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AnHOTanusg pabodell NporpaMMbl AUCHATLIAHEL

Huciumnuna “®usnydeckas XUMHsS BXOAUT B 0a30BYI0 MOJYJb HallpaBiCHUS
obpazoBarenpbHoi mnporpammbl  b1.0.03.06 OakanaBpuara 1O HampaBICHUIO
18.03.02 - “Duepro- u pecypcocOeperaromumue MpoIecchl B XUMHYECKOUN
TEXHOJIOTUH, HEPTEXUMUU U OMOTEXHOJIOTHH .

JuciumuinHa peaau3yeTcss Ha XUMU4eckoM ¢akyipTeTe Kadenpoil puznueckon u
OpraHUYeCKON XUMHH.

ConeprkaHue TUCIUIUIMHBI OXBATHIBAET KPYT BOIPOCOB, CBSI3aHHBIX C M3yUYCHUEM
U 00BSICHEHUEM 3aKOHOMEPHOCTEH, OTPEICIIAIONINX HAPaBICHHOCTh XUMHUYECKHIX
IPOIIECCOB, CKOPOCTh UX MPOTCKAHHUS.

JucuunnuHa HaneneHa Ha  (GOPMUPOBAHHE  CIEAYIOIUX  KOMIETCHLIMH
BbINyCKHUKA: obmienpodeccuonanbubix — OIIK- 1.

HpCHOI[aBaHI/Ie AUCHUIIIMHBI MMPECAYyCMAaTPHUBACT ITPOBCACHUC CIICAYIOMIUX BHUI0B
y‘le6HI>IX 3aHSATHM: JICKIINH, J'Ia60paT0pHBIC 3aHATHUA, CAaMOCTOATCIIbHAA pa60Ta.

Pabouass mporpamma IUCHHMIUIMHBI TPETyCMATPUBAET IMPOBEICHUE CIIEAYIONIUX
BUJIOB KOHTPOJISI yCTIEBAEMOCTH B (hOpME KOJUIOKBUYMOB, KOHTPOJBHBIX PabOT U
POMEKYTOUHBIN KOHTPOJIb B hopme nudPpepeHIrmpoBaHHOTO 3aueTa.

OObeM AMCUUIUINHBI 4 3a4eTHBIX €IMHUL], B TOM YHCJIE B aKaJIeMUYECKUX Yacax Io
BUJIaM y4€OHBIX 3aHATUI

CemecTtp YueOHbIC 3aHATHS dopma
Bcero KonraktHas paboTa 00y4aronmxcs ¢ CPC,B | IpOMEXYTOYHO
IpenoiaBaTelieM TOM i aTTectanuu
13 HUX qucie (3auer,
Jlexn | Jla6op | ITpakr | KPC | KoncynsT | 9K3aMeH | AU(PepeHunpo
507 aTOPH | WYECK aryu BaHHBIN 3a4eT,
bIE ue 9K3aMEH)
3aHAT | 3aHAT
us us
5 cem. 144 26 36 - - - 82 g hepeHIIpo
BaHHBIN 3a4€T




1. Ilenu OCBOCHHUSA AUCHUILTHHEI

[enssMu OCBOCHUSI AUCHUIUIUHBI “DuU3HUecKass XUMHUS~ SBIISIOTCS PaCKpPHITHE
CMBICJIa OCHOBHBIX 3aKOHOB (DM3WYECKON XMMHUHU, HAY4YUTh CTYJEHTa BUICTh U
OTIPEICNIATh 00JIACTH MTPUMEHEHUS 3TUX 3aKOHOB, TIOHUMATh WX BO3MOKHOCTH MPHU
pelIeHnd KOHKPETHBIX XUMHUUYECKUX TIpoOJieM, pa3BUTHE YMEHHS T'PaMOTHO
MPUMEHSITh 3aKOHBI M 3aKOHOMEPHOCTH XMMHUYECKOM TEPMOJUHAMUKHN K PEIICHUIO
pPa3IMYHBIX 3aJlad TEXHOJOTMYECKOTO M HKOJOTHYECKOTO COBEPIICHCTBOBAHUS
MIPOM3BOJICTBEHHBIX MPOIIECCOB.

2. Mecto mucriuniuas B crpykType OIIOII 6akanaBpuaTta

Hucuumuinaa “®dusnyeckas XUMHS~ BXOJIUT B 0a30BBIH MOJIyJIb HAPaBICHUS
obpazoBarenpHoii mporpammbl  b1.0.03.06 OakanaBpuara 10 HaNpaBJICHUIO
18.03.02 “OHepro- M pecypcocOeperaromue MpoIecchl B XUMHYECKOMH
TEXHOJIOTUH, HEPTEXUMUU U OMOTEXHOJIOTHH .

CoBpemenHas pu3ndeckass XUMUSI CTPEMHUTCS K KOJTHMYECTBEHHOMY OTHCAHHIO
XUMHUYECKHX TMPOIIECCOB, HCIIOJNB3Ysl TaKue (PyHIAMEHTAILHBIE METO/IbI MCCIICIOBAHMS
KaKk TEePMOJMHAMHUYCCKHI, KBAHTOBO - MEXAaHMYECKUH METOABI HCCIICAOBAHMS,
CTaTUCTUYECKH, TOATOMY JUISl YCHEIIHOTO YCBOCHUS (PU3MUECKON XUMHUHU CTYACHT
JOJDKEH BIAJE€Th OCHOBaMU (M3MKH U BBICIICH MaTeMaTHKH, a TaKXKe HMETh
TBEp/bIC 3HAHUS MO HEOPraHUYECKON M OPraHMYEeCKOW XMMHUU B OOBEME BY30BCKUX
KypcoB. M3yueHue TeopuM | TPAKTUKKA HAYMHACTCS TIOCIE TMPOXOXKICHUS
CTyJICHTaMU MmaTepuana KypcoB “‘Maremaruka’, “®@usuka”, “Heoprannueckas
xumus”, “Oprannyeckas xumus . JMCUMUIUIMHA CIY>KUT OCHOBOW NP HU3y4YEHUU

Kypca "®u3ndecKre METOIbl UCCIIeIOBaHUS" .

