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AnHOTanusa pabodel nporpaMMbl AUCHUAILIAHEL

Jucuumnna “@usndeckas XUMUsw BXOJIUT B 0a30BYH0 4acTh 00Opa30BaTENIbHOM
nporpamMmsl OakanaBpuara no HanpasiieHuto 04.03.01 “Xumusa”.

JlucuuiuiHa peaau3yeTcss Ha XMMUYeckoM (akyipTeTe Kadenpoil puznueckon u
OpPraHUYECKON XUMUH.

CopeprkaHre JUCIUILIMHBI OXBAThIBAET KPYT BOIPOCOB, CBSA3AHHBIX C U3YUCHHUEM
U 00BSICHCHHEM 3aKOHOMEPHOCTEH, ONpEeIeISIIONTUX HAIIPABICHHOCTh XUMHYECKHIX
IIPOIIECCOB, CKOPOCTh MX IIPOTECKAHUS.

Jucuummaa — HareneHa Ha  (OPMHUPOBAHHUE  CISAYIONIUX  KOMITCTCHITUN
BBINTYCKHUKA: yHUBepcanbHbIX — YK-1, obmenpodeccrnonansubix — OIIK- 1,2,3,
npodeccuonanbubix — [1K-1,2.

[IpenonaBanyie AUCHUIUIMHBI MPETyCMaTPUBAET MPOBEACHHUE CIEAYIOLIMX BHJIOB
y4eOHBIX 3aHATUI: JIEKIUH, JIA0OPATOPHBIE 3aHATHUS, CAMOCTOSATEIbHAs padoTa.

Pabouast mporpamMma AMCHMIUIMHBI NPETyCMATPUBACT MPOBEIACHUE CIIETYIOIINX
BUJIOB KOHTPOJISI yCIIEBAEMOCTH B (hOpME KOJUIOKBUYMOB, KOHTPOJIbHBIX PabOT U
IPOMEKYTOUYHBIN KOHTPOJIb B (OpME 3a4eTa U HK3aMeHa.

OO0beM TUCHUIIIUHBI 15 3a4eTHBIX €IMHUII, B TOM YUCJIE B aKaJEMUYECKUX dacax
10 BUIaM YUYEOHBIX 3aHATHIA.

Cemectp Y4eOHble 3aHATHUS dopma
Bcero KonrtakTHas paboTta 00y4aronmxcs ¢ CPC,B | IpOMEXYyTOYHO
MPENOIaBaTeIEM TOM W aTrTecTanuu
13 HUX qyucle (3auer,
Jexn | Jla6op | IMpakr | KPC | KoncynsT | 9Kk3aMeH | AudpepeHunpo
uu aTOpH | UYECK aryu BaHHBIN 3a4€ET,
BIE ne 9K3aMEH)
3aHAT | 3aHAT
us ust
6 cem. 360 36 140 - - - 148+36 | 3auer, sK3ameH
7 ceM. 180 48 48 - - - 48+36 | 3auer, sk3aMeH

1. ITlenu OCBOCHHA TUCIUILIHNHEI

LenssMu OCBOCHUS AUCLUILIUHBI “@U3NUecKass XUMHUS SIBISIOTCS PACKpPbBITHE
CMbICJIa OCHOBHBIX 3aKOHOB (DM3WYECKOW XMMUHU, HAYYUTh CTYJEHTa BUACTh U
ONpEeNeIATh 00JIACTH MPUMEHEHUS 3TUX 3aKOHOB, TIOHUMATh UX BO3MOKHOCTH MPHU
pElIEHUM KOHKPETHBIX XUMHUYECKUX NpoOJeM, pa3BUTHUE YMEHHUS TPaMOTHO
MPUMEHSITh 3aKOHBI M 3aKOHOMEPHOCTU XUMHUYECKOU TEPMOJANHAMUKHU K PEIICHUIO
pPa3IMUHBIX 3aJa4 TEXHOJOTUYECKOTO M HSKOJIOTMYECKOrO0 COBEPIICHCTBOBAHUS
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MPOIECCOB.




2.Mecro mucnunnuHs B cTpykType OIIOII GakamaBpuarta

Jucuunnnza  “®Pusnueckass  XUMHS W~ BXOAUT B 0a30BYyI0  4acTh
o0pazoBaTenbpHOM MporpaMmbl OakanaBpuara o Hanpasienuto 04.03.01 “Xumus”.

CoBpemeHnHas pu3nyeckass XUMHUsI CTPEMUTCS K KOJIMYECTBEHHOMY OMHCAHUIO
XUMHYECKHX MPOLIECCOB, UCIIOJB3YsI TAKUE (PYHAAMEHTATIBHBIE METO/IbI MCCIIEIOBAHUS
KaKk TEpMOJMHAMUYECKHUI, KBAaHTOBO - MEXAaHWYECKUH METO/bl HCCIEIOBAHMUS,
CTaTUCTUYECKHM, MOITOMY ]ISl YCIEIIHOTO YCBOSHUS (PU3MUECKON XUMUU CTYJIEHT
JOJDKEH BJaJeTh OCHOBaMU (DM3UMKM U BBICHICH MaTeMaTUKH, a TaKKe HUMETh
TBEp/IbIE 3HAHUS MO HEOPTraHWYECKOM M OPraHUYeCKOW XMMHUH B 00bEME BY30BCKHX
KypcoB. M3yueHne TeOpHHM W TNPAKTUKA HAYMHAETCS IIOCIE MPOXOKIACHUS
CTyJieHTaMU maTepuana KypcoB ‘“‘Maremaruka’, “®Duzuka”, ‘“Heopranuueckas
xumus”’, “Opranndeckas XuMus . J{MCIUIUIMHA CIYKUT OCHOBOW IPU U3YUYEHUH

Kypca "®Pu3ndeckre METOAbI NCCIECTOBAHUA" .

3. Komnerenniuu obydaromerocs, opMApyeMEI€ B PE3yIbTAaTE OCBOCHUS
IVCIUIIIVHEI (epedeHb INIaHUPYEMEIX pPe3yIbTaTOB 00yIEeHH )

Koa n Koa u HaumeHoBanue Ili1anupyemMblie pe3yabTaThl IIpouenypa
HaNMeHOBaHHe HHIUKATOPA o0y4yeHus OCBOEHHS
KOMIETeHIHH U3 | JOCTH:KeHHUs
O11011 KOMIIeTEeHIINH (6
coomeemcmeuu ¢
orro1)
YK-1. Cnocoben | YK -1.1. Ananuzupyer 3HaeT: TECOPETUUECKUE OCHOBBI | Y CTHBIN
OCYUIECTBIIATh NpOOJIEMHYIO CUTYalluI0 | TPAIUIIMOHHBIX U HOBBIX orpoc,
HIOUCK, KaK CUCTEMY, BBISIBIISIS €€ | pa3fesioB XMMUHU U CIIOCOOBI UX | MMCbMEHHBII
KPUTUYECKHUIA COCTABJISIFOLIME U CBSI3U | HCIOJIB30BAHUS MPU PELIEHUN | OIPOC
aHaJlu3 ¥ CUHTE3 MEXy HUMH. KOHKPETHBIX XUMHUYECKUX U
UHpOpMaLNH, MaTepHaJIoBEIUECKUX 3a/ad.
IPUMEHSTh YMeeT: aHaIM3MpOBATH U
CHUCTEMHBIN o0pabaTbIBaTh HAyYHO-
HOJXO JJIs TEXHUYECKYI0 MH(OopMaIuio Ha
pemeHus OCHOBE TEOPETHUUYECKUX
HOCTaBJIEHHBIX NpeCTaBICHUN
3a1a4y TPaJUIIMOHHBIX U HOBBIX
pa3aenoB XUMUU.
Baaneer: HaBbIKaMHu
00paboTKU U aHaNu3a HAyYHO-
TEXHUYECKOH nH(pOpMAIH U
pe3yJIbTaTOB OTAEIbHBIX
9TannoB pabdoT.
YK -1.2.0npenenser 3HaeT: METOIBI aHAIN3a YcTHBIN
npo6esnbl B UHQOpMaIKHY, | MOCTaBICHHbBIX ompoc,
HE0O0X0IMMOH 115t HCCIIeIOBAaTEeNbCKUX 3a/]1a4 B NUCbMEHHBIN
pelieHus npooieMHON o0JacTu XMMHUH Ha OCHOBE orpoc
CUTYyallH, U cbopa, oTOOpa 1 U3y4YeHUs
POEKTHPYET MPOLECCHl | TUTEPATYPHBIX, MATCHTHBIX
10 UX YCTPaHEHUIO HCTOYHHUKOB MH(POpPMALIUU
YMeerT: IpUHUMATH pEUICHUS B




CTaH/IAPTHBIX U
HECTaHAAPTHBIX CUTYAIHSIX.
Baaneer: HaBbIKaMuU
OCYIIECTBIICHUS TIOUCKA
nH(popManuu, He0OXOAUMOM
st 3 PeKTUBHOTO
BBITIOJTHEHUS
npodeccroHaNbHBIX 3a/1a4,
podhecCHOHATLHOTO
JMYHOTO Pa3BUTHSL.

YK-1.3. Kpurnuecku 3HaeT: METO/IbI AaHAIIU3A U YcTHbI
OILICHMBAET HAJC)KHOCTh | OLIEHKH WH(OPMALINH, ompoc,
HMCTOYHHUKOB BBISIBIIATH IPUYHUHHO- MACbMEHHBIN
uHbopMaIuu, padoTaeT ¢ | CIeACTBEHHbBIE CBS3HU, ACTATh onpoc
MIPOTUBOPEUUBOI BBIBOJIBI.
uHbopManuei u3 Ymeet: u3yuathb U peliaTh
Pa3TUYHBIX UCTOYHUKOB | TIPOOJIEMBI HA OCHOBE

HETIOJIHOW WUJIM OTPAHUYEHHOMN

nH(pOpPMALINH.

Baageer: meTonamMu

WCTIOIb30BaHUS

nH(OPMAaIIMOHHO-

KOMMYHHUKATHUBHBIX

TEXHOJIOTUM B

npodeccrnoHaBHOM

JeSATEIbHOCTH.
YK-1.4. PazpabateiBaeT | 3HaeT: METO/IbI IPOBEICHUS VYcrHbBII
U COJIEpKATEIbHO 3KCIEPUMEHTAIbHBIX ompoc,
apryMEHTHUPYET uccae0BaHul 1 00paboTKH MACbMEHHBIN
CTPaTETUIO PELICHUS JTAHHBIX SKCIIEPUMEHTA. onpoc
MpOOJIEMHOM CUTYyaluu YMmeeT: npou3BOIUTH
HAa OCHOBE CHCTEMHOTO | 00OCHOBaHHBIN BHIOOD
MEXIUCIUTUTTHAPHOTO HarpaBJIeHUN HAYYHBIX
MOJIXO0/I0OB. uccienoBanuii, opmMupoBaTh

3Tarbl HAYYHO-

HCCIIeI0BATENIbCKON PabOTHI.

Baaneer: HaBbIKaMHu

MOATOTOBKU U aHAM3a

SKCTIEPUMEHTAJIbHBIX JIAHHBIX,

COCTaBJICHUS] OTYETOB U

HAyYHBIX IyOIHKaIUH 10

pe3yabpTaTaM MpOBEACHHBIX

pabot, ydacTusi BO BHEAPECHUU

pe3yJIbTaTOB.
YK-1.5. Ucnons3yer 3HaeT: OCHOBHBIE YcrHbIi
JIOTHUKO- HampaBJIeHUs, TPOOIEMBI, ompoc,
METOA0JIOTUIECKUIMA TEOPUHU ¥ METOABI GUITOCOPUH, | MUCHMEHHBIH
MHCTPYMEHTApUM 1151 COJIEpKaHUE COBPEMEHHBIX onpoc

KPUTHUYECKOW OLIEHKU
COBPEMEHHBIX
KOHIICIIIUN
bunocodckoro u

¢bmnocohckux TUCKYCCHI MO
npoGiemMamM 00LIECTBEHHOTO
pa3BHUTHS.

YMmeeT: UCHOIB30BATh




COLMAIIBHOTO XapaKTepa
B CBOEH IIPEAMETHOU
00J1aCTH.

TIOJIOKEHHS U KaTETOPUH
¢bunocodun 1715 OLEHUBAHUS U
aHaJM3a Pa3IMIHBIX
COIMAJIbHBIX TEH/ICHIINH,
(aKTOB U SIBJICHUI.

Baageer: HaBbIKaMu aHATH3a
TEKCTOB, MMEIOIITIX
¢bunocodckoe comepraHue.

OIIK-1. Cnocoben
aHAIM3UPOBATH U
WHTEPIPETUPOBATH
pe3yJIbTaThI
XUMHYECKHUX
9KCIIEPUMEHTOB,
HaOJI0ICHUH 1
U3MEPEHUN.

OIIK-1.1. 3HaeT: TEOPETUUECKNE OCHOBBI | Y CTHBII
Bocnpunumaer TPaIUIIUOHHBIX U HOBBIX orpoc,
UHPOPMAITHIO pa3IeiioB XUMHH U CTIOCOOBI MIX | MMMChMEHHBIH
XUMHUYECKOTO WCIOJIb30BaHUs MIPU PEIICHUU | OTPOC
COJIepIKaHUS, KOHKPETHBIX XUMUYCCKUX U
CUCTEeMaTH3UPYET U MaTepHuaToBeTYECKUX 3a/1a4.
aHAIM3UPYET €e, YMmeeT: BBINOJIHATH
OMHpAasiCh Ha 3HAHHE CTaHJapTHbIE IEUCTBUS
TEOPETHYECKUX OCHOB (knaccudukanus BEIIECTB,
byHIaMeHTaNbHBIX COCTaBIIEHUE CXEM MPOIIECCOB,
pa3aenoB XHMMHUU. CUCTEMATH3AIMSl TAHHBIX U

T.I.) C Y4ETOM OCHOBHBIX

MOHATHUHA U 00IINX

3aKOHOMEPHOCTEH,

(hopMyJTHPYEMBIX B paMKax

0a30BBIX XUMUYECKUX

JTUCTIUTLTAH.

YmMmeeT: pemiath TUTIOBBIE

y4eOHbIE 33/1a4i TI0 OCHOBHBIM

(6230BBIM) XUMHUYECKUM

JTUCIUTUTAHAM.

Biaaageer: HaBbIKaMU

00paboTKY M aHAIH3a HAYYHO-

TEXHUYECKOH nHpopMamu u

PE3yIBTATOB OTICIIBHBIX

3TamnoB paboT ¢ y4eToM

TEOPETUIECCKIX OCHOB

TPaIUIIUOHHBIX U HOBBIX

pa3JeioB XHUMHUH.
OIIK-1.2. I'pamoTHO 3uaer: oo01IHE VY cTHBIIT
TUTAHUPYET U 3aKOHOMEPHOCTH IMPOTEKaHUS | OTPOC,
UHTEPIPETUPYET XUMHUYECKHX TMPOIIECCOB C MUCHMEHHBIN
pe3ybTaThI y4acTHEM BEIIECTB PA3IMYHON | OMPOC
COOCTBEHHBIX MIPUPOJIBIL.
IKCIIEPUMEHTOB YMeeT: TOTOBHUTH JICMEHTHI

JOKYMEHTALUH, IPOECKTHI
IJIAaHOB U IPOrpaMm
IIPOBEJIEHUS OTIENBHBIX
3TanoB padoT B
npodeccroHansHOM chepe
JESITEIIbHOCTH.

Biaaageer: HaBbIKaMU
HCII0JIb30BAHUS
TEOPETUYECKUX OCHOB 0a30BbIX




XUMHUYCCKUX NUCHUILINH ITPU
PCHICHNHN KOHKPETHBIX
XUMHNYCCKUX U
MaTCpruaJIOBCIYCCKUX 3aaa4.

OIIK-1.3. 3HaeT: METO/IbI pabOTHI C YceTHBIIT
dopMynupyer yueOHOI TuTeparypoii 1o o1mpoc,
3aKJIIOUEHUS U BBIBObI OCHOBHBIM XUMHUYECKUM MUCHbMEHHBIN
10 pe3yJbTaTaM aHaIKU3a | JTUCHUIUTHHAM. oTpoc
JUTEpPATYpPHBIX TaHHBIX | YMeeT: aHaJIU3UPOBATh U
paboT XUMUYECKOM o0OpabaTbIBaTh HAYYHO-
HAIpaBJICHHOCTH. TEXHUYECKYIO HH(popMaIuio Ha
OCHOBE TEOPETHUYECKUX
MpEICTABICHUI
TPaIUIIUOHHBIX U HOBBIX
pa3aenoB XUMHH.
Bnaneer: HaBbIKamMu pabOTHI C
y4eOHOM TUTEPaTypOid 1o
OCHOBHBIM XUMHUYECKHM
JMCIUTUIAHAM.
OIIK-2. Cniocoben | OIIK-2.1. YmMmeer 3HaeT: cTaHIapTHBIE METOIbI VYcrTHblIit
MIPOBOJIUTH C MIPOBOJIUTH U 00paboTKH pe3yJIbTaTOB ompoc,
coOur0IeHHEM IPOTOKOJIUPOBATh HKCIEPUMEHTA. NUCbMEHHBIN
HOPM TEXHUKH MPOCThIE XMMHYECKUE YMeeT: NpoBOIUTH IPOCTHIE orpoc
0e30macHOCTH HKCTIIEPUMEHTHI. XHUMHUYECKHE OTIBITHI 110
XUMHUYECKHH MpeaaaraéMbiM METOANKAM.
HKCIIEPUMEHT, Bnaneer: 6a30BbiMU
BKJTIOYAst CHHTE3, HaBBIKAMH TIPOBE/ICHUS
aHaIN3, U3y4YeHHE XUMHUYECKOT0 IKCIIEPUMEHTA U
CTPYKTYPHI U oopmIIeHHS €T0 pe3yIbTATOB.
CBOICTB BEILIECTB OIIK-2.2. Ymeer 3HaeT: OCHOBHBIE IPUEMBI VYcTHbi
U MaTepuaios, CHUHTE3UPOBATh BEIIECTBA | CHHTE3a BEIIECTB Pa3InYHON orpoc,
HCCIIEIOBAHUE Pa3IMYHON IPUPOIBI MIPUPOABL. IIMCbMEHHBIN
IIPOLIECCOB € UX (Heopranuveckue, Ymeer: npoBoAUTH oIpoc
Y4YacCTHEM. OpraHUYECKHUE, MHOT'OCTaAUAHBIA CUHTES.
MPUPOTHOTO Buiajeer: HaBbIKaMU
NPOMCXOXKACHUS U T.J1.) U | IJITAHUPOBAHUS, aHAIIN3A U
MoJIy4aTh MaTEPHAIIBI C 000011IeHHS pe3yJIbTaTOB
3aJJaHHBIM Ha0OPOM HKCIEPUMEHTA.
XapaKTEPUCTHK C
UCTIOJIb30BaHUEM
CTaHJapTHBIX METOJMK.
OIIK-2.3. [Ipumenser 3HaeT: npaBua U HOPMbI Ve
Ha MpPaKTHUKe NMpaBuWiIa U | TEXHUKU OE30MaCHOCTH MPU orpoc,
HOPMBI TEXHUKH paboTe ¢ XUMHUYECKUMHU NUCbMEHHBIN
0€301acHOCTH MPpHU peakTHuBaMU U (PU3UICCKUMHU ompoc

paboTe ¢ XUMUYECKIUMHU
00BEKTaMHU.

npubopamu.

YMeeT: OLICHUBATh PUCKHU
paboThI ¢ onpeeIeHHBIM
KJIaCCOM XUMHYECKHX
PECaKTUBOB.

BiajgeeTr: HaBBIKAMHU OIICHKH
PHUCKOB U yniep6a ot




BO3JCHUCTBHS Ha YeJIOBEKA
BPEIHBIX U OPAXKAIOIINUX
(akTOpOB, CBSI3aHHBIX C
MIPUMEHEHUEM XUMUYECKHUX
pEareHToB.

OIIK-3. Cnoco6en | OIK-3.1. [Ipennaraer 3HaeT: CBOWCTBA OCHOBHBIX U | Y CTHBIH
IPUMEHSTh TEOpPETUYECKHE U BCIIOMOTATEJIbHBIX BELECTB U | OMPOC,
pacueTHo- HOJTYIMIIHUPHYECKUE MaTepHAaJIOB U MPOIIECCOB C UX | MUCHbMEHHBIN
TEOpPETUYECKHE MOJIEJIN /7Sl OIIMCAHUS Yy4acTHEM. oIpoc
METOABI JUIsI CBOWCTB BEILIECTB YMeeT: cOCTaBIATh ONMUCAHUS

U3y4YeHUs CBOIMCTB | (MaTrepuasoB) MIPOBOJIMMBIX UCCIICIOBAHUN 1

BEILIECTB U IPOIIECCOB C UX aHaJM3UPOBaATh UX

IPOIIECCOB C UX YYaCTHEM. pe3yJIbTaTEHI.

y4acTHEM C Baaneer: merogamu

UCTIOJIb30BaHUEM WCCIIEIOBAHUS CTPYKTYPBI

COBPEMEHHOI CBOWCTB ChIPbs U HCXOJHBIX

BBIYMCIIATEIIBHOMN MaTEPHAIIOB.

TEXHUKHU OIIK-3.2. Vicionk3yeT | 3HaeT: OCHOBHBIEC TPUEMBI VYcTHbii
o011ee mporpaMmmMHOE paboThI CO ompoc,
oOecrieueHue B CTHELUATU3UPOBAHHBIM NUCbMEHHBIN
CHeLMaIU3UpPOBAHHBIE IIPOrpaMMHBIM 00€CIIEYEHUEM | OIPOC
HaKeTHI POTPaMM JIJIst IIPU IPOBEICHUHT
peleHus 3a1a4 TEOPETUYECKUX PACUETOB U
XUMHYECKOT0o poduiisi | 00paboTke

9KCHEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX.
Ymeer: MOIEpHU3UPOBATH
CTaHJapTHbBIE U pa3padbaTbIBaTh
CHeLMaTU3UPOBAHHBIE
MIPOTPaMMBI JUTS PETLICHHS
3aa4 npogeccuoHaIbHON
chepsl 1eaTeTbHOCTH.
Biaaageer: HaBbIKaMU
MIPEJCTABICHHUS PE3YIIbTATOB
paboThI B BUJIE NEYATHBIX
MaTEepHAIIOB U yCTHBIX
COOOILIEHUH.

IIK-1. Cnocoben IIK-1.1. Cobupaer 3HaeT: TEOPETUICCKHUE OCHOBBI | Y CTHBIM

IPOBOJUTH COOD, UHPOpMALHIO, TPaJUIIMOHHBIX U HOBBIX orpoc,

aHaIu3 u HEOO0XO0IUMYIO IS pa3aenoB XMMUHU U CIIOCOOBI UX | MUCbMEHHBIN

00paboTKy pelieHus 3a1a4y HCIIOJIb30BAaHNUs IIPU PEILIEHUU | ONPOC

uHpopmManuy, UCCIIEI0BaHMS, KOHKPETHBIX XUMHUECKUX U

HEOOXOIMMON JUIsl | TOCTaBJIEHHBIX MaTepHaIOBEeTYECKHX 3a/1a4.

penieHus 3aaa4q
XUMHUUYECKOM
HaTPaBJICHHOCTH,
IIOCTaBJIEHHBIX
CITEIIUATTUCTOM
0oJiee BLICOKOH
KBaJTU(DUKATAH

CIenraJIncToM 0osee
BBICOKOW KBaJTU(UKAIHH.

YMmeer: aHAIM3UPOBATH U
o0OpabaTbIBaTh HAYYHO-
TEXHUYECKYI0 MH(POpMaIIHIO Ha
OCHOBE TEOPETHUYECKUX
MpPEICTABICHUI
TPaIUIMOHHBIX U HOBBIX
pa3aenoB XUMHUH.

Biaaageer: HaBbIKaMU
00paboTKM M aHAIH3a HAYYHO-
TEXHUYECKON nHpopmarmu u




Pe3yJIbTaTOB OTACTHHBIX
9TanoB pabor.

IIK-1.2. ITpoBoaut
IIEPBUYHBINM aHAIIN3 U
00paboTKy
JUTEPATYPHBIX TaHHBIX

3HaeT: TCOPETUYECKHUE OCHOBBI
TPaJULUOHHBIX U HOBBIX
pa3aenoB XMMHUHU U CIIOCOOBI UX
HCIIOJIB30BaHHUs [IPU PEILICHUN
KOHKPETHBIX XUMUYECKUX U
MaTepuaIoBEAUYECKUX 3a1a4.
YMeeT: IpUMEHATh 3HAHUSA
00X U cnenuuuecKux
3aKOHOMEPHOCTEN Pa3In4YHbIX
o0racTell XUMHYECKON HayKH
IIpU pelIeHUU
npo¢ecCUOHANBHBIX 3a/ad.
Bnapeer: HaBbIKamMu pabOTHI €
y4eOHOI JTUTepaTypoii 1Mo
OCHOBHBIM XUMHUYECKUM
JUCLUILIMHAM.

YcrHBIN
ompoc,
MMMCHMEHHBIHI
onpoc

IIK-2. Cnocoben
BBIOMPATH
TEXHUYECKHE
CpeAcTBa U
METO/bI
HCTIBITAHU N
(ucciemoBaHmiA)
JUTSL pelleHus
MOCTaBJICHHBIX
3a/1a4 XUMUYECKON
HaIpPaBJICHHOCTH.

IIK-2.1. [Tnaaupyer
OT/ACIbHBIC CTAUN
UCCJICIOBAHMS TIPU
HaJIW4YUH OOIIETO IIIaHa
paboTEHI.

3HaeT: neny U 3aa4u
MIPOBOAMMBIX HCCIICIOBAHUN U
pa3paboToK.

Ymeet: cobupars,
o0OpabaThIBaTh, aHAIM3UPOBATH
1 0000111aTh Pe3yIbTAThI
SKCIIEPUMEHTOB U
HCCIIEIOBAaHUN B
COOTBETCTBYIOIIEH 0071acTH
3HAHUMU.

Baaaeer: meTogamu
MIPOBEICHUS SKCIIEPUMEHTOB U
HaOJIIOIeHNH, 0000IIEHNS U
00paboTKu nHGOpMAIUH.

YcrHBIN
ompoc,
MMMChMEHHBII
onpoc

IIK-2.2. Beibupaer
TEXHUYECKHUE CPEJICTBA U
METO/TbI UCTTBITAHUN (13
HabOpa UMEIOIIIUXCS ) JUTS
PEIICHHS ITOCTABICHHBIX
3a7a4.

3HaeT: cTaHAApTHI U
TEXHUYECKUE yCIOBUS MO
JKCIUTyaTaIruu 000py10BaHus,
IIpOrpaMMaM UCIBITAHUN,
0(OPMIICHUIO TEXHUYECKON
JIOKyMEHTAIUH.

