Форма промежуточной аттестации  экзамен,  дифференцированный зачет.  

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестр 

№ 3 

  Семестр 

№ 4 

Общая трудоемкость дисциплины, час 288 162 126 

Контактная работа 

(аудиторные занятия), в т.ч.: 
144 73 71 

лекции 68 34 34 

лабораторные 68 34 34 

практические    

консультации 8 5 3 

Самостоятельная работа студентов, в 

том числе: 
108 53 55 

Курсовой проект    

Курсовая работа    

Расчетно-графическое задания    

Индивидуальное домашнее задание    

Другие виды самостоятельной работы 108 53 55 

Форма промежуточной аттестации 

(зачет) 
   

Форма промежуточной аттестации 

(экзамен) 
36 36  

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Содержание лекционных занятий 

Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 2    Семестр 3 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Виды учебной нагрузки и 

их трудоемкость, час. 

Л
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1 2 3 4 5 6 

1.Первое начало термодинамики. Термохимия 

 Основные понятия и определения. Термодинамические 

системы и процессы, параметры состояния системы. 

Уравнение состояния идеальных газов, реальных газов. 

4  8 10 



Вириальные уравнения состояния. Экстенсивные и ин-

тенсивные свойства.  Первое начало термодинамики Эк-

вивалентность теплоты и работы. Приложения первого 

начала термодинамики к различным процессам.  Функ-

ции состояния и процесса. Работа, внутренняя энергия, 

энтальпия.  Математическое выражение первого начала 

термодинамики. 

      Термохимия. Тепловые эффекты химических реак-

ций. Закон Гесса и следствия из него. Стандартные теп-

лоты сгорания и образования. Интегральная и диффе-

ренциальная теплоты растворения. Теплоемкость. Закон 

Кирхгоффа. Расчеты тепловых эффектов химических 

реакций. Таблицы стандартных термодинамических ве-

личин и их применение в термодинамических расчетах. 

2. Второе  начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы 

 
Круговые термодинамические процессы или циклы. 

Превращение теплоты в работу в тепловых машинах. 

Цикл Карно. Сущность, различные формулировки и ма-

тематическое выражение второго начала термодина-

мики. Энтропия как функция состояния. Методы рас-

чета энтропии для разных процессов.   

2   2 

3. Фундаментальное уравнение Гиббса. Характеристические функции 

 
Изохорно-изотермический и изобарно-изотермический 

потенциалы, как критерии направления процесса. Хими-

ческое сродство реагирующих веществ. Способы рас-

чета изобарного и изохорного потенциалов при различ-

ных температурах. Метод Темкина-Шварцмана. Урав-

нения Гиббса - Гельмгольца. 

Свойства характеристических функций. Способы рас-

чета. Соотношения между основными термодинамиче-

скими функциями.  

Дифференциальные уравнения термодинамики. Хими-

ческий потенциал. Расчет химического потенциала ком-

понента в газах и растворах. Представление о летучести 

и активности веществ. Коэффициент активности. Зави-

симость коэффициента активности от концентрации. 

Фугитивность и активность. 

6  4 8 

4. Третье начало термодинамики 

 
Тепловая теорема Нернста. Постулат Планка. Свойства 

веществ вблизи абсолютного нуля. Расчеты с помощью 

таблиц стандартных величин энтальпий и энтропий. 

2   2 

5.  Фазовые равновесия в однокомпонентных системах 

 
Термодинамика фазовых равновесий. Связь между теп-

лотой фазового перехода, температурой и давлением. 

Уравнение Клапейрона - Клаузиуса и его применение к 

различным фазовым равновесиям. Фазовые переходы 

первого рода. Фазовые переходы второго рода. Понятие 

"фаза", "компонент", "независимый компонент", "сте-

пень свободы". Правило фаз Гиббса. Фазовые диа-

4  4 6 



граммы. Диаграммы состояния однокомпонентных си-

стем на примере диаграмм состояния воды, серы и угле-

рода. Применение правила фаз Гиббса.  

6. Фазовые равновесия в бинарных и трехкомпонентных системах 

 
Применение правила фаз к бинарных системам. Диа-

граммы состояния двухкомпонентных систем. Диа-

граммы плавкости для компонентов неограниченно рас-

творимых в жидком и твёрдом состояниях. Диаграммы 

состояния с образованием химического соединения, 

плавящегося конгруэнтно и инконгруэнтно. 

Растворимость веществ в жидкости. Уравнение Шре-

дера. Твёрдые растворы. Твердые растворы с неограни-

ченно растворимыми компонентами в твердой фазе. Си-

стемы, ограниченно растворимые в твердом виде. 

 Трехкомпонентные системы. Графическое выражение 

состава. 

6  6 8 

7. Химическое равновесие 

 
Термодинамические условия химического равновесия. 

Закон действия масс. Константы равновесия химиче-

ских реакций и способы их выражения. Связь между 

константами равновесия. Уравнение изотермы и направ-

ление химической реакции. Гетерогенные химические 

равновесия. Химическое сродство. Стандартная энергия 

Гиббса. 

Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Ша-

телье. Влияние температуры на константу равновесия. 

Уравнение изобары и изохоры. Влияние давления, урав-

нение Планка. Примеры расчета констант равновесия и 

составов равновесных смесей. 

4  8 10 

8. Общая характеристика растворов. Коллигативные свойства растворов 

 
Термодинамика бинарных растворов. Парциальные 

мольные величины и их значение в термодинамике рас-

творов. Зависимость равновесных свойств растворов от 

химического потенциала и других величин. Уравнение 

Гиббса-Дюгема. 

 Идеальные растворы. Предельно разбавленные рас-

творы. Уравнения Рауля и Генри. Растворимость газов. 

Коллигативные свойства растворов. Понижение темпе-

ратуры замерзания и повышение  температуры кипения 

растворов. Осмос и осмотическое давление. Определе-

ние молекулярной массы и степени диссоциации рас-

творенного вещества. Распределение растворенного ве-

щества между двумя несмешивающимися растворите-

лями, коэффициент распределения. Экстракция из рас-

творов. Реальные растворы. Положительные и отрица-

тельные отклонения от закона Рауля. Закономерности 

общего давления пара летучих смесей. Законы Конова-

лова. Совершенные и регулярные растворы. 

6  4 8 

 Итого 34  34 54 

 

 



Курс 2    Семестр 4 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Виды учебной нагрузки и 

их трудоемкость, час. 
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 1.Основы формальной кинетики 

 Формальная кинетика. Основной закон кинетики. Ско-

рость химической реакции. Константа скорости и кине-

тический порядок реакции. Определение константы 

скорости из опытных данных. Кинетическое уравнение. 

Понятие элементарного акта реакции. Простые реак-

ции. Классификация простых реакций по молекулярно-

сти. Кинетика необратимых реакций первого, второго, 

третьего и n-ого порядков. Методы определения поряд-

ков реакции. 

4  4 8 

2. Кинетические особенности сложных реакций. 

 Принцип независимости элементарных стадий. Методы 

составления кинетических уравнений. Обратимые реак-

ции первого порядка. Определение элементарных кон-

стант из опытных данных. Параллельные реакции. По-

следовательные реакции на примере двух необратимых 

реакций первого порядка. Кинетический анализ процес-

сов, протекающих через образование промежуточных 

продуктов. Стационарное и квазистационарное течение 

реакции.  

Кинетика реакций в растворах.  

Гетерогенные реакции. Специфика и основные стадии 

гетерогенных процессов. Диффузия. Стационарный и 

нестационарный режимы гетерогенных процессов. Вли-

яние температуры и перемешивания на скорость гетеро-

генного процесса. Топохимические реакции. Кинетика 

растворения и кристаллизации. 

 Цепные и фотохимические реакции. 

8 

 

 8 

 

12 

 

3. Представления о механизме химической кинетики. Кинетические теории. 

 
Зависимость скорости химической реакции от темпера- 

туры.Уравнения Вант-Гоффа и Аррениуса. Энергия 

активации, методы ее определения. 

Теория активных соударений, истолкование энергии 

 активации и стерического фактора. Теория соударений  

в применении к мономолекулярным реакциям. Схема 

 Линдемана и ее значение. Сопоставление с опытными  

данными. Причины неточности схемы Линдемана. 

Теория переходного состояния. Активированный 

 комплекс. Энтропия и энтальпия активации. Основное   

уравнение в теории активированного комплекса.   

Соотношения между "опытной" и "истинной" энергии 

 активации. Теория активированного комплекса в  

применении к мономолекулярным реакциям. Область  

6  8 10 



применимости полученных соотношений. Объяснение 

 "повышенных" и "заниженных" значений 

 предэкспоненциального множителя. Бимолекулярные 

 реакции. Теория активированного комплекса в применении к бимо-

лекулярным реакциям различного типа. 

4. Каталитические реакции и катализаторы 

 Понятие о катализе и катализаторах. Влияние катализа-

торов на кинетические параметры химических реакций. 

Основные промышленные каталитические процессы. 

Примеры механизмов каталитических реакций. Гомоген-

ный катализ. Кислотно-основной катализ. Классифика-

ция реакций кислотно-основного типа. Кинетика и меха-

низм реакций специфического кислотного катализа. Ки-

нетика и механизм реакций общего кислотного катализа.  

Автокатализ. Гетерогенный катализ.  Определение ско-

рости гетерогенной каталитической реакции. Удельная 

активность. Явления отравления катализаторов. Актив-

ность и селективность катализаторов. Активные центры 

гетерогенных катализаторов. Роль адсорбции в кинетике 

гетерогенных каталитических реакций. Металлы как ка-

тализаторы. Теория мультиплетов Баландина.  Область 

применения теории мультиплетов. Теория активных ан-

самблей Кобозева. Ферментативный катализ. Общие све-

дения о кинетике и механизмах ферментативных реак-

ций. Субстратная специфичность ферментов. Активные 

и адсорбционные центры ферментов. Механизмы фер-

ментативного катализа. Уравнение Михаэлиса-Ментен. 

2  4 6 

5. Электрохимия. Свойства растворов электролитов 

 Сильные и слабые электролиты: константа и степень дис-

социации, зависимость от концентрации, температуры, 

природы растворителя. Электростатическая теория силь-

ных электролитов Дебая- Хюккеля. 

Особенности термодинамических свойств, коэффици-

енты активности, расчёты активности и коэффициента 

активности. Неравновесные явления в растворах электро-

литов. Электропроводность электролитов: удельная, эк-

вивалентная, молярная. Подвижность ионов, числа пере-

носа. Закон разбавления Оствальда. Электрофоретиче-

ский и релаксационный эффекты торможения в электро-

литах.  Уравнения Кольрауша, Онзагера. Эффекты Вина 

и Дебая-Фалькенгагена. Аномальная электропровод-

ность: ионы H3O
+ и ОН-. 

6  4 8 

6.Электродные процессы. 

 Равновесные свойства межфазных заряженных частиц. 

Электрохимическое равновесие и электрохимический по-

тенциал. Механизм возникновения двойного электриче-

ского слоя на границе раздела фаз. Уравнение Нернста. 

Вольта-потенциал и проблема абсолютного скачка потен-

циала. ЭДС и электродные потенциалы. Классификация 

электродов и гальванических цепей. Термодинамика 

гальванических элементов: применение уравнения Гиб-

бса-Гельмгольца для электрохимических цепей.  Поляри-

зуемый и не поляризуемый электроды. 

Основные типы электрохимических цепей. Аккумуляторы. 

6  6 8 



7.Кинетика электрохимических реакций 

 Кинетика электродных процессов. Плотность тока как 

мера скорости электродного процесса; поляризация элек-

тродов. Стадии электродного процесса. Вывод уравнения 

для тока в теории замедленного разряда.  Ток обмена и 

перенапряжение. Механизмы массопереноса: диффузия, 

миграция и конвекция. Три основных уравнения диффу-

зионной кинетики и общий подход к решению ее задач.  