3. Komnerennuu obydaromerocs, QopMupyeMbi€ B pe3yIbTaTe OCBOCHHA
IUCHOUIIUHEI (epedeHb MIIaHUPYEMBIX PEe3yIbTaTOB O0OyICHHA )

Komg n Kox n HaumMeHOBaHUE [InaaupyeMsie pe3yiabTaThl IIponenypa
HAaWMEHOBaHUE HHANKATOpa o0ydeHnus OCBOEHHSA
KOMIIETCHIIUM U3 | JOCTHXKCHUSA
OIIOII KOMIIETeHIH# (B

COOT BET CT BHH C

oriorn)
OIlK -1 OIIK-1.1. 3HaeT: TEOPETUUECKUE OCHOBBI | Y CTHBIN
Crnocoben Bocnpunumaer 0a30BBIX XUMUYECKUX orpoc,
HA3y4aThb, UHGPOPMAITHIO JTUCITUTIIIAH U CTIOCOOBI UX MACbMEHHBIN
aHAJIU3UPOBATh, XUMHUYECKOTO WCIIOJIb30BaHUS MIPU PEIICHUU | OTPOC
HCIIOJIB30BaTh COJACpIKaHu, KOHKPCETHBIX XUMHWYCCKUX
MEXaHU3MBI CUCTEeMaTH3UPYET U 3a/1a4; OCHOBHBIE 3aKOHBI U
XUMHUYECKHX aHAJM3UPYET ee, 3aKOHOMEPHOCTH,
peaxiuii, BBISBJISIET OIIMOOYHBIE OTIpeeIAoNIMe HapaBIeHHE,
IMPOUCXOaAIIHNX B CYXIACHUA U JIOTUICCKHUC CKOpPOCTB U pE3yJIbTaT
TEXHOJOTHYECKHX | MPOTUBOPEUHS, OMUPASLCH | MPOTEKaHUS MPOIIECCOB B
mnmponeccax u Ha 3HaHUC TOMOT'CHHBIX U T'€TCPOTCHHBIX
OKPYXKaroIeM TEOPETUUYECKIX OCHOB CUCTEMaX.




MHpE,
OCHOBBIBAsICh Ha
3HAHUIX O
CTPOCHUHU
BCIIIECTBA,
IpUpoae
XUMHYECKOU CBI3HU
U CBOMCTBAX
pa3IUYHBIX
KJ1acCOB
XUMHUYECKHX
3JIEMEHTOB,
COCIUHCHHI,
BEILIECTB U
MaTepHAJIOB

(byHIaMEHTaIbHbBIX
pa3lesioB XUMHUH

YMeer: NpoBOAUTH MPOCTHIE
oTepaIyy ¢ y4eToM O0IIUX
3aKOHOMEPHOCTEH,
(bopMynHpyeMBbIX B paMKax
0a30BBIX XUMHUECKUX
JUCLUIIINH; COMIOCTABIISITh
XUMUYECKYI0 HHPOPMALIUIO U3
Pa3HBIX UICTOYHUKOB, BBISIBIISITh
OIIHUOKH U JIOTUYECKHUE
MPOTUBOPEYUSI.

Baaneer: HaBbIKaMU
KPUTUYECKOTO aHAJIn3a
XUMHYECKOW JIUTEPATYPBI.

OIIK-1.2. Ananusupyetr | 3HaeT: METOABI oNpeieNieHust | Y CTHBIM
Y UCTIOJIb3YET MeXaHNU3Ma XUMHUYECKUX onpoc,
MEXaHU3Mbl XUMUYECKUX | PEaKLU, TPOTEKAIOUUX B MHCbMCHHBIN
PEAKLHI, MPOUCXOIAMUX | TEXHOJIOTHYECKUX MPOLIECCAX U | OMpOC
B TEXHOJIOTHYSCKUX OKPY’KaloIlleM MUPE Ha OCHOBE
MpoIECcax u 3HAHUM O CTPOEHUH BEIIECTBA,
OKPY’KaOIIEM MUPE, MPUPOJE XUMUYECKOH CBS3U U
OCHOBBIBASICh HA 3HAHMSX | CBOMCTBAX Pa3JIMYHBIX KJIACCOB
0 CTPOEHUU BELIECTBA, XHMUYECKHUX DJICMEHTOB,
MPUPOE XUMUYECKOMN COCIMHEHNH, BEIIECTB U
CBSI3U U CBOMCTBAxX MaTepuaioB
pa3IMYHBIX KJIaCCOB YmMeert: onpenensiT MEXaHU3M
XUMUYECKHUX AJIEMEHTOB, | XUMUYECKHX PEaKLUM,
COEIMHEHUH, BEIIECTB U | MPOTEKAOIINX B
MaTepuaioB TEXHOJIOTMUECKHUX MPOIEccax U
OKpYKaIOIlIEM MUPE Ha OCHOBE
3HaHUUM O CTPOCHUH BEIIECTBA,
MPUPOAE XUMUYECKOMN CBA3U U
CBOMCTBAaxX pa3IN4HbIX KJIACCOB
XHUMHYCCKHX IJICMEHTOB,
COCIMHEHMH, BEIISCTB U
MaTepuasoB
Baaaeer: HaBblkamMu pacuéra
MMapaMeTPOB XUMUYECKUX
peaKIuii, NPOTEKAIOMIHNX B
TEXHOJOTHYECKUX MPOIECCaX U
OKPY’KaloIlleM MUPE Ha OCHOBE
3HAHUI O CTPOEHUH BEUIECTBA,
MPUPOJE XUMUYECKOH CBS3H U
CBOMCTBAax Pa3JIM4HbIX KJIACCOB
XHMHUYECKHUX DJICMEHTOB,
COCIUHCHMH, BEIIECTB U
MaTepuasioB
OIIK-1.3. Tlpumensiet 3HaeT: METO/IbI aHAJIM3A YcTHbI
uHGOPMAIIHUIO O nH(pOpMaLINK O MEXaHU3MaX ompoc,
MEXaHM3Max XUMHYECKHUX PEAKIUM, MMMCHMCHHBII
XUMUYECKHUX PEaKLUu, OCHOBaHHYIO Ha 3HAHUSX O onpoc