YMeeT: MCI0IB30BaTh METObI
onpeJieJICHUs] KAaUeCTBEHHBIX U
KOJNYECTBEHHBIX
XapaKTEPUCTHK.

Baaneer: HaBrIKaMu
MOATOTOBKH METOIMYCCKOI0O
PYKOBOJICTBA IO MIPOBEJICHUIO
71a00paTOPHBIX aHAIIU30B,
WCHBITAHUN U WCCIEIOBAHMH.

YcrHBIN
ompoc,
MMMCHMEHHBIHI
onpoc

IIK-2.3. ITIpoBoaut
oTO0p, UIeHTU(DHUKAITHIO
00pasIoB, MOATOTOBKY
TEXHUYICCKOU
JOKYMEHTAIlMU Ha

3HaeT: IOCTaHOBJICHMUS,
pacropspKeHHs, TIPUKa3bl,
METOJIMYECKUE MATEPUAITBI TT0
yTPaBJICHUIO KAYeCTBOM
MPOIYKIUH; TPEOOBAHUS,

YcTHBIIT
ompoc,
MUCHLMEHHBIHN
omnpoc




00pa3iibl, yCTaHABIUBACT
HOPMAaTUBHBIC 3HAUCHUS
KOHTPOJIUPYEMBIX
MOKa3aHUiA.

HpeI[T)HBJ'IfleMI)IG K CI)IpI)IO,
MaTepualiaM, FOTOBOH
MPOYKIIHAH.

YMeeT: IpON3BOAUTH aHATH3
0 00eCTIEUYEHNIO BEITTOJIHEHUS
paboT B COOTBETCTBUH CO
CTaHIapTaMH.

Buaneer: TpeGoBaHUSAMH,

IpCABABIACMBIC K

KadcCTBa.

TEeXHHYECKOH JJOKyMEHTALUH,
CBIPBIO, MaTepHaliaMm,
nonrypabpukaTtaM u rOTOBOM
MPOAYKINH; CUCTEMBI, METOIBI
U CPEICTBA KOHTPOJIS UX

4. O6peM, CTPYKTypa U COZEpKaAaHNE QUCHUILIAHEI.
4.1. O0beM TUCHUILIMHBI COCTaBIISIET 15 3aueTHbIX equnui, 540 akageMuuecKux
YacoB.
4.2. CTpyKTypa JUCITUTUIHHBI.

Cem Hene Bugpl yae6Hoit paboThl,| Ca D OpMHI TEKYIIETO
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Ne IVCOMIITTHHEI CEME| CaMOCTOATEIbHYIO CT yCIIEBaeMOCTH (110
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Monayns 1. OCHOBBI XMMHUYECKOU TepMOAMHAMUKH. [1epBblif 3aKOH TEPMOIMHAMUKH.

1 OCHOBHBIE TTOHITHS 6 2 4 6 YcrHblii ornpoc,
XUMHYECKON KOHTpOJIbHAsI paboTa
TEPMOTUHAMHUKH.

2 IlepBb1it 3aK0H 6 2 8 4 YcTHBIM ompoc,
TEPMOJIUHAMHUKHU. KOHTpOJIbHAsI paboTa

3 Kanopuueckue n 6 1 4 5 Y cTHBI ompoc,
TEPMHUYECKHE KOHTpOJIbHAS paboTa,
K02 (D PUITUEHTHI. KOJUIOKBUYM
Hr oro o mogymo 1: | 36 5 16 15
Mopyns 2. Tepmoxumusi.

4 Temmoroii a3 ekt 6 2 8 2 YcTHbIii onpoc,
XUMHYECKON KOHTpOJIbHAsI paboTa




peakuuu. 3akoH

I'ecca.

5 DHeprust 6 1 10 2 YcTHbIi ompoc,
KPHUCTaNTINYECKOM KOHTpOJIbHast paboTa
pemieTku. [{uxi
Bbopna-I"abepa.

6 3aBUCHUMOCTH 6 2 8 1 YcTHBI ompoc,
TEIUIOBOTO A deKTa KOHTpOJIbHast paboTa
XUMHYECKON peaKiuu Komnoksuym
OT TEMIIEPATYPHI.

YpaBHeHue

Kupxrodda.

HTr oro o mogymo 2: | 36 5 26 5
Monayns 3. BTopoii 3akOH TepMOJIMHAMUKH.

7 Hukn Kapno. 6 2 4 6 YcTHBIM ompoc,
Camomnpou3BoJIbHBIE KOHTpOJIbHAsI paboTa
"

HECAaMOIPOU3BOJIbHbI
e npoueccol. KI1/I.

8 Bropoii 3akoH 6 2 8 3 YcTHBIH ompoc,
TE€PMOUHAMUKH. KOHTpOJIbHAsI paboTa
DOHTponusl.

9 [Tocrynar [Tnanka. 6 1 4 6 YcTHBIi ompoc,
Mertoas! pacueta KOHTpOJIbHAs paloTa,
SHTPOIMH. KOJUIOKBUYM
HTr oro o mogymo 3: | 36 5 16 15
Monyns 4. Xapakrepuctunieckue QyHKINNA. XUMAYECKHNA TOTEHIIHA.

10 | Xapakrepuctuueckue | 6 2 6 10 | YcrHBIi ompoc,
(GYHKIMHM B X KOHTpPOJIbHAsI paboTa
B3alMOCBSI3b.

11 | OgHoponHsbie 6 2 8 8 YcrHblii onpoc,
(YHKIIMH COCTOSTHUS. KOHTpPOJIbHAsI paboTa,
XUMHUYECKUN KOJIJIOKBUYM
MOTEHIHAJ.

[TapunansHbIe

BEJIMYUHBI.

HTr oro o mogymo 4: | 36 4 14 18
Moayns 5. ®a3oBbie paBHOBeCUs. PacTBOpBI.

12 | I'ereporenHsie 6 1 8 2 YcTHbIH ompoc,
cucremsbl. DazoBble KOHTpOJIbHasl paboTa
nepexojsl 1-ro u 2-ro
pona.

13 | YpaBHeHnue 6 2 10 2 YcTHbll ompoc,
Knaneiipona- KOHTpOJIbHAsI paboTa
Kiaysuyca.

Juarpamma
COCTOSIHUS
OJTHOKOMITOHEHTHBIX
CHCTEM.
14 | KonnuratuBHbIE 6 2 8 1 YcTHbIl o1poc,

CBOICTBA PaCTBOPOB.

KOHTpOJIbHAsl paboTa,




3akonbl Payns u
Konosaiosa.

KOJUIOKBUYM

HTt oro o moxyimo 5: | 36 5 26 5
Monynb 6. TepMoaguHaMiKa XUMUYECKOTO PABHOBECHSI.

15 | 3akoHn xgeiictBus Macc. | 6 1 4 8 YcTHbIi ompoc,
Koncranta KOHTpOJIbHAsI paboTa
XUMHYECKOTO
paBHOBECHSI.

16 | Usmenenue sHeprun | 6 2 4 6 YcTHBI ompoc,
I'u66ca u sHEpTrUN KOHTpOJIbHAS paboTa
T'eaxpMmronsna u
HaTpaBlICHUE
XUMHUYECKON
PEaKIHH.

17 | I'ereporenHoe 6 1 8 2 YcTHbll ompoc,
XUMHUYECKOE KOHTpOJIbHAs paboTa,
paBHOBECHE U KOJUIOKBUYM
0COOEHHOCTH UX
TEPMOTUHAMHYECKOTO
OTHCAHUS.

HTr oro o mozaymo 6: | 36 4 16 16
Moayns 7. ®a30Bo€ paBHOBECUE MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CUCTEM.

18 | [IpaBuio I'uG6ca. 6 2 8 2 YcTHBI ompoc,
Onpenenenue ¢assl, KOHTpOJIbHast paboTa
KOMITOHEHTA, CTETIEHU
CBOOO/IBI.

19 | Iloctpoenue 6 1 10 2 YcTHBI ompoc,
JUarpaMMbl KOHTpOJIbHAsI paboTa
JIBYXKOMITOHEHTHBIX
CUCTEM C IIPOCTOMN
3BTEKTUKOM.

20 | TpexxoMIoOHEHTHbIE | 6 1 8 2 YcTHbll ompoc,
CUCTEMBI. KOHTpPOJIbHASI paboTa,

KOJJIOKBUYM
HTt oro o moxymo 7: | 36 4 26 6
Monyinb 8. D1eMeHThl CTaTUCTUYECKON TEPMOIMHAMUKH.

21 | DnemeHTsI 6 2 - 34 | Ycruslit onpoc,
CTaTUCTHYECKOU KOHTpOJIbHAst paboTa
TEPMOIUHAMHUKH.

HTt oro mo moxymo §: | 36 2 - 34
Mopyns 9. OCHOBBI HEPaBHOBECHOMN TEPMOIUHAMUKH.

22 | OcHOBBI 6 2 - 34 | Ycruslit onpoc,
HEPaBHOBECHOM KOHTpOJIbHAst paboTa
TEPMOIUHAMHUKH.

HTt oro mo moxymo 9: | 36 2 - 34
Mopyns 10. [ToaroToBka K 3K3aMeHy.
6 36 | Dx3ameH
Hr oro o moxymo 10: | 36 36
HUTOIO 3a 6 cemecTp | 360 36 140 148
+36

Monyns 11. KuneTnueckue 3akOHOMEPHOCTH MPOCTHIX U CIOXKHBIX pEaKLUi.




23

OCHOBHBIE TIOHATHUS U
oTpeseeHusl.
Kunernueckue
YpaBHCHHS
HeoOpaTHUMBIX
peakuui

YcTHBI ompoc,
KOHTpOJIbHAsI paboTa

24

Kunernueckune
ypaBHEHHUS
00paTUMBIX peaKIHi

YcTHBIM ompoc,
KOHTpOJIbHast paboTa

25.

Kunernueckue
ypaBHEHUS
Hap AJIJICJTIBHBIX
peakuui

YcTHBIM ompoc,
KOHTpPOJIbHAs paboTa

26.

Kunernueckue
YpaBHEHUI
IMOCJIEIOBATEIBHEIX
peaxkuui

YcrHblii onpoc,
KOHTpOJIbHast paboTa

27.

Hcnonb3oBanne
MIPUHIUIIOB
CTallMOHAPHOU
KUHETUKH JJIs1
BBIBOJIA
KMHETHYECKUX
YpPaBHEHUU

YcTHBIM ompoc,
KOHTpPOJIbHAsI paboTa,
KOJUIOKBUYM

Hr oro rmo moxymo 11!

36

12

10

14

Monayns 12. Iopsinok peakuuu. JHeprus akTUBaluu. ['eTeporeHHble peakiuu U peakiuu B

OTKPBITHIX CUCTCMAX.

28.

Metonsl
ONpeaeIICHUS
MOPsIIKA PEAKIUHU

7

2

6

YcTHBIM ompoc,
KOHTpOJIbHAsI paboTa

29.

TemneparypHas
3aBUCUMOCTh
CKOPOCTH peakLuu

YcTHBI ompoc,
KOHTpOJIbHAsI paboTa

30.

Teopus TemIoBoro
B3pbIBa. LlenHble
peaxkuuu.
Karasmrnueckue u
aBTOKaTAJIMTUYECKHE
peakuuu.
ConpsikeHHbIE U
Kosie0aTenbHbIE
peaxkuuu.

YcTHBI ompoc,
KOHTpOJIbHAsI paboTa

31.

Craguu
TeTePOreHHBIX
peakiuii. 3aKOHbI
®duxka.

YcTHBI ompoc,
KOHTpOJIbHAsI paboTa

32.

Peakuuu B OTKpBITBIX
cucremax. Teopus
a0COJIIOTHBIX
ckopoctei. Teopus
COyJlapeHui

YcTHBIM ompoc,
KOHTpPOJIbHAsI paboTa,
KOJUIOKBHYM

Hr oro rmo moxymo 12:

36

12

16




Monyns 13. Teopust pacTBOpOB 371eKTponuToB. HepaBHOBECHBIE SBICHUS
B pacTBOpax AJIEKTPOJIUTOB.

33. | AKTUBHOCTH HOHOB. 7 4 2 5 YcTHbIi ompoc,
Koaddunuent KOHTpOJIbHAsI paboTa
AKTUBHOCTH.

34. | DnexTponpoBOAHOCTH | 7 4 4 S) YcTHBIM ompoc,

. Yucna nepeHoca. KOHTpOJIbHasI paboTa

35. | CooTHomeHust MeXay | 7 4 4 4 YcTHBI ompoc,

Ko punreHTamMu KOHTpOJIbHAs padoTa,
IepEeHOca MacChl U KOJIJIOKBUYM

3apsija.

Hr oro o mozymo 13: | 36 12 10 14

Monayns 14. Dnextpoabl W SJIEKTPOXUMHUYECKHE LEMU. DIEKTPOXUMUYECKAs KHUHETHKA.
[IpukitagHas IEKTPOXUMHS.

36. | DnexTpoAHbIHA 7 2 4 - YcTHbll ompoc,
MOTEHIHAJ. KOHTpOJIbHasI paboTa
Knaccudukanus
JIEKTPOJIOB.

37. | Knaccudukamnus u 7 2 4 - YcTHBI ompoc,
TEPMOJAMHAMUKA KOHTpOJIbHast paboTa
rajlbBAaHMYECKUX
ETen.

38. | DnexTpoKanwuIsIpHbl | 7 2 2 2 YcTHbll ompoc,

e siereHust. CtpoeHue KOHTpOJIbHast paboTa
HA2C

39. | Auddy3unonnas 7 3 2 2 YcTHbll ompoc,
KuHeTHKa. Teopus KOHTpOJIbHAst paboTa
3aMeJIEHHOTO
paspsna.

[Tonsporpadus.

40. | DnekTpoxumuyeckoe | 7 3 - 8 YcTHbll ompoc,
TIPOU3BOJICTBO KOJIJIOKBHYM
MmeTauioB. Kopposus
MeTauioB. MeTozsl
3aIUTBHI.

HTt oro mo moxymo 14 | 36 12 12 12
Monynb 15. IToaroroBka Kk sK3aMeHy.
36 36 | Ok3ameH
NUTOI'O 3a 7 cemectp | 180 48 48 g?
HT oro o mogymo 15.
HUTOTI'O: 540 84 188 15;2 3a4er, HK3aMeH
+

4.3. CopepxaHNe IUCHUAILUIAHEL, CTPYKTypHPOBaHHOE 10 TeMaM (paszenam).

4.3.1. Cooepircanue 1eKYuOHHBIX 3AHAMUIL O OUCUUNTIUHE
Mogyns 1. OcHoBbl Xxummuuyeckoii TepmoauHamuku. IlepBblii 3aKoH
TEPMOAUHAMMKH.
Tema 1. OCHOBHBIE TOHATHUS XUMHUYECKOW TEPMOANHAMUKH.




MakpOoCKONIMYECKUE CUCTEMBI U TEPMOJMHAMUYECKAN METOJ MX OIHCAHMS.
Tepmonnnamuueckue nepeMennsle. Temneparypa. IHTEHCHBHBIE M DKCTEHCUBHBIE
BenuuuHbl. OOpaTUMble M HEOOpaTUMBbIE MPOLIECCHl. YPaBHEHHUS COCTOSHUS.
VYpaBHeHUE COCTOSIHUSI MaeanbHOro rasza. Teruora u pabOThl Pa3iIMYHOIO pPOAA.
PaGota pacmmpenust 1715 pa3iMyuHbIX POIIECCOB.

Tema 2. TlepBblii 3aKOH TEPMOJUHAMUKH.

[lepBblii 3aKOH TEPMOJMHAMHUKA. BHYTpEeHHSs SHEprusi. DHTAIbIU.

Tewma 3. Kanopuueckue u repmMuyeckre Ko3QQPuIueHTsI.

Kanopumerp, BBIBO/] KAJTOPUYECKUX U TEPMOJUHAMHUYECKUX
K03 ueHToB. CrpaBoyHbIE JaHHBIE M0 KaJTOPUUYECKUM M TEPMOJAUHAMUYECKUM
KO3 dUIMEHTaM, U UX UCIOJIb30BaHUE B TEPMOIMHAMUYECKUX pacueTax.

Mozgyms 2. Tepmoxumusi.

Tewma 4. TennoBoi 3 ekt xumMuueckoil peakunu. 3akoH ['ecca.

3akoH I'ecca m ero cinencrBus. CTaHIapTHBIE COCTOSHMS M CTaHIAPTHBIE
TEIUIOTHl XUMHMYECKMX peakuuil. Temmora cropanus. Temiora oOpa3oBaHUs.
Tabmuupl CTaHAAPTHBIX TEPMOJAMHAMHYECKUX BEJIMYMH W UX HUCIOJb30BaHUE B
TEPMOJMHAMHYECKUX pacyeTax.

Tema 5. DHeprus kpuctaummueckon pemetku. [{ukn bopua-I"abepa.

DHeprus KpUCTAJUIMYECKON pemeTKh. DHeprus coJsibBaTtauuu. Llukin bopHa-
["abepa. OnpeneneHue HEPrUuu COMbBATALIMY JIEKTPOJIUTA U OTAETBHBIX HOHOB.

Tema 6. 3aBUCHMOCTH TEIUIOBOTO 3(PQekTa XUMHUECKOW pEaKIuu OT
TemriepaTypsl. YpaBuenne Kupxrodaoa.

3aBUCUMOCTh TEIUIOBOrO 3(deKkra peakuuun oT Ttemreparypbl. dopmyna
Kupxrodda. 3aBUcUMOCTb TEMJIOEMKOCTH OT TEMIIEPATYpPhl U pacyeThl TEIUIOBBIX
3¢ (HEKTOB peaKIuii.

Mogymns 3. Bropoii 3aK0H TepMOIUHAMMKH.

Tema 7. Huxn Kapuo. CaMONpou3BOJBHBIE W HECAMOIIPOW3BOJIBHBIC
npoueccel. KII/I.

PaBHOBeCHBIE U HEPABHOBECHBIE MPOLIECCHI, auadaThl U U30TEPMbI IIUKJIIA
Kapno. [IpuBenennas rerora.

Tema 8. BTopoil 3aKOH TEpMOIUHAMUKHU. DHTPOIUSL.

Bropoit 3akoH TepMOAMHAMUKA U pa3lidyHble €ro (HOpMyJIHUPOBKH.
DOHTponusi. YpaBHEHHE BTOPOr0 Hayajga TEPMOJMHAMHKHU Jii OOpaTUMBIX U
HEOOpaTUMBIX TMPOILIECCOB. DHTpomus Kak (QyHKIUs cocrosiHus. 3mepenue
SHTPOIUHU IIPU PA3JIMYHBIX TPOLIECCAX.

Tema 9. IToctynar [linanka. Metoasl pacuera SHTPOIUHU.

Tperbe Hauano TepMoguHAMUKH. PacdueT abCOMIOTHOM YHTPONTUU. DHTPOTHS
Pa3JIMYHBIX IIPOLIECCOB.

Mogyns 4. XapaktepucTnieckue GyHKUMU. XUMHYECKUI MOTEHIHA.

Tema 10. XapakTepuctuiueckie QyHKIIMHA U UX B3aUMOCBSI3b.

BuyTtpennss sHeprus, sHTanbnus, sHeprus ['mO6ca u [enpmromnsia, ux
B3auMocBs3b ¢ V, T u P.

Tema 11. OpHoponHble (YHKUHUHU COCTOSIHHS. XUMHYECKUN MOTEHIIHAIL.
[TapupanbHble BEJIMYNHBI.



CBoticTBa OTHOPOAHBIX (YHKIMHA cocTostHUS. [lokazarenb OZHOPOIHOCTH.
XVWMHYECKHUI MOTEHI[Mal KOMIIOHEHTA, ypaBHeHue ['ub0ca-/rorema. 3aBUCUMOCTD
XUMHAYECKOTO MTOTEHIHANIA OT KOHLIEHTPALIUH.

Moyims 5. ®a3zoBbie paBHOBecHus. PacTBopbl.

Tema 12. I'ereporennsie cuctembl. Da3zoBbie nepexoasl 1-ro u 2-ro poaa.

[TnaBnenue, ucnapenue. [lpasuna TpayTona u ['unbnedpanTa.

Tema 13. VpaBuenue Kinaneiipona-Knaysuyca. Jlmarpamma coCTOSIHUA
OJTHOKOMIIOHEHTHBIX CUCTEM.

BriBon ypaBuenus Knaneitpona-Knaysuyca. J{luarpammer coctosinust P — T.

Tema 14. KonnuratuBHble CBOHCTBa pacTBOpPOB. 3akoHbl Payns wu
Konogasnoga.

PaBHOBecHe JXKHUIKUN pacTBOpP — HACHIIICHHBIA map. 3akoHbl JlanbToHa,
Payns, I'enpu. D0ymnmockonust u kpuockonus. Ocmoc. 3akoHsl KoHoBanosa,
(pakUrOHHAs NTEPErOHKa.

Moysns 6. TepmoguHaMUKa XUMHYECKOT0 PABHOBECHSI.

Tema 15. 3akon aeiictBust macc. KoHCTaHTa XMMUYECKOTO PaBHOBECHSI.

XUMHUYECKAs NIEpEMEHHAs. Y CIIOBUE XMMHUYECKOro paBHOBecHus. KoHcTaHTa
XMMHUYECKOTO PAaBHOBECHS. 3aKOH JEHCTBUSA MacC.

Tema 16. N3menenme nsHepruum [ubG6ca wu sHeprum ['enbmrosibia u
HaIlpaBJICHUE XUMUYECKON PEAKIIUU.

N306apHbIii 1 U30XOPHBIN MOTEHIIMAIBI XUMHUYECKON peakiiuu. I'oMoreHHoOe
XUMHUYECKoe paBHOBecue. PaBHOBecue peakuuii nporekaronye 0e3 N3MEHEHUs U C
U3MEHEHHUEM YHnCcia MOJIeH ra3000pa3HbIX BEILECTB.

Tema 17. T'ereporeHHOe XHUMHYECKOE PAaBHOBECHE M OCOOCHHOCTH HX
TEPMOJUHAMHUYECKOTO OITUCAHUS.

Koncranta paBHOBecHs UIsI TE€TEPOrC€HHOM XHMMHYECKOW PEaKIUH.
KomOunupoBanme peakiuil. 3aBUCUMOCTh XHMHYECKOTO pPaBHOBECHS OT
TEMIIEPATYPHI.

Moyms 7. ®a3oBoe paBHOBeCHE MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CHCTEM.

Tema 18. IlpaBuno I'mG6ca. Onpenenenue (asbl, KOMIOHEHTA, CTEICHU
CBOOO/IBI.

BeiBon ypaBHenmss ['mb0ca. Yucno creneneid cBoOoawl.  Jlmarpamma
COCTOSIHUSI OJHOKOMIIOHEHTHOM CUCTEMBI. JHAHTPOINS U MOHOTPOIIUSI.

Tema 19. IlocTpoeHue auarpammbl ABYXKOMIIOHEHTHBIX CHCTEM C MPOCTOM
DBTEKTHKOU.

[Tonsitue 3BTeKTHKaA, (PUTypaTUBHAs TOYKA, MPABWIO pblyara, auarpamma
IIJIABJICHUS, JINKBUAYC, COJIUAYC.

Tema 20. TpeXKOMIOHEHTHBIE CUCTEMBI.

TpeyronbHuk I'n60ca, KoHrpysHTHO-IU1aBAIMECA XUMHUYECKHUE
COCUHEHNS.

Moyms 8. DneMeHThl CTaTUCTHYECKON TePMOIUHAMUKH.

Tema 21. DnemMeHThl CTaTUCTUYECKON TEPMOJIMHAMHUKH.

MHUKPOCKOIIMYECKME M MAKPOCKOIIMYECKUE MapameTphl, paclpeacicHUue
Makcgenia, pacnpenenenne bonbiMana, 00bIION KAHOHUYECKUN aHCaMOJTb.

Moyms 9. OcHOBbI HEPABHOBECHOI TEPMOJAUHAMHUKH.



Tema 22. OCHOBBI HEPAaBHOBECHOM TEPMOINHAMUKH.

HepaBHoBecHbIE TpoliecChl, JIOKAJIBHOE paBHOBecHe, ypaBHeHus ['mbOca-
Jiorema, MmaTepualibHbIE YPABHEHHUS.

Momyms 11. Kunernuyeckue 3aKOHOMEPHOCTH TMPOCTHIX M CJOMKHBIX
peakuuii.

Tema 23. OcHoBHbIC MOHATHS U omnpezeneHus. Kunetuueckue ypaBHEHUS
HEOOpATUMBIX PEAKIIMM.

CKOpOCTh XMMHMUYECKON pEaKUHH, 3aKOH JEHCTBYIOIIMX MaccC, MNOPAI0K
XUMUYECKOW PpEAaKUHUH, MOJIEKYJIPHOCTh peakuuu. BpIBOA KHUHETUYECKHUX
ypaBHEHUN HEOOPATUMBIX PeaKIUil N-TO NOpsAKa, IEPUO]] OTYTIPEBPAILICHUS.

Tewma 24. Kunetuueckue ypaBHEHUS 00paTUMBIX PEaKIIHii

BriBOj KMHETHYECKHMX YpaBHEHUN OOpaTHUMBIX pEakIMil n-To MOpsIKa.
['padmyeckas WILTIOCTpALKs MOMYUYEHHBIX PE3yIbTaTOB.

Tema 25. Kunetnuecknue ypaBHEHUS NTapajuIeNIbHBIX PEAKIIUI

Kunernueckue ypaBHEHHMs MapaUIeIbHBIX peakluii, oOpaTUMble U
HeoOpaTUMBbIE CTA/IUU B NMAPAJUIEIbHBIX PEAKIIHIX.

Tema 26. Kunetnueckre ypaBHEHUS NTOCIEN0BATENBHBIX PEAKIUN

AHanu3 KHHETUYECKUX YPAaBHEHUM MOCIIEI0BATEIbHBIX PEaKLIUM.

Tema 27. Mcnionb30BaHUE MPUHLIUIIOB CTAIMOHAPHON KMHETUKH JIJI BBIBOJAA
KMHETUYECKUX YPAaBHEHUI

MarpruyHoe MNpEeACTABIEHUE MEXaHW3Ma pPEAKUHUH, CTEXUOMETPUYECKAS
MaTpula, MaTpulla pPEAKTAHTOB, JMHEHWHO 3aBUCUMBIE CTAaJWH, MPUHLIUIIBI
CTallMOHAPHOW KUHETUKH.

Mogyns 12. Tlopsinok peakumuu. JHeprusi akruBauuu. I'eTeporeHHble
PeaKUMHU M PeaKUMH B OTKPBITHIX CHCTEMaX.

Tema 28. MeToap1 onpeiesieHns MOpsIKa PeaKIu

Huddepenunanbable ¥ WHTETPANbHBIE CIIOCOOBI OMpEAENCHUs MOpsaKa
peaknuu. I'padudeckuii cmoco6, criocod Mo ICTaHOBKHU.