Понятие электрохимической коррозии, защита от корро-

зии оборудования химических производств. 

2  2 2 

 Итого 34  34 54 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

                                                (нет) 
 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

      Первое занятие - вводное, инструктаж по технике безопасности, ознакомление с прави-

лами работы, с приборами и оборудованием. На остальных занятиях каждый студент выпол-

няет индивидуально лабораторные работы из приведенного ниже перечня по графику, состав-

ляемому ежегодно. 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Тема лабораторного занятия 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

Семестр № 3  

1 
Первое начало термо-

динамики. Термохи-

мия 

Техника безопасности и правила работы в ла-

боратории. 

1. Определение средней теплоемкости строитель-

ных материалов методом смешения. 

2. Определение удельной энтальпии растворения 

твердого вещества в жидкости.                      

3. Определение теплоты нейтрализации сильной 

кислоты сильным основанием.    
4. Определение энтальпии образования одного 

моля твердого раствора из двух твердых компо-

нентов при комнатной температуре             

6 6 

2 

Второе  начало тер-

модинамики. Обра-

тимые и необрати-

мые процессы 

1. Определение удельной энтальпии гидратации 

вяжущего.   
 

2 2 

3 

Фундаментальное 

уравнение Гиббса. Ха-

рактеристические 

функции 

1.Определение термодинамических характери-

стик реакции диссоциации двухцветного инди-

катора метилового оранжевого 
4 4 

5 
Фазовые равновесия в 

однокомпонентных си-

стемах 

1.Изучение зависимости давления насыщен-

ных паров индивидуальных жидкостей от тем-

пературы 

 

4 4 

6 
Фазовые равновесия в 

бинарных и трехком-

понентных системах 

1. Построение диаграммы состояния двухком-

понентной системы с неограниченной раство-

римостью. 

2. Построение диаграммы плавкости бинарной 

смеси веществ 

6 6 



3. Исследование равновесия жидкость – жид-

кость в бинарной системе с ограниченной рас-

творимостью жидкостей 

7 
Химическое равнове-

сие 

1. Определение термодинамических  

характеристик реакции между салициловой 

 кислотой и хлорным железом. 

2.Изучение равновесия гомогенной реакции в 

растворе. 

3.Определение константы диссоциации  

одноосновного индикатора 

фотоколориметрическим методом 

4 4 

8. 

Общая характери-

стика растворов. Кол-

лигативные свойства 

растворов 

1.Изучение зависимости растворимости мало-

растворимых веществ от температуры 

2. Определение растворимости буры в воде,  

энтальпии   растворения и температуры  

плавления буры. 

3.Определение молекулярной массы супер-

пластификатора для бетонов методом крио-

скопии. 

8 8 

ИТОГО: 34 34 

Семестр № 4  

1 
Основы формальной 

кинетики 

1. Изучение кинетики омыления этилацета- 

та щёлочью потенциометрическим методом. 

2. Определение константы скорости и  

энергии активации реакции второго порядка. 

4 4 

2 

Кинетические особен-

ности сложных реак-

ций 

 

1 Кинетика растворения гипса в воде.                                                           

2. Кинетика растворения оксидов и  

карбонатов в минеральных кислотах.          

3.  Изучение кинетики взаимодействия  

фенолфталеина и щёлочи            

8 8 

3 

Представления о 

 механизме химической 

 кинетики. 

 Кинетические 

 теории 

1. Изучение скорости йодирования ацетона 4 4 

4 
Каталитические реак-

ции и катализаторы 

1. Кинетика каталитической реакции обмена 

комплекса соли органической кислоты 
4 4 

5 
Электрохимия. Свой-

ства растворов элек-

тролитов 

1.Изучение зависимости удельной  

электропроводности от концентрации  

электролита. 

2. Изучение зависимости эквивалентной 

электропроводности от концентрации  

электролита. 

3.Определение константы и степени  

диссоциации слабого электролита 

4.Кондуктометрическое титрование.    

 

4 4 

6 
Электродные про-

цессы 

1. Определение ЭДС элемента Якоби-Дани-

эля.                                                    

2. Определение потенциалов отдельных элек-

тродов.                                      

3. Исследование зависимости ЭДС гальвани-

ческих элементов от температуры и расчёт 

термодинамических параметров. 

8 8 



4. Определение ПР малорастворимых соеди-

нений.                                    

5. Построение буферной диаграммы и опреде-

ление буферной емкости. 

6. Определение рН гидратообразования. 

7 

Кинетика электро-

химических реакций 

 

1. Определение напряжения разложения 2 2 

ИТОГО: 34 34 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

Выполнение курсового проекта/работы по дисциплине «Физическая химия» 

не предусмотрено учебным планом.  

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  

индивидуальных домашних заданий 

      Расчетно-графические задания и индивидуальные домашние задания учебным 

планом не предусмотрены. 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОН-

ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

5.1. Реализация компетенций 

1. Компетенция ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать меха-

низмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и 

окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе 

химической связи и свойствах различных классов химических элементов, со-

единений, веществ и материалов. 
  

Наименование индикатора дости-

жения компетенции 
Используемые средства оценивания 

ОПК-1.5 

Использует основные законы и со-

отношения физической химии (химиче-

ской термодинамики, электрохимии, хи-

мической кинетики, основы фазовых 

равновесий и переходов), способы их 

применения для решения теоретических 

и прикладных задач 

Защита лабораторных работ, выполнение разно-

уровневых заданий, собеседование,  экзамен, диф-

ференцированный зачет. 

2. Компетенция ОПК-2 Способен использовать математические, физические, 

физико-химические, химические методы для решения задач профессиональ-

ной деятельности. 

 
Наименование индикатора дости-

жения компетенции 
Используемые средства оценивания 

ОПК-2.4 

Использует термодинамические 

справочные данные и результаты фи-

зико-химического эксперимента для 

определения направления химических 

реакций, для вычисления равновесного 

выхода продуктов, для определения теп-

ловых эффектов реакций; для определе-

ния состава сосуществующих фаз в двух-

компонентных системах, для нахожде-

ния важнейших электрохимических ве-

личин (активности, ионной силы, сте-

пени и константы диссоциации электро-

литов, электродных потенциалов, ЭДС 

гальванических элементов и др.), для 

определения констант скоростей хими-

ческих реакций различных порядков и 

энергии активации и применять полу-

ченные результаты для решения задач 

профессиональной деятельности. 

Защита лабораторных работ, решение разноуровне-

вых задач, собеседование, тестирование, экзамен, 

дифференцированный зачет. 

 

 



5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для проведения эк-

замена 

№ 

п/п 
Наименование 

 раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 
Первое начало термодина-

мики. Термохимия  

(ОПК-1) 

1. Приведите основные термодинамические понятия и 

определения.  Термодинамические системы и процессы, 

параметры состояния системы. 

2. Приведите уравнения состояния идеальных и реальных 

газов. Вириальные уравнения состояния. Экстенсивные и 

интенсивные свойства. 

3.Сформулируйте первое начало термодинамики. Что по-

нимается под эквивалентностью теплоты и работы. Дайте 

определение внутренней энергии и энтальпии. 

4. Расскажите о применении первого начала термодина-

мики в различных процессах. Теплота и работа расшире-

ния идеальных газов. 

5. Термохимия. Тепловые эффекты химических реакций. 

Закон Гесса и следствия из него. 

6. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон 

Кирхгоффа. 

2 
Второе начало термодина-

мики. Обратимые и необ-

ратимые процессы 

 (ОПК-1) 

1. Сущность, различные формулировки и математическое 

выражение второго начала термодинамики. Энтропия как 

функция состояния. 

2. Понятие о процессах обратимых и необратимых, равно-

весных и   неравновесных. 

3. Круговые термодинамические процессы или циклы. 

Превращение теплоты в работу в тепловых машинах. 

Цикл Карно.  

4. Методы расчета энтропии для разных процессов.  

 

3 
Фундаментальное уравне-

ние Гиббса. Характери-

стические функции 

 (ОПК-1) 

1. Изохорно-изотермический и изобарно-изотермический 

потенциалы, как критерии направления процесса. 

2. Химическое сродство реагирующих веществ.  

3. Способы расчета изобарного и изохорного потенциалов 

при различных температурах. Метод Темкина-Шварц-

мана. Уравнения Гиббса - Гельмгольца. 

4. Свойства характеристических функций. Способы рас-

чета. Соотношения между основными термодинамиче-

скими функциями.  

5. Химический потенциал. Расчет химического потенци-

ала компонента в газах и растворах. 

6. Представление о летучести и активности веществ.  

7. Коэффициент активности. Зависимость коэффициента 

активности от концентрации.   

8. Парциальные мольные величины. 

4 
Третье начало термодина-

мики (ОПК-1) 

1. Тепловая теорема Нернста. Постулат Планка.  

2. Свойства веществ вблизи абсолютного нуля.  

5 Фазовые равновесия в од-

нокомпонентных системах 

1. Фазовые равновесия Условия фазового равновесия. 

Правило фаз Гиббса.  



(ОПК-2) 

 

2. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса и его применение к 

различным фазовым равновесиям. 

3. Однокомпонентные системы. Диаграмма состояния 

воды. 

4.  Фазовые переходы первого рода. Понятие "фаза", 

"компонент", "независимый компонент", "степень сво-

боды". Правило фаз Гиббса. 

5. Фазовые переходы второго рода.  

6. Фазовые диаграммы.  

7. Диаграммы состояния однокомпонентных систем на 

примере диаграммы состояния  серы. Применение пра-

вила фаз Гиббса. 

 

5 
Фазовые равновесия в би-

нарных и трехкомпонент-

ных системах (ОПК-2) 

 

1. Диаграммы плавкости для компонентов неограниченно 

растворимых в жидком и твёрдом состояниях. Анализ 

диаграмм с помощью правила фаз Гиббса. 

2. Диаграммы состояния с образованием химического со-

единения, плавящегося конгруэнтно. 

3. Диаграммы состояния с образованием химического со-

единения, плавящегося инконгруэнтно. 

4. Растворимость веществ в жидкости. Уравнение Шре-

дера. Твёрдые растворы. Твердые растворы с неограни-

ченно растворимыми компонентами в твердой фазе.  

5. Системы, ограниченно растворимые в твердом виде. 

6. Трехкомпонентные системы. Графическое выражение 

состава. Треугольник Гиббса. Треугольник Розебома. 

6 
Химическое равновесие 

(ОПК-2) 

 

1. Термодинамические условия химического равновесия. 

Закон действия масс. Константы равновесия химических 

реакций и способы их выражения.  

2. Связь между константами равновесия. 

3. Уравнение изотермы и направление химической реак-

ции. 

4. Гетерогенные химические равновесия.  

5. Химическое сродство. Стандартная энергия Гиббса. 

6. Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шате-

лье.  

7. Влияние температуры на константу равновесия. Урав-

нение изобары и изохоры.  

8. Влияние давления, уравнение Планка. Примеры рас-

чета констант равновесия и составов равновесных смесей. 

7 
Общая характеристика 

растворов. Коллигативные 

свойства растворов 

(ОПК-2) 

 

1. Растворы. Общие определения. Уравнения Гиббса-Дю-

гема, Рауля. 

2. Термодинамика бинарных растворов. Парциальные 

мольные величины и их значение в термодинамике рас-

творов.  

3. Зависимость равновесных свойств растворов от химиче-

ского потенциала и других величин. Уравнение Гиббса-

Дюгема. 

4. Идеальные растворы. Предельно разбавленные рас-

творы. Уравнения Рауля и Генри. Растворимость газов. 

5. Коллигативные свойства растворов. Понижение темпе-

ратуры замерзания и повышение  температуры кипения 

растворов.  