OCHOBAaHHYIO Ha 3HAHUAX
O CTPOCHHH BCHICCTBA,

CTPOCHHH BEIIECTBA, IPUPOJIC
XUMHUYECKOU CBSI3U H




IIPUPOJE XUMUIECKON
CBSI3M U CBOMCTBAX
Pa3JIMYHBIX KJIACCOB
XUMHUYECKHX DJIEMEHTOB,
COCIMHCHMM, BEIICCTB U
MaTEepHasoB, IIPU

peanu3anum

TEXHOJIOTUYECKUX
IPOLIECCOB U 3aIIUTE
OKpY’KaloIlel cpebl

CBOMCTBAaxX Pa3JIM4HbIX KJIACCOB
XHMUYECKHUX DJICMEHTOB,
COCIUHCHM, BEIIECTB U
MaTepuasoB, U pealn3aluuu
TEXHOJOTHYECKUX MPOLECCOB U
3allUTE OKPY>KAOUIEH Cpeibl
YmMeeT: HaXOIUTH U
aHAIM3UPOBATh UH(POPMAIIHIO
0 MEXaHHU3MaX XUMHUUICCKUX
peakiuii, OCHOBaHHYIO Ha
3HAHUSX O CTPOEHUHU
BEILECTBA, IPUPOJE
XHUMHYSCKOM CBSI3U U
CBOMCTBAaxX pa3IN4HbIX KJIACCOB
XHUMHYCCKHX IJIEMEHTOB,
COCIMHEHMH, BEIISCTB U
MAaTEPHUAIOB, IPHU peATH3ALNI
TEXHOJIOTHUECKUX MPOLECCOB U
3alIUTE OKPYKAIOIIECH CPEABL.
Bnaneer: HaBbikamMu pabOTHI C
pa3IMYHBIMU COBPEMEHHBIMU
METOAaMU MOJyYEeHUS
nH(pOpMaLIUK O MEXaHU3MaX
XUMUYECKHUX PEaKLUi,
OCHOBAaHHO# Ha 3HAHHUIX O
CTPOEHHUH BEILIECTBA, IPUPOJIE
XHUMHYSCKOM CBSI3U U
CBOMCTBAaxX pa3IN4HbIX KJIACCOB
XHMHYSCKHX IJICMEHTOB,
COCIMHEHMH, BEIISCTB U
MAaTEPHAJIOB.

4. O06beM, CTPYKTYypa H COZepKaHNEe OUCHUILTAHHI .
4.1. O0beM TUCHHUILIMHBI COCTABISIET 4 3aUETHBIX €AUHUL], 62 aKaJeMHUYECKUX
yaca.
4.2. CTpyKTypa JUCITUTUIHHBI.

Ne | Pasmensim | Ceme | Buabl yueOHOI padoThl, BKIIOYasI DopMbl
n/ TeMbI cTp CaAMOCTOSITEJIbHYIO PA00TYy CTYIeHTOB (B Yacax) | TeKyLiero
n | Aucuuniaux Jlekn | [Ipaktnu | JlaGopato CamocTosT | KOHTPOJIA
bl 110 UM ecKue PHBIE eJIbHast ycneBaemoc
MOIYJIAM 3aHATHS 3aHATHS pabora TH U
MPOMEKYyTO
YHOH
aTTrecTauuu
Mosyinb 1. OCHOBBI XMMHUECKON TEPMOJIUHAMUKH
1 | Ilepssrit 5 2 2 8 VYcrHbiit
3aKOH oIpoc
TEPMOJUHAM
VKU
2 | Bropoii 5 2 2 8 YcTHbIN




3aKOH
TEPMOAUHAM
HUKHU

orpoc

Tepmonunam 5 2
HYECKHE
MMOTCHIAAEI.
OHeprus
I'expMromnpna
Y SHEprus
I'ub6ca.

Komnoxsuym

Umoczo no 36 6
mooynio 1.

6

24

Monayns 2. [IpunoxeHusi XUuMUYECKOM TepMOIMHAMUKHI

PacTtBopb!. 3) 2
Konnuratusu
pI€ CBOMCTBA
pacTBOPOB.