Tema 29. TemneparypHasi 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH PEAKIIUU

[TpaBuno Bant-I'odda, ypaBHeHue AppeHuyca, BBEICHHUE NpECTaBICHUIN
00 SHEpPruu aKTUBAIIUH.

Tema 30. Teopust TeroBoro B3psiBa. LlenHbie peakiuu. Katanutnueckue u
aBTOKaTainuTHueckue peakiuu. ConpspkeHHbIEe U KOIeOaTeNbHbIE PeaKIuu.

CranroHapHas TEOpHs TEIJIOBOTO B3phIBA, LEMHASI PEAKLIUS XJIOPUPOBAHUS
MeTaHa, peakius benoycosa-XKaboTuHCKOT0, TMHAMUYECKHE CHCTEMBI.

Tema 31. Ctaguu reTeporeHHbIxX peakuuil. 3akoHsl Duka.

Huddysus, ancopOuus, nepBblil 1 BTOPOil 3akoH Duka.

Tewma 32. Peakuiuu B OTKPBITBIX CHCTeMaX. Teopusi aOCOMOTHBIX CKOPOCTEH.
Teopus coyapeHuni.

Kunernka peakuuii B peakTopax UACaIbHOIO CMEIIEHNS U BBITECHEHUS.
Teopus abCOMOTHBIX CKOpOCTEH peakiuu IhipuHra. CTepruiIecKuil MHOKHUTEb.

Moaymns 13. Teopusi pacTBOpPOB 3J1eKTponToB. HepaBHOBecHbIe
SIBJICHUSI B PACTBOPAX 3JIEKTPOJINTOB.

Tema 33. AktuBHOCTh HOHOB. KO3 (pULIMEHT aKTUBHOCTH.



TepMoauHaMHUUECKasi TEOPUSI PACTBOPOB JICKTPOIUTOB. BBEIeHNE MOHATUI
00 aKTUBHOCTU M O KO3(p(dUIHEHTE aKTHUBHOCTU. OKCHEPUMEHTAIbHOE
onpeneneHne KodppuuuenToB akTuBHOCTU. MoHHasa cuna pactBopoB. IlpaBuio
noHHoi cuibl. Teopus Appenunyca. Teopus [lebas-Xrokkens. Monnas atmocdepa.
Panuyc voHHON aTtMocdepbl. DHEprusi B3aUMOJAECUCTBUS LEHTPAIBHOIO HOHA C
noHHoi atMocdepoii. OcHOBHOe ypaBHeHue Teopuu Jlebas-Xrokkens s
koaddunentoB aktuBHocTU. Hepocratku teopuu Jlebas-Xwokkens. 1-e, 2-e, 3-e
npuoOrkeHus: Teopuu Jledas- X roKkens.

Tema 34. DnexkTponpoBoAHOCTh. Uncia rnepeHoca.

HepaBHoBecHbIe sBiieHHS B pacTBOpax dJeKTpoiauToB. [lortox muddysuu.
ITorok wmurpanuu. IlepBbiii 3akoH ®Puka. IIEKTPONPOBOAHOCTH PAaCTBOPOB
DJIEKTPOIUTOB. [TonsTue YAEIBbHOU, MOJISIPHOM, SKBUBAJICHTHOU
3JEKTPONpOBOAHOCTU. CBA3b Mexay HUMH. [lOABMKHOCTM MOHOB. 3aKOH
Konbpayma. 3aBUCHUMOCTh TMOJBUKHOCTH OT KOHUEHTPALMA W TEMIEPATypHI.
Uucna nepenoca. MeToasl X ONpenesICHHUS .

Tema 35. CooTHomeHuss MexAy Ko3(pQpuuueHTaMu IepeHoca Macchl U
3apsiaa.

[IpenenpHble MOABMKHOCTH HMOHOB. 3akoH Crokca. BbeIBOI ypaBHEHMS
Hepucra-OiiHireiina. CootHolieHue Banbnena-IIucapaxeBckoro.
DnexkTpodopeTnueckuii U perakcaruoHHbI dddexTol. Iddextsl Buna u Jlebdas-
danbkenrarena. OcoOble cllydad M MEXaHU3Mbl  AJIEKTPOIPOBOJIHOCTH
AIEKTPOIUTOB. PacmaBel U TBepabIe 3IIEKTPOAUThI. PacnnaBel okcnnoB. MoHHBIE
KPUCTAJLIIBI.

Mogymns 14 DJIeKTPOAbI U IJIEKTPOXMMUYECKHE nemnu.
JeKTpoXuMHn4YecKasi KUHeTuKAa. IIpukiaagnas 3j1eKkTpoxumms.

Tema 36. DnexTpoausiii notenuuan. Knaccudukanus 31eKTpoioB.

ONEeKTpOXMMHUYECKH  MOTEHIHMAal W PAaBHOBECME  Ha  TpaHUIIE
anekTpo/pactBop. OcoOEHHOCTH paBHOBECHS Mexay (azamu, CoAepKalluMu
3apsKEHHbIE YacTUllpl. [IOHSTHE BHYTPEHHEro, BHEUIHETO M IMOBEPXHOCTHOIO
noreHuana. BeBoa ¢dopmynsl HepHcTa 1 370€KTpOAHOro MOTEHIMAIA.
OKHCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEbHBIE MONypeakunu. Kiaccudukanus 3neKTpoaoB.
[TpaBuno Jlrorepa. MoHcenekTuBHbIe 351eKTpobl. [loHsiTHe 0 pobiieme BoJibTa U
abCOJIIOTHOTO CKayKa MOTeHIMaa.

Tewma 37. Knaccudukaus u TepMOJMHAMUKA TaJIbBAHUYECKHUX LIETICH.

Knaccudukanusa snekTpoXxuMudeckux 1eneil. MexaHu3M BO3HUKHOBEHUS
OJIC. Tepmoamnamuka raidpBaHuueckux 1eneil. Mamepenune I3JC kak MeTon
AIEKTPOXUMUYECKUX MCCIIETOBAHUM.

Tema 38. Dnexkrpokanwuigpublie sBieHus. Crpoenue 12C

DIIEKTPOKANWJUISIPHBIE ~ METOAbl.  BBIBOJ ~ OCHOBHOrO  ypaBHEHUS
NEKTPOKANWUIAPHOCTH. YpaBHeHus @OpymkunHa wn Jlunnmana. I[Ipumenenwne
ANEKTPOKANMWUIIPHBIX SBIICHUH. [loTeHUMabl HYJIEBOTO 3apsia, 3HAYEHUE HX
BEJIMYMH B MPUKIATHON 35ekTpoxumMun. OOpa3zoBaHue ABOMHOTO 3JEKTPUUYECKOTO
cnosg. EMKOCTb ABOMHOIO 3JIEKTPUYECKOro cios. CBSA3b MEKIY €MKOCTBIO U
ITOBEPXHOCTHBIM HATSKEHUEM. TEOpHHU CTPOCHUS JBOMHOIO JIEKTPUYECKOTO CIIOS.
Teopuss ['enpmrosbma, Teopus auddy3uoHHoro aBoiHoro cios I'yu-Yanmena.



Tonmmuna quddy3Horo cios, €e 3aBUCUMOCTh OT KOHIICHTPAIINH, paclpeesieHne
notenuuana B quddysnom cioe. Teopus lTepHa.

Tema 39. uddy3nonHas kuHeTHKa. Teopus 3aMeJIEHHOIO paspsja.
[Tonsiporpadust.

CKOpOCTh DJIEKTPOXMMHUYECKOW peakuuu. I[IIoTHOCTH TOKa Kak mepa
CKOPOCTH 3JIEKTpOAHOro Ipouecca. 3akoHbl dapanes. OIEKTPOXUMUYECKHE
SKBUBAJIECHTHL. BbIxox 1o ToKy. KuHETHKa 31€KTpOIHBIX MPOLECCOB. MeXaHNU3MBI
Mmacco-nepeHoca: 1udQysusi, MUrpanus U KOHBEKIUs. TpU OCHOBHBIX ypaBHEHUS
¢ ¢y3noHHoN kuHeTuku. [loHaTue o nepenanpskeHuu. Buabl nepeHanpspkeHus.
Craguum  DJIEKTPOJHOTO  IpoLecca, HUX  XapaKTepUCTUKA.  3aMeJICHHas
(iuMuTHpYIOIIas) CTagus AJIEKTPOAHOrO Ipoliecca. 3aBUCUMOCTh CKOpPOCTHU
IEKTPOXUMHUYECKOr0 IIPEBPALECHUs OT IOTeHIMana. llepenanpskeHne KaToqHoro
npouecca. Tok oOmena. Teopust 3ameyieHHOro paspsiaa. BiusiHue matepuana
anekTpoaa, pH u cocraBa pacTBOopa Ha NEpPEHANPSHKEHHUE BBIACICHUA. BBIBOX
ypaBHEHUs mnoisipuzanuoHHod kpuBou. [lomsporpadus. KauecTBeHHBIH U
KOJIMYECTBEHHBIH NoJiAporpaduyeckuii aHaian3. YpaBHEHHE MOJISPU3AIMOHHON
KPUBOM IIPU MajbIX NEpPEHANPsDKEHUSAX. BbICOKME mepeHamnpspKeHus. Y paBHEHUE
Tadens. Teopus nuddy3uoHHOTO MEpEeHANPSHKEHUS HA BPAIIAIOIIEMCS TUCKOBOM
IEKTPOJE.

Tema 40. DIEKTPOXMMHYECKOE MPOU3BOJCTBO MeTauioB. Kopposus
MeETaJuIoB. MEeTO bl 3aLUTHI.

OCHOBHBIE ~ 3aKOHOMEPHOCTH  3JIEKTPOXMMHYECKOTO  BBIJCJICHHUS U
pacTBopeHus: MetajuioB. OOpazoBaHue 3JIEKTPOJUTHUECKHX cCIulaBoB. KartonHoe
BHEJpEHUE. AHOJHOE pacTBOPEHUE METAUIOB, naccuBauus. OCHOBBI TEOpUHU
KOPPO3HOHHBIX IMPOLECCOB. DJIEKTPOXMMHUUYECKAsT TEOpUsS KOPPO3UU METAJUIOB.
ConpspkeHHbIE 3JeKTpoXxuMuueckue peakuuu. Juarpammer Ilyp63. Mexanusm
JNEUCTBUS HMHTUOUTOPOB  KOppo3uu. KOHTakTHOE BBITECHEHUE METaJUIOB.
XHWMHUYECKHE UCTOYHUKHN TOKA. TOIJIMBHBIA DJIEMEHT.

4.3.2. Cooepicanue nabopamopHo-npaKmuuecKux 3aHAmuil
no oucuuniune

Ne Coaepxanue J1adopaTopHOi padoThI Yacsl

Mooy 1-3. Ocnogul xumuueckoii mepmoounamuxu. Tepmoxumus.
Bmopoii 3akon mepmoounamuxu.

1 | Jlabopatopnas paGora Nel. OmnpeneneHue TEmaoT pacTBOPEHUS O€3BOIHBIX 16
COJIEH U UX KPUCTAJLUIOTUIPATOB.

O3HakoMJIeHHE C KaJIOPUMETPUYECKUM METOAOM HM3MEpPEHHsI TEeIUIOBBIX
addekroB. OnpenercHne TeIIOTh pacTBOpeHus coiu. OnpeaeseHne TerUIoThI
00pa3zoBaHus KPUCTAIUIOTHAPATA U3 0€3BOTHON COJIH.

2 | JJaboparopnast pabotra Ne2. Ompenenenue KodpGUIMEHTA pacTpeneIcHus 16
TPETHEr0 KOMITIOHEHTA MEXKTy TBYMSI HECMEIITBAOIIIUMHUCS KHUIKOCTSIMH.

Onpenenenne kodhUIIMEHTa paCHpeeieHUs TPEThEero BelIecTBa MEXKAY
JIBYMSI ~ HECMCNIMBAOIMUMKCS  (WJIUM  OTPAHMYCHHO  CMEIIMBAIOIIMMHUCS)

KUIOKOCTSAMHU. O3HAKOMIJICHHE C OCHOBaMH OKCTpPAKIUU.




Jlabopatopnass pab6ora Ne3d. OmpeneneHue KOHCTAHTHI —JMMEpPH3AIUN
KapOOHOBOM KHUCIIOTHI.

16

Mooyne 4-5. Xapaxmepucmuuecxkue @yHxkyuu. Xumuuyeckuii ROMeHYuda.
Dasosvie pasnosecusi. Pacmsopui.

JlaGopatopnast pabGora Ned. PaBHoBecue kuakocTb-map. OmnpeneneHue
TEMIIEPaTypPHON 3aBHCHMOCTH [ABJICHUS HACBHIIIEHHOTO mapa. OmpeneneHne
TIOBBIIIICHUS TEMTIEPATYPBl PACTBOPOB HEJIETYUYHX BEIIECTB.

OmnpexneneHue TeMIepaTypHOW 3aBUCUMOCTH JJABJICHUS HACBHIIIICHHBIX TTAPOB HAJI
KHUJIKOCThIO, aHanu3 3akoHa Payns u ypaBHenus Kianeipona-Kiaysuyca.
Omnpenenenue MOBBIIICHHUS TEMIIEPATypPhl KUIIEHUSI PACTBOPOB.

20

JlaGopatopHnas paborta Ne5. M3yueHne B3auMHOW pacTBOPUMOCTH KUIKOCTEH.
O3HaKOMHTBECSI C METOJIOM IOCTPOeHHs (Pa30BOI IuarpaMMbl CHCTEMBI BOJa-
denot.

20

Mooy 6-1. Tepmoounamuka xumuueckozo pagnosecus. Pazoeoe pasrosecue
MHO2OKOMNOHEHMHBIX CUCTNEM.

Jlaboparopuass  pabora  Ne6. ITlocTpoeHume  auarpaMmbl  COCTOSHUS
JBYXKOMIIOHCHTHOM CHCTEMBl C IPOCTOM 3BTEKTHUKOM METOJOM KpPHBBIX
OXJIAXKICHUS.

[lonyyeHnne  KpUBBIX  OXJIAKACHHUS  JBYX  YHMCTBIX  WHAMBHIYaJIbHBIX
KOMIIOHEHTOB M HECKOJIBKHMX CMeced 3alaHHoOro cocrasa. Iloctpoenne
JIMarpaMMBbl COCTOSIHUSA /17151 OMHAPHON CHCTEMBI.

10

JIabopartopnas padota Ne7. [TocTpoeHne quarpaMMbl IUTABKOCTH CUCTEMBI
NaNO; — Na,Cr,0;.

HOHy‘IeHI/Ie KpI/IBBIX OXJIAKACHUA ABYX YUCTBIX I/IHZ[I/IBI/II[yaJ'IBHI)IX
KOMIIOHEHTOB W HECKOJIBKHX CMeECeU 3aJaHHOI'o CcocCTaBa. HOCTpOGHI/Ie
JUuarpaMmbl COCTOSHUS I 6HHapHOI>i CUCTCMBI.

10

JlabopaTtopnast pabota Ne§. ['oMoreHHbIE XUMHYECKUE PABHOBECHSI.
OnpeneneHre KOHCTAaHTHI PaBHOBECHSI TOMOTEHHOM XHMHUYECKOW peakluu
OKHCIIeHUsT woauaa kKamus — xjopuaom skeneza (I1I) B BomHOM pactBOpe.
OnpeneneHre TeMmepaTypoil 3aBUCUMOCTH KOHCTAHTHI PaBHOBECHS ATOU
peaxuuu.

10

JlabopaTtopnast pa6ota Ne9. I'eTeporeHHbIe XUMUUYECKHE PABHOBECHS.
Ompezenienne  TeMIEpaTypHOM  3aBUCUMOCTH  KOHCTAHTBI ~ TE€TEPOrE€HHOM
XUMUYeCKOW  peakiuu.  OmpeneneHue  TEPMOAMHAMUYECKUX  (PYHKITUH
reTepOreHHON XMMUYECKON peaKiiH.

12

Mooyns 11. Kunemuueckue 3aKkoHOMEPHOCMU NPOCMBIX U CLONHCHBIX PEAKYULL.

Jlaboparopuass pabora NelO. KommbproTepHBIE pacdeThl XUMHUYECKHX
paBHOBecuil. Pacuer TepmoanHamMuueckux (yHKIMA U KOHCTaHT paBHOBECHUS B
MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CHUCTEMaX Ha OCHOBE JAaHHBIX O TEPMOJUHAMHUYECKHX
BENTMYMHAX MHJIMBUIYaJbHBIX BEIIECTB B MHTepBasie Temrepatyp 300-1500 K.
TepmonuHaMuUeCKU aHANM3 PEakluid, BO3MOXKHBIX MPU KapOOXJIOPUPOBAHUH
OKCHJIOB, U QJIFOMOTEPMHUYECKOT0 BOCCTAHOBIJICHHSI XJIOPUJIOB PEAKUX METAIIOB.
VYcraHoBiEeHUE YCIOBUM MPOTEKAHUS JKEIATEIbHBIX PEAKLIUM.

JlaGopatopnast pabora Nell. OmpeneneHue KOHCTaHTBI CKOPOCTH pPEaKLUU

THIPOJIN3a CaXapo3bl.




O3HaKOMIICHHE C OAHHUM U3 ONTHYCCKUX MCTOAOB U3YUYCHUA KMHCTUKU pPCAKIIUU
" OIIPCACINTb aHAJIMTUYCCKHU U Fpa(i)I/I‘IeCKI/I CPCOHIOI0 KOHCTAHTY CKOPOCTH.

JlaGopatopnass pabora Nel2. M3ydeHue KHHETHKM PpEAKIUH Pa3lI0KEHUS 2
MEepOKCH/Ia BOJIOPOia ra3oMeTpudeckiuM mMetonoM. OLeHnBaHue HAaOII0gaeMoit
KOHCTaHTBl CKOPOCTH DEaKIUH Ppa3I0KEHHs IEePOKCHAA BOAOPOJa, H
O3HAKOMJICHHE C Ta30METPUIECKUM METOI0M KOHTPOJIS 3@ XOJ0OM PEaKINH.

Mooynw 12. Ilopadok peakyuu. nepeus akmusayuu. I emepozennvle peakyuu u peakyuu 6
OMKPBIMbIX CUCEMAX.

JlaGopatopnasi pabota Nel3. M3yueHne KWHETHKHM PEaKLIUU BOCCTAHOBIICHUS 6
rekcanuangeppara (I1I) ackopouHoBOit KHCcTOTOH. Onpenenenne HabM01aeMOR
KOHCTaHTBl CKOPOCTH pEakKIMh BOCCTaHOBJICHUs rekcanuanodeppara (I11)
ACKOPOMHOBOW KHUCIIOTOM IO KHMHETHYECKOMY YPAaBHEHHUIO, COCTABICHHOMY C
UCIIOJIb30BAaHUEM NPUHIIMIIA KBA3UCTALMOHAPHBIX KOHIEHTPALUN U MOHATHUS O
JTUMUTHUPYIOIIEH cTaguu peaKkuu. O3HaKOMIJICHHE co
CHEKTPO(POTOMETPUYECKMM METOJOM HCCIEI0BAaHUA KHHETHKH PEaKIMOHHBIX
CHCTEM, COJIEPIKAIINX OKPAILICHHbIE PEAKTAHTHI.

JlaGopatopnast pabora Nel4. OmnpeneneHue mOpsiAKa PEAKIUH OKUCICHUS 6
MOHU-UOHOB HOHAMH TPEXBAJICHTHOTO JKeJIe3a.

YCTaHOBJ'IeHI/Ie YJaCTHBIX HOpS[)IKOB u O6HIGFO nopsmKa peaKHI/II/IZ
Fel'+ J — Fe?" + 1/2),

Jlaboparopuass pabora Nel5. HccrnemoBaHue aBTOKATAIMTUYECKOW pEaKIIAU 4
uoaupoBaHus amerona. OrmpeneneHne HaOMIOZAEMON KOHCTAHTBI CKOPOCTH
aBTOKATAJINTHYECKOMI p€aKkuu HOAUPOBAHUA alICTOHA.

Mooyns 13. HepasrosecHvle si8l1eHUs 8 pAcCmEopax 31eKmpoaumos.

JlaGopaTopnass paGora Nel6. DnexTpuveckas ITPOBOJUMOCTb PacTBOPOB 6
anekTponuToB. lccnenoBarh 3JEKTpUUECKHE CBOWCTBA pacTBOPOB CiIa0BIX
SJICKTPOJIUTOB U OIIPCACIIUTb UX KOHCTAHTY AUCCOLMAIINN.

Jlabopatopnas  pabora  Nel7.  KonagykToMeTpuueckoe  THUTPOBAaHHE. 4
O3HaKOMUTBHCSA C KOHAYKTOMETPUYECKUM METOAOM THUTpoBaHMs. Ompenenutsb
KOHIICHTPAIIMIO PACTBOPOB CIA0BIX U CHIIbHBIX KHCIIOT.

Mooynv 14. Dnekmpooul u s1ekmpoxumuydeckue yenu. INeKmpoxumMudeckas KUHemuKd.
Ipuxnaonas snexmpoxumus.

Jlaboparopnast pabora Nel8. IloTeHImoMETpHUYECKOE OIPEACIICHHE CPEIHETO 4
Koa(puImeHTa akTUBHOCTH AJIEKTPOJIUTA.

Onpenenuth 3HA4YEHUS cpeAHero Kod(p@uUIMeHTa aKTHMBHOCTH pacTBOPOB
COJISTHOM KUCIIOTBI METOJIOM TIOTEHIIMOMETPHH.

JlaGopatopnass pabora Nel9. Xumuueckue 1LEeMd U OINpeneeHue 4
TemneparypHoi 3aBucumoctu J/[C rajibBaHUYECKOTO 3JIEMEHTA.

Omnpenenenue 3.1.c. MEIHO-IUHKOBOI'O 2JIEMEHTA B 3aBUCUMOCTHU OT
KOHIICHTPALMU PaCTBOPOB AJIEKTPOJIUTOB.
Onpenenenue  TemmeparypHoro  ko3dduiumerra  3.0.Cc. M pacueT

TEPMOJUHAMHYECKHUX ITApaMETPOB AIEKTPOXUMUYECKON peaKuu.

JlaGopatopHnast padota Ne20. MccnenoBanue 371eKTpOIU3a BOABI U ONpeieIeHue 4
XapaKTEPUCTHK TOTUTUBHOTO DJIEMEHTA.

OHpGI{GJ’II/ITB BOJIBTAMIICPHYIO XApPaKTCPUCTUKY TOIUIMBHOIO DJJIEMCHTA U




YCTaHOBUTH

MaKCUMAJIbHBIM HAITPSI’KCHUCM.

OpU  KakuX YCIOBUSX

TOILUIVBHBIN

DJIEMCHT

oOJazmaer

5. O6pa3oBaTenbHEI € TEXHOIOTHHU

B X0A¢C OCBOCHMA NUCHUIINIMHBI ITPECAYCMATPUBACTCA IIPUMCHCHUC

CICAYIOIINX aKTUBHBIX MCTOIOB O6y‘-I€HI/I$II

Brlinonnenue 1abopaTopHbIX padoT ¢ AIeMEHTaMU UCCIIEIOBAHUS.
OtueTHble 3aHATUA 1O pasnesiaM «OCHOBBI XMUMHUYECKON TEPMOJMHAMUKHU.

IlepBpi1 3aKOH TEpMOIMHAMUKW», «TepMoxumusa», «BTopol 3aKoH
TEPMOJMHAMUKNY,  XapakTepucTUyeckue (PyHKUUU. XUMHUYECKUU
noreHuan 7, “®a3oBble paBHOBecus. PactBopwl”, “TepmoamHamuka

XUMUYECKOr0 paBHOBecHUs , “@a30BO€ paBHOBECHE MHOTIOKOMIIOHEHTHBIX
cucreM”, “KuHeTndeckre 3aKOHOMEPHOCTH MPOCTHIX U CIOKHBIX PEaKIUii”,
“Ilopsimok peakuuu. OHEpPrusi axkTUBalMU. ['eTeporeHHble peakuun u
peakiuu B OTKPBITBIX cuctemax’, ‘““Teopusi pacTBOPOB 3JIEKTPOJIUTOB.
HepaBHoBecHbIE sBJIEHUSI B pAcTBOpaxX SJIEKTPOIUTOB” M “DIEKTPOIbl U
AIEKTPOXUMUYECKHE IIENU. DIJIEKTPOXHMMHUYECKas KuHeTHuka. [lpukianHas
IIEKTPOXUMUS

BrinonHenue cTyieHTaMu WHIWBUAYAJIBHOU MCCIIEIOBATEILCKOM PabOoThI 1O
aHaIM3y pealbHOro OOBEKTAa C IMOMCKOM M BBIOOPOM METO/Ia U CXEMBI

OIpeie/ICHUs Ha MPAKTUYCCKUX 3aHATHSX.
e Pa300p KOHKpPETHBIX CUTYyAIUH.

e Kpyrusii1 cTOII.

6. YueOHO-MeTOAMUYECKOE 00ecneyeHre CAaMOCTOATEIbHOI padoThI CTYIEHTOB.
Buowi u nopsook evinonanenus camocmosamenvHou padomol

1. 3yueHune peKOMEHI0BaHHOU JINTEPATYPBL.

2. IloaroToBka K oT4eTam 1o J1abOpaTOPHBIM padoTam.
3. Pemienue 3anau.
4. TToaroroBka K KOJUTOKBHYMY.
5. [loaroToBKa K 3K3aMeHY.

Ne Bun camocTosTenpHOM Bun xouTpons YyeOHO-MeTOINY.
paboTHI oOecrieueHue
1. | Uzyuenue YcTHBIN onpoc Mo pazaenam Cwm. paznenst 7.3, 8, 9
PEKOMEH/I0BAaHHOM JUCITATLINHBI. JAHHOTO JJOKYMEHTA.
JIUTEPATYPHI.

2. | IloaroToBka k ordyetam mo | [IpoBepka BBIMOTHEHUS Cwm. paznensl 7.3, 8, 9
n1abopaTopHBIM paboTaM pacdeToB, ohOpMIICHHS JAHHOTO JJOKYMEHTA.
paboThl B 1a00paTOPHOM

KypHaJe U IpopadboTKu
BOIIPOCOB K TEKYILIEH TeME IO
PEKOMEHIOBAHHOM
JUTEpATypeE.
3. | Pemenue 3amau [IpoBepka qomaniHuX 3aaad. Cwm. paznensl 7.3, 8, 9
JAHHOTO JJOKYMEHTA.
4, | ITogroroBka K | [Ipomexxyrounas arrecranusa B | Cm. pasaenst 8, 9 naHHOTO
KOJJIOKBUYMY (opmMe KOHTPOJIbHOU PabOThL. | TOKYMEHTA.
5. | IloaroroBka K PK3aMEHY. YcTHbIN onpoc, 1160 Cwm. pazgenst 7.1,7.3, 8,9




‘ ‘ KOMIIBIOTCPHOC TCCTUPOBAHHUC. ‘ JAaHHOT'O JOKYMCHTA.