6. Осмос и осмотическое давление.  



7. Определение молекулярной массы и степени диссоциа-

ции растворенного вещества. Распределение растворен-

ного вещества между двумя несмешивающимися раство-

рителями, коэффициент распределения.  

8. Экстракция из растворов. Реальные растворы. Положи-

тельные и отрицательные отклонения от закона Рауля. За-

кономерности общего давления пара летучих смесей. За-

коны Коновалова. Совершенные и регулярные растворы. 

9. Свойства летучих неограниченно смешивающихся 

жидкостей 

10. Ограниченно взаимно растворимые жидкости. 

      Промежуточная аттестация в конце 3-го семестра осуществляется в форме экзамена после 

изучения разделов дисциплины «Физическая химия», охватывающих первую часть – химиче-

скую термодинамику. 

При проведении экзамена экзаменационный билет, содержащий три теоретических вопроса 

и одну задачу, выбирают сами студенты в случайном порядке. Билеты ежегодно утверждаются 

на заседании кафедры. Для подготовки студенту отводится время в пределах одного часа. 

Экзамен является значимым оценочным средством и решающим в итоговой отметке учеб-

ных достижений студента. 

 

Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для проведения 

дифференцированного зачета 

№ 

п/п 

Наименование 

 раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 

Основы формальной кине-

тики (ОПК-1) 

1. Основные понятия формальной кинетики. Скорость хи-

мической реакции.   Константа   скорости. Закон действую-

щих масс. Молекулярность и порядок   реакции. 

2.Односторонние реакции нулевого, первого, второго и тре-

тьего порядка. Основные   представления и уравнения. Вы-

вод и анализ основных уравнений. 

3. Способы определения порядка реакции. 

4. Период полупревращения вещества в реакции первого 

порядка при 323 К составляет 100 мин, а при 353 К – 15 ми-

нут. Вычислите температурный коэффициент скорости 

этой реакции. 

5.Определите порядок реакции    2СО  = СО2 + С, если в од-

ном случае за 30 мин. давление уменьшилось с 1,049∙105 до 

0,924∙105 Па, а в другом случае за тот же промежуток вре-

мени – с 0,714∙105 до 0,624∙105 Па. 

6.Константа скорости некоторой реакции первого порядка 

при 300К равна 0,008 мин–1. Определите, сколько процентов 

исходного вещества разложится за 1,5 часа. 

7. Бимолекулярная реакция, для которой СА = СВ, протекает 

за 10 мин на 25%. Сколько времени необходимо, чтобы ре-

акция прошла на 50% при той же температуре. 

2 
Кинетические особенно-

сти сложных реакций 

(ОПК-1) 

 

1.Односторонние параллельные реакции первого порядка. 

Вывод и анализ  основных  уравнений. 

2.Односторонние последовательные реакции. Лимитирую-

щая стадия.  Основные уравнения. 

3. Двухсторонние реакции. Основные понятия и уравнения 

4. Особенности гетерогенных процессов. Диффузионная 

стадия. 



5. Влияние внешних параметров на скорость гетерогенных 

процессов. 

6. Кинетика растворения и кристаллизации. 

 

3 

Представления о 

 механизме химической 

 кинетики. 

 Кинетические 

 Теории (ОПК-1) 

1.Зависимость скорости химической реакции от темпера-

туры. Анализ уравнений Вант-Гоффа и Аррениуса. Энергия 

активации, методы определения энергии активации и пред-

экспоненциального множителя. 

2.Теория активных соударений, истолкование энергии 

 активации и стерического фактора.  

3.Теория соударений в применении к мономолекулярным  

реакциям. Схема Линдемана и ее значение.  

4.Теория переходного состояния. Активированный комплекс. 

 Энтропия и энтальпия активации.  

5.Основное  уравнение в теории активированного комплекса.   

Соотношения между "опытной" и "истинной" энергии  

активации. 

6.Теория активированного комплекса в применении к  

мономолекулярным реакциям. Область применимости  

полученных соотношений. Объяснение "повышенных"  

и "заниженных" значений предэкспоненциального  

множителя.  

7.Бимолекулярные реакции. Теория активированного 

 комплекса в применении к бимолекулярным реакциям 

 различного типа. 

8. Для реакции 2NO2 → N2 + 2O2 по значениям констант при двух 

температурах Т1 = 986 К; k1 = 6,72 л·моль-1 ·мин -1 .  

Т2 = 1165 К; k2 = 977 л·моль-1 ·мин-1 . Определите энергию  

активации; константу скорости при Т3 = 1053 К;  

температурный коэффициент скорости реакции ; 

 количество вещества, прореагировавшее при Т1 = 986 К  

за время t = 65 мин, если начальная концентрация  

С0 = 1,75 моль/л.  

Примите порядок реакции равным молекулярности n = 2. 

 

4 

Каталитические реакции и 

катализаторы(ОПК-1) 

1. Понятие о катализе и катализаторах. Влияние  катализа-

торов на кинетические параметры  химических реакций.  

2. Гомогенный катализ. Кислотно-основной катализ. 

3. Классификация реакций кислотно-основного типа. Ки-

нетика и механизм реакций специфического кислотного 

катализа. Кинетика и механизм реакций общего кислот-

ного катализа.  Автокатализ.  

4. Гетерогенный катализ. Определение скорости гетероген-

ной каталитической реакции. Удельная активность. Яв-

ления отравления катализаторов. 

5.  Активность и селективность катализаторов. Активные 

центры гетерогенных катализаторов.  

6. Роль адсорбции в кинетике гетерогенных каталитиче-

ских реакций. Металлы как катализаторы. 

7.  Теория мультиплетов Баландина.  Область применения 

теории мультиплетов.  

8. Теория активных ансамблей Кобозева.  



9. Ферментативный катализ. Общие сведения о кинетике и 

механизмах ферментативных реакций. Субстратная спе-

цифичность ферментов. Активные и адсорбционные 

центры ферментов.  

10. Механизмы ферментативного катализа. Уравнение  

Михаэлиса-Ментен. 

 

5 

Электрохимия. Свойства 

растворов электролитов 

(ОПК-2) 

1. Сильные и слабые электролиты: константа и степень дис-

социации, зависимость от концентрации, температуры, 

природы растворителя. 

2.  Электростатическая теория сильных электролитов Де-

бая- Хюккеля. 

3. Особенности термодинамических свойств, коэффици-

енты  активности, расчёты активности и коэффициента 

активности.  

4. Неравновесные явления в растворах электролитов. Элек-

тропроводность электролитов: удельная, эквивалентная, 

молярная.  

5. Подвижность ионов, числа переноса.  

6. Закон разбавления Оствальда.  

7. Электрофоретический и релаксационный эффекты  тор-

можения в  электролитах.   

8. Уравнения Кольрауша, Онзагера. Эффекты Вина и  

Дебая-Фалькенгагена. 

9.  Аномальная электропроводность: ионы H3O
+ и ОН-. 

10. Эквивалентная электропроводность водного раствора 

хлорида калия при бесконечном разведении и 250С 
0 149,8KCl =  ом-1см2моль-экв-1. Число переноса  иона   

Cl- t = 0,49. Вычислите эквивалентные электропроводно-

сти при бесконечном разведении ионов Сl- и K+ и срав-

ните их со справочными значениями. Вычислите число 

переноса ионов К+. 

11. В сосуд для измерения электропроводности помещены 

платиновые электроды в форме дисков диаметром 1,3 см, 

расстояние между электродами 1,7 см. Сосуд заполнен 

0,05 моль/л раствором NaNO3. При напряжении 0,5 В   че-

рез данный раствор протекает переменный ток 1,85 mА. 

Найдите удельную и эквивалентную электропроводность 

раствора NaNO3. 

12. Рассчитайте эквивалентную электропроводность 0,001 N 

раствора LiCl и сравните с опытной величиной 96,6 ом-

1см2 моль-экв-1. Эквивалентные электропроводности 

0,001 N растворов   LiNO3,  NaNO3,  NaCl   при 291 К   

равны     соответственно 92,9;   102,9;      106,5 ом-1см2 

моль -экв-1.  

13.  Произведение растворимости соли AgCl в воде при 298 

К . ПР = 1,73∙10-10 . Вычислите растворимость данной 

соли в чистой воде; в 0,005m водном растворе KNO3; в 

0,005m водном растворе AgNO3. 

6 Электродные процессы 

(ОПК-2) 

1. 1. Электродные процессы. Механизм возникновения скачка 

потенциала на границе раздела двух фаз. Электродный по-

тенциал. Уравнение Нернста. 



2. 2. Равновесные свойства межфазных заряженных частиц. 

Электрохимическое равновесие и электрохимический по-

тенциал.  

3. 3. Механизм возникновения двойного электрического слоя 

на границе раздела фаз.  

4. 4. Уравнение Нернста. Вольта-потенциал и проблема абсо-

лютного скачка потенциала. ЭДС и электродные потенци-

алы. 5. Классификация электродов. Электроды первого и 

второго рода. Электродные реакции. Уравнение Нернста. 

5. 6. Классификация электродов. Газовые и ред/окс электроды. 

Электродные реакции. Уравнение Нернста. 

6. 7. Гальванические элементы и цепи. Классификация. Схемы 

записи. Суммарные электродные реакции. Уравнение Нерн-

ста. 

7. 8. Термодинамика гальванических систем. 

8. 9. Составьте гальванический элемент в котором протекает 

следующая химическая реакция 

 

2Fe3+ + Sn3+ = 2Fe2+ + Sn4+. 

 

 Приведите уравнение Нернста для расчета ЭДС данного 

гальванического элемента. 

9. 10. Вычислить тепловой эффект реакции, протекающей в 

гальваническом элементе  

Zn | ZnSO4 || CnSO4 | Cu, 

если ЭДС цепи при 18 оС равна 1,16В, температурный коэф-

фициент dE/dT = –0,00043. 

11. Рассчитайте тепловой эффект химической реакции 

2IO3
- + 2H++5H2O2 = I2 + 6H2O + 5O2, если эта реакция про-

текает в гальваническом элементе при 298К , а величина 

ЭДС равна 0,513 В, dE/dT =0,00067 В/град. 

 

 

7 

Кинетика электрохимиче-

ских реакций (ОПК-2) 

 

1. Поляризация электродов, ее виды: концентрационная, 

химическая. 

2. Зависимость энергии активации и скорости электродных 

процессов от потенциала. Уравнение Тафеля. 

3.  Электрохимические источники тока. Аккумуляторы. 

4. Основы электрохимической коррозии. 

 

 

Промежуточная аттестация в конце 4-го семестра осуществляется в форме дифферен-

цированного зачета после изучения разделов дисциплины «Физическая химия», охватывающих 

вторую часть дисциплины – химическую кинетику и катализ, электрохимию, кинетику электро-

химических процессов. 

 

 

 

 

 

 
 



5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

Выполнение курсового проекта/работы по дисциплине «Физическая химия» не предусмот-

рено учебным планом.  

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 

      Текущий контроль осуществляется в течение семестров в форме защиты лабораторных работ, 

решения домашних задач, собеседования, которые включают сдачу теоретического материала и ре-

шение разноуровневых задач по каждой теме.  

Собеседование предполагает специальную беседу с обучающимся и позволяет оценить 

объем его знаний и умений по определенному разделу дисциплины «Физическая химия». 

Текущий контроль изучения теоретического материала возможен с применением тестиро-

вания. Контрольные задания построены по принципу от простого к сложному. 

 

№ 

п/п 

Наименование 

 раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

3 семестр 

1 
Первое начало термоди-

намики. Термохимия  

(ОПК-1) 

Лабораторные работы: 

ОПК-2) 

1. Определение средней теп-

лоемкости строительных ма-

териалов методом смешения. 