4

YTt
ompoc

®dazoBoe 5 2
paBHOBECHE.

YcTHbIn
oTpoc

XuMuueckoe 5 2
paBHOBECHE

Komnoxsnym

HUmozo no 36 6
MOOYI0 2

10

20

Monaynb 3. OCHOBBI XMMUYECKO

1 KHHETUKH

OCHOBHBIC 5 2
MMOHATHUS
XUMHYECKON
KUHETHUKHU.

YTt
ompoc

Kunernueckun 5 2
€ YpaBHCHHSI
MPOCTBIX U
CJIO)KHBIX
peaKUui.

YTt
ompoc

Bnusaue 5 2
TEeMIIEPATYPhI
Ha CKOPOCTh
XUMHYECKHUX
peaKIui.

KonnokBuym

HUmozo no 36 6
Mooy 3:

22

Mosyib 4. OCHOBBI ANEKTPOXUMHUU

10

OCHOBBI 5 2
AIIEKTPOXUMHU
H.
DNEeKTPOXUM
HYECKUe
peaxIum.

YcTHeIn
ompoc

11

DJEeKTponpoB 5 2
OJHOCTb
pacTBOPOB
AIIEKTPOIIUTO
B.

YcrHen
ompoc




12 | I'anpBaHHMUEC 5 2 4 4 Ycrabriit
KHHW 3JICMECHT OIpoC
13 | Daekrponms. 5 2 2 4 Komnoksuym
3aKOHBI
®dapages
Hmoeo no 36 8 12 16
Mmooyio 4:
UTOI'O 144 26 36 82 Huddepeni
WPOBAHHBIN
3a4er

4.3. CopepxaHNe AUCHAILUIAHBI, CTPYKTYpHPOBaHHOE 10 TeMaM (paszenam).

4.3.1. Cooepirrcanue 1eKYUOHHBIX 3AHAMUN RO OUCUUNTIUHE

Mozgymns 1. Ocnosbt xumuueckoi mepmoOuHAMUKU.

Tema 1. IlepBblii 3aKOH TEPMOIUHAMUKH.

Tepmonunamuueckass cucrteMa. Kiaccudukanuss  TepMOJIMHAMUYECKHX
cucteM. Knaccudukarusi CBOINCTB TEPMOIUHAMUYECKON CUCTEMBI. DKCTEHCHUBHbIE
M UVHTCHCHUBHBIE CBOWCTBA. TepmMoaMHaMuYecKue IapameTpbl. BHyTpeHHsA
sHepruss U HSHTanbnuA. CocTaBisiolre BHYTpeHHEH HHepruu. CBs3b MEXIY
TEPMOJMHAMUYECKUMH MapaMEeTpaMU COCTOSIHUSI CHUCTEMBI. MaeanbHble rasbl.
YpaBHEHHE COCTOSIHUSI HJCANbHBIX Tra30B. TemmoeMkocTb. CBsI3b MEXIY
TEINIOEMKOCTBIO, BHYTPEHHEW JHEpruem u JHTanbnuen. llepBeli  3akoH
TepMoAnHaMHUKH. TeraoBoi addekt peakiuu. OTauune TEIIOBOTO 3¢deKkra oT
TEIJIOTHI Tpolecca. 3akoH ['ecca. TermnoTa oOpa3oBaHus U CTaHAAPTHBIC TEILIOTHI
obpazoBanus. Temnora cropanus. YpaBuenue Kupxrodaoa.

Tema 2. BTopoil 3aKOH TEpPMOJINHAMUKH.

BTopoii 3aKk0H TepMOJMHAMUKHA. DHTPONUS — KaK MEPA HEYNOPSAIOYEHHOCTH
cuctembl. OnpezenieHne abCOIIOTHOTO 3HAYEHUS! SHTPONUU. Y paBHEHHUE BTOPOTO
HayaJla TEPMOJAMHAMUKU JIJIi OOpPAaTUMBIX U HEOOPAaTUMBIX MPOLIECCOB. DHTPOMUS
KaKk (GyHKOUS COCTOSHUA. V3MEHeHHe JHTPONUU TPH Pa3IUYHBIX MpoIleccax.
M3MeHeHre SHTPONUY IIPU PA3IUYHBIX IIPOLECCAX.

Tema 3. TepmoamHamMuyeckue NOTEHIMAIbl. JHeprus ['enpbMronsua u
sHeprus ['nboca.

Tepmoaunamuyeckue mnoreHUuansl. OHeprusa [mbbca u  I'enpMrosbLa.
YcnoBre  camMONpOM3BOIBHOTO MNMpOTEKaHWss Imporecca. CBA3p  DHTAIBIINAU
(BHYTpeHHEW BHepruu) co CcBOOOAHON »SHTaiblnued (CBOOOAHOW sHepruer) u
cBa3aHHON »Heprueil. Cpsizp sHeprun ['mb0Oca ¢ sSHTanbnuEed, >HTponUEd u
TeMreparypoil. Merojsl pacuera sHepruu ['nb0ca ajis pa3u4HbIX MPOIECCOB MPU
M3BECTHBIX 3HAYCHUSX OSHTPONMU U HHTaIbnuu npu Temneparype 298K,
TEMIIepaTypHON 3aBUCHUMOCTH TEIUIOEMKOCTEH KOMIIOHEHTOB U TEIUIOT (Da3oBBIX
nepexonoB. Omnpenenenue sHeprun [nbOOca. Xapakrepuctuyeckue ¢GYHKIUU.
VYpaBuenus ['u66ca-I"enbmrospiia. XuMUYECKUM MOTCHITUAI.