1. Texymuit KOHTPOJIb: TOJATOTOBKA K OTYETaM 10 JIA0OPATOPHBIM paboTaM.

2. Texyuuii KOHTPOJIb: PELICHUE 3a/1au.

3. IlpomexxyTouHas aTTectanus B GopMe KOHTPOIbHON pabOTHI.

Texywuti Koumpolb YCHEBAEMOCTH OCYIIECTBIISIETCS HENPEPBIBHO, Ha
OpOTSKEHUHU Bcero Kypca. llpexxae Bcero, 3TO yCTHBIM OOpoc MO  XOAy
Ja00paTOPHBIX  3aHSATUM, BBIMOJHAEMBIM 11  ONEPaTUBHOW  aKTUBHU3ALUU
BHHMAaHUs CTYJECHTOB M OLIEHKH WX YpPOBHS BOCHPHUATHS. Pe3ylbTarbl yCTHOTO
OTpoca YYHUTHIBAIOTCS MPU BHIOOPE HWHIWBUIYAIBHBIX 3aJad JJis PEIICHUS.
Kaxayro  Hememro  OCyHIECTBISETCS  NPOBEpPKAa  BBINOJHEHUS  PACUETOB,
odopmiieHus: pabOTHI B 1aOOPATOPHOM KypHAJIE.

LIpomedsxcymounwiti Konmpoab TPOBOAUTCS B (POpME KOHTPOJIBHOW padOThI, B
KOTOPOH COJlepKaTcsi TEOPETUUECKUE BOIPOCHI U 331a4U.

Hmoeoewiti konmpoas TPOBOIUTCS MO0 B BUJIE YCTHOTO 3K3aMeHa, JU00 B
dbopme TecTUpOBaHUSI.

Ouenka “oTIIMYHO’ CTAaBUTCS 32 YBEPEHHOE BJIaJICHUE MaTEpUAIIOM Kypca.

Ornenka “XopoIiro” CTaBUTCS MPH MOJHOM BBIMOJHEHUU TPEOOBAHUM K TPO-
XO0XJICHUIO Kypca U YMEHUHN OPUEHTUPOBATHCSA B U3YUYEHHOM MaTtepuale.

OueHka ‘“‘yIOBIETBOPUTEIBHO CTABUTCA MPU JOCTATOUYHOM BBINOJHEHUU
TpeOOBaHUN K MPOXOXKJICHUIO Kypca W BJIAJCHUU KOHKPETHBIMH 3HAHUSIMU IO
nporpamMmme Kypca.

Onenka  “HEYJTOBJICTBOPUTEIBLHO”  CTAaBUTCS, €CIM  TpeOOBaHUA K
MIPOXOXKIEHUIO Kypca HE BBIIOJHEHBl U CTYIAEHT HE MOXET I0KAa3aTh BJAJCHUE
MaTepuaIoM.

7. ®OHJ OIIEHOYHHBIX CPEACTB I MPOBEACHUSA TEKYI[ETO KOHTPOIA
YCIIEBA€MOCTH, IPOMEXYTOYHOH aTTECTAIMHU 10 HTOraM OCBOEHHUS
IUCIIUTLIAHEI .

7.1. TumoBsI€ KOHTPOJIbHEI € 3aJaHUA
[Tpumepnas Temarnka pedepaTron

1. Pacuer TepmoamHaMuyeckuX (YHKIMA M KUHETUYECKHUX MapaMeTpoB
OCH30MHOBOW KOH/ICHCAIUU.

2. YCTaHOBJICHHME YCJIOBHM OCYLIECTBICHUS MO TEPMOJANHAMUYECKUM
MOTEHIIMAJIaM XJIOPUPOBAHUS KapOOHOBBIX KUCIIOT.

3. MoaenupoBaHUe KHHETUKU U TEPMOJAMHAMUKHU KOJIEOATEIbHBIX PEAKIIUM.

4. Vcrionp30BaHUE METOJIOB CTATUCTUYECKOW TEPMOJAMHAMUKH ISl PACUETOB
XUMUYECKUX PABHOBECHUH.

5. DIeMeHThl HEPABHOBECHOW TEPMOJINHAMUKH. /[MccUIaTUBHBIE CTPYKTYPHI.

6. OrmnpeneneHne KUHETHYECKUX M TEPMOJMHAMUYECKUX IapaMETPOB
KHCJIOTHOTO TUJIPOJIN3a AMUJIOB.

7. TepMoauHAMHYECKUN aHAIN3 OCH30MHOBOM KOHIACHCAIIUH.



8. OrmnpeneneHue TEPMOJUHAMUYECKUX IMAPAMETPOB OMBUICHHUS CIIOKHBIX
2¢upoB.

9. MoaenupoBaHue KUHETUKH aMUHOJIM3a CIIOKHBIX 3(PHUPOB.

10. TepmoguHaMuyecKoe U KHHETUYECKOE UccieioBanue peakuuu ['opmana.

11. Kunetnueckre 3aKOHOMEPHOCTH TUAPOJIN3a HUTPUIIOB.

12. Teopus mnepexogHOrO0 COCTOSAHUS M TEMIIEpaTypHasi 3aBUCHUMOCTh
KOHCTaHT CKOpocTHu peakuuu ['epOe.

13. Kunernueckne W TEPMOAMHAMUYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH ILIEJIIOYHOTO
ruaposinza N-3aMenieHHbIX apuiikapOaMaToB.

14. MoaenupoBaHre KUHETUKH MIETIOYHOTO THIPOJIM3a aMUJIOB.

15. Kunetrnka aMUHOIM3a CIIOKHBIX 3(PUPOB.

Bomnpocel o TekymemMy KOHTPOJIIO

1. DKCTEeHCHUBHbBIEC U UHTEHCUBHBIE CBOMCTBA T/1I CUCTEMBI.

2. TepmonnHaMHYECKUE TTApaMETPhl B (PYHKITUH.

3. ®opmbl nepenaun 3Heprud. llpuHnunuaneHoe oTivuue (GopMm mepenayu
HHEPTUU OT T/I1 MapaMeTPOB U (PYHKIIHIA.

4. TennoBoil >P¢eKT peakuu NpH MOCTOSHHBIX 00bEME M TEeMIEpaType.
OTtnnyne TermioBoro 3p¢pexra oT TEIIOTHI.

5. Tennoemkocth. OTiIMYME TEMIO0EMKOCTH pu V=const u P=const.

6. OHTanbnus. CBs3b SHTAJIBIINYU C BHYTPEHHEN SHEPTUEH U T/ HapaMeTpaMHu.

7. CBsi3b MAaKCUMAJILHOM paOOThI, BHITIOIHIEMON CUCTEMOM, C pABHOBECHEM.

8. YpaBHeHHE agnadaThl.

9. VYpaBHenue mnoauTepmbl. YacTHbIE cllydal YpPaBHEHHS MOJUTEPMBI
(u300apa, nzoTepma, aguadbaTa, U30X0pa).

10. CtangapTHbie TEIIOTH 00pa30BaHUS U CTOPAHUSL.

11. PaccuuTaTh TEIIIOTY, HEOOXOAMMYIO i HarpeBanus 12 mons CO; ot 273
10 373 K ipu mOCTOSIHHOM JTaBJIEHUH.

12. Beiuucnenue temioBoro 3¢ dexra peakiuu.

13. TemneparypHass 3aBUCUMOCTh TeIuioBoro 3ddekra. VYpaBHeHue
Kupxrodda.

14. CBs3b MEXAy HW3MEHEHHEM OSHTPONMHU U TEIUIOTOM HEOOpaTuMoro
nporecca.

15. CBsA3b MEX Iy U3BMEHEHUEM DPHTPOIMHU U TEIUIOTOH 00paTUMOro Ipolecca.

16. Maremarnueckasi 3amuch, OOBEAMHSIONIAS TEPBBIA M BTOPOM 3aKOHBI
TEPMOIMHAMHUKM.

17. CBsA3b DHTPONHH C TEIIOTON (Pa30BOIO Mmepexoa.

18. 3mMeHeHHe SHTPONHH B IpoLecce 00paTUMOIr0 PACIIUPEHUs UAECATBLHOTO
ra3a py MOCTOSIHHOM TeMreparype.

19. Tepmonnnamuyeckas BEPOATHOCTD. CBs3p SHTPOIIUU C
TEPMOJMHAMHUYECKON BEPOATHOCTD. Y paBHeHUE bonbmana.

20. TepmoauHamMHuuecKre NoTeHIUanbl. OCHOBHBIE COOTHOIIEHUS.

21. Xapakrepuctuueckue GyHKIUH. OCHOBHbBIE COOTHOILICHHUS.

22. YpaBuenus ['n00ca-I'enpMroiibLa.

23. ®azoBeie iepexonl 1 u 2 poga. x oTinuyue.



24. CootHomenus: Makceia.

25. Ypasuenue Knaneiipona-Kiasuyca.

26. [Tocrynat I1nanka.

27. PaccuntaTh CTaHAAPTHBIE U3MEHEHUS SHTPOIIMM U SHEpPruu l'enpmrosisna
pu 298K.

28. ®a3zoBble aAMArpaMMmbl OJHOKOMIIOHEHTHBIX cucTeM. Kpurtnueckas
TeMIIEpaTypa.

29. 3aBUCUMMOCTb TEIUIOTBI MCIAPEHUS] OT HOPMAJIIBHOW TemIepaTypbl
kuneHus. YpasHeHus: TpyToHa u KuctskoBckoro.

30. XuMHYECKHMH TOTEHIHANI. TepMoauMHaAMUYecKoe YyCiIoBue (a3oBOTo
paBHOBECHSI.

40. OmnpeneneHue TEIJIOT HUCHAPEHHUS] W BO3TOHKA C MCIOJIB30BAHUEM
JUarpamMMbl paBHOBecHs (Da3 0JJHOKOMITOHEHTHBIX CUCTEM B KoopauHaTtax InP-1/T.

41. TlpaBmio ¢a3 I'm66ca. CocraBHass YacTh CHUCTEMBI, KOMIIOHEHTHI,
TEPMOANHAMHUYECKAsL CTENICHb CBOOO/IBI..

42. 3aBHCHUMOCTb XHMHYECKOIO IMOTEHIHMAJIA OT COCTaBa pEATbHOW U
uaeanbHoOl cucteM. @YruTUBHOCTh. MeTo bl onpesesieHrus (pyruTuBHOCTH.

43. PactBopsl. Kinaccuduxkanus, cocraB pacCTBOPOB.

44. ITapunabHble MOJIbHBIE BETMYUHBL. METOIbI ONIPEIETICHNUS.

45. VYpasuenuss ['u66ca-/{rorema. ['paduueckue MeETOIBI OINpPEACICHUS
NapUUaJIbHbIX MOJIbHBIX BEJIMYHH.

46. YpaBaenue [ mo6ca-Mapryneca.

47. CBs3b MEXK/1y MOJIbHBIMU U MapUUATbHBIMA MOJIbHBIMU BETUYMHAMH.

48. Kak cooTHOCSTCS mapiuaibHasi MOJbHAs U MOJIbHAs dHepruu [ udoca?

49. Kak cooTHOCATCS napliaibHas MOJIbHAsi U MOJIbHASI SHTPOIIHH?

50. /laBiieHME HACBIEHHOI'O IIapa HAJ PACTBOPOM M PACTBOPUTENIEM. 3aKOH
Paymns.

51. Ortkmonenns ot 3akoHa Payma. I[IpuyuHBI NOJOXKUTENBHOTO U
OTPHULIATEIIBHOTO OTKJIIOHEHUM.

52. Ocmoc. 3aBUCHMOCTb OCMOTHMYECKOrO JaBJIEHHsS pacTBOpa OT
KOHUEeHTpaluu. CBs3b JaHHOW 3aBUCHUMOCTM C YpPaBHEHHUEM COCTOSHUSA
UJEaJIBHOTO rasa.

53. DOyIIHOCKOMHSI.

54. Kpuockomnusi.

55. 3akoH aeiicTBus Macc. Maremarnueckasi 3alluch OTHOCUTEIBHO MOJIBHBIX
JI0JIeH, MaplHaIbHBIX JABJICHUN 1 KOHUEHTpauuil. CBsSI3b MEXK1y HUMH.

56. KoHcTaHTa paBHOBECHS PEAKILIUH.

57. OnpenenuTs COCTaBa CMECU B COCTOSIHUM PaBHOBECHS.

58. VYpaBHeHue uzorepmbi-uzobapsl Bant-I'odpda. CranmaptHoe cpoacTBO
AG® 151 peakuun

59.3aBUCHUMOCTh KOHCTAHTBI PABHOBECHS PEAKIIUU OT TEMIIEPATYPBHI.

60. T'ereporeHHoe paBHOBeCME B OHHApHBIX CHUCTEMAX KHUIAKOCTh-TAp.
[IepBriit 3akoH KoHoBasioBa.

61. I'ereporenHble OMHapHBIE CUCTEMBI XHUAKOCTb-NIAP C HEOTPAaHUUYEHHOM
PacTBOPUMOCTBIO KOMIIOHEHTOB.



62. Bropou 3axkoH KoHoBasiosa.

63. I'ereporeHHble OWMHApHBIE CUCTEMBI C OTPAaHUYCHHBIM PACTBOPEHHEM
KOMITOHEHTOB.

64. PaBHOBECHME TB-XK B JBYXKOMIIOHEHTHOW CHUCTEME C HEOIPAHMYEHHOMN
B3aMMHOM pacTBOPUMOCTbIO KOMIIOHEHTOB.

67. PaBHOBecM€ TB-)X B JBYXKOMIIOHEHTHOW CHUCTEME C B3aMMHOMN
HEpPACTBOPUMOCTbIO KOMIIOHEHTOB.

68. PaBHOBecue TB-)K B JBYXKOMIIOHEHTHON CHUCTEME C OrpPaHUYEHHOMH
B3aMMHOM PACTBOPUMOCTBEO KOMIIOHEHTOB.

69. PaBHOBecHne TB-K B TPEXKOMIIOHEHTBIX cucTemax. Mertoapl ['mbOca m
Po3ebyma.

70. ®a3zoBas sueika, p-mpoctpancTBo. Craructuka @epmu-/upaka nu bose-
DUHIITEHA

71. CyMma COCTOSIHUM, €€ COCTaBIIAIOIIME U CBSI3b € MoTeHIanoM [ inanka.

72. CKOpOCTh BO3SHUKHOBEHHUS.

73. BeiBoa ypaBHeHUs bosbliMaHa.

74. CootHomenusi OH3arepa.

75. Obpa3zoBaHHe TUCCUTIATUBHBIX CTPYKTYD.

76. TlpenMer XWMHYECKOW KUHETUKHM U OCHOBHbIC moHATHs. [Ipsimas u
oOpaTtHas kuHeTnueckue 3agaun. OCOOCHHOCTU UX PEIICHUSI.

/7. Cxopocte xumuyeckor peakuuu. llopsnox peakuun. CocrtaBieHue
KMHETHYECKUX YPaBHEHUM W UX pelieHue sl HeoOpaTumbix peakuuid 0, 1 u 2
HOPSJIKOB.

7'7. Ilepuon nmomypacnaja.

/8. OOpaTuMmble peaklnK pa3InYHbIX MOPSIKOB.

79. Metoapl onpeAcieHUs OPSIAKOB PEAKIIUU.

80. Cnoxuble peakuuu. Kunetuueckue ypaBHEHUs MapauIeNbHBIX PEaKIUi
1 u 2 nopsiAKOB.

81. IlocnenoBarenbHble peakiuu 1 mopsaka.

82. TlonsTHe 0 MEeXaHHU3ME CIIOKHOUW PEaKITHH.

83. OcoOCHHOCTH METOJIOB YHCJIICHHOTO PCIICHHS CHCTEM KHHETHUYCCKHX
YPABHEHUM CIIOKHBIX PEAKLIHM.

84. Kunermueckuil aHanmu3 peakiuii, MPOTEKAIONIMX uepe3 oO0pa3zoBaHUE
IPOMEKYTOUYHBIX TPOTYKTOB.

85. IlpuHuMI cTarMoOHapHBIX KOHLIEHTpauuid bogeHmeitHa.

86. IIpuHUIMIIBI KBa3UCTAMOHAPHOCTH U KBa3UPAaBHOBECHSI.

87. BnusHue Temmneparypsl Ha ckopocTh peakuuu. [Ipasuno Baut-T'odda.

88. VYpaBHeHue AppeHuyca, ero TepMOJIUHAMHYECKUI BBIBO/I.

89. Meroasl  OUEHKM  MapaMETpPOB  ypaBHEHHUs  AppeHuyca U3
AKCIEPUMEHTAIIbHBIX JAHHBIX.

90. KuHernyeckoe onucaHue MUKINYECKUX PEaAKIIH.

91. ABTOKaTaNUTUYECKHE, COMPSDKCHHBIC, LIEMHbIE (HEpa3BETBJICHHBIE U
pa3BeTBIICHHBIE) U KOJIeOATEIbHbIE PEAKIIIH.

92. Ocobennoct, cBs3aHHble ¢  (GOPMHPOBAHHEM U  pEUICHUEM
KMHETUYECKUX YPABHEHH, COOTBETCTBYIOIINX HUKINYECKUM PEAKIIUSIM.



93. ®oroxumuueckue peakiun. KBaHTOBBII BBIXO/I.

94. 3akoH (HOTOXMMHYECKON SKBUBAJICHTHOCTH DUHINITCHHA.

95. KuHeTruka Hepa3BETBIEHHBIX LEMHBIX PEAKIIHM.

96. Teopus pa3BETBICHHBIX IIEMTHBIX PEAKIUH.

97. HwxHuil 1 BEpXHUHN TIpeiesbl BOCITIAMEHEHUS.

98. VYcioBus nemHoOro B3phiBa.

99. T'ereporeHHbIE peaKIIUU.

100. Kunernueckuii, AudPy3uoHHBIH M MEPEXOAHBIN 00JaCTH MPOTEKAHUS
peakuuu. MeTonbl onpeesnieHus 001acTH MPOTEKAHUS T'e€TePOreHHBIX PEeaKIuil.

101. BriBog mepBoro u BToporo 3akoHOB duka. 3aBUCUMOCTh KodhduireHTa
mubdy3un OoT pa3nuyHBIX (PAKTOPOB.

102. BeiBo TeMIiepaTypHO# 3aBUCUMOCTH KO3 dunrenTa 1udpy3uu.

103. Kuneruka auddy3un npu cranroHapHOM AU(PQGYy3MOHHOM IOTOKE.

104.T'omoreHHBI M TETEPOTEHHBIM KaTaaus.

105. DHepreTudeckre AUarpaMMbl TE€TEPOTEHHBIX W TOMOTCHHBIX PEaKIIHiA.

106. MeTonpl ~ TOCTPOCHUST ~ KUHETUYECKUX  MOJICNIEM  TOMOT'€HHBIX
KaTaJUTUYECKUX peakuuid B  cliydae oOpa3oBaHUs OJHOTO M HECKOIBKUX
IPOMEKYTOUYHBIX MTPOJIYKTOB KaTajlM3aTopa C peareHTaMu.

107. MeTauioKOMILJIEKCHBINA KaTalu3.

108. KuciioTHO-0CHOBHBINM KaTau3.

109. Peakiinu B IIOTOKE.

110. YpaBuenus ruapoauHamuku peakropos PUC PUB.

111. YpaBHeHus MaTepuaibHOTO H TEIUIOBOTO OallaHca il PEaKTOpOB
OTKPBITOTO THUTIA.

112. Tlpuaunel  cocraBiaeHus Marematudeckux moxenen PUB u PUC ¢
4eTOM YpaBHEHUU TUAPOIUHAMUKH, TOTIOJHEHHBIX YPAaBHCHUSMH MaTEPHAIBHOTO
U TEIJIOBOIo OasiaHca.

113. YcnoBusi BO3HUKHOBEHHsSI TEIUIOBOTO B3pPHIBA B OTKPBITBIX PEAKTOpax
HENPEPBIBHOIO IENCTBUS.

114. Ananu3 TEroBOM YCTOMYMBOCTH PEKUMOB padboThl peaktopoB PUC u
PUB.

115. ®opmupoBaHue  CHUCTEMbl  KHHETHYECKHMX YpaBHEHHH B ciyyae
NPOTEKAHUS CIIOKHBIX PEAKIMiA B OTKPBITHIX PEAKTOPaX HEMPEPHIBHOTO JCUCTBUS
U OIpe/ieSieHne ONTUMAJIbHBIX M0 BPEMEHU NMpeObIBaHUS U TEMIIEpaType pEeKUMOB
UX paboTHI.

116. PactipenieneHne SHEPTUM CUCTEMBI MEXIY OTICIHHBIMH MOJICKYJIAMHU.
Pacnpenenenue bonbimana.

117. Csi3b MeXy MUKPOCKOMMYECKUMH CBOMCTBAMU OTJEIBHBIX MOJIEKYJ C
MaKpOCKOITUYECKUMH.

118. Cymma cocTosTHUI.

119.CBsi3p CyMMBI COCTOSSHUHI C BHYTPEHHEH OHEpPruil CHCTEMBl U
MOCTYIIATEIbHBIM JIBHIKCHHEM.

120. O0uue nosoxxeHust 00 AIEMEHTAPHBIX PEAKLIHSIX.

121. Teopust nepexoTHOr0 COCTOSAHUSI (AKTUBUPOBAHHOTO KOMILIEKCA).

122. BriBo1 ypaBHEeHHs] DUPUHTA, €€ CBA3b C YpaBHEHHEM AppeHuyca.



123. DHTpOMUS U SHTATBIHS AKTUBAIIH.

124. DxciepuMeHTaIbHBIE  METOJIBI  OLEHKM  MapaMeTpoB  ypaBHEHUs
Appenuyca.

125. XuMuueckue 1 JIeKTPOXUMHUYECKHE Tiporiecchl. [Ipeamer u conepxanue
ANEKTPOXUMHUHU.

126. DOkcnepuMeHTAlbHBIE JI0KA3aTENbCTBA CYLIECTBOBAHHUS HOHOB B
pPacTBOpPax AIEKTPOIUTOB.

127. OcHOBHBIE TIOJIOKEHUSI TEOpUHN AppeHuyca.

128. Nonnbie paBHOBECHUSI B pacTBOpaxX 3JEKTPOJUTOB. Jucconuanus KUCIOT
u ocHoBanuii. pH, pOH u pK pactBopoB. MoHHOE npou3BeieHrE BOIBI.

129. Bydepnbie pacTBOPHI.

130. [IpousBenenne pacCTBOPUMOCTH COJIH.

131. Nonnas cuma pacTBopa.

132. Mexanu3M o0pa3oBaHHs pAaCTBOPOB DJIEKTPOIUTOB.

133. DHeprust KPUCTAUTNYECKON PEIICTKH.

134. DHeprus coyibBaTallul HOHOB.

135. TepmoauHaMH4YeCKOE€  ONUCAaHUE  pPABHOBECMH B  pacTBOpax
AJIEKTPOJIUTOB. AKTHBHOCTH U KOO(PPHUIIMEHT aKTUBHOCTH HOHOB.

136. Cpeansis akTUBHOCTbD, CpETHUMN KO (PHUITMEHT aKTUBHOCTH.

137. Teopus [Hebas-Xrwokkens. MonHas atmocdepa, ee moTeHIIUal U paanyc.

138. Ilpenenwubiii 3akoH Jlebas-XrwKkenas g cpeaHero koddduimeHta
AKTUBHOCTH.

139. Henocrarku Teopuun [ebas-Xiokkens. Bropoe u TpeTbe mpuOIMmKeHUs
teopun [lebas-XroKkkemns Juisi 3aBUCUMOCTU CpeaHero KodduimenTa akTMBHOCTH
MOHA OT KOHUEHTPAUUH (MOHHOMW CHUJIBI).

140. HepaBHOBecHbIE SBIIEHUSI B pacTBopax 3ieKTponauToB. Auddysus u
murpauus HoHoB. CootHomenue HepHera-OiHireiiHa.

141. Y nenbHasi, S5KBUBAJICHTHAsI U MOJISIpHAS AJIEKTPONPOBOJAHOCTH PACTBOPOB
anekTpoauToB.  IlpedenbHble  MOABMKHOCTM ~ HMOHOB U TpelebHas
AIEKTPOINPOBOJAHOCTH PACTBOPA.

142. Yucna nepeHoca U METOAbI UX ONPEACICHUSI.

143. TlpenenbHas MOJABMXKHOCTH MOHOB. 3akoH CTokca, mpaBuiio Banbnena-
[TucapxeBckoro, cootHomeHnus: Hepucra-OitHmTeiiHa u Ctokca-OWHIITEHHA.

144. 3aBUCHMOCTD MOABUKHOCTU U DJIEKTPOMPOBOAHOCTU OT KOHIEHTpAIUH.
OnexTpoopeTHYecKuil U peslakcalliOHHbIE TOPMOKEHUSI.

145. 3aBUCUMOCTD AIEKTPONPOBOJAHOCTH OT HAMPSKEHHOCTH IJIEKTPUUYECKOTO
nojs, 3pdext Buna. YactoTHass 3aBUCUMOCTD 3JIEKTPOINPOBOAHOCTH PAaCTBOPOB,
addekr Jledas-DanpkeHrareHa.

146. [ToABM>KHOCTH MOHA BOJIOPOAA M THAPOKCHA-MOHA B BOJHBIX PacTBOpax.
OcradeTHbIil MEXaHU3M MEpEMELICHUS.

147. CtpoeHre MOHHBIX PacIlJIaBOB U UX 3JIEKTPONPOBOAHOCTb.

148. Wonnwsie kpuctamibl. CoOCTBEHHass M NpPUMECHasT TPOBOJAUMOCTD.
HonHbIE CBEpXITPOBOTHUKH.

149.  OxucCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHBIE  TMOJIYPEAKUHMH. IJIEKTPOJIHBIN
MOTEHIIHAIL.



150. Knaccudukarus 31eKTpo10B. IJAEKTPOIBI IEPBOTO POA.

151. DOmnexkTpoiapl BTOPOro poja. XiopcepeOpsHbIA U  KaJlOMEJIbHbIN
AIEKTPOIBI.

152. Pepoxc-anextpoast. [IpaBuio Jlrorepa.

153. I'a3oBbIe 2neKkTpOabl. IOHCENEKTUBHBIE 3JIEKTPOIbI.

154. Knaccudukaus 3JIeKTpOXUMUYECKUX Tienei. dusnueckue 1eru.

155. KonneHTpanoHHbIe 11enu 0e3 epeHoca u ¢ IepeHoCoM.

156. [IIpoctbie xumuyeckue uenu. OneMeHT Bectona. CBUHLIOBBIN
(KUCTTOTHBIN) aKKYMYJIATOP.