2. Определение удельной эн-

тальпии растворения твер-

дого вещества в жидкости.                      

3. Определение теплоты 

нейтрализации сильной кис-

лоты сильным основанием.    

4. Определение энтальпии 

образования одного моля 

твердого раствора из двух 

твердых компонентов при 

комнатной температуре             

 

1. В каком соотношении находятся ΔrU и ΔrH химической 

реакции? В каком случае можно пренебречь разницей 

между этими величинами? 

2. Как рассчитать теплоту и работу расширения идеальных 

газов в изохорном и изобарном процессах? 

3. Что такое теплоемкость системы? Как теплоемкость за-

висит от температуры? 

4. Изменится   ли   энтальпия   и   внутренняя   энергия 

изолированной системы, если   в   системе пройдет  реак-

ция  сгорания  водорода  с   образованием воды?  

5. Является ли теплота функцией перехода в изобарном 

процессе?   Ответ поясните. 

6. Приведите формулировки первого начала термодина-

мики. 

7. Объясните основное отличие термометра Бекмана от 

обычных термометров. 

8. Каковы формы передачи энергии от одной системы к 

другой, чем они отличаются? 

9. В чем состоит различие экстенсивных и интенсивных ве-

личин? Приведите примеры величин каждой группы. 

10.  Объясните, почему для любой термодинамической си-

стемы pс > Vc . 

                  Типовые задачи: 

1. Через   нагреватель, погруженный   в   калориметр, в те-

чение 5 мин пропускали ток силой  1,0 А  и  напряже-

нием  4 В.  Температура калориметрической системы 

повысилась на 0,5˚С. Какова суммарная теплоемкость 

калориметрической системы? 

2.  Зависимость истинной молярной теплоемкости водя-

ного пара от температуры выражается уравнением: 

Ср = 28,83 + 13,74·10–3Т Дж/(моль·К). 



       Какое   количество   теплоты выделится при  охлажде-

нии 90 г пара от 150  до  100 °С при постоянном давле-

нии 1,013·105 Па? 

3.  Комната имеет площадь 20 м2 и высоту 4 м. Какое ко-

личество теплоты потребуется, чтобы нагреть воздух в 

этой комнате от 10 до 20°С при полной термоизоляции, 

если для азота и кислорода истинная молярная тепло-

емкость 

Ср = 27,19 + 4,18·10–3Т Дж/моль·К? 

2 
Второе начало термоди-

намики. Обратимые и 

необратимые процессы  

(ОПК-1) 

Лабораторные работы: 

ОПК-2) 

Определение удельной эн-

тальпии гидратации вяжу-

щего.   

 

1. Как зависит тепловой эффект химического процесса от 

температуры? 

2. Запишите выражение объединённого уравнения пер-

вого и второго начал термодинамики применительно к 

простым системам и объясните его вид. 

3. Что такое химический потенциал, как меняется его зна-

чение в самопроизвольных процессах? 

4. Приведите и проанализируйте основные уравнения для 

расчета потенциалов Гиббса и Гельмгольца.  

5. Дайте определение характеристическим функциям. По-

кажите их использование в термодинамических расче-

тах. 

6. Напишите выражение для бесконечно малого измене-

ния энтропии как функции внутренней энергии и объ-

ема. Найдите частные производные энтропии по этим 

переменным и составьте соответствующие уравнения 

Максвелла. 

7. Запишите уравнения в дифференциальной форме, выра-

жающие зависимость энергии Гиббса индивидуального 

вещества от температуры и давления. Изобразите схе-

матически графики, иллюстрирующие эту зависимость. 

8. Для каких сиcтем изменение энтропии является крите-

рием направленности самопроизвольных процессов, 

как меняется энтропия в этих процессах? 

9. Получите выражение температурной зависимости стан-

дартного изменения энтальпии в химической реакции с 

использованием стандартных энтальпий образования и 

температурной зависимости теплоемкости реагентов и 

продуктов. 

              Типовые задачи: 

1.Рассчитайте изменение энтропии при нагревании веще-

ства массой m (табл. 1.12) от 298 до 540 К. Значение тепло-

емкости возьмите из справочника. (по вариантам) 

2. Определите изменение энтропии воды массой m при из-

менении температуры от 273 до Т K при давлении Р = 

1,013·105 Па.    (табл.1.14). Молярная теплота парообразо-

вания ΔиспН = 40590 Дж∙моль–1, молярные теплоемкости 

при постоянном давлении пара и жидкой воды равны соот-

ветственно 

СºР = 30,13 + 11,3 ∙ 10-3Т Дж·моль–1∙К–1; 

СºР = 75,30 Дж·моль–1∙К–1. 

 

3. 
Фундаментальное урав-

нение Гиббса. Характе-

ристические функции 

1.Для некоторой химической реакции температурная зави-

симость стандартного изменения энергии Гиббса выража-

ется уравнением: 



Лабораторная работа: 

(ОПК-2) 

1.Определение термодина-

мических характеристик 

реакции диссоциации 

двухцветного индикатора 

метилового оранжевого 

 

                             𝛥𝐺𝑇
0 = 𝐴 + 𝐵 ⋅ 𝑇 , 

где А и В – эмпирические постоянные. Выведите выраже-

ния для температурных зависимостей термодинамической 

константы равновесия, стандартного изменения энтропии, 

стандартного изменения энтальпии и изменения теплоем-

кости в ходе реакции. 

2.Термодинамические потенциалы как критерии направле-

ния процессов. 

3.Приведите пример газофазной химической реакции, рав-

новесие в которой при увеличении давления смещается в 

сторону исходных веществ. Пример обоснуйте анализом 

соответствующих уравнений. 

4.Какие вещества могут быть использованы в качестве ин-

дикаторов?  Почему окраска индикаторов зависит от рН? 

5.На чем основано определение константы диссоциации 

индикатора? 

6. Какие из факторов: общее давление, температура, при-

сутствие инертного газа влияют на степень диссоциации 

HBr по реакции    2HBr(г) = H2 + Br2(г). 

7. Запишите уравнение изобары Вант-Гоффа для химиче-

ской реакции   

                               СН4 + 2Н2О(г)= 4Н2 +СО2, 

проанализируйте влияние температуры на равновесие в ре-

акции.  Приведите схематический график температурной 

зависимости константы равновесия (в координатах, позво-

ляющих определить энтальпию реакции). 

8. Выразите в общем виде константу равновесия KP реак-

ции  

                       4HCl(г) + O2  = 2H2O(г)  + 2Cl2 , 

если  общее  давление  равновесной  газовой  смеси равно 

P,  равновесный      выход  Cl2  обозначен   как   y  моль,  а  

начальные  количества  взятых   для        реакции веществ  

составляют  4 моль HCl и  1 моль H2. Продукты реакции в       

момент  её  начала  в  системе  отсутствовали.   Получите  

выражение для KP относительно  y и  P.     Газы считайте 

идеальными. 

9.Приведите вывод изотермы химического равновесия. 

10.Влияние    давления    на    химическое    равновесие.   

Приведите соответствующие уравнения. 

              Типовые задачи: 

1. Вычислите изменение H, U, A, G, S при одновременном 

охлаждении от 1000 К до температуры Т и расширении от 

0,5 м3 до объема V,м3 (табл.1.15) 0,5 молей гелия (Сv = 3/2 

R). Энтропия газа в исходном состоянии равна 152,26 

Дж·К–1·моль–1, газ можно считать идеальным. 

 

 

4. 
Фазовые равновесия в од-

нокомпонентных системах 

Лабораторная работа: 

(ОПК-2) 

Изучение зависимости 

давления насыщенных па-

1. Расскажите о фазовых равновесиях в однокомпонент-

ных системах. 

2.    Приведите вывод    уравнений   Клапейрона,       

Клапейрона- Клаузиуса. 

3. Приведите правило фаз Гиббса для процесса парообра-

зования и объясните его. 



ров индивидуальных жид-

костей от температуры 

 

4. Как изменяется температура плавления вещества с ро-

стом  

давления? 

5. Приведите   диаграмму   состояния   однокомпонентной 

системы    ( диаграмму воды) и проанализируйте ее. 

6. Изобразите схематически график, которым следует вос-

пользоваться  для определения средней энтальпии испа-

рения индивидуальной жидкости. 

7. Что называют температурой тройной точки? Отличается 

ли она от температуры плавления вещества при атмо-

сферном давлении? Покажите тройную точку на схема-

тическом рисунке соответствующей диаграммы, приве-

дите наименования фазовых полей и линий этой диа-

граммы. 

8. Сформулируйте правило Трутона. Запишите уравнение 

температурной зависимости давления насыщенного 

пара жидкости, подчиняющейся правилу Трутона. 

9. Как связаны теплоты испарения, сублимации и плавле-

ния индивидуального вещества в тройной точке? Приве-

дите соответствующее уравнение и обоснуйте его.  

10. Что такое давление насыщенного пара легколетучей 

жидкости? 

                         Типовые задачи: 

1. Температура кипения вещества при давлении 101300 Па 

равна Т1, молярная теплота испарения равна ∆Н. Рассчи-

тайте давление пара вещества при Т2 

2. Плотность вещества в твердом и жидком состоянии  при 

нормальной температуре плавления Т равна соответ-

ственно ρ1 и ρ2, изменение объема при плавлении состав-

ляет ∆V, а молярная теплота плавления равна ∆Н. Опреде-

лите температуру плавления вещества при давлении Р 

5. 
Фазовые равновесия в 

бинарных и трехкомпо-

нентных системах  

(ОПК-2) 

Лабораторные работы: 
1. Построение диаграммы со-

стояния двухкомпонентной 

системы с неограниченной 

растворимостью. 

2. Построение диаграммы 

плавкости бинарной смеси 

веществ 

3. Исследование равновесия 

жидкость – жидкость в би-

нарной системе с ограничен-

ной растворимостью жидко-

стей 

1. Что является термодинамическим условием фазового 

равновесия? 

2. Сформулируйте правило фаз Гиббса? 

3. На каких принципах основан термический анализ? 

4. Чем отличаются кривые  охлаждения расплавов чистых 

веществ от кривых охлаждения  их смесей? 

5. Дайте определения понятия «фаза», «компонент». 

6. В чем заключается правило рычага, применяемое при 

анализе диаграмм? 

7. Какие твердые фазы могут образовываться при кристал-

лизации расплава? 

8. Изобразите диаграмму плавкости системы из двух ком-

понентов, образующих устойчивое химическое соеди-

нение, не образующее твердых растворов. Проанализи-

руйте, какие фазовые превращения происходят при 

охлаждении расплава такой системы. 

9. Что такое эвтектический раствор, линия ликвидуса и ли-

ния солидуса? 

10.  Охарактеризуйте перитектическое равновесие в 

бинарной системе (число и природа равновесных фаз, 

изменение фазового состава системы при нарушении 

равновесия, число степеней свободы).  

                       



 

6. 
Химическое равновесие 

(ОПК-2) 

Лабораторные работы: 
1. Определение термодина- 

мических характеристик 

 реакции между салициловой 

 кислотой и хлорным железом. 

2.Изучение равновесия гомо- 

генной реакции в растворе. 

3.Определение константы 

диссоциации  

одноосновного индикатора 

фотоколориметрическим ме-

тодом. 

1. Приведите термодинамические и молекулярно-кине-

тические  признаки химического равновесия. 

2. Запишите уравнения константы химического равнове-

сия. Связь между константами равновесия,  выражен-

ными разными способами. 

3. Какие факторы влияют на константы химического рав-

новесия КР и КС, если реагирующую систему рассмат-

ривать как идеальную? 

4. Для реакции  

MgCO3(тв) = MgO(тв) + CO2(г) 

запишите выражения для термодинамической кон-

станты равновесия, выразив ее через активности ком-

понентов, существующих в виде конденсированных 

фаз, и парциальные давления (летучести) газообраз-

ных участников реакции. 