Mogyms 2. TIpunokeHusi XUMHYeCKOi TepMOIMHAMUKH




Tema 4. PactBopsl. KoyumnratuBasie CBOMCTBA pacTBOPOB.

PactBophl paznmnyHbIX KiaccoB. PazinuHble crocoObl BBIPAKEHHSI COCTaBa
pacTBopa. MeanbHble pacTBOPBI B Pa3jIMYHbIX arperaTHbIX COCTOSHMSIX U OOIiee
YCJIOBUE HMJICAIBHOCTH ra3oB. JlaBjaeHUE HACBIIIEHHOTO Hapa XUIAKUX PACTBOPOB.
3akoH Payns m 3akoH ['eHpu. XvMHUYECKHM NOTEHIMAI KOMIIOHEHTA B PacTBOpE.
Tepmonunamuueckast kiaccudukaius pactBopoB. llapiuanbHbie  MOJIbHBIE
BennunHbl. O0001menHoe ypaBHeHue [ nb66ca-/{rorema.

Tema 5. ®azoBoe paBHOBECHE.

['ereporennnsie cucteMbl. [loHsTH € ¢a3bl, KOMIIOHEHTa, CTEIEHU CBOOO/IBI.
[TpaBuno a3 I'm66ca. DazoBbie paBHOBECHS B OJHOKOMIIOHEHTHBIX CHCTEMaXx.
VpaBuenue Knaneiipona-Knaysuyca. ®azoBbie nepexoasl 1-ro m 2-ro poja.
WnrterpupoBanue ypaBHeHus Krnaneipona-Knaysuyca mis  cioydas (a3oBbix
npoueccoB. HeoOxomumble npu 3>ToM gonyweHus. OnpenencHue TerloThl
WCIIAPEHHsI 110 3aBHCUMOCTH [ABJICHUS HACBIIICHHOTO I1apa OT TeMIepaTypsl
KUINEHUS XKUJAKOCTU. Jlnarpammbl cocTOsiHUSL (TUIABKOCTH) JIBYXKOMIIOHEHTHBIX
CUCTEM M MX aHaJIM3 HAa OCHOBE MpaBuia ¢as.

Tema 6. XuMHueCKO€ paBHOBECHE.

BbiBoj ycnoBusi Xumuueckoro paBHoBecusi. Mi3menenue snepruu ['nd6ca u
sHepruM ['enbmrosblia OpU XUMHUYECKOM peakuuu. 3aKOH JIEWCTBUA Macc.
KoHcranTa paBHOBecus. PaznnuHble BUAbl KOHCTAHT PAaBHOBECHS U CBA3b MEXKIY
HUMH. 3aBUCHUMOCTb KOHCTAaHT pABHOBECUS OT TEMIIEPATypbl U JIaBJICHUS.
YpaBHeHuE n300apbl peaKkuu.

Mogyms 3. OcHOBBI XUMHY€CKOIl KHHETHKH

Tema 7. OCHOBHbIE MOHATHUS XUMUYECKON KHHETHUKHU.

OCHOBHBIE IOHATUS XUMUYECKON KMHETUKH. OnpeesieHne CKOPOCTH PEaKIHH.
Mertonpl cocTaBleHHs KHHETHYECKMX YPAaBHEHMM IIPOCTBIX peakuuid. Metoabl
ONPENEIICHNS TIOPSIKOB PEAKIIUM.

Tema 8. Kunetnueckue ypaBHEHUS IIPOCTHIX U CIOKHBIX PEAKIIUM.

HeoOpaTtumble peakuuu HyJEBOro, IEPBOIO M BTOPOro MOPSIKOB.
HeoOpatumele peakuuu N —ro nopsiaka. CinoxHbie peakuuu. OOpaTUMble peakuuu
neporo mnopsaka. I[lapamnensHble peakuuu. I[locienoBarenbHble  peakUUU.
LlenHble peakuu.

Tema 9. BiusgHue TeMriepaTypbl HA CKOPOCTh XUMUYECKUX PEAKIIUI.

TeMmneparypHasi 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH pEAKUUH. YpaBHEHUE AppeHuyca.
Ornpenenenue napaMeTpoB ypaBHEHUSI AppeHuyca.

Moaymns 4. OcHOBBI 3JIEKTPOXUMHHU

Tema 10. OCHOBBI PJEKTPOXUMHUU. DIEKTPOXUMHUIECKUE PEAKITUH.

[IpoBoaHuKkH 1-T0 1 2-TO poaa. DNEKTPOIHTHI.

Tema 11. DnekTpOnpPOBOAHOCTH PACTBOPOB AIEKTPOJIUTOB.

HepaBHoBecHbIe SIBICHHS B pacTBOpax 3MEeKTponutToB. [loTok auddysun.
[Totox wmurpanuu. IlepBbiii 3akoH ®uka. IAEKTPONPOBOAHOCTH PACTBOPOB

BJIEKTPOJIUTOB. [TonsiTue YIEIIbHOM, MOJIAPHOM, SKBUBAJIEHTHOM
ANEKTPONPOBOAHOCTH. CBsA3p Mexay HuUMHU. [lOABM)KHOCTM HOHOB. 3aKoOH
Konppayma.

Tema 12. 'anbBaHUYECKUN DIIEMEHT.