157. Cnoxnsie xumudeckue 1enu. Juddhy3noHHbIi moTeHua.

158. Tepmommnammka I'/3. HaxoxiaeHwe TepMOAMHAMUYSCKUX (DYHKIIHMA
peakuumii, nporexaromux B [/3.

159. Hcnonp3oBaHWE CTaHOAPTHBIX MOTEHIMAIOB M 3.J.C. i1 pacuera
KOHCTaHT PAaBHOBECU HOHHBIX PEAKIIHI.

160. Metox ».4.c. ans ompeneneHus: KOAPPUIUECHTOB aKTUBHOCTH M YHUCEI
NepeHoca HOHOB.

161. AncopOumoHHble siBIeHHMA Ha TpaHuue @a3. TpexsnekTpoHHas
anekTpoxumuyeckas sueika. I[loreHuman HyneBoro 3apsana. AACOPOLUMOHHBIN
METO/1 U3YUYEHHUS TBOMHOTO 3JIEKTPUUECKOTO CIIOSL.

162. Dnekrpokanuuisipubie siBneHus. Kamwmsipaeiid anextpomerp [ywm.
DNeKTpOKANUIUISIPHAS] KPUBAS.

163. TloreHmmanbl HYJEBOTO 3aps/ia M MEXaHW3M BO3HHKHOBEHHUS 3.1.C.
ANEKTPOXUMHUYECKON Lenu. Bonpra-noreHunan, reopun Hepuecra u @pymkuHa.

164. V3MeHeHus MOBEPXHOCTHOTO HATSHKEHHS, 3apsi/ia TOBEPXHOCTH METallia
u emkoctH JID9C ¢ n3MeHeHrHeM MOTEHIIMaa IEKTPoIa.

165. OcHoBHBIE MoOAenbHBIE MpenacTaBieHus o crpoenun JOC, Teopuu
['ensmronena, ['yn-Hanmena, lltepHa.

166. Teopust 3amemieHHoro paspsma. Tox obOmena. IlepenampspkeHue.
VYpasuenue Tadens. [longpuzanionHble KPUBBIE.

167. MHOroCcTaiuiHOCTh ~ BJIEKTPOAHOIO  Mpolecca.  DJICKTpOAHas
nosigpusanus. [lepenanpsxenue.

168. DnexTpoxumMuyeckuil moTeHIMan. BHyTpeHHuil nmorennuan. ['anpBanu-
noteHuan. BoiBoj ypaBHenuss HepHcra 171 rajibBaHU-NIOTEHILIMANA HA TPAHULIE
METaJI-pacTBOp.

169. Konnenrpanuonnas momnspuzanusi. uddysnonHoe mnepeHampsikeHue.
[Ipenenbupiii qudPy3noHHBIA TOK. Tpu OCHOBHBIX ypaBHEHUS MUDPy3nOHHON
kuHeTHKH. [lonsipusanronnas KpuBasi.

170. Bpamaromuiicss TUCKOBOM 3JIEKTPOJ. PTYTHBIM KamneabHBIA 3JIEKTPOJI.
[Tonsporpadus. YpaBuenue I'eiipoBckoro-MnbkoBuya.

171. 3akoubr ®apanesa. Beixom BemectBa 1o Toky. CkopocTb

SJICKTPOXUMHUUYCCKUX ITPOLICCCOB.

172. DnekTpoXxuMHuuecKkas TeOpus KOppo3unu. MeToapl 3aluThl OT KOPPO3HH.
XUT.

KoHTpoJsibHBIE BONIPOCHI K HTOTOBOMY KOHTPOJIIO



buneTrsl kK UTOrOBOMY KOHTPOJIO (HOPMUPYIOTCSI M3 BOMPOCOB K TEKYIIEMY
KOHTPOJIIO U 3afadaM. B kaxneiii Omner Bxoast 4 Bompoca — 2 MO TeOpuu U 2
3a/la4yu.

TecToBBIE 3aJaHUA
1. OGuruii BUA ypaBHEHHUSI COCTOSTHUS TEPMOJIUHAMUYECKONU CUCTEMBI:

1) pu=RT 2) f(p,T,v)=0

3) pv=RT/n 4) RT = const
2. YpaBHEHUA COCTOSHMS UAECATBHOTO ra3a:

1) pV =nRT 2) pT =nv

3) RT = const 4) pv=RT/n

3. BHyTpeHHss SHEPT U B SHTAIBITAS SBIISIOTCS:
1) TepMOIMHAMUYCCKUMH (PYHKIIHSIMH;
2) mapaMeTpaMH CUCTEMBI;
3) popmamu niepeavu SHEPTUH;
4) cBOMCTBaMM, 3aBUCSIIUMH OT ITyTH IpoIecca.
4. Temiota u paboTa SIBISIOTCS:
1) TepMOAMHAMHYCCKUMHU (PYHKIIUAMH;
2) CBOMCTBaMH, HE 3aBHCSIIMMH OT ITyTH TPOIIeCCa,;
3) bopmamu nepegadn SHEPTUH;
4) mapameTpamMu CUCTEMBI.
5. PabGory wu Temnmory MOXHO TpEACTaBUTh Kak TMpousBeneHue ¢dakrtopa
WHTEHCUBHOCTU HA U3MEHEHHE (PaKTOpa eMKOCTH CIEAYIOIINM 00pa3oMm:

1) 6A = pdV,dQ =Vdp 2) A = pdV,dQ =TdS
3) VA =TdS, dQ = pdV 4) 6A = SAT,dQ = pdV
6. Tena0eMKOCTb:
1) C =Q/dT 2) C = oAdT
3) C=0A/T 4) C =Q/dT
7. JIns upeaabHOTO OJJHOATOMHOTO Ta3a:
1) C, =3R 2) C, =5R/2
3) C, =7R/2 4) C, =3R/2
8. Jlyis uueansHOro ogHoaroMuoro raza y = C D IC,:
1) 1,44 2) 1,67
3)1 4) 1,33
9. MaTtemaTtnyeckas 3alTuCh IEPBOTO 3aKOHA TEPMOTMHAMHUKHU:
1) Q) =du-05A 2) Q=dH - A
3) X =dP -5/A 4) X =du+A

10. dopmynupoBKka OCHOBHOTO TEpPMOXMMHUYECKOro 3akoHa (3akoHa ['ecca):
TernoBoit addexT peakiuu:

1) 3aBHCHT OT IyTH NMPEBPALICHNUS,

2) 3aBUCHT TOJBKO OT KOHEYHOTO COCTOSTHHSI CUCTEMBI;



3) HE 3aBUCHT OT IIyTH IPEBPAIICHUS, a 3aBHCHT TOJHKO OT HAYaJIBHOTO U
KOHEUHOT'O COCTOSIHUI CUCTEMBI;

4) 3aBHCHT TOJIbKO OT HAYaJIbHOTO COCTOSIHUSI CHCTEMBI;
11. Jlns paBHOBECHOTO MpoIecca, coBepiiaeMoro mno nukiy Kapuo:

28, Q

1) ¢—<0 2) p—<1
) § ) §
28, 128,

3) ¢—>0 4) $—==0
) § ) §

12. K TepMOIHaMUYECKUM MOTEHITMATIaM OTHOCSITCS:
DUHFT 2)U H,F G
3YU,H,T,P 4T,P, S A

13. CoorHomenne MakcBeiia 3auchIBaeTCs B BUJE:

dP dP dP dS
1) —=— 2) —=—
dT dVv dT dVv
5 P _dU y P _oF
dT dVv dT dVv
14. Ypasuenue Knaneiipona-Kinaysuyca:
AH
1) dP __ o 2) ap — as
dT dv dT dVv
AH AH
dT 7T dV dT dv
15. XuMmunueckuii moTeHIMa]I KOMIIOHEHTA:
oG oG
i V.T.n; i P.T.n;
oG oG
3) wi = P 4) pi = .
i P.S.n; i V.S.n;

16. TepmonnHamMuYecKasi CTEIIEHh CUCTEMBI — 3TO:

1) omHOPOAHOE BEMICCTBO, KOTOPOE MOKET OBITh BBIACIICHO H3 CHCTEMBI H
MOKET CYIIECTBOBATh B HEOIIPEICIICHHO JIOIT0e BpEeMS,

2) MHIMBHIyalbHOE BEIICCTBO, MUHMMAIbHOE YHCIO KOTOPHIX JOCTATOYHO IS
o0Opa3oBaHHus BceX (a3 CUCTEMBI,

3) 4YWCII0O TapaMETPOB COCTOSHHUS CHUCTEMBI, 3HAYEHUS KOTOPBIX MOXKHO
IPOU3BOJIBHO MEHATH 0€3 U3MEHEHUs YKciia U Buja (a3,

4) cBOMCTBA CHCTEMBI, KOTOPBIC MOTYT IMPOHU3BOJILHO MEHSThHCH.
17. 3aBHCHUMOCTbh XUMHUYECKOTO MTOTSHITHAIA OT MapIHATLHOTO JaBICHUS:

1) g = 4’ —RTInP, 2) iy =l +RTInP,
3) 1 = 4 +RINP, 4) uj =10 —RInP,

18. MoJiipHOCTB pacTBOpa:
1) xonmugectBo moieit B 1000 r pacTBOpHUTEIS;



2) OTHOUIICHHE KOJMYECTBA MOJICH JAHHOTO BEMIECTBa K OOIIEMY KOJIUYECTBY
MOJIEH BCEX BEIIECTB,

3) KOJIMYECTBO MOJIeH B 1 J1 pacTBOpA,;

4) KOJIM4eCTBO IPaMMOB BelllecTBa B 1 M pacTBopa.
19. N neanbHble pacTBOPBI — 3TO PACTBOPHI, B KOTOPBIX:

1) cuiabl B3aUMOACWCTBHS MEXKIY MOJICKyJaMH OJHOTO BHJA PaBHBI CHIIAM
B3aMMOJEMCTBUSI MOJIEKYJI pa3JINYHBIX BUJIOB,;

2) MOJICKYJIbl HE B3aUMOJICHCTBYIOT JPYT C APYTOM;

3) MOJIEKYJIbI HE 00pa3yrOT MEKAY COOOH BOIOPOHBIX CBSI3CH;

4) MOJIEKYJIbl 00Pa3yIOT MEXKIY COO0 BOJOPOTHBIC CBSI3H.
20. B ypaBHEHHUSAX 3aBHCHUMOCTH M3MEHEHUS TEMIEpaTyp 3aMep3aHus U KUICHUS
pa30aBIEHHOIO pacTBOpa OT KOHILIEHTpPAallMM  PAacTBOPEHHOTO  BEIIECTBA
AT, =K ,mun AT, = K, m M npexncraBuseT cobo:

1) MOJIAPHOCTH 2) TUTp

3) MOJISIIBHOCTh 4) MOJIbHYIO JIOJTO
21. YpaBHeHHE U30TEPMbl XUMUYECKOU PEaKIINU:

1) AG =-RTInK, +RTIn/IR"";
2) AG=RTInK, +RTIn/IR"";
3) AG =RTInK, —RT In11p*";
4) AG =-RInK , +RT In7IR"".

22. A3eoTpomHbBIE CMECH, HUMEIOIIME Ha JuarpaMMe TeMIlepaTypa-coCTaB
MUHUMYM, IEPETOHAIOTCS IPU TEMIIEPATYPE, KOTOPAas:

1) Hwke TeMmepaTypbl KHIICHHS BBICOKOKHUIISIIETO KOMIIOHEHTa, HO BBIIIE
TEMIEPaTypbl KUIIEHHUS] HU3KOKHUIISIIIETO;

2) BBIIIIE TEMIIEPATYPbl KUTICHUS BHICOKOKHIISIICTO KOMIIOHEHTA,;

3) HUKE TeMIIepaTyPbl KUIICHHUS HU3KOKHITAIIETO;

4) He 3aBHCHUT OT BHJIa 3aBUCIMOCTH TEMIIEPATyPhl OT COCTABA.
23. IIpocToii peakuneil Ha3bIBACTCS:

1) COBOKYITHOCTB MPSIMOW ¥ OOpATHOM JI€MEHTAPHBIX PEaKIIHiA;

2) XUMHAYECKOE MPEBpaIleHUe, coepxkaiiee 0oiee 0JHON CTaIuy,

3) XUMHYECKOE MPEBPAIICHUE, COCTOSINEE U3 OAHOMN CTaIHH;

4) OIHOCTOPOHHHHU MpOIECC MPEOOPa3OBaHMs OJHMX PEAKTAHTOB B JPYTHE,
KOTOPBIN pean3yeTcs uepe3 OJUHAKOBBIC IJIEMEHTAPHBIC aKTHl.
24, CKOpOCTh XUMUYECKOW pEaKUU MPEACTABIIAET COOOM:

1) wW3MeHeHHWe KOJHMYeCTBA BEIISCTBA B EAMHUIIE O0BEMa PEAKIMOHHOTO
IPOCTPAHCTBA 32 €AUHUILY BPEMEHHU;

2) pa3HOCTb KOJIMYECTBA MOJICH NCXOIHBIX PEareHTOB;

3) pa3HOCThH KOJIMYECTBA MOJIEH MPOIYKTOB PEAKIIHH;

4) moka3aTesib CTCIICH! B YPAaBHCHUH 3aKOHA JICHUCTBHS Macc.
25. ludpdepennmanbHoe KUHETUYECKOE YpaBHEHHE HEOOpAaTUMOW peakuuu 1-To
HopsiIKa:



1) dx/dt = k(a - x)? 2) dx/dt = k(a - x)

3) dx/dt = k(a - X)(b - X) 4) dx/dt =k

26. YpaBHeHHE BpEeMEHH MOJYNPEeBpalIeHus 1 peakiuil 1-ro nopsiika:
1)a-x=ae™ 2) ty, =1In2/K
3) x=a(l-e™) 4) ty, =1/k,a

27. Cxema A — B — C cootsercrByer:
1) mocnenoBaTeIbHBIM PEaKIIUsM;
2) mapajuIeIbHBIM PEaKIusiM;
3) 00paTHUMBIM PEaKIIHSIM;
4) HeoOpaTHMBIM PEaKIIHSIM.
28. KoHcTaHTa CKOPOCTH PEeaKIMK MPECTABISET COOOI:
1) KOHIICHTpALIHIO TPOAYKTA,;
2) KOHILICHTPAIUIO PCarcHTa;
3) KOHIIEHTPAIMIO MPOMEXYTOUYHOTO MPOAYKTa,;
4) k03 pHULIHEHT MPOMOPIIMOHATILHOCTH B YPABHEHUH 3aKOHA JCHCTBUS Macc.
29. TemneparypHbiii KOO)PHUITUEHT CKOPOCTU PEAKIIUU:

E
1) k =kge RT 2) Ink = Ink, - E/RT
3) 7 = kKy10/ky 4) AH = E

30. DHeprust akTUBALIMA COOTBETCTBYET SHEPIUU:

1) peareHTOB;

2) IPOAYKTOB;

3) KOTOpOW JOJDKHBI 00JIaZiaTh MOJICKYJIbl pPEareHToB, 4YTOOBI MpH UX
CTOJIKHOBEHHUH ObLIT BO3MOKEH 3JIEMEHTAPHBIN aKT PEaKIINH;

4) IPOMEKYTOUHBIX IMPOTYKTOB.

31. LlenHbIMU Ha3BIBAIOTCS pEAKLIMU:

1) B KOTOpPBIX O0Opa3oBaHHWE AaKTHMBHOMW YaCTHMIBI BJIeYeT 3a COOOM
MOCJIE0BaTEIBHOCTS (1I€Tb) OAHOTUITHBIX PEaKIU;

2) rae NpOTeKaHWEe OJTHUX PEaKIUi 00YyCIOBIMBAIOT MPOTEKAHKUE JIPYTHUX;

3) B KOTOPBIX BEUIECTBO, BCTYIasi B PEAKIUIO YCKOPSET WM 3aMeUIsIeT ee, a
caMmo K KOHITYy PEaKIiy BBIIEISIETCS B TOM K€ BUJIE M KOJMYECTBE;

4) B KOTOpbIX OIMH W3 TMPOAYKTOB pEAKIUU BBICTYNAET B KAueCTBE
KaTajam3aTopa.

32. OCHOBHBIE CTaJIUU T€TEPOTCHHbIX PEAKIIIL:

1) ancopOuusi peareHTOB Ha TOBEPXHOCTH TPaHMIBI pasjena, IecopOrus
POJIYKTOB,;

2) mubddysus peareHTOB K IpaHulle pajaena (a3, amcopOIus peareHTOB Ha
NOBEPXHOCTU TpaHMIIBl pa3jiesa, XUMHYECKas peakuus, AecopOLus MpOAYKTOB,
muddy3ust IpOIYKTOB B 00BEM;

3) nuddysus pearenTos, AU y3us TPOTYKTOB B 00HEM;

4) nuysus peareHTOB K rpaHuIe pajaeia (a3, XuMudecKasi peaKius.

33. YcaoBus craimonapHoi guddys3uu:



1) (@j #0, (@j # const 2) (@j =0, (@j = const
ot )y OX J ot )y OX J

3) (@) =0, (@j = const 4) (@j =0, (@j # const
ot ), OX J; ot ), OX J;

34. NuterpanbHoe (aniredpandeckoe) ypaBHenue ll{ykapena:

1) dc/dt =k,(c,,,. -C) 2) dc/dt =k,(c, -C,)

3) In(c,,./(C,,c -€)) =0 4) In(c,,,./(C, 4 - C)) =Kyt
35. AKTUBUPOBAHHBIN KOMIUIEKC MPEACTABISAET COOOM:

1) pearenTsr,

2) KOMIUIEKC, 00pa30BaHHBIN M3 YAaCTHUI] PEareHTOB, B KOTOPOM CTapble CBS3H
ele He pa3opBAIMCh, @ HOBBIE €lle He 00pa30BaINCh;

3) NpOIYyKTHI,

4) xarajau3aTop.
36. B pacTBOpax 3JIeKTPOIUTOB HOHBI MOSBIISIFOTCS:

1) BcneacTBME MOH-TUIIOIBHOTO B3aUMOJICHCTBUS;

2) oA eWCTBUEM DJIEKTPUUYECKOTO TOJIS;

3) BCEACTBUE HOH-MOHHOTO B3aMMOJICUCTBUS,

4) BcreCTBUE JUTIOJIb-TUTIOJIBHOTO B3aUMOICHCTBUSI.
37. ComoctaBbTe€ HMOHHBIE CHJIBI JIBYyX pacTBOPOB TMpPU  OJUHAKOBBIX
koHneHTpausx: a) pactBop AgNO; u 6) pacteop Co(ClO,),.

1

l) Iazlb 2) Ia :glb
1
3) Ia :3Ib 4) Ia :Elb

38. Hanmmute Boipaxenue aist aktuBHOCTH NaCl yepe3 MOISUIBHOCTh U CpeHUM
MOHHBIA KO3(DPUIIUEHTHl aKTUBHOCTH:

1) a5 = 474_%m2 2) ag = 7£m2

3) a, = 2y°m? 4) a, = 4y°m
39. Jlaiite MmaTemMaTH4eCKOE BhIpa)KEHUE MpeAesbHOro 3akoHa Jlebas-I tokkens 1is
pactBopa Co(NO3),:

1) gy, = —2h1*/2 2) lgy, =-3h1*/2
3) lgy, =—2h1Y'2 /@ +11?) 8 A, =A, +2A_

40. I'paguieHTOM Kakoro ¢akropa MHTEHCHUBHOCTH OOYCJIOBJIEH MOTOK MHIPAIlUU
MOHOB?

1) anekTpuueckoro moTeHUuaNa  2) TEMIEPATYpPhI

3) KOHIIEHTpauu 4) mioTHOCTH
41. Tlo xakOMy ypaBHEHHIO MOXXHO BBIYHCIUTH Kod(pduimeHt auddy3un noHa,
3HAasl €ro NpeaeIbHYIO IMOJBUKHOCTS?

1) Hepucra-Diinireiina,



2) Ctokca;
3) no npaswity Bansaena-IIucapsxeBckoro;
4) Ctokca-DHHINTEHHA.
42. B Kakux eIMHMIIAX U3MEPSETCs yAelbHas 3JIEKTPONPOBOJHOCTh?

1) Oml m 2) Omt w7t

3) m/Om 4) Om- m
43. Kakue noHbl 001a/1a10T HAaUOOJBIIEH MOABMYKHOCTHIO B BOJHBIX PAaCTBOpPAX U
nouemy?

1) MHoOrosapsiHblE HOHBI, CIIOCOOHBIE NEPEHOCHUTH OOJIBIIOE KOJUYECTBO
JIIEKTPUIECTBA;

2) wousl H * u OH™ kak camble MajJeHbKHE TI0 pasmepam, a ClIeIoBaTelIbHO, U
HanOoJiee MOABMKHBIE B COOTBETCTBUHU € 3aKkoHOM CTOKCA;

3) WOHBI WICJOYHBIX METAJUIOB, TaK KakKk Majas cojbBaTallusl 3THUX HOHOB
obJier4yaeT BO3MOXXHOCTBH 0O0JIee JIETKOTO WX IEPEMEIICHHS B BS3KOW CpeJlie IO
JNEUCTBUEM AIEKTPUUYECKOTO TOJIS;

4) porst H™ u OH™ 3a cuer mposBieHus MexaHH3Ma cTaQeTHON Iepeaun
IPOTOHA.
44, Kakoe TOpMOKEHHE MUTPHUPYIOIIEro noHa cHUMaeTcs B addexre Buna?

1) penakcalmoHHoOE;

2) 31eKTpOoPOPETUIECKOE;

3) aaekTpoOpeTUYECKOE U peIaKkCallMOHHOE;

4) CTOKCOBCKOE.
45. Jlnig u3MepeHHust 3JEeKTPOIPOBOJHOCTH PACTBOPOB HUCIIOIb3YETC:

1) MOCT mepeMeHHOro ToKa 2) MOCT HOCTOSIHHOT'O TOKa

3) moct Konbpayia 4) NOTEeHIIMOCTaT
46. Kak wm3mensitorcs (o aOCOJMIOTHOW BEIMYMHE) AJIEKTPOJHBIE MOTEHIUANIBI
BOJOPOJIHOTO U XJIOPHOTO 3JIEKTPOJIOB NP YBEIIMYEHUU AaBICHUS 3THX ra30B?

1) moTeHIMaIbl ¥ BOJAOPOIHOTO U XJIOPHOTO AJIEKTPOI0B YBEIUYUBAIOTCS,

2) moTeHIMANbl ¥ BOAOPOIHOTO U XJIOPHOIO 3JIEKTPOJIOB YMEHBIIAIOTCS;

3) moTeHuHan BOJOPOAHOrO AIEKTPOJA YMEHBIIAETCs, MOTEHUNA XJIOPHOIO —
YBEIINYUBAETCH;

4) noTeHIMaJl BOJIOPOIHOTO 3JIEKTPO/Ia YBEINUMBAETCS, TOTEHIIMAI XJIOPHOTO —
YMEHBLIAETCS.
47. J1ns Kakux 1eiei UCroiab3yeTcsl KaJoOMEIbHbIN IeKTpoa?

1) st onpenenenust pH pacTBopa, KOTOPBIM 3aIlOIHSIETCS 3TOT AIEKTPOL;

2) Kak 3JIEKTPOJ CPABHEHUS ISl U3MEPEHUS TOTEHIMAJIOB JPYTUX 3JIEKTPOJIOB,;

3) nst uzmepenus DJ1C raabBaHUYECKUX JIEMEHTOB;

4) nnsa onpexaeneHus Ko3(p(GUIMEHTa aKTUBHOCTH MOHOB B PacTBOPE, KOTOPHIM
3aMOJIHSAETCS ATOT ANEKTPO/I.
48. YeMy paBeH MOTEHIMAN XUHTUIPOHHOTO 3JIeKTpoia?

1) E =-0,059 pH 2) E =0,059 pH
3) E=E"-0,059 pH 4) E =E" +0,059 pH



49. CocraBbTe rajlbBaHUYECKHI 3JIEMEHT, B KOTOPOM HJAET CIEIYyIOIasi PeaKlys:
2FeCl; +SnCl, — 2FeCl, + SnCl,

1) Fe| FeCl;::SnCl, | Sn 2) Pt|Sn®",Sn*"iFe?t, Fe3" | Pt

3) Fe| FeCl;:iSn?",Sn** | Pt 4) Sn|SnCl,Fe®* Fe®* | Pt
50. KakoBa CBS3b MEXIy IOJSPH3ALUEH M IUIOTHOCTBIO TOKa? (14— MpeaesbHBbIN
i dy3uoHHBIN TOK)?

RT . . RT iq
1) AE =— (1—i 2) AE=—In|1--%
) nF( a) ) hy= ( i j
3) AE:ﬂln(l—id) 4) AE = RT 1-"

nF nF ig

7.3. MeToanuyeckue MaTepHAJIbl, ONpelesiiOlIie MPOoUeAYPY OLEHUBAHMS
3HAHMH, yMEHHUIl, HABBIKOB M (WJIH) ONBITA AEATEJIbHOCTH, XapAKTEPU3YIOIIHAX
Tanbl GOPMUPOBAHUA KOMIIETCHIIMH.

dopMbl KOHTPOJIS: TEKYUIUHA KOHTPOJbh (CUCTEMAaTUYECKUN ydeT 3HaHUU U
aKTUBHOCTh CTYJICHTOB Ha 3aHSTHUSX), MPOMEKYTOUHBIH KOHTPOJIL IO MOJYJIIO
(pyOexHass KOHTpoJbHas paboTa MO MPOWJICHHOMY OJIOKY TE€M) U HMTOTOBOMU
KOHTPOJb (3K3ameH). TeKyluid KOHTPOJIb OCYIIECTBISETCS B BHUIE YCTHOTO
orpoca, TECTUPOBaHUS, MPOBEACHUS KOJIOKBUYMa, oOcyxaeHus pedepara,
IIPOBEPKHU JTOMAIIHETO 3aJaHUS.

OreHKa TeKyIero KOHTpoJis BKitodaeT /0 6aios:

- aKTUBHOCTh Ha ceMuHapckoMm 3anatuu (10 6amioB);

- IOMYCK K BBITIOJIHEHHIO J1a00opaTopHbIX padoT (10 6amios);

- BBITIOJTHEHHE U cllaya JIabopaTopHbIX padoT (20 6amioB);

- rectupoBanue (10 6amios);

- BBITIOJIHEHUE KOHTPOJIBHOM paboThl (¢ BKIIOUeHHeM 3a1ad) — 20 Gamos.