5. Приведите пример газофазной химической реакции, 

равновесие в которой при увеличении давления сме-

щается в сторону продуктов. Пример обоснуйте анали-

зом соответствующих уравнений. 

6. Сформулируйте    принцип Ле - Шателье.   Как, исходя 

из принципа Ле - Шателье,  можно   предположить    

смещение равновесия при изменении температуры? 

7. Приведите уравнения изобары и изохоры химической 

реакции.  

8. При изменении температуры от 500 до 800 К при по-

стоянном давлении увеличился равновесный выход 

CO в реакции  

COCl2(г) = CO(г) + Cl2(г). 

         Выделяется или поглощается теплота в ходе данной 

реакции? Влияет ли изменение общего давления при T = 

const  на    равновесие в данной реакции? Дайте обоснован-

ный ответ. 

9.    Напишите уравнение изотермы для реакции 

Н2 + Br2 = 2 НBr, 

          если все вещества находятся в идеальном газообраз-

ном состоянии. 

                               Типовые задачи: 

1. Константа равновесия реакции 

СО + Н2ОСО2 + Н2 

равна 1,4 при  температуре Т = 1000 К. В какую сторону 

пойдет реакция в смеси, состоящей из 50% (мол) СО, 5% 

(мол) Н2О, 20% (мол) СО2 и 25% (мол) Н2? 

2. Равновесие в системе, возникающей при восстановлении 

диоксида олова водородом 

SnO2(т) + 2H2(г) Sn(т) + 2H2O(г) 

 характеризуется уравнением 

 

416,81008,9lg655,1
2968

lg 5 +−−−= − TT
T

K p
. 

 Рассчитайте значение Кр и ∆rН для данной реакции при 

1073 К. 

3. Определите   температуру   разложения   известняка   при 

давлении1,013.105 Па,   если    давление   диссоциации   при    



900˚С равно 1,322.105 Па, а тепловой эффект реакции  при 

постоянном    давлении равен 165,0 кДж/моль. 

7. 
Общая характеристика 

растворов. Коллигатив-

ные свойства растворов 

Лабораторные работы 

(ОПК-2) 
1.Изучение зависимости рас-

творимости малораствори-

мых веществ от температуры 

2. Определение растворимости буры в 

воде,  

энтальпии   растворения и температуры  

плавления буры. 

3.Определение молекуляр-

ной массы суперпластифика-

тора для бетонов методом 

криоскопии. 

1. Что называется раствором? 

2. Дайте определение идеального раствора. Запишите вы-

ражения для  энтальпии смешения, энтропии смешения 

и объёма смешения, характерные для идеальных раство-

ров. Приведите пример системы, включающий практи-

чески идеальный раствор в конденсированной фазе. 

3. Дайте графическую интерпретацию утверждения, что «в 

области концентраций, где для растворителя соблюда-

ется закон Рауля,  для растворённого вещества справед-

лив закон Генри». Приведите график для системы с по-

ложительными отклонениями от идеальности. 

4. Растворимость газов в жидкостях. Уравнение Генри. 

5. Зависимость растворимости газов в жидкостях от темпе-

ратуры. 

6. Растворимость твёрдых тел в жидкостях. Уравнение 

Шредера. 

7. Причины положительных и отрицательных отклонений 

от идеальных процессов при растворении газов и твёр-

дых тел в жидкостях. 

8. Запишите уравнения, позволяющие вычислить энергию 

Гиббса, энтальпию, энтропию и объём смешения для 

идеальных газов. Справедливы ли эти уравнения для 

идеальных жидких растворов? 

9. Объясните, почему растворы газов при невысоких дав-

лениях близки по своему поведению к идеальным, тогда 

как в случае жидких и твёрдых растворов, как правило, 

наблюдаются отклонения от идеальности. 

10. Изобразите схематически график, выражающий за-

висимости парциальных давлений компонентов бинар-

ного раствора и общего давления от мольной доли (при 

Т = const), если раствор проявляет отрицательные откло-

нения от идеальности. 

Типовые задачи: 

1. Вычислите молярную и процентную концентрации рас-

твора NaCI, который замерзает при температуре –0,56˚С, 

считая, что хлорид натрия полностью диссоциирован и 

плотность раствора 1 г/см3. 

2.  Раствор, содержащий 0,001 моль хлорида цинка в 1 кг 

воды, замерзает при  273,1545 К, а раствор, содержащий 

0,0819 моль хлорида цинка в 1 кг воды,  – при 272,7746 К. 

Вычислите изотонический коэффициент i. Криоскопиче-

ская константа для воды 1,86. 

3. Рассчитайте растворимость нафталина в бензоле при 

25ºС, считая, что образуется идеальный раствор. Энтальпия 

плавления нафталина      при  температуре  его  плавления  

(80ºС)  равна  19,29 кДж.моль–1. 

4 семестр 

1 
Основы формальной ки-

нетики  

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1. Изучение кинетики 

1. Дайте определение скорости гомогенной реакции, про-

текающей при постоянном объеме. Напишите соответ-

ствующее выражение. 

2. Дайте определение термина «молекулярность химиче-



 омыления этилацетата 

 щёлочью потенциометри- 

ческим методом. 

2. Определение константы  

скорости и энергии актива- 

ции реакции второго по-

рядка 

ской реакции». Какие значения может принимать мо-

лекулярность реакции и почему?  

3. Что такое константа скорости гомогенной реакции? 

Выведите выражение для константы скорости одно-

сторонней гомогенной реакции первого порядка. 

4. В каком количественном соотношении находятся кон-

станты скорости двух реакций первого порядка, если 

известно, что период полупревращения первой реак-

ции в пять раз больше, чем второй?  

5. Приведите дифференциальную и интегральную 

формы кинетического уравнения односторонней гомо-

генной реакции второго порядка.  

6. Какие односторонние гомогенные реакции и при каких 

условиях могут проявлять нулевой порядок? Приве-

дите кинетические уравнения в дифференциальной и 

интегральной формах для реакций нулевого порядка, 

назовите входящие в них величины. Изобразите схема-

тически график соответствующей зависимости. Выве-

дите формулу для времени полупревращения. 

7. Запишите уравнение, используемое при аналитиче-

ском определении порядка реакции методом 

Оствальда-Нойеса, и назовите входящие в него вели-

чины.   

                                 Типовые задачи: 

1. Реакция  А + B = Д  второго порядка. Если исходные 

концентрации реагирующих веществ одинаковы, то за 500 

секунд реакция проходит на 20%. За какое время она прой-

дет на 60%. 

2. Реакция протекает по уравнению: 

CH2ClCOOH + H2O = CH2(OH)COOH + HCl. 

Результаты титрования проб одинаковых объемов раство-

ром щелочи   приведены ниже: 

      τ, мин                    0               600                 780                     2070 

      VNaOH, см3          12,9            15,8                 16,4                     20,5 

Определите порядок реакции и константу скорости. 

3. Реакция восстановления оксида азота водородом проте-

кает при Т=298 К по стехиометрическому уравнению 

2NO + 2H2 = N2 + 2H2O 

      Если исходные газы взяты в эквивалентных количе-

ствах при  Р = 0,454·105 Па, то давление их уменьшается 

вдвое в течении 102 с., если же начальное давление было 

0,384·105 Па, то оно уменьшится вдвое по истечению 140 

с. Определите порядок реакции (V = const), пользуясь зави-

симостью между временем расхода половины вещества и 

начальной концентрацией. 

2 
Кинетические особенно-

сти сложных реакций  

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1 Кинетика растворения 

гипса в воде.                                                           

2.Кинетика растворения  

оксидов и карбонатов в  

минеральных кислотах.          

1. В чём заключается принцип независимости протекания 

элементарных стадий? Для описания каких реакций он 

применяется?  

2. Запишите систему дифференциальных кинетических 

уравнений, описывающую обратимую гомогенную реак-

цию первого порядка 1

2

k

k
A B⎯⎯→⎯⎯

 с константами скорости 

прямой и обратной реакций k1 и k2 соответственно. При-

ведите схематическое изображение соответствующих 



3. Изучение кинетики  

взаимодействия  

фенолфталеина и щёлочи            

кинетических кривых для случая k1<k2. 

3. Запишите систему дифференциальных кинетических 

уравнений, описывающую параллельные гомогенные 

реакции первого порядка A→B, A→D с константами 

скорости k1 и k2 соответственно. Приведите схематиче-

ское изображение соответствующих кинетических кри-

вых.  

4. Запишите уравнение Аррениуса в дифференциальной и 

интегральной формах.  

5. Как связаны между собой теплота активации ∆Н# и экс-

периментально определяемая энергия активации Еа  для 

реакции первого порядка согласно теории абсолютных 

скоростей реакций? 

6. Дайте определение гетерогенным химическим реак-

циям. Приведите приметы. 

7. Получите и проанализируйте уравнение зависимости 

скорости диффузии гетерогенного процесса от концен-

трации реагирующего вещества в растворе (концентра-

ция выражена в моль/л). 

8. Приведите схематически график зависимости lnk = f 

(1/T) для гетерогенной химической реакции. Укажите 

кинетическую и диффузионную области. 

Приведите и проанализируйте уравнения зависимости 

скорости гетерогенного процесса от температуры. Пока-

жите, когда процесс будет идти в диффузионной обла-

сти, а когда в кинетической при изменении температуры.  

3 
Представления о 

 механизме химической 

 кинетики. 

 Кинетические 

 теории  

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1. Изучение скорости йо-

дирования ацетона 

1. Что называют скоростью реакции? Приведите общую 

формулу кинетического уравнения для скорости хими-

ческих реакций. 

2. Запишите реакции, представляющие схему механизма 

процесса в рамках теории переходного состояния. Ис-

ходя из этой схемы и основного уравнения теории, вы-

ведите выражение для скорости реакции, которое вклю-

чает концентрации исходных веществ. 

3. Как раскрывается физический смысл предэкспоненци-

ального множителя в уравнении Аррениуса по теории 

переходного состояния? Приведите соответствующее 

уравнение и назовите входящие в него величины. 

4.  Что такое стерический фактор? В какой теории он ис-

пользуется и с какой целью? Как можно вычислить сте-

рический фактор, основываясь на экспериментальных 

данных о кинетических характеристиках процесса? 

5. Напишите уравнение, с помощью которого можно рас-

считать число двойных соударений между молекулами 

в единицу времени в единице объема, если столкнове-

ния происходят между однородными молекулами. 

6. Что учитывает трансмиссионный множитель χ в уравне-

нии теории переходного состояния? 

Типовые задачи: 

1. Рассчитайте величину предэкспоненциального множи-

теля в уравнении Аррениуса при 393 К, если при этой тем-

пературе константа скорости реакции равна 4,02∙10–4 с–1, а 

при 413 К – 19,83∙10–4 с–1. 



2. Время полупревращения вещества в реакции первого по-

рядка при 323 К составляет 120 мин, а при 353 К– 20 мин. 

Вычислите температурный коэффициент реакции γ . 

4 
Каталитические реакции 

и катализаторы 

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1.Кинетика каталитичес- 

кой реакции обмена 

 комплекса соли  

органической кислоты 

1. Что такое катализ? Перечислите основные виды ка-

тализа. Что является мерой каталитической активности? 

2. Что является причиной, объясняющей действие лю-

бого катализатора? Какие величины, описывающие хими-

ческую реакцию, могут изменяться при добавлении ката-

лизатора? 

3. Что такое селективность катализатора? Что является 

мерой селективности катализатора? Какими принципами 

объясняется селективность катализатора в случае гетеро-

генного катализа? 

4. Перечислите основные стадии гетерогенно-катали-

тического процесса. Какие из этих стадий могут лимити-

ровать скорость всего процесса? 