OJIEKTPOXMMHMYECKMHA  TOTEHIMAJ W PAaBHOBECME  HA  TIPAaHHULE
anekTpo/pactBop. OcoOeHHOCTH paBHOBECHS Mexay (azamu, CoAepKalluMu
3apsoKeHHblE 4acTUUbl. [IOHATHE BHYTPEHHETO, BHEIIHETO M ITOBEPXHOCTHOTO
noreHnuana. BeBoa ¢dopmynsl HepHcTa 1 370€KTpOAHOro MOTEHIMAIA.
OKHCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTENBHBIE MONMypeakunu. Kiaccudukanus 3nexTpoaoB.
[IpaBuiio Jlrorepa. HNoHcenekTuBHbIE BIEKTPOIBI. Knaccuduxanus
AIEKTPOXUMHUYECKUX Lerneid. Mexann3sm Bo3HuKHOBeHUs J/IC. TepmoamHamuka
raibBaHnueckux  ueneil. Mamepenue OJIC kak MeTOA 3IIEKTPOXUMHUYECKHUX
HUCCIIeIOBAaHUM.

Tema 13. Dnexrponus. 3akonsl Papajes

DONeKTpoXUMHUYECKHE peakiuu. [lepBHuHblE peakuuH, NPOTEKAKOUIME Ha
KaToJle M Ha aHoje. DnekTponn3. Hanucanve ypaBHeHHI peakuid, IPOTEKAIOIIHNX
IIPU JJIEKTPOJIM3E PACTBOPOB M PACIUIABOB DJIEKTPOJMTOB HA aHOAE M KaToJe.
3akonbl  @apagnesa. IloHATHE  JIEKTPOXMMHYECKOIO HKBUBAJIEHTA. YHCIO
@apanes. BzaumocBsasp uuncia @apages ¢ MEKTPOXUMHUYECKUM SKBHUBAJIEHTOM.
Brixos 1o Toky. 3apsi 3JIEKTpOHa.

4.3.2. Cooepircanue 1a60pamopHo-npaKmuydecKux 3aHAmuil no OUCYUnJIuHe

Ne

Conep:kanue JadopaTopHOil padoThI ‘ Yacwl

Mooyns 1. Ocrogbl xumuueckot mepmoOUHAMUKY

1 | JIaboparopnas pabota Nel. Onpeznenenue TeIIOT pacTBOPEHUs O€3BOIHBIX COJEH 1 6
UX KpUCTAJJIOTHIPATOB.

O3HakoMJIeHHE C KaJOPHUMETPUYECKUM METOJIOM M3MEPEHUS TEIUIOBBIX (P (PEKTOB.
OmnpeneneHre TEMIOTH pacTBOpeHus coiu. OmnpeneneHue TEIoThl 00pa3oBaHUs
KpPHUCTAJJIOTHpaTa U3 6€3BOTHOM COJIH.

Mooy 2. Ilpunosicenus xumuuecko mepmooOUHamMuKu

1 | JlaGopatopnast pabGora Ne2. PaBHoBecme kuakocTb-map. OmnpenencHue 6
TEMIEPATypHOM 3aBUCHUMOCTH JaBJIEHMsS HachllleHHOro mnapa. OnpeneneHue
MOBBIIIICHHUS TEMIIEPATYPhI PACTBOPOB HEJIETYUYHX BEIIECTB.

OmnpeneneHne TEMIIEPATypPHON 3aBUCHMOCTH JIaBJICHUS HACBILIEHHBIX IApOB Hal
JKHJIKOCThIO, aHanmu3 3akoHa Payns u ypaBHenusi Knaneiipona-Knaysuyca.
OmnpeneneHre NOBBIIICHUS TEMIIEPATYPhl KUIIEHUS PACTBOPOB.

2 | JJabopatopHas paboTa Ne3. ['ereporeHHbIe XUMUYECKUE PABHOBECHS. 4
OnpeneneHue  TeMIepaTypHOM  3aBUCHUMOCTH  KOHCTaHTbl — I'€TE€pOreHHOMN
XUMHYECKOH  pPEaKIHH. OnpezneneHue  TEPMOAMHAMHMUYECKHX  (YHKLUI
reTepOreHHOM XMMHUYECKON peaKluu.

Mooynw 3. Ocrosbl Xumuueckol KUHemuKu

1 | JIaboparopnas pabGora Ned. OrmpeneneHre KOHCTAHTBI CKOPOCTH —PpEaKIHU 2
THJIPOJIN3a Caxapo3bl.

O3HaKOMJIEHHE C OJTHUM M3 ONTHYECKMX METOJOB M3YUYEHHS] KUHETHKH pEakLuu U
OTNpeAeTUTh AHATTUTUYECKU U TpapUuecKy CPETHIO KOHCTAHTY CKOPOCTH.

2 | JlaGopatopnass pabora NoS5S. lM3yueHWe KHHETHKH pEaKIMM BOCCTAHOBJIICHHUS 2
rexcarmandeppara (I11) ackopOMHOBOW KUCIOTOM.