[IpoMekyTOUHBIM KOHTPOJb (B BHJE€ KOHTPOJBHONW pabOThl MM KOJJIOKBHYMa)
ornenuBaercs B 30 OamtoB. UtoroBeii koHTpoJsib (100 6anmoB) MpOBOAMTCS B BUJIE
YCTHOTO cOOECeNOBaHUS WM B BHJE NMHCHMEHHOTO TECTa, COJEPIKAMIETO BOMPOCHI IO
BCEM pazfenaMm Kypca “@usznueckas XuUMUSA , W3y4aBLIMIICS B IPOLIECCE CEMECTpa.
Cpennee umciio OaIoB MO BCEM MOIYJSIM, KOTOPOE JaeT TpaBO MOTyYEHHS
MOJIO)KUTEIFHON OLIEHKH 0€3 UTOrOBOTO KOHTPOJIS 3HAHUHK — 51 1 BhILIE.

8. IlepedeHb OCHOBHOH W JONONHHUTENbHON ydeOHOI nuTepaTyphl, HEOOXOAMMOi
IUIS. OCBOCHHMS OUCHHUIIINHEI.

a) OCHOBHas JIUTEepaTypa:

1. UnmonutoB E.I'. ®usnueckas xumus [Tekct]: yuebHOe mocobue s By3os/ E.T'.
HrnmommroB. - M.: Axkanemus, 2005. - 447 c.

2. baiipamoB B. M. OcHoBsl amekTpoxumun [Tekcrt]: yueb. mis By3os/ baiipamos
B. M.; - M.: Akagemus, 2005. - 237 c.

3. Kapsxkun H. B. OcHoBel xumuyeckoir TepMmoanHamuku [Tekcr]: ydeOHOE
nocobue / Kapskun H. B. - M.: Akagemus, 2003. - 462 c.



4. bepe3oBuyk A.B. ®uznueckas Xumus [ IIEKTPOHHBIN pecypc]: yueOHoe mocooue
/ A.B. bepe3oBuyk. DaeKTpoH. TeKkcToBbIe maHHbIe. CaparoB: Hayunas kamra, 2012. 159
C. 2227-8397. Pexxum noctyna: http://www.iprbookshop.ru/8191.htmi
0) JOTOMHUTENbHAS JTUTEPaTypa:

1. Kypc dusnueckoii xumun. T.1,2.[Tekct]: yuebHoe mocobue s By3oB /Ilox pen.
S.N. I'epacumosa. - M.: Xumus, 1973. - 624 c.

2. dwmuyeckas XUMHS [DIEKTpOHHBIM pecypc]: ydeOHoe mocoome / I.B.
bymunoposa [u ap.] DnekTpoH. TekcToBble maHHbIe. Ka3anp: Ka3zaHCkuil HAIMOHAIBHBIN
HCCIIeIOBAaTEILCKUN TeXHOJOTHYecKkuil yauBepcutet, 2012. 396 c. 978-5-7882-1367-5.
Pexxum nocrymna: http://www.iprbookshop.ru/64034.html.

3. Hamackun b.b., [Terpuit O.A. Dnexrpoxumus [Tekcr]: yuebHOE mocodue amst
By30B/ b.b. lamackun, O.A. [lerpuit.- M.: Xumus: KomnocC. 2006. - 670 c.

9. Ilepeuenp pecypcoB HH(POPMAIMOHHO-TEICKOMMYHHKAIIMOHHOH  CETH
«HTEpHET», HEOOXOAUMBIX JJISI OCBOCHHS TUCIHUIIIUHEI.

1. eLIBRARY.RU [DnexTpoHHBII pecypc]: anekTpoHHas oubiaunoreka / Hayd. anekTpoH.
0-ka. - Mockga, 1999 - . Pexxum noctyna: http://elibrary.ru/defaultx.asp (nara
obpamenus: 21.05.2018). — f3. pyc., anr.

2. Moodle [DnekTpoHHBIH pecypc]: cucTeMa BUPTyallbHOTO 00ydeHneM: [0a3a JaHHbIX | /
Jar. roc. yH-T. — Maxaukana, r. — Jloctyn u3 cetu AI'Y wim, nocie peructpauyu U3 CeTu
yH-Ta, U3 JII000H ToukH, nMeroniei foctyn B uHteprer. — URL: http://moodle.dgu.ru/
(mata oOparienus: 21.05.2018).

3. Dnexkrponnsni katamor Hb JII'Y [OnexktpoHHbId pecypc]: 6a3a MaHHBIX COAEPIKHUT
CBEJICHMsI O BCeX BHAaX JuTepaTyphl, nocrynarwmux B pora Hb AI'Y//larectanckuii roc.
yH-T. — Maxaukana, 2010 — Pexum nocrtyma: http://elib.dgu.ru, cBoGomnbIii (nmaTa
obpamenus: 21.05.2018).

10. Meroguueckue yka3zaHus I 00ydaron[MXCs 110 OCBOCHHUIO JVCIIHILIHHBI.

MeTonnueckne ykazaHus CTyJACHTaM JOJDKHBI PACKPBIBATh PEKOMEHYEMbBIN
PSKHM U XapakTep y4eOHOW pabOTHI MO M3YYCHHIO TEOPETHYECKOTO Kypca (Win
ero pasfesna/dacTv), MPaKTHUYECKUX /WM CEMUHAPCKUX 3aHSTHM, JJa00paTOPHBIX
paboT (MPaKTUKYMOB), U MPAKTUYECKOMY MPUMEHEHUIO M3yUYEHHOI0 Marepuasa,
10 BBITIOJHEHUIO 3aJaHUN ISl CaMOCTOSITEIbHOH pabOThI, MO WCIOJIb30BAHHIO
WH()OPMAITMOHHBIX TEXHOJNOTHA W T.n. MeToandecKue yKa3aHUus JODKHBI
MOTHBUPOBATh CTYJEHTAa K CaMOCTOSTEIbHON paboTe M HE MOAMEHSTh y4eOHYIO
JUTEPATYPY.

VYka3bpIBaeTcsi nmepedeHb y4eOHO-METONUYECKUX HW3JIaHUN, PEKOMEHIYEMBbIX
CTyJIGHTaM U TIOATOTOBKM K 3aHATHSIM M BBITIOJIHCGHHUS CaMOCTOSTECIBHON
paboThI, a TaKKE METOIUYSCKAE MATEPHAIBl Ha OyMaKHBIX W/WIIA DJICKTPOHHBIX
HOCHUTEIAX, BBINYIICHHBIE Kadenpoil CBOMMU CHJIIAaMH U TPEJOCTaBIISIEMbIC
CTYyJIGHTaM BO BpeMsl 3aHSITHI:

-pabouue TeTpaau CTYICHTOB;

-HarJasaHbIe T0COOuS;

-ryioccapuit (cioBapb TEPMUHOB 110 TEMATUKE JUCHUILIUHDI);


http://elib.dgu.ru/

-T€3UCHI JICKLIUH,

-pa3aTOYHbIA MAaTEpUAIL U JIP.

CamocrosiTenbHas paboTa CTYJIEHTOB, IPEAYCMOTPEHHAs! YYECOHBIM TUIAHOM B
oobeme He MeHee 50-70% o011ero KoJM4ecTBa 4acoB, JOJDKHA COOTBETCTBOBATH
Oojee TIIyOOKOMY YCBOCHHMIO H3Yy4aeMOIo Kypca, (QOpMUpPOBaTh HABBIKH
WCCIIeIOBATEILCKONW padOThl M OPHEHTHPOBATH CTYJCHTOB HAa YMEHUE MPUMEHSThH
TEOPETUYECKHUE 3HAHUS Ha TIPAKTHUKE.

3amanust 11 CaMOCTOSITEIbHOM paboThl COCTABIIAIOTCS IO pa3jiesiaM U TeMaMm,
0 KOTOPHIM HE TPEIYCMOTPEHBI ayJAWTOPHBIC 3aHATHSA, JHO0 Tpedyercs
JOTIOTHUTEIPHO ~ TpopaboTaTh ®W  MPOAHATU3HPOBATH  PacCMATPUBAECMBIN
npernojiaBaresieM MaTepral B 00beMe 3arIaHUPOBAHHBIX YaCOB.

3amanusi O CaMOCTOSATEIBHOM pPaboTe MOTYT OBITh OQOPMIICHBI B BHJIC
Ta0JIMIIBI C YKa3aHUEM KOHKPETHOT'O BH/Ia CAMOCTOSITEIbHOU PabOThI:

-KOHCTICKTUPOBaHUE TIEPBOMCTOYHUKOB U JAPYTroi y4eOHOH JIUTepaTypHhI;

-popaboTka y4yeOHOro marepuana (M0 KOHCHEKTaM JEKUUH y4eOHOi
U HAy4YHOU JUTEpaType) ¥ MOATOTOBKA JOKJIAJA0B HA CEMUHApAX U MPAKTUYECKHUX
3aHATHIX, K YIaCTHIO B TEMAaTHUYECKUX AUCKYCCHUSIX M JICTOBBIX UTPaXx;

-paboTa ¢ HOpMaTUBHBIMH JIOKYMEHTAMU U 3aKOHOJIaTEILHON 0a30M;

-TIOUCK W 0030p HAyYHBIX NYyOJUKAMH W DSJICKTPOHHBIX HCTOYHHKOB
uH(OpMaIK, MOArOTOBKA 3aKIIF0OUEHHUS 110 0030pYy;

-BBIMIOJTHEHUE KOHTPOJIBHBIX pPAaOOT, TBOPYECKUX (MPOEKTHBIX) 3aJlaHUM,
KYPCOBBIX paboOT (MPOEKTOR);

-pelieHue 3a1a4, yupaKHeHHH;

-Hanmcanue pedepatoB (3cce);

-paboTa ¢ TecTaMu U BOIIPOCAMU JJIsl CAMOTIPOBEPKU;

-BBITIOJTHEHUE TIEPEBOJIOB HA MHOCTPAHHBIE SI3bIKA/C MHOCTPAHHBIX SI3BIKOB;

-MOJICIUPOBAHUE W/WIW aHAU3 KOHKPETHBIX MPOOJEMHBIX CHTyaIui
CUTYaIIlHH;

-00paboTKa CTaTUCTUYECKUX JAHHBIX, HOPMATUBHBIX MAaTCPUAJIOB,;

-aHaJIn3 CTAaTUCTUYCCKUX U (baKTI/I‘IGCKI/IX MarepuaioB, COCTABJICHUC BBIBOOOB Ha
OCHOBC IIPOBCACHHOI'O aHaJIn3a U T.I.

CamocrosiTenpbHas paboTa [OKHA HOCHUTh CHCTEMaTHUECKUH XapakTep, OBITb
WHTEPECHOM U MPHUBJICKATEILHOM ISl CTYAEHTA.

Pesynbratel  camMoCTOATENBbHONH  pabOThl  KOHTPOJUPYIOTCS  NpernojaBareiieM U
YUUTBHIBAIOTCS TPU aTTECTAllMM CTyAeHTa (3ader, sk3ameH). I[lpu sTomM mpoBousaTcs:

TECTUPOBAHUE, OJKCIPECC-OMPOC HA CEMUHAPCKUX U MPAKTUYECKUX  3aHSITHSX,
3aciylIMBaHue TOKJIaJ10B, IPOBEPKA MMCbMEHHBIX padoT U T.1.

11. ITepeuenp nHPOPMALMOHHBIX TEXHOJIOT UM, HCIIONIB3YyEMEBIX MPH OCYIIECTBICHUHU
o0pa3oBaTenbHOrO Mpolecca MO AUCHHUIUIMHE, BKII0Yas IEpedeHb MPOrpaMMHOTO
obecnedeHus 1 HTHYOPMAIIMOHHBIX CITPAaBOYHBIX CHCTEM.
[Tpu ocyecTBieHnH 00pa30BaTENLHOrO Mpolecca MO AUcCHUIUInHE «Dusnueckas
XUMHUS» UCIONB3YIOTCA CIEAYIOIINE NHPOPMALMOHHBIE TEXHOJIOTHH:
e 3aHATUS KOMIBIOTEPHOTO TECTUPOBAHMSL.



e JIeMOHCTpAaMOHHBI MAaTEepHall INPUMEHEHUEM IPOEKTOpa MU HMHTEPAKTUBHOU
TOCKH.

e KommbloTepHble TpOrpaMMmbl Uil CTaTUCTUYECKOM 0OpabOTKH pe3yjbTaToB
aHanu3za.

e [Iporpammsl makera Microsoft Office

12. Onucanue MaTepHalbHO-TEXHUIECKOM 6a3bl, HEOOXOOUMOM U1 OCYIIECTBJICHHSA
o0pa3oBaTenbHOr0 Ipolecca Mo JUCHUILINHE.

B coorBerctBun ¢ tpebdoBanusimu OI'OC BO kadenpa umeer crennaibHO
000pYyIOBaHHYI0 YUYEOHYIO ayJUTOPHUIO UIsl MPOBEACHUS JICKIMOHHBIX M CEMHHApPCKHUX
3aHATHM 1O TMOTOKaM  CTyAeHTOB. lloMmemieHne 1 JIEKIMOHHBIX — 3aHATUN
YKOMILJIEKTOBAHO TEXHHUYECKUMHU CpeACTBaMH OOyueHUs (9KpaH HACTEHHBIH C
ANIEKTPOTIPUBOJIOM W AWCTAHIIMOHHBIM YIPABICHHEM, MYJIbTUMEIUA TPOCKTOP C
HOYTOYKOM).

JlaGopaTopHble  3aHATHA  MPOBOJATCS B CHEUUAIBHO  OOOpYJIOBaHHBIX
7a00paToOpusiX € NPUMEHEHHEM HEOOXOJUMBIX cpencTB oOydeHus (J1abopaTtopHOTro
o0opynoBaHus, OOpa3loB, HOPMATHBHBIX W TEXHWUYECKUX JIOKYMEHTOB M T.IL).
[Tomemiennus 1abOpPaTOPHBIX MNPAKTUKYMOB YKOMIUIEKTOBAHbI CHEIUANIBHON YyueOHO-
nabopaTopHON MeOesbIo (B TOM YHCIE CTOJIAMU C XUMHUYECKU CTOMKUMU MOKPBITUSMU),
y4eOHO-HAy4YHBIM Ja00paTOPHBIM OOOPYJOBAHUEM, W3MEPUTEIbHBIMU TNPUOOpPAMU H
XUMUYECKOW TOCY/IOM, B MOJHOM Mepe 00ecleurBaroOlMMH BHITIOTHEHUE TPeOOBaHUIMA
IpOrpaMMbl IO (PU3UIECKON XUMUU.

Becor ananmutuyeckue Leki B1604.

Becor rexnoxumuyeckue Leki B5002.

TopcrOHHBIE BECHI.

Cnexrpodorometp Leki SS1207.

Maruutasie memanku LS220.

Huctumsarop A-10.

Nonomep/konaykromerp AHMOH 4100

Hab6op nmaboparopHoit mocyapl.

. JJabopatopusie moaynu “Onexrpoxumus’, “Tepmuueckuit ananusz”, “Kunernka”
10. HeoOGxoaumbIe peaKTUBHI.

CoNoOR~WONE
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина “Физическая химия” входит в базовую часть образовательной программы бакалавриата по направлению 04.03.01  “Химия”.

Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой физической и органической химии.



Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением и объяснением закономерностей, определяющих направленность химических процессов, скорость их протекания.



Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: универсальных – УК-1, общепрофессиональных – ОПК- 1,2,3,  профессиональных – ПК-1,2.



Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа. 



Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме коллоквиумов, контрольных работ и промежуточный контроль в форме зачета и экзамена.



Объем дисциплины 15 зачетных единиц, в том числе в академических часах по видам учебных занятий.



		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен)



		

		Всего

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КРС

		Консультации

		

		



		6 сем.

		360

		36

		140

		-

		-

		-

		148+36

		Зачет, экзамен



		7 сем.

		180

		48

		48

		-

		-

		-

		48+36

		Зачет, экзамен







1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины “Физическая химия” являются раскрытие смысла основных законов физической химии, научить студента видеть и  определять области применения этих законов, понимать их возможности при решении конкретных химических проблем, развитие умения грамотно применять законы и закономерности химической термодинамики к решению различных задач технологического и экологического совершенствования производственных процессов.

2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина “Физическая химия” входит в базовую часть образовательной программы бакалавриата по направлению 04.03.01 “Химия”.

Современная физическая химия стремится к количественному описанию химических процессов, используя такие фундаментальные методы исследования как термодинамический, квантово - механический методы исследования, статистический,  поэтому для успешного усвоения физической химии студент должен владеть основами физики и высшей математики, а также иметь твердые знания по неорганической и органической химии в объеме вузовских курсов. Изучение теории и практики начинается после прохождения студентами материала курсов “Математика”, “Физика”,  “Неорганическая химия”, “Органическая химия”. Дисциплина служит основой при изучении курса "Физические методы исследования".



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения)  



		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП)

		Планируемые результаты обучения

		Процедура освоения



		УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач

		УК -1.1. Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее составляющие и связи между ними.

		Знает: теоретические основы традиционных и  новых разделов химии и способы их использования при решении конкретных химических и материаловедческих  задач.

Умеет:  анализировать и обрабатывать научно-техническую информацию на основе теоретических представлений традиционных и новых разделов химии.

Владеет: навыками обработки и анализа научно-технической информации и результатов отдельных этапов работ.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		УК -1.2.Определяет пробелы в информации, необходимой для решения проблемной ситуации, и проектирует процессы по их устранению

		Знает: методы анализа поставленных исследовательских задач в области химии на основе сбора, отбора и изучения литературных, патентных источников информации

Умеет: принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях.

Владеет: навыками осуществления поиска информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личного развития.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		УК-1.3. Критически оценивает надежность источников информации, работает с противоречивой информацией из различных источников

		Знает: методы анализа и оценки информации, выявлять причинно-следственные связи, делать выводы.

Умеет: изучать и решать проблемы на основе неполной или ограниченной информации.

Владеет: методами использования информационно-коммуникативных технологий в профессиональной деятельности.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		УК-1.4. Разрабатывает и содержательно аргументирует стратегию решения проблемной ситуации на основе системного и междисциплинарного подходов.

		Знает: методы проведения экспериментальных исследований и обработки данных эксперимента.

Умеет: производить обоснованный выбор направлений научных исследований, формировать этапы научно-исследовательской работы.

Владеет: навыками подготовки и анализа экспериментальных данных, составления отчетов и научных публикаций по результатам проведенных работ, участия во внедрении результатов.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		УК-1.5. Использует логико-методологический инструментарий для критической оценки современных концепций философского и социального характера в своей предметной области.

		Знает: основные направления, проблемы, теории и методы философии, содержание современных философских дискуссий по проблемам общественного развития.

Умеет: использовать положения и категории философии для оценивания и анализа различных социальных тенденций, фактов и явлений.

Владеет: навыками анализа текстов, имеющих философское содержание.

		Устный опрос, письменный опрос



		ОПК-1. Способен анализировать и интерпретировать результаты химических экспериментов, наблюдений и измерений.

		ОПК-1.1. Воспринимает информацию химического содержания, систематизирует и анализирует ее, опираясь на знание теоретических основ фундаментальных разделов химии.

		Знает: теоретические основы традиционных и новых разделов химии и способы их использования при решении конкретных химических и материаловедческих задач.

Умеет: выполнять стандартные действия (классификация веществ, составление схем процессов, систематизация данных и т.п.) с учетом основных понятий и общих закономерностей, формулируемых в рамках базовых химических дисциплин.

Умеет: решать типовые учебные задачи по основным (базовым) химическим дисциплинам.

Владеет: навыками обработки и анализа научно-технической информации и результатов отдельных этапов работ с учетом теоретических основ традиционных и новых разделов химии.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-1.2. Грамотно планирует и интерпретирует результаты собственных экспериментов

		Знает: общие закономерности протекания химических процессов с участием веществ различной природы.

Умеет: готовить элементы документации, проекты планов и программ проведения отдельных этапов работ в профессиональной сфере деятельности.

Владеет: навыками использования теоретических основ базовых химических дисциплин при решении конкретных химических и материаловедческих задач.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-1.3. Формулирует заключения и выводы по результатам анализа литературных данных работ химической направленности.

		Знает: методы работы с учебной литературой по основным химическим дисциплинам.

Умеет: анализировать и обрабатывать научно-техническую информацию на основе теоретических представлений традиционных и новых разделов химии.

Владеет: навыками работы с учебной литературой по основным химическим дисциплинам.

		Устный опрос, письменный опрос



		ОПК-2. Способен проводить с соблюдением норм техники безопасности химический эксперимент, включая синтез, анализ, изучение структуры и свойств веществ и материалов, исследование процессов с их участием.

		ОПК-2.1. Умеет проводить и протоколировать простые химические эксперименты.

		Знает: стандартные методы обработки результатов эксперимента.

Умеет: проводить простые химические опыты по предлагаемым методикам.

Владеет: базовыми навыками проведения химического эксперимента и оформления его результатов.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-2.2. Умеет синтезировать вещества различной природы (неорганические, органические, природного происхождения и т.д.) и получать материалы с заданным набором характеристик с использованием стандартных методик.

		Знает: основные приемы синтеза веществ различной природы.

Умеет: проводить многостадийный синтез.

Владеет: навыками планирования, анализа и обобщения результатов эксперимента.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-2.3. Применяет на практике правила и нормы техники безопасности при работе с химическими объектами.

		Знает: правила и нормы техники безопасности при работе с химическими реактивами и физическими приборами.

Умеет: оценивать риски работы с определенным классом химических реактивов.

Владеет: навыками оценки рисков и ущерба от воздействия на человека вредных и поражающих факторов, связанных с применением химических реагентов.

		Устный опрос, письменный опрос



		ОПК-3. Способен применять расчетно-теоретические методы для изучения свойств веществ и процессов с их участием с использованием современной вычислительной техники

		ОПК-3.1. Предлагает теоретические и полуэмпирические модели для описания свойств веществ (материалов) и процессов с их участием.

		Знает: свойства основных и вспомогательных веществ и материалов и процессов с их участием.

Умеет: составлять описания проводимых исследований и анализировать их результаты.

Владеет: методами исследования структуры и свойств сырья и исходных материалов.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-3.2. Использует общее программное обеспечение в специализированные пакеты программ для решения задач химического профиля

		Знает: основные приемы работы со специализированным программным обеспечением при проведении теоретических расчетов и обработке экспериментальных данных.

Умеет: модернизировать стандартные и разрабатывать специализированные программы для решения задач профессиональной сферы деятельности.

Владеет: навыками представления результатов работы в виде печатных материалов и устных сообщений.

		Устный опрос, письменный опрос



		ПК-1. Способен проводить сбор, анализ и обработку информации, необходимой  для решения задач химической направленности, поставленных специалистом более высокой квалификации

		ПК-1.1. Собирает информацию, необходимую для решения задач исследования, поставленных специалистом более высокой квалификации.

		Знает: теоретические основы традиционных и новых разделов химии и способы их использования при решении конкретных химических и материаловедческих задач.

Умеет: анализировать и обрабатывать научно-техническую информацию на основе теоретических представлений традиционных  и новых разделов химии.

Владеет: навыками обработки и анализа научно-технической информации и результатов отдельных этапов работ.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ПК-1.2. Проводит первичный анализ и обработку литературных данных

		Знает: теоретические основы традиционных и новых разделов химии и способы их использования при решении конкретных химических и материаловедческих задач.

Умеет: применять знания общих и специфических закономерностей различных областей химической науки при решении профессиональных задач.

Владеет: навыками работы с учебной литературой по основным химическим дисциплинам.

		Устный опрос, письменный опрос



		ПК-2. Способен выбирать технические средства и методы испытаний (исследований) для решения поставленных задач химической направленности.

		ПК-2.1. Планирует отдельные стадии исследования при наличии общего плана работы.

		Знает: цели и задачи проводимых исследований и разработок.

Умеет: собирать, обрабатывать, анализировать и обобщать результаты экспериментов и исследований в соответствующей области знаний.

Владеет: методами проведения экспериментов и наблюдений, обобщения и обработки информации.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ПК-2.2. Выбирает технические средства и методы испытаний (из набора имеющихся) для решения поставленных задач.

		Знает: стандарты и технические условия по эксплуатации оборудования, программам испытаний, оформлению технической документации.

Умеет: использовать методы определения качественных и количественных характеристик.

Владеет: навыками подготовки методического руководства по проведению лабораторных анализов, испытаний и исследований.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ПК-2.3. Проводит отбор, идентификацию образцов, подготовку технической документации на образцы, устанавливает нормативные значения контролируемых показаний.

		Знает: постановления, распоряжения, приказы, методические материалы по управлению качеством продукции; требования, предъявляемые к сырью, материалам, готовой продукции.

Умеет: производить анализ по обеспечению выполнения работ в соответствии со стандартами.

Владеет: требованиями, предъявляемые к технической документации, сырью, материалам, полуфабрикатам и готовой продукции; системы, методы и средства контроля их качества.

		Устный опрос, письменный опрос







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 15 зачетных единиц, 540 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. Основы химической термодинамики. Первый закон термодинамики.



		1

		Основные понятия химической термодинамики.

		6

		

		2

		

		4

		

		6

		Устный опрос, 

контрольная работа



		2

		Первый закон термодинамики.

		6

		

		2

		

		8

		

		4

		Устный опрос, 

контрольная работа



		3

		Калорические и термические коэффициенты.

		6

		

		1

		

		4

		

		5

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 1:

		36

		

		5

		

		16

		

		15

		



		

		Модуль 2. Термохимия. 



		4

		Тепловой эффект химической реакции. Закон Гесса.

		6

		

		2

		

		8

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		5

		Энергия кристаллической решетки. Цикл Борна-Габера.

		6

		

		1

		

		10

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		6

		Зависимость теплового эффекта химической реакции от температуры. Уравнение Кирхгоффа.

		6

		

		2

		

		8

		

		1

		Устный опрос, 

контрольная работа

Коллоквиум



		

		Итого по модулю 2:

		36

		

		5

		

		26

		

		5

		



		

		Модуль 3. Второй закон термодинамики. 



		7

		Цикл Карно. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. КПД.

		6

		

		2

		

		4

		

		6

		Устный опрос, 

контрольная работа



		8

		Второй закон термодинамики. Энтропия. 

		6

		

		2

		

		8

		

		3

		Устный опрос, 

контрольная работа



		9

		Постулат Планка. Методы расчета энтропии.

		6

		

		1

		

		4

		

		6

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 3:

		36

		

		5

		

		16

		

		15

		



		

		Модуль 4. Характеристические функции. Химический потенциал.



		10

		Характеристические функции и их взаимосвязь.

		6

		

		2

		

		6

		

		10

		Устный опрос, 

контрольная работа



		11

		Однородные функции состояния. Химический потенциал. Парциальные величины.

		6

		

		2

		

		8

		

		8

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 4:

		36

		

		4

		

		14

		

		18

		



		

		Модуль 5. Фазовые равновесия. Растворы. 



		12

		Гетерогенные системы. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода.

		6

		

		1

		

		8

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		13

		Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Диаграмма состояния однокомпонентных систем.

		6

		

		2

		

		10

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		14

		Коллигативные свойства растворов. Законы Рауля и Коновалова.