5. Назовите известные варианты гомогенного катализа. 

Для одного из них проанализируйте механизм превраще-

ния и выведите соответствующие кинетические уравнения 

для скорости образования продукта.  

6. Добавление катализатора к реакционной смеси при 

400 К привело к снижению энергии активации процесса на 

10 кДж/моль. Вычислите, во сколько раз возрастет ско-

рость реакции? 

7. Механизм каталитического процесса представлен 

схемой  

A + K  →


  AK 

AK  + B →  P + K 

Выведите уравнение для скорости образования про-

дукта:  
τ

][

d

Pd . Зависит ли скорость образования продукта 

от концентрации катализатора и, если да, то как? 

5 
Электрохимия. Свойства 

растворов электролитов 

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1.Изучение зависимости  

удельной электропровод- 

ности от концентрации  

электролита. 

2.Изучение зависимости 

эквивалентной электропро- 

водности от концентрации  

электролита. 

3.Определение константы и 

 степени диссоциации  

слабого электролита 

4.Кондуктометрическое 

 титрование.    

 

1. Для чего вводится величина постоянной кондуктомет-

рической ячейки? Какой смысл имеет эта величина?  

Как она определяется? 

2. Почему при измерении электропроводности использу-

ется переменный ток высокой частоты? 

3. Назовите отличительные признаки, позволяющие отне-

сти раствор к группе слабых электролитов или к группе 

сильных электролитов. Приведите примеры. 

4. Сформулируйте основные положения теории электро-

литической диссоциации Аррениуса.  

5. Что означает термин «удельная электрическая проводи-

мость»? Какова размерность этой величины? Нарисуйте 

схематически (с приблизительным соблюдением соот-

ношения величин) график зависимости удельной элек-

трической проводимости от концентрации (в широком 

диапазоне концентрации) для водных растворов НСl, 

KCI и уксусной кислоты. Объясните вид представлен-

ной зависимости в области малых, средних и высоких 

концентраций. 

6. Что означает термин «молярная электрическая проводи-

мость»? Какова размерность этой величины? Какова 



связь молярной и удельной электропроводности рас-

твора электролита. 

7. Как изменяется удельная электропроводность водного 

раствора слабого электролита с ростом концентрации 

раствора? Приведите соответствующие уравнения.  

Объясните эту зависимость. 

8. Приведите в аналитической форме выражения для за-

кона квадратного корня Кольрауша и закона независи-

мости движения ионов Кольрауша. Для каких электро-

литов и при каких условиях справедливы эти выраже-

ния? 

9. Что означает термин "числа переноса"? 

Какие данные об электрической проводимости рас-

твора слабого электролита необходимо иметь, чтобы рас-

считать теплоту диссоциации этого электролита? 

Типовые задачи: 

1. При 18ºС удельная электропроводность 10%-го раствора 

хлорида  стронция  равна  886·10-4  См·см–1,  а  плотность  

раствора            ρ = 1,0925 г/см3. Определите эквивалентную 

электропроводность данного раствора. 

  2. Сопротивление раствора KNO3 с концентрацией 

0,01 моль/л, измеренное в сосуде с электродами, емкостное 

сопротивление которых 0,5 см–1 (постоянная ячейки), 

равно 423 Ом. Определите величину удельной и эквива-

лентной электропроводности, если подвижности ионов со-

ответственно равны: 64,5 (К+) и 61,6 См.см2. 

моль-экв–1(NO3
–). 

6. 

Электродные процессы 

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

1. Определение ЭДС эле-

мента Якоби-Даниэля.                                                    

2. Определение потенциалов 

отдельных электродов.                                      

3. Исследование зависимости 

ЭДС гальванических элемен-

тов от температуры и расчёт 

термодинамических парамет-

ров. 

4. Определение ПР малорас-

творимых соединений.                                    

5. Построение буферной диа-

граммы и определение буфер-

ной емкости. 

6. Определение рН гидра-

тообразования. 

1. Дайте определение гальваническим элементам. Приве-

дите классификацию гальванических элементов (це-

пей). 

2. Приведите пример химического гальванического эле-

мента, составленного из электродов первого и второго 

рода. Запишите уравнения электродных полуреакций и 

уравнение химической реакции,  протекающей при 

включении данного гальванического элемента во внеш-

нюю цепь.  

3. Как связан электродный потенциал газового электрода 

с парциальным давлением соответствующего газа в 

приэлектродном пространстве? Приведите примеры 

электродов, потенциалы которых увеличиваются или 

уменьшаются при росте давления. Запишите соответ-

ствующие электродные реакции. 

4. Расскажите о правилах записи схем различных гальва-

нических элементов. 

5. Рассчитайте при 25ºС  стандартную ЭДС элемента 

Pt , H2 | HCl | AgClтв, Ag. 

      К какому типу элементов можно отнести этот гальва-

нический элемент?  

6. Приведите термодинамический вывод уравнения Нерн-

ста для расчета электродвижущей силы (ЭДС) гальвани-

ческого элемента. 

7. Получите уравнение для расчета ЭДС элемента Якоби-

Даниэля. 



8. Расскажите о возникновении скачка потенциала на гра-

нице раздела проводников I и II рода. Обратимые элек-

троды и обратимые гальванические элементы. Условная 

запись правильно разомкнутого гальванического эле-

мента. Электродвижущая сила (ЭДС) гальванического эле-

мента. 

9. Приведите определение стандартного потенциала элек-

трода.  С помощью какого гальванического элемента и при 

каких условиях можно экспериментально определить этот 

потенциал c учетом его знака? 

                             Типовые задачи: 

1. Напишите уравнение реакции, протекающей в элементе 

Zn | ZnCl2(p-p) | AgClтв | Ag 

Моляльность хлористого цинка в растворе равна 2,0 

моль/кг. Воспользовавшись справочными данными (прил. 

5), вычислите  Е˚  и  Е    при 298 К для этого элемента. 

Определите направление реакции в данных условиях. 

2. Напишите уравнение реакции, протекающей в элементе 

Zn | ZnCl2(p-p) | AgClтв | Ag 

Моляльность хлористого цинка в растворе равна 2,0 

моль/кг. Воспользовавшись справочными данными , вы-

числите  Е˚  и  Е    при 298 К для этого элемента. Опреде-

лите направление реакции в данных условиях. 

3. Рассчитайте растворимость хлористого серебра в воде 

при 50˚С, если при этой температуре ЭДС гальваниче-

ского элемента 

Ag , AgCl | AgCl(нас) || AgNO3 (0,05 m) | Ag 

равна 0,199 В, а средний ионный коэффициент активности 

в данном  

растворе азотнокислого серебра равен 0,9. 

7 

Кинетика электрохими-

ческих реакций 

Лабораторные работы: 

(ОПК-2) 

Определение напряжения 

разложения. 

 

1. Что означает термин  электродная поляризация? 

2. Каковы возможные причины поляризации? 

3. Каковы основные положения теории концентрационной 

поляризации? 

4. Понятие о перенапряжении. Приведите вывод уравне-

ния Тафеля. 

5. Приведите график зависимости перенапряжения от ло-

гарифма плотности тока при выделении водорода из 

водных растворов НСI. 

6. Каково значение перенапряжения водорода в электрод-

ных процессах? 

7. По каким признакам отличают химическую поляриза-

цию от концентрационной? 

8. Какими путями можно снизить перенапряжение на 

электродах? 

9. Расскажите о явлении электролиза. 

Влияет ли ионная сила раствора на перенапряжение во-

дорода? 

 

   Типовые варианты тестов для текущего контроля в семестре 
Раздел 

дисциплины 
Вопросы Ответы 

Первое начало 

термодинамики. 

Функция состояния, характеризующая а) энтальпией                            

 в) внутренней энергией 



Термохимия  

 (ОПК 01) 

 

состояние системы при постоянном дав-

лении, называется 

 

 б) энтропией      

 г) работой 

Энтальпия образования Н2S(г) равна   – 

21 кДж/моль. При взаимодействии 16 г 

серы и 11,2 л водорода выделяется ___ 

кДж теплоты 

 

а) 5,25                     

б) 21                         

в) 10,5                        

г) 42 

Теплота изобарного процесса определя-

ется по уравнению 

 

а) Q = CV(T2 – T1) = ΔU    

б) Q = CP(T2 – T1) = ΔH 

в) Q = W = νRT ln 2

1

V

V
 

г) Q = 0 

Термодинамические параметры, измене-

ние которых зависит от пути перехода из 

одного состояния в другое, называют 

 

а) функциями состояния 

б) функциями перехода 

в) экстенсивными свойствами 

г) интенсивными свойствами         

Отличительной чертой самопроиз-

вольно протекающих процессов явля-

ется их:  

 

а) обратимость;                          

 б) равновесность;   

 в) необратимость;                      

  г) изотермичность 

Стандартная молярная энтальпия обра-

зования газообразного иодоводорода  Δf 

H0 = +24 кДж/моль. Какой реакции она 

соответствует? 

                                   

а) Н(г) + I(г) =HI(г); 

б) 0,5Н2 (г) + 0,5I2 (г) =HI(г) 

в) Н(г) + 0,5I2 (г) =HI(г); 

г) Н2 (г) + I2 (г) =2HI(г). 

Теплота сгорания моноклинной серы –

297,4 кДж, а ромбической –297,07 кДж. 

Чему равен тепловой эффект перехода   

моноклинной серы в серу ромбическую?          

 

а) 330 Дж;     

б) – 330 Дж;      

в) 594,43 кДж;    

 г) – 594,43 кДж. 

Выражения, справедливые для изобар-

ной теплоемкости Cр одного моля иде-

ального газа  

 

а)
P

H

T

 
 
 

;       б) 
V

U

T

 
 
 

;    

в) 
P

G

T

 
 
 

;       г) 
V

A

T

 
 
 

;    

Термохимическое уравнение Кирхгофа 

может выражать зависимость:   

 

а) теплоемкости вещества от тем-

пературы при постоянном давле-

нии; 

 б) энтальпии вещества от давле-

ния при постоянной температуре; 

 в) теплоемкости вещества от дав-

ления при постоянной темпера-

туре; 

г) изменения энтальпии в про-

цессе от температуры при посто-

янном давлении. 

Укажите реакцию, для которой можно 

пренебречь разностью между измене-

нием энтальпии и изменением внутрен-

ней энергии: 

 

а) Ca(OH)2(p-p) + CO2(г) = CaCO3(тв) 

+ H2O(ж) 

 б) CaO(тв) + CO2(г) = CaCO3(т) 

в) 2AsH3(г) = 2As(тв) + 3H2(г) 

 г) Pb(тв) + PbO2(тв) = 2PbO(тв) 



Выражение первого начала термодина-

мики, записанное с использованием ра-

боты системы W и теплоты процесса Q, 

имеет вид 

а) Q = ΔU – W ;      

 б) Q = ΔU + W ;             

в)  ΔU = Q + W ;   

  г)  ΔU =  W –  Q;         

Основы формаль-

ной кинетики  

(ОПК 01) 

Скорость химической реакции – это… 

 

а) Изменение объема реакционной 

смеси в единицу времени. 

 б) Изменение концентрации дан-

ного вещества в единицу времени 

при условии постоянства объема 

системы. 

 в)  Изменение концентрации реа-

гирующих веществ в единицу вре-

мени при условии, что исходные 

концентрации реагирующих ве-

ществ равны единице. 

 г) Время, за которое полностью 

расходуется одно из исходных ве-

ществ. 

Укажите кинетическое уравнение и вы-

ражение для константы скорости реак-

ции третьего порядка при равных кон-

центрациях исходных веществ 
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Сумму показателей степеней при  кон-

центрациях, входящих в в кинетическое 

уравнение , называют 

 

а) общим кинетическим порядком 

реакции; 

б) стехиометрическими коэффи-

циентами; 

в) порядком по веществу; 

г) молекулярностью. 