OmnpeneneHne HaOMIOAaeMON KOHCTAHTBI CKOPOCTH PEAKLIUH BOCCTAaHOBIICHHUS
rexcarmmanodeppara  (I1l)  ackopOMHOBOI  KHCIOTOM TIO  KHHETHYECKOMY




YpaBHCHHIO, COCTABJICHHOMY C HCIIOJB30BAHUEM IIPUHIHIIA KBAa3WCTAllMOHAPHBIX
KOHL[CHTpaLII/Iﬁ H IIOHATHA O J'II/IMI/ITI/Ip}/'IOH_Ieﬁ CTaann pCaKInu. O3HaKOMIIEHHE CO
CHCKTpO(bOTOMCTpI/I‘ICCKI/IM METOJAOM HCCIICAOBAHUA KHUHCTHKU PCAKIHOHHBIX
CUCTCM, COACPIKAIINX OKPAICHHBIC PCAKTAHTHI.

Jlaboparopnasi pabota Ne6. OmnpeneneHue Mopsaka peakiuu OKUCICHUS HOHUI-
MOHOB HOHAMH TPEXBAJICHTHOTO JKee3a.

yCTaHOBJ'ICHI/IC JaCTHBIX HOpiII[KOB u 06]].[61“0 HOpSI):[Ka peaKLII/II/IZ
Fed* + J — Fe?* + 1/2J,

Mooynw 4. Ocrosbl dexmpoxumuu

JlaGoparopnast pabGotra Ne7. Ormpenenenue yaelbHOU W OSKBUBAJEHTHOU
3JIEKTPONPOBOJIHOCTH BOAHBIX PaCTBOPOB JIEKTPOJIUTOB.

HccnenoBath 35eKTpUYecKre CBOWCTBA PACTBOPOB CIA0BIX SIEKTPOIUTOB U
ONpEAEIUTh UX KOHCTAHTY JUCCOLMALNH.

JlaGoparopnast pabdora Ne§. McciemoBaHue >IEKTpONM3a BOJABI M OINpEICICHHE
XapaKTePUCTHUK TOIUIMBHOTO JIEMEHTA.

Onpenenuts BOJBTAMIEPHYIO XAPAaKTEPUCTUKY TOIUIMBHOIO JJIEMEHTA U
YCTAHOBUTh MPU KaKUX YCIIOBUAX
MaKCUMaJIbHbIM HANPSHKEHUEM.

TOIUIMBHBIN  DJIEMEHT O6J'I8.I[aeT

5. O6pa3oBaTenbHEI € TEXHOIOTHHU

B X0a¢C OCBOCHMA JHUCHUIIIMHBI ITPCAYCMATPUBACTCA IIPUMCHCHHUC

CICAYIOIINX aKTUBHBIX MCTOIOB O6y‘-IeHI/I$II

BrimonaeHne m1abopaTopHBIX paboT ¢ AIEeMEHTaMH MCCIICIOBAHUA.

OrtuerHbie 3aHATHS TIO pa3aesam «OCHOBbI XUMAYECKOW TEPMOJAUHAMUKIN,

«IIpusoxeHnst XUMUYECKON TEPMOIUHAMUKNY, « OCHOBBI XMUMUYECKOU

KUHETUKW» U “ OCHOBBI 2JICKTPOXUMHUH .
e BrinonHeHWEe CTyJIeHTaMH WHIUBUIYAIBHOW HCCIEI0BATEIBCKON paOOTHI
M0 aHaJIM3y peaqbHOro OOBEKTa C MOUCKOM U BBIOOPOM METOJa U CXEMbI
ONPEAEIICHUS HA TPAKTUYECKUX 3aHATHUSAX.
e Pa300p KOHKpPETHBIX CUTYyaIUH.

o Kpyrusii cToin

6. VaebHO-MeToANI€CK 0€ 00eciedeHne CaMOCTOATEIbHOM pabOTHl CTy€HTOB.

2. IlonroToBka K oT4e€Tam 1o J1abOpPaTOPHBIM padboTam.

Buowst u nopsook evinoinenus camocmoamenbHou pabomuol
1. U3yuenue pekoMeHI0BaHHOU TUTEPATYPHI.

3. Pemenue 3ana4.
4. ITonroroBka K KOJJIOKBUYMY.

5. [ToaroroBka K 3K3aMeHy.

No Bun camocTosTenpbHOU Bun xoHTpOns Y4eOHO-MeTOAUY.
paboTHI obecrieueHne
1. | Usyuenue VY cTHBII onpoc no pazaenam Cwm. pazgensr 7.2, 8, 9
PEKOMEH/I0BaHHOM TIUCLIUTUINHEL. JAHHOTO JJOKYMEHTA.

JUTEPATYPHL.




2. | IlogroToBka k orderam 1o | [IpoBepka BBITOJHEHUS Cwm. pazgensr 7.2, 8, 9
nabopaToOpHBIM paboTaMm pacyeToB, 0QOpMIICHHS JTAHHOTO TOKYMEHTA.
paboThl B 1a00paTOpHOM
KypHAJIe U IPOPabOTKU
BOIIPOCOB K TEKYILIEH TEME 110

PEKOMEHIOBAaHHOM
JUTEpPaType.
3. | Pemenue 3anau IIpoBepka qoMamIHUX 3a1ad. Cwm. pazgenst 7.2, 8, 9
JAHHOTO JIOKYMEHTA.
4. | IloaroroBka K | [IpomexxyTounas arrectauus B | Cm. pazzaenst 7.2, 8, 9
KOJUIOKBUYMY ¢dopMe KOHTPOJIBHOM pabOTHl. | TAHHOTO JOKYMEHTA.
5. | [loxroroBka k 5k3aMeHy. | YCTHBIi onpoc, 160 Cwm. pazgensr 7.1, 7.2, 8,9

KOMIIBIOTCPHOC TCCTUPOBAHUEC. | TAHHOTO JOKYMCHTA.