		6

		

		2

		

		8

		

		1

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 5:

		36

		

		5

		

		26

		

		5

		



		

		Модуль 6. Термодинамика химического равновесия.



		15

		Закон действия масс. Константа химического равновесия.

		6

		

		1

		

		4

		

		8

		Устный опрос, 

контрольная работа



		16

		Изменение энергии Гиббса и энергии Гельмгольца и направление химической реакции.

		6

		

		2

		

		4

		

		6

		Устный опрос, 

контрольная работа



		17

		Гетерогенное химическое равновесие и особенности их термодинамического описания.

		6

		

		1

		

		8

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 6:

		36

		

		4

		

		16

		

		16

		



		

		Модуль 7. Фазовое равновесие многокомпонентных систем.



		18

		Правило Гиббса. Определение фазы, компонента, степени свободы.

		6

		

		2

		

		8

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		19

		Построение диаграммы двухкомпонентных систем с простой эвтектикой. 

		6

		

		1

		

		10

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		20

		Трехкомпонентные системы. 

		6

		

		1

		

		8

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 7:

		36

		

		4

		

		26

		

		6

		



		

		Модуль 8. Элементы статистической термодинамики.



		21

		Элементы статистической термодинамики.

		6

		

		2

		

		-

		

		34

		Устный опрос, 

контрольная работа



		

		Итого по модулю 8:

		36

		

		2

		

		-

		

		34

		



		

		Модуль 9. Основы неравновесной термодинамики.



		22

		Основы неравновесной термодинамики.

		6

		

		2

		

		-

		

		34

		Устный опрос, 

контрольная работа



		

		Итого по модулю 9:

		36

		

		2

		

		-

		

		34

		



		

		Модуль 10. Подготовка к экзамену.



		

		

		6

		

		

		

		

		

		36

		Экзамен



		

		Итого по модулю 10:

		36

		

		

		

		

		

		36

		



		

		ИТОГО за 6 семестр

		360

		

		36

		

		140

		

		148+36

		



		

		Модуль 11. Кинетические закономерности простых и сложных реакций.



		23

		Основные понятия и определения. Кинетические уравнения необратимых реакций 

		7

		

		2

		

		4

		

		-

		Устный опрос, 

контрольная работа



		24

		Кинетические уравнения обратимых реакций 

		7

		

		2

		

		4

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		25.

		Кинетические уравнения параллельных реакций 

		7

		

		2

		

		2

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		26.

		Кинетические уравнения последовательных реакций 

		7

		

		3

		

		-

		

		5

		Устный опрос, 

контрольная работа



		27.

		Использование принципов стационарной кинетики для вывода кинетических уравнений

		7

		

		3

		

		-

		

		5

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 11:

		36

		

		12

		

		10

		

		14

		



		

		Модуль 12. Порядок реакции. Энергия активации. Гетерогенные реакции и реакции в открытых системах.



		28.

		Методы определения порядка реакции

		7

		

		2

		

		6

		

		-

		Устный опрос, 

контрольная работа



		29.

		Температурная зависимость скорости реакции 

		7

		

		2

		

		6

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		30.

		Теория теплового взрыва. Цепные реакции. Каталитические и автокаталитические реакции. Сопряженные и колебательные реакции.

		7

		

		2

		

		4

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		31.

		Стадии гетерогенных реакций. Законы Фика. 

		7

		

		3

		

		-

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		32.

		Реакции в открытых системах. Теория абсолютных скоростей. Теория соударений

		7

		

		3

		

		-

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 12:

		36

		

		12

		

		16

		

		8

		



		

		Модуль 13. Теория растворов электролитов. Неравновесные явления 

в растворах электролитов.



		33.

		Активность ионов. Коэффициент активности.

		7

		

		4

		

		2

		

		5

		Устный опрос, 

контрольная работа



		34.

		Электропроводность. Числа переноса. 

		7

		

		4

		

		4

		

		5

		Устный опрос, 

контрольная работа



		35.

		Соотношения между коэффициентами переноса массы и заряда.

		7

		

		4

		

		4

		

		4

		Устный опрос, 

контрольная работа,

коллоквиум



		

		Итого по модулю 13:

		36

		

		12

		

		10

		

		14

		



		

		Модуль 14. Электроды и электрохимические цепи. Электрохимическая кинетика. Прикладная электрохимия.



		36.

		Электродный потенциал. Классификация электродов.

		7

		

		2

		

		4

		

		-

		Устный опрос, 

контрольная работа



		37.

		Классификация и термодинамика гальванических цепей.

		7

		

		2

		

		4

		

		-

		Устный опрос, 

контрольная работа



		38.

		Электрокапиллярные явления. Строение ДЭС

		7

		

		2

		

		2

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		39.

		Диффузионная кинетика. Теория замедленного разряда. Полярография.

		7

		

		3

		

		2

		

		2

		Устный опрос, 

контрольная работа



		40.

		Электрохимическое производство металлов. Коррозия металлов. Методы защиты. 

		7

		

		3

		

		-

		

		8

		Устный опрос, 

коллоквиум



		

		Итого по модулю 14:

		36

		

		12

		

		12

		

		12

		



		

		Модуль 15. Подготовка к экзамену.



		

		

		36

		

		

		

		

		

		36

		Экзамен



		

		ИТОГО за 7 семестр

		180

		

		48

		

		48

		

		48+36

		



		

		Итого по модулю 15:

		

		

		

		

		

		

		

		



		

		ИТОГО:

		540

		

		84

		

		188

		

		196+72

		зачет, экзамен







4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Основы химической термодинамики. Первый закон термодинамики. 

Тема 1. Основные понятия химической термодинамики.

Макроскопические системы и термодинамический метод их описания. Термодинамические переменные. Температура. Интенсивные и экстенсивные величины. Обратимые и необратимые процессы. Уравнения состояния. Уравнение состояния идеального газа. Теплота и работы различного рода. Работа расширения для различных процессов. 

Тема 2. Первый закон термодинамики.

Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия. Энтальпия.

Тема 3. Калорические и термические коэффициенты.

Калориметр, вывод калорических и термодинамических коэффициентов. Справочные данные по калорическим и термодинамическим коэффициентам, и их использование в термодинамических расчетах.

Модуль 2. Термохимия. 

Тема 4. Тепловой эффект химической реакции. Закон Гесса.

Закон Гесса и его следствия. Стандартные состояния и стандартные теплоты химических реакций. Теплота сгорания. Теплота образования. Таблицы стандартных термодинамических величин и их использование в термодинамических расчетах.

Тема 5. Энергия кристаллической решетки. Цикл Борна-Габера.

Энергия кристаллической решетки. Энергия сольватации. Цикл Борна-Габера. Определение энергии сольватации электролита и отдельных ионов.

Тема 6. Зависимость теплового эффекта химической реакции от температуры. Уравнение Кирхгоффа.

Зависимость теплового эффекта реакции от температуры. Формула Кирхгоффа. Зависимость теплоемкости от температуры и расчеты тепловых эффектов реакций. 

Модуль 3. Второй закон термодинамики. 

Тема 7. Цикл Карно. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. КПД.

Равновесные и неравновесные процессы, адиабаты и изотермы цикла Карно. Приведенная теплота. 

Тема 8. Второй закон термодинамики. Энтропия.

Второй закон термодинамики и различные его формулировки. Энтропия. Уравнение второго начала термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия как функция состояния. Измерение энтропии при различных процессах.

Тема 9. Постулат Планка. Методы расчета энтропии.

Третье начало термодинамики. Расчет абсолютной энтропии. Энтропия различных процессов. 

Модуль 4. Характеристические функции. Химический потенциал.

Тема 10. Характеристические функции и их взаимосвязь.

Внутренняя энергия, энтальпия, энергия Гиббса и Гельмгольца, их взаимосвязь с V, T и P.

Тема 11. Однородные функции состояния. Химический потенциал. Парциальные величины.

Свойства однородных функций состояния. Показатель однородности. Химический потенциал компонента, уравнение Гиббса-Дюгема. Зависимость химического потенциала от концентрации. 

Модуль 5. Фазовые равновесия. Растворы.

Тема 12. Гетерогенные системы. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода.

Плавление, испарение. Правила Траутона и Гильдебранта.  

Тема 13. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Диаграмма состояния однокомпонентных систем.

Вывод уравнения Клапейрона-Клаузиуса. Диаграммы состояния P – T. 

Тема 14. Коллигативные свойства растворов. Законы Рауля и Коновалова.

Равновесие жидкий раствор – насыщенный пар. Законы Дальтона, Рауля, Генри. Эбуллиоскопия и криоскопия. Осмос. Законы Коновалова, фракционная перегонка. 

Модуль 6. Термодинамика химического равновесия. 

Тема 15. Закон действия масс. Константа химического равновесия.

Химическая переменная. Условие химического равновесия. Константа химического равновесия. Закон действия масс. 

Тема 16. Изменение энергии Гиббса и энергии Гельмгольца и направление химической реакции.

Изобарный и изохорный потенциалы химической реакции. Гомогенное химическое равновесие. Равновесие реакций протекающие без изменения и с изменением числа молей газообразных веществ. 

Тема 17. Гетерогенное химическое равновесие и особенности их термодинамического описания.

Константа равновесия для гетерогенной химической реакции. Комбинирование реакций. Зависимость химического равновесия от температуры. 

Модуль 7. Фазовое равновесие многокомпонентных систем.

Тема 18. Правило Гиббса. Определение фазы, компонента, степени свободы.

Вывод уравнения Гиббса. Число степеней свободы.  Диаграмма состояния однокомпонентной системы. Энантропия и монотропия. 

Тема 19. Построение диаграммы двухкомпонентных систем с простой эвтектикой.

Понятие эвтектика, фигуративная точка, правило рычага, диаграмма плавления, ликвидус, солидус. 

Тема 20. Трехкомпонентные системы.

Треугольник Гиббса, Конгруэнтно-плавящиеся химические соединения. 

Модуль 8. Элементы статистической термодинамики.

Тема 21. Элементы статистической термодинамики.

Микроскопические и макроскопические параметры, распределение Максвелла, распределение Больцмана, большой канонический ансамбль.

Модуль 9. Основы неравновесной термодинамики.

Тема 22. Основы неравновесной термодинамики.

Неравновесные процессы, локальное равновесие, уравнения Гиббса-Дюгема, материальные уравнения.

Модуль 11. Кинетические закономерности простых и сложных реакций.

Тема 23. Основные понятия и определения. Кинетические уравнения необратимых реакций.

Скорость химической реакции, закон действующих масс, порядок химической реакции, молекулярность реакции. Вывод кинетических уравнений необратимых реакций n-го порядка, период полупревращения.

Тема 24. Кинетические уравнения обратимых реакций

Вывод кинетических уравнений обратимых реакций n-го порядка. Графическая иллюстрация полученных результатов. 

Тема 25. Кинетические уравнения параллельных реакций

Кинетические уравнения параллельных реакций, обратимые и необратимые стадии в параллельных реакциях.  

Тема 26. Кинетические уравнения последовательных реакций

Анализ кинетических уравнений последовательных реакций. 

Тема 27. Использование принципов стационарной кинетики для вывода кинетических уравнений

Матричное представление механизма реакции, стехиометрическая матрица, матрица реактантов, линейно зависимые стадии, принципы стационарной кинетики. 

Модуль 12. Порядок реакции. Энергия активации. Гетерогенные реакции и реакции в открытых системах.

Тема 28. Методы определения порядка реакции

Дифференциальные и интегральные способы определения порядка реакции. Графический способ, способ подстановки. 

Тема 29. Температурная зависимость скорости реакции

Правило Вант-Гоффа, уравнение Аррениуса, введение представлений об энергии активации. 

Тема 30. Теория теплового взрыва. Цепные реакции. Каталитические и автокаталитические реакции. Сопряженные и колебательные реакции.

Стационарная теория теплового взрыва, цепная реакция хлорирования метана, реакция Белоусова-Жаботинского, динамические системы. 

Тема 31. Стадии гетерогенных реакций. Законы Фика.

Диффузия, адсорбция, первый и второй закон Фика. 

Тема 32. Реакции в открытых системах. Теория абсолютных скоростей. Теория соударений. 

Кинетика реакций в реакторах идеального смешения и вытеснения. Теория абсолютных скоростей реакции Эйринга. Стерический множитель. 

Модуль 13. Теория растворов электролитов. Неравновесные явления в растворах электролитов.

Тема 33. Активность ионов. Коэффициент активности.

Термодинамическая теория растворов электролитов. Введение понятий об активности и о коэффициенте активности. Экспериментальное определение коэффициентов активности. Ионная сила растворов. Правило ионной силы. Теория Аррениуса. Теория Дебая-Хюккеля. Ионная атмосфера. Радиус ионной атмосферы. Энергия взаимодействия центрального иона с ионной атмосферой. Основное уравнение теории Дебая-Хюккеля для коэффициентов активности. Недостатки теории Дебая-Хюккеля. 1-е, 2-е, 3-е приближения теории Дебая-Хюккеля. 

Тема 34. Электропроводность. Числа переноса.

Неравновесные явления в растворах электролитов. Поток диффузии. Поток миграции. Первый закон Фика. Электропроводность растворов электролитов. Понятие удельной, молярной, эквивалентной электропроводности. Связь между ними. Подвижности ионов. Закон Кольрауша. Зависимость подвижности от концентрации и температуры. Числа переноса. Методы их определения.

Тема 35. Соотношения между коэффициентами переноса массы и заряда.

Предельные подвижности ионов. Закон Стокса. Вывод уравнения Нернста-Эйнштейна. Соотношение Вальдена-Писаржевского. Электрофоретический и релаксационный эффекты. Эффекты Вина и Дебая-Фалькенгагена. Особые случаи и механизмы электропроводности электролитов. Расплавы и твердые электролиты. Расплавы оксидов. Ионные кристаллы.

Модуль 14. Электроды и электрохимические цепи. Электрохимическая кинетика. Прикладная электрохимия.

Тема 36. Электродный потенциал. Классификация электродов.

Электрохимический потенциал и равновесие на границе электрод/раствор. Особенности равновесия между фазами, содержащими заряженные частицы. Понятие внутреннего, внешнего и поверхностного потенциала. Вывод формулы Нернста для электродного потенциала. Окислительно-восстановительные полуреакции. Классификация электродов. Правило Лютера. Ионселективные электроды. Понятие о проблеме вольта и абсолютного скачка потенциала. 

Тема 37. Классификация и термодинамика гальванических цепей.

Классификация электрохимических цепей. Механизм возникновения ЭДС. Термодинамика гальванических  цепей. Измерение ЭДС как метод электрохимических исследований.

Тема 38. Электрокапиллярные явления. Строение ДЭС

Электрокапиллярные методы. Вывод основного уравнения электрокапиллярности. Уравнения Фрумкина и Липпмана. Применение электрокапиллярных явлений. Потенциалы нулевого заряда, значение их величин в прикладной электрохимии. Образование двойного электрического слоя. Емкость двойного электрического слоя. Связь между емкостью и поверхностным натяжением. Теории строения двойного электрического слоя. Теория Гельмгольца, теория диффузионного двойного слоя Гуи-Чапмена. Толщина диффузного слоя, ее зависимость от концентрации, распределение потенциала в диффузном слое. Теория Штерна.

Тема 39. Диффузионная кинетика. Теория замедленного разряда. Полярография.

Скорость электрохимической реакции. Плотность тока как мера скорости электродного процесса. Законы Фарадея. Электрохимические эквиваленты. Выход по току. Кинетика электродных процессов. Механизмы массо-переноса: диффузия, миграция и конвекция. Три основных уравнения диффузионной кинетики. Понятие о перенапряжении. Виды перенапряжения. Стадии электродного процесса, их характеристика. Замедленная (лимитирующая) стадия электродного процесса. Зависимость скорости электрохимического превращения от потенциала. Перенапряжение катодного процесса. Ток обмена. Теория замедленного разряда. Влияние материала электрода, рН и состава раствора на перенапряжение выделения. Вывод уравнения поляризационной кривой. Полярография. Качественный и количественный полярографический анализ. Уравнение поляризационной кривой при малых перенапряжениях. Высокие перенапряжения. Уравнение Тафеля. Теория диффузионного перенапряжения на вращающемся дисковом электроде.

Тема 40. Электрохимическое производство металлов. Коррозия металлов. Методы защиты.

Основные закономерности электрохимического выделения и растворения металлов. Образование электролитических сплавов. Катодное внедрение. Анодное растворение металлов, пассивация. Основы теории коррозионных процессов. Электрохимическая теория коррозии металлов. Сопряженные электрохимические реакции. Диаграммы Пурбэ. Механизм действия ингибиторов коррозии. Контактное вытеснение металлов. Химические источники тока. Топливный элемент.



4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий

 по дисциплине



		№

		Содержание лабораторной работы

		Часы



		Модуль 1-3. Основы химической термодинамики. Термохимия. 

Второй закон термодинамики.



		1

		Лабораторная работа №1. Определение теплот растворения безводных солей и их кристаллогидратов.

Ознакомление с калориметрическим методом измерения тепловых эффектов. Определение теплоты растворения соли. Определение теплоты образования кристаллогидрата из безводной соли.

		16



		2

		Лабораторная работа №2. Определение коэффициента распределения третьего компонента между двумя несмешивающимися жидкостями.

Определение коэффициента распределения третьего вещества между двумя несмешивающимися (или ограниченно смешивающимися) жидкостями.  Ознакомление с основами экстракции.

		16



		3

		Лабораторная работа №3. Определение константы димеризации карбоновой кислоты.

		16



		Модуль 4-5. Характеристические функции. Химический потенциал. 

Фазовые равновесия. Растворы.



		1

		Лабораторная работа №4. Равновесие жидкость-пар. Определение температурной зависимости давления насыщенного пара. Определение повышения температуры растворов нелетучих веществ.

Определение температурной зависимости давления насыщенных паров над жидкостью, анализ закона Рауля и уравнения Клапейрона-Клаузиуса. Определение повышения температуры кипения растворов.

		20



		2

		Лабораторная работа №5. Изучение взаимной растворимости жидкостей.

Ознакомиться с методом построения фазовой диаграммы системы вода-фенол.



		20



		Модуль 6-7. Термодинамика химического равновесия. Фазовое равновесие многокомпонентных систем.



		1

		Лабораторная работа №6. Построение диаграммы состояния двухкомпонентной системы с простой эвтектикой методом кривых охлаждения.

Получение кривых охлаждения двух чистых индивидуальных компонентов и нескольких смесей заданного состава. Построение диаграммы состояния для бинарной системы.

		10



		2

		Лабораторная работа №7. Построение диаграммы плавкости системы NaNO3 – Na2Cr2O7.

Получение кривых охлаждения двух чистых индивидуальных компонентов и нескольких смесей заданного состава. Построение диаграммы состояния для бинарной системы.

		10



		3

		Лабораторная работа №8. Гомогенные химические равновесия.

Определение константы равновесия гомогенной химической реакции окисления иодида калия  хлоридом железа (III) в водном растворе. Определение температурой зависимости константы равновесия этой реакции.

		10



		4

		Лабораторная работа №9. Гетерогенные химические равновесия. 

Определение температурной зависимости константы гетерогенной химической реакции. Определение термодинамических функций гетерогенной химической реакции.

		12



		Модуль 11. Кинетические закономерности простых и сложных реакций.



		1

		Лабораторная работа №10. Компьютерные расчеты химических равновесий. Расчет термодинамических функций и констант равновесия в многокомпонентных системах на основе данных о термодинамических величинах индивидуальных веществ в интервале температур 300-1500 К.

Термодинамический анализ реакций, возможных при карбохлорировании оксидов, и алюмотермического восстановления хлоридов редких металлов. Установление условий протекания желательных реакций.

		4



		2

		Лабораторная работа №11. Определение константы скорости реакции гидролиза сахарозы.

Ознакомление с одним из оптических методов изучения кинетики реакции и определить аналитически и графически среднюю константу скорости.

		4



		3

		Лабораторная работа №12. Изучение кинетики реакции разложения пероксида водорода  газометрическим методом. Оценивание наблюдаемой константы скорости реакции разложения пероксида водорода, и ознакомление с газометрическим методом контроля за ходом реакции.



		2



		Модуль 12. Порядок реакции. Энергия активации. Гетерогенные реакции и реакции в открытых системах.



		1

		Лабораторная работа №13. Изучение кинетики реакции восстановления гексацианферрата (III) аскорбиновой кислотой. Определение наблюдаемой константы скорости реакции восстановления гексацианоферрата (III) аскорбиновой кислотой по кинетическому уравнению, составленному с использованием принципа квазистационарных концентраций и понятия о лимитирующей стадии реакции. Ознакомление со спектрофотометрическим методом исследования кинетики реакционных систем, содержащих окрашенные реактанты.

		6



		2

		Лабораторная работа №14. Определение порядка реакции окисления ионид-ионов ионами трехвалентного железа.

Установление частных порядков и общего порядка реакции: 

Fe3+ + J- → Fe2+ + 1/2J2

		6



		3

		Лабораторная работа №15. Исследование автокаталитической реакции иодирования ацетона. Определение наблюдаемой константы скорости автокаталитической реакции иодирования ацетона.

		4



		Модуль 13. Неравновесные явления в растворах электролитов. 



		1

		Лабораторная работа №16. Электрическая проводимость растворов электролитов. Исследовать электрические свойства растворов слабых электролитов и определить их константу диссоциации.



		6



		2

		Лабораторная работа №17. Кондуктометрическое титрование. Ознакомиться с кондуктометрическим методом титрования. Определить концентрацию растворов слабых и сильных кислот.

		4



		Модуль 14. Электроды и электрохимические цепи. Электрохимическая кинетика. Прикладная электрохимия.



		1

		Лабораторная работа №18. Потенциометрическое определение среднего коэффициента активности электролита.

Определить значения среднего коэффициента активности растворов соляной кислоты методом потенциометрии.

		4



		2

		Лабораторная работа №19. Химические цепи и определение температурной зависимости ЭДС гальванического элемента.

Определение э.д.с. медно-цинкового элемента в зависимости от концентрации растворов электролитов.

Определение температурного коэффициента э.д.с. и расчет термодинамических параметров электрохимической реакции.

		4



		3

		Лабораторная работа №20. Исследование электролиза воды и определение характеристик топливного элемента.

Определить вольтамперную характеристику топливного элемента и установить при каких условиях топливный элемент  обладает максимальным напряжением.

		4







5. Образовательные технологии

В ходе освоения дисциплины предусматривается применение следующих активных методов обучения:

· Выполнение лабораторных работ с элементами исследования.

· Отчетные занятия по разделам «Основы химической термодинамики. Первый закон термодинамики», «Термохимия», «Второй закон термодинамики», “ Характеристические функции. Химический потенциал ”, “Фазовые равновесия. Растворы”, “Термодинамика химического равновесия”, “Фазовое равновесие многокомпонентных систем”, “Кинетические закономерности простых и сложных реакций”, “Порядок реакции. Энергия активации. Гетерогенные реакции и реакции в открытых системах”, “Теория растворов электролитов. Неравновесные явления в растворах электролитов” и “Электроды и электрохимические цепи. Электрохимическая кинетика. Прикладная электрохимия ”

· Выполнение студентами индивидуальной исследовательской работы по анализу реального объекта с поиском и выбором метода и схемы определения на практических занятиях.

· Разбор конкретных ситуаций.

· Круглый стол.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Виды и порядок выполнения самостоятельной работы

1. Изучение рекомендованной литературы.

2. Подготовка к отчетам по лабораторным работам.

3. Решение задач.

4. Подготовка к коллоквиуму.

5. Подготовка к экзамену.

		№

		Вид самостоятельной работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. 

обеспечение



		1.

		Изучение рекомендованной литературы. 

		Устный опрос по разделам дисциплины.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		2.

		Подготовка к отчетам по лабораторным работам

		Проверка выполнения расчетов,  оформления работы в лабораторном журнале и проработки вопросов к текущей теме по рекомендованной литературе.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		3.

		Решение задач

		Проверка домашних задач.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		4.

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в
форме контрольной работы.

		См. разделы 8, 9 данного документа.



		5.

		Подготовка к экзамену.

		Устный опрос, либо компьютерное тестирование.

		См. разделы 7.1, 7.3, 8, 9 данного документа.





1. Текущий контроль: подготовка к отчетам по лабораторным работам.

2. Текущий контроль: решение задач.

3. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется проверка выполнения расчетов,  оформления работы в лабораторном журнале.

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой содержатся теоретические вопросы и задачи.

Итоговый контроль проводится либо в виде устного экзамена, либо в форме тестирования.

Оценка “отлично” ставится за уверенное владение материалом курса.

Оценка “хорошо” ставится при полном выполнении требований к про-
хождению курса и умении ориентироваться в изученном материале.

Оценка “удовлетворительно” ставится при достаточном выполнении
требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по
программе курса.

Оценка “неудовлетворительно” ставится, если требования к прохождению курса не выполнены и студент не может показать владение материалом.

7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.



7.1. Типовые контрольные задания

Примерная тематика рефератов

1. Расчет термодинамических функций и кинетических параметров бензоиновой конденсации.

2. Установление условий осуществления по термодинамическим потенциалам хлорирования карбоновых кислот.

3. Моделирование кинетики и термодинамики колебательных реакций.

4. Использование методов статистической термодинамики для расчетов химических равновесий.

5. Элементы неравновесной термодинамики. Диссипативные структуры.

6. Определение кинетических и термодинамических параметров кислотного гидролиза амидов.

7. Термодинамический анализ бензоиновой конденсации.

8. Определение термодинамических параметров омыления сложных эфиров.

9. Моделирование кинетики аминолиза сложных эфиров.

10. Термодинамическое и кинетическое исследование реакции Гофмана. 

11. Кинетические закономерности гидролиза нитрилов.

12. Теория переходного состояния и температурная зависимость констант скорости реакции Гербе.

13. Кинетические и термодинамические закономерности щелочного гидролиза N-замещенных арилкарбаматов.

14. Моделирование кинетики щелочного гидролиза амидов.

15. Кинетика аминолиза сложных эфиров.



Вопросы по текущему контролю

1. Экстенсивные и интенсивные свойства т/д системы. 

2. Термодинамические параметры и функции. 

3. Формы передачи энергии. Принципиальное отличие форм передачи энергии от т/д параметров и функций. 

4. Тепловой эффект реакции при постоянных объеме и температуре. Отличие теплового эффекта от теплоты. 

5. Теплоемкость. Отличие теплоемкости при v=const и P=const. 

6. Энтальпия. Связь энтальпии с внутренней энергией и т/д параметрами. 

7. Связь максимальной работы, выполняемой системой, с равновесием. 

8. Уравнение адиабаты. 

9. Уравнение политермы. Частные случаи уравнения политермы (изобара, изотерма, адиабата, изохора). 

10. Стандартные теплоты образования и сгорания. 

11. Рассчитать теплоту, необходимую для нагревания 12 моль СО2 от 273 до 373 К при постоянном давлении. 