Укажите уравнение зависимости кон-

станты скорости реакции от темпера-

туры в дифференциальной форме. 
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Какие экспериментальные данные необ-

ходимы для решения вопроса о порядке 

реакции? 

 

а) Данные об изменении кон-

станты скорости реакции при из-

менении температуры. 

 б) Данные об изменении концен-

трации реагирующих веществ при 



изменении температуры. 

 в) Данные об изменении кон-

станты скорости реакции с тече-

нием времени. 

г) Данные об изменении концен-

трации одного из реагирующих 

веществ с течением времени при 

постоянной температуре. 

Температурный коэффициент скорости 

реакции равен 3. Начальная скорость 4 

моль/л.с. Какова будет скорость этой при 

повышении температуры на 400С? 

а)  120  

б) 480;                     

в)  240;                

г) 324  моль/л.с. 

Молекулярностью химической реакции 

называется 

а) количество различных видов 

частиц исходных веществ; 

б) количество частиц исходных 

веществ, взаимодействующих в 

одном элементарном акте превра-

щения; 

в) количество частиц, взаимодей-

ствующих и образующихся в од-

ном элементарном акте превраще-

ния; 

г) показатель степени при концен-

трации в дифференциальной 

форме кинетического уравнения; 

Период полупревращения τ1/2 исходного 

вещества в односторонней реакции пер-

вого порядка выражается формулой (с0 - 

начальная концентрация, k - константа 

скорости реакции):  
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Увеличение скорости химической реак-

ции при введении катализатора происхо-

дит в результате уменьшения… 

 

а) энергии столкновения                                         

б) теплового эффекта 

в) скорости движения частиц                                  

г) энергии активации 

 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При промежуточной аттестации в форме экзамена и дифференцированного зачета исполь-

зуется следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хо-

рошо, 5 – отлично. 

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 

Показатель оцени-

вания результата 

обучения по дисци-

плине 

Критерий оценивания 

Знания Знание терминов, определений, понятий 

Знание основных законов физической химии 



Объем освоенного материала 

Полнота ответов на вопросы 

Четкость изложения и интерпретации знаний 

Умения 
Умение применять основные законы и соотношения физической химии 

(химической термодинамики, электрохимии, химической кинетики, ос-

новы фазовых равновесий и переходов) для решения теоретических и 

прикладных задач 

Умение проводить эксперименты по изучению физико-химических 

свойств индивидуальных веществ, многокомпонентных систем 

Умение использовать термодинамические справочные данные и резуль-

таты физико-химического эксперимента для определения направления 

химических реакций, для вычисления равновесного выхода продуктов, 

для определения тепловых эффектов реакций; для определения состава 

сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах. 

Умение использовать термодинамические справочные данные и ре-

зультаты физико-химического эксперимента  для нахождения важней-

ших электрохимических величин (активности, ионной силы, степени и 

константы диссоциации электролитов, электродных потенциалов, ЭДС 

гальванических элементов и др.), для определения констант скоростей 

химических реакций различных порядков и энергии активации. 

Умение прогнозировать потенциальную возможность реализации той 

или иной химической или электрохимической реакции в данных усло-

виях. 

Умение применять различные методики установления кинетических за-

кономерностей протекания физико-химических процессов 

Умение применять результаты физико-химического эксперимента для 

решения задач профессиональной деятельности. 

Навыки Владеть навыками применения основных экспериментальных методов 

исследования физико-химических свойств веществ, а также теоретиче-

ских законов физической химии к решению практических вопросов 

химической технологии 

Владеть методами обработки результатов, приемами поиска необходи-

мых данных с использованием библиотечных и Интернет-ресурсов 

Владеть методами работы на основных физико-химических приборах и 

практическими навыками самостоятельного проведения химического 

эксперимента. 

Оценка преподавателем выставляется интегрально по всем показателям и 

критериям оценивания. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю   Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знание терми-

нов, определе-

ний, понятий 

Не знает терминов 

и определений 

Знает термины и 

определения, но до-

пускает неточно-

сти формулировок 

Знает термины и 

определения 
Знает термины и 

определения, может 

корректно сформу-

лировать их само-

стоятельно 

Знание основ-

ных законов фи-

зической химии 

Не знает основные 
законы физической 

химии 

Знает основные за-

коны физической 

химии, но допус-

кает неточности в 

формулировках и 

объяснении 

Знает основные за-
коны физической 
химии, умеет  при-
менять в решении 
практических за-

Твердо знает ос-
новные законы фи-

зической химии, 
умеет  применять в 
решении практиче-

ских задач 



дач, допуская неко-
торые неточности 

Объем освоен-

ного материала 

Не знает значи-

тельной части ма-

териала дисци-

плины 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 

усвоил его деталей 

Знает материал 

дисциплины в до-

статочном объеме 

Обладает твердым и 
полным знанием 

материала дисци-
плины, владеет до-
полнительными зна-

ниями 

Полнота ответов 

на вопросы 

Не дает ответы на 
большинство во-

просов 

Дает неполные от-

веты на все во-

просы 

Дает ответы на во-
просы, но не все - 

полные 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 

поставленные во-
просы 

Четкость изло-

жения и интер-

претации знаний 

Излагает знания 
без логической по-
следовательности 

Излагает знания с 

нарушениями в ло-

гической последо-

вательности 

Излагает знания без 
нарушений в логи-
ческой последова-

тельности 

Излагает знания в 
логической после-
довательности, са-
мостоятельно их 
интерпретируя и 

анализируя 

Не иллюстрирует 

изложение поясня-

ющими приме-

рами  

Приводит поясня-
ющие примеры, но 

с ошибками 

Приводит поясня-

ющие примеры 

корректно и по-

нятно 

Применяет знания 

к решению различ-

ных проблем в 

смежных областях 

химии и химиче-

ской технологии, 

раскрывая полноту 

усвоенных знаний 

Неверно излагает 

и интерпретирует 

знания 

Допускает неточ-

ности в изложе-

нии и интерпрета-

ции знаний 

Грамотно и по су-

ществу излагает 

знания 

Грамотно и точно 

излагает знания, 

самостоятельно и 

в полном объеме 

выполняет анализ 

и оценку получен-

ных знаний  

Оценка сформированности компетенций по показателю   Умения.  

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Умение приме-

нять основные за-

коны и соотноше-

ния физической 

химии (химиче-

ской термодина-

мики, электрохи-

мии, химической 

кинетики, основы 

фазовых равнове-

сий и переходов) 

для решения тео-

ретических и при-

кладных задач 

Не умеет приме-

нять основные за-

коны и соотноше-

ния физической 

химии для реше-

ния теоретических 

и прикладных за-

дач 

Умеет частично 

применять основ-

ные законы и со-

отношения физи-

ческой химии (хи-

мической термо-

динамики, элек-

трохимии, хими-

ческой кинетики, 

основы фазовых 

равновесий и пе-

реходов) для ре-

шения теоретиче-

ских  задач 

Умеет применять 

основные законы 

и соотношения 

физической химии 

(химической тер-

модинамики, 

электрохимии, хи-

мической кине-

тики, основы фа-

зовых равновесий 

и переходов) для 

решения теорети-

ческих и приклад-

ных задач, но до-

пускает неточно-

сти 

Умеет  применять 

основные законы 

и соотношения 

физической химии 

(химической тер-

модинамики, 

электрохимии, хи-

мической кине-

тики, основы фа-

зовых равновесий 

и переходов) для 

решения теорети-

ческих и приклад-

ных задач 

Умение проводить 

эксперименты по 

изучению физико-

химических 

свойств индивиду-

альных веществ и 

Не умеет прово-

дить экспери-

менты по изуче-

нию физико-хи-

мических свойств 

индивидуальных 

Умеет проводить 

эксперименты по 

изучению физико-

химических 

свойств индивиду-

альных веществ, 

Умеет проводить 

эксперименты по 

изучению физико-

химических 

свойств индивиду-

альных веществ, 

Умеет самостоя-

тельно планиро-

вать и проводить 

эксперименты по 

изучению физико-

химических 



многокомпонент-

ных систем 

веществ, много-

компонентных си-

стем 

многокомпонент-

ных систем, но об-

работка экспери-

ментальных дан-

ных затруднена 

многокомпонент-

ных систем и об-

работку получен-

ных эксперимен-

тальных данных.  

свойств индивиду-

альных веществ, 

многокомпонент-

ных систем и про-

водить обработку  

и анализ получен-

ных эксперимен-

тальных данных 

Умение использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента для 

определения 

направления хи-

мических реак-

ций, для вычисле-

ния равновесного 

выхода продук-

тов, для определе-

ния тепловых эф-

фектов реакций; 

для определения 

состава сосуще-

ствующих фаз в 

двухкомпонент-

ных системах. 

Не умеет исполь-

зовать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента для 

определения 

направления хи-

мических реак-

ций, для вычисле-

ния равновесного 

выхода продук-

тов, для определе-

ния тепловых эф-

фектов реакций; 

для определения 

состава сосуще-

ствующих фаз в 

двухкомпонент-

ных системах. 

Умеет использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные для 

определения 

направления хи-

мических реак-

ций,  тепловых 

эффектов реак-

ций, но не умеет 

использовать  ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента для 

объяснения фи-

зико-химических 

характеристик ре-

акции. 

Умеет использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента для 

определения 

направления хи-

мических реак-

ций, для вычисле-

ния равновесного 

выхода продук-

тов, для определе-

ния тепловых эф-

фектов реакций; 

для определения 

состава сосуще-

ствующих фаз в 

двухкомпонент-

ных системах, но 

допускает ошибки 

в расчетах. 

Умеет использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента для 

определения 

направления хи-

мических реак-

ций, для вычисле-

ния равновесного 

выхода продук-

тов, для определе-

ния тепловых эф-

фектов реакций; 

для определения 

состава сосуще-

ствующих фаз в 

двухкомпонент-

ных системах. 

Умение использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента  для 

нахождения важ-

нейших электро-

химических вели-

чин (активности, 

ионной силы, сте-

пени и константы 

диссоциации элек-

тролитов, элек-

тродных потенци-

алов, ЭДС гальва-

нических элемен-

тов и др.), для 

определения кон-

стант скоростей 

химических реак-

ций различных 

порядков и энер-

гии активации. 

Не умеет исполь-

зовать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента  для 

нахождения важ-

нейших электро-

химических вели-

чин (активности, 

ионной силы, сте-

пени и константы 

диссоциации элек-

тролитов, элек-

тродных потенци-

алов, ЭДС гальва-

нических элемен-

тов и др.), для 

определения кон-

стант скоростей 

химических реак-

ций различных 

порядков и энер-

гии активации. 

Умеет использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные, но не 

умеет самостоя-

тельно применять  

результаты фи-

зико-химического 

эксперимента  для 

нахождения важ-

нейших электро-

химических вели-

чин, для определе-

ния констант ско-

ростей химиче-

ских реакций раз-

личных порядков 

и энергии актива-

ции. 

Умеет 

использовать тер-

модинамические 

справочные дан-

ные и результаты 

физико-химиче-

ского экспери-

мента  для нахож-

дения важнейших 

электрохимиче-

ских величин, для 

определения кон-

стант скоростей 

химических реак-

ций различных 

порядков и энер-

гии активации, но 

допускает ошибки 

в расчетах и выво-

дах. 

Умеет использо-

вать термодина-

мические справоч-

ные данные и ре-

зультаты физико-

химического экс-

перимента  для 

нахождения важ-

нейших электро-

химических вели-

чин (активности, 

ионной силы, сте-

пени и константы 

диссоциации элек-

тролитов, элек-

тродных потенци-

алов, ЭДС гальва-

нических элемен-

тов и др.), для 

определения кон-

стант скоростей 

химических реак-

ций различных 

порядков и энер-

гии активации. 