12. Вычисление теплового эффекта реакции.

13. Температурная зависимость теплового эффекта. Уравнение Кирхгоффа. 

14. Связь между изменением энтропии и теплотой необратимого процесса. 

15. Связь между изменением энтропии и теплотой обратимого процесса. 

16. Математическая запись, объединяющая первый и второй законы термодинамики. 

17. Связь энтропии с теплотой фазового перехода. 

18. Изменение энтропии в процессе обратимого расширения идеального газа при постоянной температуре. 

19. Термодинамическая вероятность. Связь энтропии с термодинамической вероятность. Уравнение Больцмана. 

20. Термодинамические потенциалы. Основные соотношения. 

21. Характеристические функции. Основные соотношения. 

22. Уравнения Гиббса-Гельмгольца. 

23. Фазовые переходы 1 и 2 рода. Их отличие. 

24. Соотношения Максвелла. 

25. Уравнение Клапейрона-Клазиуса. 

26. Постулат Планка. 

27. Рассчитать стандартные изменения энтропии и энергии Гельмгольца при 298К.

28. Фазовые диаграммы однокомпонентных систем. Критическая температура. 

29. Зависимость теплоты испарения от нормальной температуры кипения. Уравнения Трутона и Кистяковского. 

30. Химический потенциал. Термодинамическое условие фазового равновесия. 

40. Определение теплот испарения и возгонки с использованием диаграммы равновесия фаз однокомпонентных систем в координатах lnP-1/T. 

41. Правило фаз Гиббса. Составная часть системы, компоненты, термодинамическая степень свободы.. 

42. Зависимость химического потенциала от состава реальной и идеальной систем. Фугитивность. Методы определения фугитивности. 

43. Растворы. Классификация, состав растворов. 

44. Парциальные мольные величины. Методы определения. 

45. Уравнения Гиббса-Дюгема. Графические методы определения парциальных мольных величин. 

46. Уравнение Гиббса-Маргулеса. 

47. Связь между мольными и парциальными мольными величинами. 

48. Как соотносятся парциальная мольная и мольная энергии Гиббса? 

49. Как соотносятся парциальная мольная и мольная энтропии? 

50. Давление насыщенного пара над раствором и растворителем. Закон Рауля. 

51. Отклонения от закона Рауля. Причины положительного и отрицательного отклонений. 

52. Осмос. Зависимость осмотического давления раствора от концентрации. Связь данной зависимости с уравнением состояния идеального газа. 

53. Эбуллиоскопия.

54. Криоскопия.

55. Закон действия масс. Математическая запись относительно мольных долей, парциальных давлений и концентраций. Связь между ними. 

56. Константа равновесия реакции. 

57. Определить состава смеси в состоянии равновесия.

58. Уравнение изотермы-изобары Вант-Гоффа. Стандартное сродство G0 для реакции 

59.Зависимость константы равновесия реакции от температуры.

60. Гетерогенное равновесие в бинарных системах жидкость-пар. Первый закон Коновалова. 

61. Гетерогенные бинарные системы жидкость-пар с неограниченной растворимостью компонентов. 

62. Второй закон Коновалова. 

63. Гетерогенные бинарные системы с ограниченным растворением компонентов. 

64. Равновесие тв-ж в двухкомпонентной системе с неограниченной взаимной растворимостью компонентов. 

67. Равновесие тв-ж в двухкомпонентной системе с взаимной нерастворимостью компонентов. 

68. Равновесие тв-ж в двухкомпонентной системе с ограниченной взаимной растворимостью компонентов. 

69. Равновесие тв-ж в трехкомпонентых системах. Методы Гиббса и Розебума. 

70. Фазовая ячейка, -пространство. Статистика Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна

71. Сумма состояний, ее составляющие и связь с потенциалом Планка.

72. Скорость возникновения.

73. Вывод уравнения Больцмана.

74. Соотношения Онзагера.

75. Образование диссипативных структур. 

76. Предмет химической кинетики и основные понятия. Прямая и обратная кинетические задачи. Особенности их решения.

77.  Скорость химической реакции. Порядок реакции. Составление кинетических уравнений и их решение для необратимых реакций 0, 1 и 2 порядков.

77. Период полураспада.

78.  Обратимые реакции различных порядков.

79.  Методы определения порядков реакции.

80. Сложные реакции. Кинетические уравнения параллельных реакций 1 и 2 порядков.

81.  Последовательные реакции 1 порядка.  

82.  Понятие о механизме сложной реакции.

83.  Особенности методов численного решения систем кинетических уравнений сложных реакций.

84.  Кинетический анализ реакций, протекающих через образование промежуточных продуктов.

85.  Принцип стационарных концентраций Боденштейна.

86.  Принципы квазистационарности и квазиравновесия.

87.  Влияние температуры на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа.

88.  Уравнение Аррениуса, его термодинамический вывод.

89.  Методы оценки параметров уравнения Аррениуса из экспериментальных данных.

90. Кинетическое описание циклических реакций.

91.  Автокаталитические, сопряженные,  цепные (неразветвленные и разветвленные) и колебательные реакции.

92.  Особенности, связанные с формированием и решением кинетических уравнений, соответствующих циклическим реакциям.

93. Фотохимические реакции. Квантовый выход.

94. Закон фотохимической эквивалентности Эйнштейна.

95. Кинетика неразветвленных цепных реакций.

96. Теория разветвленных цепных реакций.  

97. Нижний и верхний пределы воспламенения.  

98. Условия цепного взрыва.

99. Гетерогенные реакции.

100.  Кинетический, диффузионный и переходный области протекания реакции.  Методы определения области протекания  гетерогенных реакций.  

101. Вывод первого и второго законов Фика. Зависимость коэффициента диффузии  от  различных факторов. 

102. Вывод температурной зависимости коэффициента диффузии.

103. Кинетика диффузии    при   стационарном   диффузионном   потоке.

104. Гомогенный  и  гетерогенный  катализ.

105. Энергетические диаграммы   гетерогенных  и  гомогенных  реакций.

106. Методы построения кинетических моделей гомогенных каталитических  реакций  в  случае образования одного и нескольких промежуточных продуктов катализатора с реагентами.

107. Металлокомплексный катализ. 

108. Кислотно-основный катализ.

109. Реакции в потоке.

110. Уравнения гидродинамики реакторов РИС  РИВ.  

111. Уравнения материального и теплового баланса для реакторов открытого типа.  

112.  Принципы  составления  математических моделей РИВ и РИС с  четом уравнений гидродинамики, дополненных уравнениями материального и  теплового баланса.

113. Условия возникновения теплового взрыва в открытых реакторах непрерывного действия.  

114. Анализ тепловой устойчивости режимов работы реакторов РИС и РИВ.

115. Формирование  системы  кинетических уравнений в случае протекания сложных реакций в открытых реакторах непрерывного действия  и определение оптимальных по времени пребывания и температуре режимов их работы.

116. Распределение энергии системы между  отдельными молекулами. Распределение Больцмана.  

117. Связь между микроскопическими свойствами отдельных  молекул  с  макроскопическими.

118. Сумма состояний.

119. Связь  суммы состояний с внутренней энергий системы и поступательным движением.

120. Общие положения об элементарных реакциях.

121. Теория переходного состояния (активированного комплекса).

122. Вывод уравнения Эйринга, ее связь с уравнением Аррениуса.

123. Энтропия и энтальпия активации.  

124. Экспериментальные методы оценки параметров уравнения Аррениуса.

125. Химические и электрохимические процессы. Предмет и содержание электрохимии.

126. Экспериментальные доказательства существования ионов в растворах электролитов.

127. Основные положения теории Аррениуса.

128. Ионные равновесия в растворах электролитов. Диссоциация кислот и оснований. рН, рОН и рК растворов. Ионное произведение воды. 

129. Буферные растворы. 

130. Произведение растворимости соли. 

131. Ионная сила раствора.

132. Механизм образования растворов электролитов. 

133. Энергия кристаллической решетки. 

134. Энергия сольватации ионов.

135. Термодинамическое описание равновесий в растворах электролитов. Активность и коэффициент активности ионов. 

136. Средняя активность, средний коэффициент активности.  

137. Теория Дебая-Хюккеля. Ионная атмосфера, ее потенциал и радиус.

138. Предельный закон Дебая-Хюккеля для среднего коэффициента активности.

139.  Недостатки теории Дебая-Хюккеля. Второе и третье приближения теории Дебая-Хюккеля для зависимости среднего коэффициента активности иона от концентрации (ионной силы).

140. Неравновесные явления в растворах электролитов. Диффузия и миграция ионов. Соотношение Нернста-Эйнштейна.

141. Удельная, эквивалентная и молярная электропроводности растворов электролитов. Предельные подвижности ионов и предельная электропроводность раствора.

142. Числа переноса и методы их определения.

143. Предельная подвижность ионов. Закон Стокса, правило Вальдена-Писаржевского, соотношения Нернста-Эйнштейна и Стокса-Эйнштейна.

144. Зависимость подвижности и электропроводности от концентрации. Электрофоретический и релаксационные торможения.

145. Зависимость электропроводности от напряженности электрического поля, эффект Вина. Частотная зависимость электропроводности растворов, эффект Дебая-Фалькенгагена.

146. Подвижности иона водорода и гидроксид-иона в водных растворах. Эстафетный механизм перемещения.

147. Строение ионных расплавов и их электропроводность.

148. Ионные кристаллы. Собственная и примесная проводимость. Ионные сверхпроводники.

149. Окислительно-восстановительные полуреакции. Электродный потенциал.

150. Классификация электродов. Электроды первого рода. 

151. Электроды второго рода. Хлорсеребряный и каломельный электроды.

152. Редокс-электроды. Правило Лютера.

153. Газовые электроды. Ионселективные электроды.

154. Классификация электрохимических цепей. Физические цепи.

155. Концентрационные цепи без переноса и с переносом.

156. Простые химические цепи. Элемент Вестона. Свинцовый (кислотный) аккумулятор.

157. Сложные химические цепи. Диффузионный потенциал.

158. Термодинамика Г/Э. Нахождение  термодинамических функций реакций, протекающих в Г/Э.

159. Использование стандартных потенциалов и э.д.с. для расчета констант равновесий ионных реакций.

160. Метод э.д.с. для определения коэффициентов активности и чисел переноса ионов.

161. Адсорбционные явления на границе фаз. Трехэлектронная электрохимическая ячейка. Потенциал нулевого заряда. Адсорбционный метод изучения двойного электрического слоя.

162. Электрокапиллярные явления. Капиллярный электрометр Гуи. Электрокапиллярная кривая. 

163. Потенциалы нулевого заряда и механизм возникновения э.д.с.  электрохимической цепи. Вольта-потенциал, теории Нернста и Фрумкина.

164. Изменения поверхностного натяжения, заряда поверхности металла и емкости ДЭС с изменением потенциала электрода.

165. Основные модельные представления о строении ДЭС, теории Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна.

166.  Теория замедленного разряда. Ток обмена. Перенапряжение. Уравнение Тафеля. Поляризационные кривые.

167.  Многостадийность электродного процесса. Электродная поляризация. Перенапряжение.

168. Электрохимический потенциал. Внутренний потенциал. Гальвани-потенциал. Вывод уравнения Нернста для гальвани-потенциала на границе металл-раствор.

169. Концентрационная поляризация. Диффузионное перенапряжение. Предельный диффузионный ток. Три основных уравнения диффузионной кинетики. Поляризационная кривая.

170.  Вращающийся дисковой электрод. Ртутный капельный электрод. Полярография. Уравнение Гейровского-Ильковича.

171. Законы Фарадея. Выход вещества по току. Скорость электрохимических процессов.

172. Электрохимическая теория коррозии. Методы защиты от коррозии. ХИТ.



Контрольные вопросы к итоговому контролю

Билеты к итоговому контролю формируются из вопросов к текущему контролю и задачам. В каждый билет входят 4 вопроса – 2 по теории и 2 задачи.



Тестовые задания

1. Общий вид уравнения состояния термодинамической системы:





    1)                                      2) 





    3)                                    4) 

2. Уравнения состояния идеального газа:





    1)                                   2) 





    3)                                  4) 

3. Внутренняя энергия и энтальпия являются:

    1) термодинамическими функциями;

    2) параметрами системы;

    3) формами передачи энергии;

    4) свойствами, зависящими от пути процесса. 

4. Теплота и работа являются:

    1) термодинамическими функциями;    

    2) свойствами, не зависящими от пути процесса;

    3) формами передачи энергии; 

    4) параметрами системы.

5. Работу и теплоту можно представить как произведение фактора интенсивности на изменение фактора емкости следующим образом:





    1)                   2) 





    3)                  4) 

6. Теплоемкость:





    1)                                   2) 





    3)                                     4) 

7. Для идеального одноатомного газа:





    1)                                       2) 





    3)                                    4) 



8. Для идеального одноатомного газа :

    1) 1,44                                             2) 1,67

    3) 1                                                      4) 1,33

9. Математическая запись первого закона термодинамики:





    1)                                2) 





    3)                               4) 

10. Формулировка основного термохимического закона (Закона Гесса): Тепловой эффект реакции:

    1) зависит от пути превращения;

    2) зависит только от конечного состояния системы;

    3) не зависит от пути превращения, а зависит только от начального и конечного состояний системы;

    4) зависит только от начального состояния системы;

11. Для равновесного процесса, совершаемого по циклу Карно:





    1)                                      2) 





    3)                                      4) 

12. К термодинамическим потенциалам относятся:

    1) U, H, F, T                                     2) U, H, F, G

    3) U, H, T, P                                     4) T, P, S, A

13. Соотношение Максвелла записывается в виде:





    1)                                     2) 





    3)                                    4) 

14. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса:





    1)                              2) 





    3)                             4) 

15. Химический потенциал компонента:





    1)                       2) 





    3)                       4) 

16. Термодинамическая степень системы – это:

    1) однородное вещество, которое может быть выделено из системы и может существовать в неопределенно долгое время;

    2) индивидуальное вещество, минимальное число которых достаточно для образования всех фаз системы;

    3) число параметров состояния системы, значения которых можно произвольно менять без изменения числа и вида фаз;                                   

    4) свойства системы, которые могут произвольно меняться.

17. Зависимость химического потенциала от парциального давления:





    1)                        2) 





    3)                          4) 

18. Молярность раствора:

    1) количество молей в 1000 г растворителя;

    2) отношение количества молей данного вещества к общему количеству молей всех веществ;

    3) количество молей в 1 л раствора;

    4) количество граммов вещества в 1 мл раствора.

19. Идеальные растворы – это растворы, в которых:

    1) силы взаимодействия между молекулами одного вида равны силам взаимодействия молекул различных видов;

    2) молекулы не взаимодействуют друг с другом;

    3) молекулы не образуют между собой водородных связей;

    4) молекулы образуют между собой водородные связи.







20. В уравнениях зависимости изменения температур замерзания и кипения разбавленного раствора от концентрации растворенного вещества  и   представляет собой:

    1) молярность                                 2) титр

    3) моляльность                               4) мольную долю

21. Уравнение изотермы химической реакции:



    1) 



    2) 



    3) 



    4) 

22. Азеотропные смеси, имеющие на диаграмме температура-состав минимум, перегоняются при температуре, которая:

    1) ниже температуры кипения высококипящего компонента, но выше температуры кипения низкокипящего;

    2) выше температуры кипения высококипящего компонента;

    3) ниже температуры кипения низкокипящего;

    4) не зависит от вида зависимости температуры от состава.

23. Простой реакцией называется:

    1) совокупность прямой и обратной элементарных реакций;

    2) химическое превращение, содержащее более одной стадии;

    3) химическое превращение, состоящее из одной стадии;

    4) односторонний процесс преобразования одних реактантов в другие, который реализуется через одинаковые элементарные акты.

24. Скорость химической реакции представляет собой:

    1) изменение количества вещества в единице объема реакционного пространства за единицу времени;

    2) разность количества молей исходных реагентов;

    3) разность количества молей продуктов реакции;

    4) показатель степени в уравнении закона действия масс.

25. Дифференциальное кинетическое уравнение необратимой реакции 1-го порядка:





    1)                           2) 





    3)                   4) 

26. Уравнение времени полупревращения для реакций 1-го порядка:





    1)                                  2) 





    3)                               4) 



27. Схема  соответствует:

    1) последовательным реакциям;

    2) параллельным реакциям;

    3) обратимым реакциям;

    4) необратимым реакциям.

28. Константа скорости реакции представляет собой:

    1) концентрацию продукта;

    2) концентрацию реагента;

    3) концентрацию промежуточного продукта;                                   

    4) коэффициент пропорциональности в уравнении закона действия масс.

29. Температурный коэффициент скорости реакции:





    1)                                      2) 





    3)                                    4) 

30. Энергия активации соответствует энергии:

    1) реагентов;

    2) продуктов;

    3) которой должны обладать молекулы реагентов, чтобы при их столкновении был возможен элементарный акт реакции;

    4) промежуточных продуктов.

31. Цепными называются реакции:

    1) в которых образование активной частицы влечет за собой последовательность (цепь) однотипных реакций;

    2) где протекание одних реакций обусловливают протекание других;

    3) в которых вещество, вступая в реакцию ускоряет или замедляет ее, а само к концу реакции выделяется в том же виде и количестве;

    4) в которых один из продуктов реакции выступает в качестве катализатора.

32. Основные стадии гетерогенных реакций:

    1) адсорбция реагентов на поверхности границы раздела, десорбция продуктов;                                     

    2) диффузия реагентов к границе радела фаз, адсорбция реагентов на поверхности границы раздела, химическая реакция, десорбция продуктов, диффузия продуктов в объем;

    3) диффузия реагентов, диффузия продуктов в объем;

    4) диффузия реагентов к границе радела фаз, химическая реакция.

33. Условия стационарной диффузии:









    1) ,           2) , 











    3) ,          4) , 

34. Интегральное (алгебраическое) уравнение Щукарева:





    1)                       2) 





    3)                   4) 

35. Активированный комплекс представляет собой:

    1) реагенты;                                     

    2) комплекс, образованный из частиц реагентов, в котором старые связи еще не разорвались, а новые еще не образовались;

    3) продукты;

    4) катализатор.

36. В растворах электролитов ионы появляются:

    1) вследствие ион-дипольного взаимодействия;

    2) под действием электрического поля;

    3) вследствие ион-ионного взаимодействия;

    4) вследствие диполь-дипольного взаимодействия.





37. Сопоставьте ионные силы двух растворов при одинаковых концентрациях: а) раствор  и б) раствор .





    1)                                         2) 





    3)                                       4) 

38. Напишите выражение для активности NaCI через моляльность  и средний ионный коэффициенты активности:





    1)                                  2) 





    3)                                  4) 



39. Дайте математическое выражение предельного закона Дебая-Гюккеля для раствора :





    1)                            2) 





    3)           4) 

40. Градиентом какого фактора интенсивности обусловлен поток миграции ионов?

    1) электрического потенциала       2) температуры

    3) концентрации                             4) плотности

41. По какому уравнению можно вычислить коэффициент диффузии иона, зная его предельную подвижность?

    1) Нернста-Эйнштейна;                  

    2) Стокса;

    3) по правилу Вальдена-Писаржевского;

    4) Стокса-Эйнштейна.

42. В каких единицах измеряется удельная электропроводность?





    1)                                          2) 





    3)                                          4) 

43. Какие ионы обладают наибольшей подвижностью в водных растворах и почему?

    1) многозарядные ионы, способные переносить большое количество электричества;





    2) ионы  и  как самые маленькие по размерам, а следовательно, и наиболее подвижные в соответствии с законом Стокса;

    3) ионы щелочных металлов, так как малая сольватация этих ионов облегчает возможность более легкого их перемещения в вязкой среде под действием электрического поля;                                  





    4) ионы   и  за счет проявления механизма эстафетной передачи протона.

44. Какое торможение мигрирующего иона снимается в эффекте Вина?

    1) релаксационное;

    2) электрофоретическое;

    3) электрофоретическое и релаксационное;

    4) стоксовское.

45. Для измерения электропроводности растворов используется:

    1) мост переменного тока               2) мост постоянного тока

    3) мост Кольрауша                         4) потенциостат

46. Как изменяются (по абсолютной величине) электродные потенциалы водородного и хлорного электродов при увеличении давления этих газов?

    1) потенциалы и водородного и хлорного электродов увеличиваются;

    2) потенциалы и водородного и хлорного электродов уменьшаются;

    3) потенциал водородного электрода уменьшается, потенциал хлорного – увеличивается;

    4) потенциал водородного электрода увеличивается, потенциал хлорного – уменьшается.

47. Для каких целей используется каломельный электрод?

    1) для определения рН раствора, которым заполняется этот электрод;                                    

     2) как электрод сравнения для измерения потенциалов других электродов;

    3) для измерения ЭДС гальванических элементов;

    4) для определения коэффициента активности ионов в растворе, которым заполняется этот электрод.

48. Чему равен потенциал хингидронного электрода?





    1)                            2) 





    3)                      4) 



49. Составьте гальванический элемент, в котором идет следующая реакция: 





    1)              2) 





    3)         4) 



50. Какова связь между поляризацией и плотностью тока? (– предельный диффузионный ток)?





    1)                         2) 





    3)                      4) 



7.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Формы контроля: текущий контроль (систематический учет знаний и активность студентов на занятиях), промежуточный контроль по модулю (рубежная контрольная работа по пройденному блоку тем) и итоговой контроль (экзамен). Текущий контроль осуществляется в виде устного опроса, тестирования, проведения коллоквиума, обсуждения реферата, проверки домашнего задания.

Оценка текущего контроля включает 70 баллов: 

- активность на семинарском занятии (10 баллов); 

- допуск к выполнению лабораторных работ (10 баллов); 

- выполнение и сдача лабораторных работ (20 баллов);

- тестирование (10 баллов);

- выполнение контрольной работы (с включением задач) – 20 баллов. 

Промежуточный контроль (в виде контрольной работы или коллоквиума) оценивается в 30 баллов. Итоговый  контроль (100 баллов) проводится в  виде устного собеседования или в виде письменного теста, содержащего вопросы по всем разделам курса “Физическая химия”, изучавшийся в процессе семестра. Среднее число баллов по всем модулям, которое дает право получения положительной оценки без итогового контроля знаний – 51 и выше.



8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

а) основная литература:

1. Ипполитов Е.Г. Физическая химия [Текст]: учебное пособие для вузов/ Е.Г. Ипполитов. - М.: Академия, 2005. - 447 с.

2. Байрамов В. М.   Основы электрохимии [Текст]: учеб. для вузов/ Байрамов В. М.; - М.: Академия, 2005. - 237 с.

3. Карякин Н. В. Основы химической термодинамики [Текст]: учебное пособие / Карякин Н. В. - М.: Академия, 2003. - 462 с. 

4. Березовчук А.В. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.В. Березовчук. Электрон. текстовые данные. Саратов: Научная книга, 2012. 159 c. 2227-8397. Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8191.html

 б) дополнительная литература:

1. Курс физической химии. Т.1,2.[Текст]: учебное пособие для вузов /Под ред. Я.И. Герасимова. - М.: Химия, 1973. - 624 с.

2. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Г.В. Булидорова [и др.] Электрон. текстовые данные. Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2012. 396 c. 978-5-7882-1367-5. 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64034.html.

3. Дамаскин Б.Б., Петрий О.А. Электрохимия [Текст]: учебное пособие для вузов/ Б.Б. Дамаскин, О.А. Петрий.-  М.: Химия: КолосС. 2006. - 670 с.



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

1. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. - Москва, 1999 - . Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 21.05.2018). – Яз. рус., англ.

2. Moodle [Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/ (дата обращения: 21.05.2018).

3. Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах литературы, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный (дата обращения: 21.05.2018). 



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.



Методические указания студентам должны раскрывать рекомендуемый режим и характер учебной работы по изучению теоретического курса (или его раздела/части), практических и/или семинарских занятий, лабораторных работ (практикумов), и практическому применению изученного материала, по выполнению заданий для самостоятельной работы, по использованию информационных технологий и т.д. Методические указания должны мотивировать студента к самостоятельной работе и не подменять учебную литературу.

Указывается перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам для подготовки к занятиям и выполнения самостоятельной работы, а также методические материалы на бумажных и/или электронных носителях, выпущенные кафедрой своими силами и предоставляемые студентам во время занятий: 

-рабочие тетради студентов; 

-наглядные пособия;

-глоссарий (словарь терминов по тематике дисциплины); 

-тезисы лекций, 

-раздаточный материал и др.

Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме не менее 50-70% общего количества часов, должна соответствовать более глубокому усвоению изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и ориентировать студентов на умение применять теоретические знания на практике.

Задания для самостоятельной работы составляются по разделам и темам, по которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов.

Задания по самостоятельной работе могут  быть оформлены в виде таблицы с указанием конкретного вида самостоятельной работы: 

-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы;

-проработка   учебного   материала   (по   конспектам   лекций   учебной   и   научной литературе) и подготовка докладов на семинарах и практических занятиях, к участию в тематических дискуссиях и деловых играх;

-работа с нормативными документами и законодательной базой; 

-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подготовка заключения по обзору;

-выполнение  контрольных  работ, творческих  (проектных)  заданий, курсовых  работ (проектов);

-решение задач, упражнений;

-написание рефератов (эссе);

-работа с тестами и вопросами для самопроверки;

-выполнение переводов на иностранные языки/с иностранных языков;

-моделирование и/или анализ конкретных проблемных ситуаций ситуации;

-обработка статистических данных, нормативных материалов;

-анализ статистических и фактических материалов, составление выводов на основе проведенного анализа и т.д.

Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть интересной и привлекательной для студента.

Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос на семинарских и практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ и т.д.



11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Физическая химия» используются следующие информационные технологии:

· Занятия компьютерного тестирования.

· Демонстрационный материал применением проектора и интерактивной доски.

· Компьютерные программы для статистической обработки результатов анализа.

· Программы пакета Microsoft Office



12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

В соответствии с требованиями ФГОС ВО кафедра имеет специально оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных и семинарских занятий по потокам студентов. Помещение для лекционных занятий укомплектовано техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанционным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком). 

Лабораторные занятия проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения (лабораторного оборудования, образцов, нормативных и технических документов и т.п.). Помещения лабораторных практикумов укомплектованы специальной учебно-лабораторной мебелью (в том числе столами с химически стойкими покрытиями), учебно-научным лабораторным оборудованием, измерительными приборами и химической посудой, в полной мере обеспечивающими выполнение требований программы по физической химии.

1. Весы аналитические Leki B1604.

2. Весы технохимические Leki B5002.

3. Торсионные весы.

4. Спектрофотометр Leki SS1207.

5. Магнитные мешалки LS220.

6. Дистиллятор А-10.

7. Иономер/кондуктометр АНИОН 4100

8. Набор лабораторной посуды.

9. Лабораторные модули “Электрохимия”, “Термический анализ”, “Кинетика”

10. Необходимые реактивы.
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