Умение прогнози-

ровать потенци-

Не умеет прогно-

зировать потенци-

Ошибается при  

прогнозировании 

потенциальной 

Умеет прогнози-

ровать потенци-

Умеет прогнози-

ровать потенци-



альную возмож-

ность реализации 

той или иной хи-

мической или 

электрохимиче-

ской реакции в 

данных условиях. 

альную возмож-

ность реализации 

той или иной хи-

мической или 

электрохимиче-

ской реакции в 

данных условиях. 

возможности реа-

лизации той или 

иной химической 

или электрохими-

ческой реакции в 

данных условиях. 

альную возмож-

ность реализации 

той или иной хи-

мической или 

электрохимиче-

ской реакции в 

данных условиях, 

но допускает не-

точности. 

альную возмож-

ность реализации 

той или иной хи-

мической или 

электрохимиче-

ской реакции в 

данных условиях. 

Умение приме-

нять различные 

методики установ-

ления кинетиче-

ских закономерно-

стей протекания 

физико-химиче-

ских процессов 

Не умеет приме-

нять различные 

методики установ-

ления кинетиче-

ских закономерно-

стей протекания 

физико-химиче-

ских процессов 

Умеет применять 

одну методику 

установления ки-

нетических зако-

номерностей про-

текания физико-

химических про-

цессов 

Умеет применять 

в неполном объ-

еме несколько ме-

тодик установле-

ния кинетических 

закономерностей 

протекания фи-

зико-химических 

процессов 

Умеет применять 

в полном объеме 

различные мето-

дики установле-

ния кинетических 

закономерностей 

протекания фи-

зико-химических 

процессов 

Умение приме-

нять результаты 

физико-химиче-

ского экспери-

мента для реше-

ния задач профес-

сиональной дея-

тельности 

Не умеет приме-

нять результаты 

физико-химиче-

ского экспери-

мента для реше-

ния задач профес-

сиональной дея-

тельности 

Частично умеет 

применять резуль-

таты физико-хи-

мического экспе-

римента для реше-

ния задач профес-

сиональной дея-

тельности 

Умеет применять 

результаты фи-

зико-химического 

эксперимента для 

решения задач 

профессиональ-

ной деятельности, 

но затрудняется с 

обоснованием вы-

бора. 

Умеет в полном 

объеме применять 

результаты фи-

зико-химического 

эксперимента для 

решения задач 

профессиональ-

ной деятельности 

     

 

Оценка сформированности компетенций по показателю   Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Владеть навыками 

применения ос-

новных экспери-

ментальных мето-

дов исследования 

физико-химиче-

ских свойств ве-

ществ, а также 

теоретических за-

конов физической 

химии к решению 

практических во-

просов химиче-

ской технологии 

Не владеет  навы-

ками применения 

основных экспе-

риментальных ме-

тодов исследова-

ния физико-хими-

ческих свойств ве-

ществ, а также 

теоретических за-

конов физической 

химии к решению 

практических во-

просов химиче-

ской технологии 

Владеет  навы-

ками применения 

основных экспе-

риментальных ме-

тодов исследова-

ния физико-хими-

ческих свойств ве-

ществ, а также 

теоретических за-

конов физической 

химии к решению 

практических во-

просов химиче-

ской технологии 

не в полном объ-

еме 

Владеет  навы-

ками применения 

основных экспе-

риментальных ме-

тодов исследова-

ния физико-хими-

ческих свойств ве-

ществ, а также 

теоретических за-

конов физической 

химии к решению 

практических во-

просов химиче-

ской технологии, 

но допускает не-

точности 

Владеет  навы-

ками применения 

основных экспе-

риментальных ме-

тодов исследова-

ния физико-хими-

ческих свойств ве-

ществ, а также 

теоретических за-

конов физической 

химии к решению 

практических во-

просов химиче-

ской технологии в 

полном объеме 

Владеть методами 

обработки резуль-

татов, приемами 

поиска необходи-

мых данных с ис-

пользованием 

библиотечных и 

Интернет-ресур-

сов 

Не владеет мето-

дами обработки 

результатов, прие-

мами поиска необ-

ходимых данных с 

использованием 

библиотечных и 

Интернет-ресур-

сов  

Владеет методами 

обработки резуль-

татов, приемами 

поиска необходи-

мых данных с ис-

пользованием 

библиотечных и 

Владеет методами 

обработки резуль-

татов, приемами 

поиска необходи-

мых данных с ис-

пользованием 

библиотечных и 

Владеет методами 

обработки резуль-

татов, приемами 

поиска необходи-

мых данных с ис-

пользованием 

библиотечных и 



Интернет-ресур-

сов не в полном 

объеме 

Интернет-ресур-

сов, но допускает 

неточности 

Интернет-ресур-

сов в полном объ-

еме 

Владеть методами 

работы на основ-

ных физико-хими-

ческих приборах и 

практическими 

навыками само-

стоятельного про-

ведения химиче-

ского экспери-

мента. 

Не владеет  мето-

дами работы на 

основных физико-

химических при-

борах и 

практическими 

навыками само-

стоятельного про-

ведения химиче-

ского экспери-

мента 

Владеет  мето-

дами работы на 

основных физико-

химических при-

борах и 

практическими 

навыками само-

стоятельного про-

ведения химиче-

ского экспери-

мента не в полном 

объеме 

Владеет  мето-

дами работы на 

основных физико-

химических при-

борах и 

практическими 

навыками само-

стоятельного про-

ведения химиче-

ского экспери-

мента, но допус-

кает неточности 

Владеет  мето-

дами работы на 

основных физико-

химических при-

борах и 

практическими 

навыками само-

стоятельного про-

ведения химиче-

ского экспери-

мента в полном 

объеме 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

6.1. Материально-техническое обеспечение 

№ Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

1.  Учебные  аудитории для проведения лекци-

онных занятий и промежуточной аттестации  

Специализированная мебель. 

Мультимедийный проектор, экран, компью-

тер, ноутбук 

2.  Читальный зал библиотеки для самостоя-

тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-

ная техника, подключенная к сети «Интер-

нет», имеющая доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду 

3.  Учебные лаборатории для проведения лабо-

раторных  занятий, групповых и индивиду-

альных консультаций, текущей и промежу-

точной аттестации  

Специализированная мебель. 

Мост переменного тока Р577, потен-

циостат П-58-46, баня водяная, ультратер-

мостат, вискозиметр, фотоэлектроколори-

метр КФК-2, вакуумный сушильный шкаф, 

рефрактометр, экотест-01, дистиллятор, 

аквадистиллятор, термостат, весы ВЛКТ, 

холодильник, лазерный анализатор разме-

ров частиц серия Zetatrac, модуль «Терми-

ческий анализ» с персональным компьюте-

ром, модуль УЛК «Термостат», модуль 

«Универсальный контроллер», мост пере-

менного тока П-577, установка «Исследо-

вание теплоемкости газов и их смесей ТТ-

2», кондуктометр «Эксперт», весы лабора-

торные ВК-600, центрифуга, информаци-

онные стенды, химическая посуда и реак-

тивы. 

Имеются компьютеры и соответствующее 

программное обеспечение для сопровож-

дения эксперимента и ведения сложных 

расчетов, а также для экспресс-контроля 



входных знаний и умений работы с соот-

ветствующим оборудованием. 

 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

№ Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпора-

тивная 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 

по 31.10.2023). Договор поставки ПО 

0326100004117000038-0003147-01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 

2016 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 

по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security 

«Стандартный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 24.05.2018. 

Срок действия лицензии до 19.08.2020 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) № 27782 

«Поставка продления права пользования (лицен-

зии) Kaspersky Endpoint Security от 03.06.2020. Срок 

действия лицензии 19.08.2023г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

 

6.3   Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 

1. Павленко В.И. Химическая термодинамика: Учебник /В.И. Павленко. – Белгород.: Изд-во 

БГТУ им. В.Г. Шухова, 2019. – 356 с. 

2. Мухачева В.Д. Физическая химия: учебное пособие / В.Д. Мухачева, Н.А. Шаповалов, 

В.А. Полуэктова. – Белгород.: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 2016. – 252 с. 

3. Мухачева В.Д. Химическая кинетика и электрохимия: учеб. пособие  / В.Д. Мухачева, В.А. 

Полуэктова. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2015.– 290 с.  

4. Мухачева В.Д. Физическая химия. Лабораторный практикум. Ч.I:  учеб. пособие  / В.Д. 

Мухачева. – Белгород: Изд-во БГТУ,   2021.– 136 с. 

5. Мухачева В.Д. Физическая химия. Лабораторный практикум. Ч.II:  учеб. пособие  / В.Д. 

Мухачева, В.А. Полуэктова. – Белгород: Изд-во БГТУ,   2021.– 115 с. 

6. Cтромберг А.Г. Физическая химия./ А.Г.Cтромберг, Д.П.  Семченко. –  М.:  Высшая 

школа. 2006. – 528 с.  

7. Мухачева В.Д. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие /В.Д. Мухачева, 

Н.А. Шаповалов, В.А. Полуэктова. – Электрон. Текстовые данные. - Белгород: Изд-во 

БГТУ, 2016. – 252с. – Режим доступа: 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2017011715240371600000652596 

8. Мухачева В.Д. Химическая кинетика и электрохимия: [Электронный ресурс]: учеб.посо-

бие / В.Д. Мухачева, В.А. Полуэктова. – Электрон.текстовые данные – Белгород: Изд-во 

БГТУ, 2015.–290с.–Режим доступа: 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2015110710585298300000657738 

9. Мухачева В.Д.  Электрохимия, кинетика и катализ. Практикум по физической химии: 

[Электронный ресурс]: учеб.пособие /  В.Д. Мухачева,  О.А. Слюсарь, В.А. Полуэктова, 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2017011715240371600000652596
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2015110710585298300000657738


А.А. Слюсарь. – Электрон.текстовые данные. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2013.-153 с. – Ре-

жим доступа: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2014040921112591455100005387 

10. Мухачева В.Д. Химическая термодинамика: практикум: [Электронный ресурс]: учеб.посо-

бие  / В.Д. Мухачева, О.А. Слюсарь, В.А. Полуэктова. Электрон. Текстовые данные – Бел-

город: Изд-во БГТУ,   2012.– 140 с. – Режим доступа: 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918194122978400005227 

 
11. Кудряшов, И.В. Сборник примеров и задач по физической химии / И.В.Кудряшов, Е.В.Ки-

селева, Г.С. Каретников. –  М.: Высшая школа. – 1998. – 527 с.  

12. Буданов В.В. Химическая кинетика: Учебное пособие /  В.В. Буданов, Т.Н. Ломова, В.В. 

Рыбкин – СПб.: Изд-во «Лань», 2014. – 288 с. 

13. Краткий справочник физико–химич. величин./ Под ред. А.А. Равделя,   А.Н. Пономаре-

вой.- Л.: Химия. – 1999. 

 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных,  

информационно-справочных систем 
      1. Электронная библиотечная система изд-ва Лань: http://e.lanbook.com  

      2. Электронная библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова: https://elib.bstu.ru/  

      3. Электронно-библиотечная система «IPRSMART»  http://www.iprbookshop.ru/ 

4. Электронно-библиотечная система IPRBooks: http://www.iprbookshop.ru/ 

5. Электронно-библиотечная система «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/ 

6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru/ 

7. Национальная электронная библиотека: http://xn--90ax2c.xn--p1ai/ 

8. Электронная библиотечная система «Юрайт»: https://biblio-online.ru/ 

9. Электронная библиотека НИУ БелГУ: http://library-mp.bsu.edu.ru/MegaPro/Web 

     10. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» 

            http://biblioclub.ru/ 
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