1. Texymuii KOHTPOJIb: MOATOTOBKA K OTYETaM MO JIAOOpaTOPHBIM paboTaMm.
2. Texyuuii KOHTPOIIb: pelIeHUE 3aad.
3. IlpomexxyTouHas arrectanus B opMe KOHTPOIBHON pabOTHI.

Texywuti Koumpolb YCIEBAEMOCTH OCYIIECTBIISIETCS HENPEPBIBHO, Ha
OpOTSKEHUU Bcero Kypca. lIpexxae Bcero, 3TO yCTHBIM ONpoOC MO XOAy
Ja00paTOPHBIX  3aHSATUM, BBIMOJHAEMBIM 11  ONEPaTUBHOW  aKTUBHU3ALUU
BHUMAaHMS CTYJECHTOB M OLIEHKM HMX YpPOBHS BOCHpUATHA. Pe3ynbTaThl yCTHOTO
OmMpoca YYHUTHIBAIOTCS MpPU BHIOOPE HWHAWBUIYAIbHBIX 3a7au [Jis PELICHUS.
Kaxnayro  Hememio  OCYHIECTBJSIETCS  MPOBEpPKAa  BBINOJHEHUS  PACUETOB,
odopmIieHUs: pabOTHI B JIaA0OPATOPHOM KypHAJe.

IIpomesicymounulii KOHMpoOL IPOBOJUTCS B POpPME KOHTPOJIBHOU paboThI, B
KOTOPOM COJIEpPKATCsl TEOPETUUECKUE BOIPOCHI U 3a1a4H.

Hmoeoswiti konmpons npoBOAUTCS JUOO B BUAE YCTHOTO dK3aMeHa, JM0O0 B
dbopme TeCTUpOBaHUSL.

OneHka “OTIMYHO” CTaBUTCS 3a YBEPEHHOE BIIA/ICHHE MAaTEpUAJIOM Kypca.

Onenka “xopomo” cTaBUTCS NP MOJHOM BBINOJHEHUU TPEOOBAHUM K IPO-
XOXKJEHUIO Kypca U YMEHUH OPUEHTUPOBATHCS B U3YUEHHOM MaTepuare.

Onenka “yJIOBIETBOPUTEIBLHO  CTABUTCA MPHU JOCTATOUYHOM BBIMOJHEHUU
TpeOOBAHUI K MPOXOXKJIECHUIO Kypca M BIAJCHUM KOHKPETHBIMH 3HAHUAMH IO
nmporpamMme Kypca.

Onenka  “HEYJOBJICTBOPUTEILHO CTaBHTCS, €CIM  TpeOOBaHUA K
IPOXOXKJEHUIO Kypca HE BBIMOJHEHBI M CTYJEHT HE MOKET IOKa3aTh BIIaJICHUE
MaTEpHAIIOM.

7. ®OHA OLIEHOYHHBI X CPEACTB Ui MPOBEACHUA TEKYIIET0 KOHTP O
YCIIEBAEMOCTHU, MPOMEXYTOUHOM aTTECTANUM 10 UTOraM OCBOCHHUS
OUCIUIINHEI.

7.1. TunoBble KOHTPOJILHBIC 3a]JaHUS
Bonpocel no Texyiemy KOHTPOJIIO
1. TepmoauHnamMuueckas cucrema. Kinaccudukaius TepMOIuHAMUYECKUX
CHUCTEM.




2. Knaccudukanusi CBONCTB TEPMOJAMHAMUYECKON CUCTEMbI. DKCTCHCUBHBIC U
UHTEHCUBHBIE CBOMCTBA. TepMOIuHAMUYECKHUE TapaMeETPBHI.

3. Tepmommnamudeckue QyHKIUA. BHYTpEeHHSISI SHEpPTHS W DHTAJBITHUA.
CocraBistonue BHyTPEHHEN YSHEPTUH.

4. CBsI3b MEXKIYy TEPMOIMHAMUYCCKUMH TapaMeTPaMH COCTOSHUS CHUCTEMBI.
NneanbHbie ra3pl. YpaBHEHUE COCTOSHUS UCATBHBIX T'a30B.

5. TemmoemkocTh. CBSi3b MEXIY TEIJIOEMKOCTBbIO, BHYTPEHHEH 3HEepruer u
DHTAJIBIIUECH.

6. Makpodusnueckass u MuKpoduzudeckas (Gopmbl Tepeaadyr >SHEPruu.
[IpencraBienne TewIOTHI W pabOTHI B BHUJAE NPOU3BEACHHUS (DAKTOPOB
WHTEHCUBHOCTHU Ha ()aKTOPHI EMKOCTH.

7. TlepBbiii 3aKk0H TepMoaMHAMHKU. TemmoBoil apdext peakiuu. OTinune
TernoBoro 3 dexra oT TemIoTkl nponecca. [lokazaTe, 4To TemioTa Mpoiecca npu
IOCTOSTHHOM ~ o0beMe W TeMmmeparype (TemnoBod  3(pQexT  H30XopHO-
U30TEPMUYECKOTO MPOLIecca) SIBIIETCA (QYHKINUEH COCTOSIHHSL.

8. TemnoBo#t 3¢ ¢dexT mpoliecca MpuU MOCTOSTHHOM O00bEME M TeMIeparype.
[Toka3zatb, 4To TEmIOBOM 3P PEeKT N300apHO-U30TEPMUUECKOTO Mpoliecca SABISIETCS
GyHKIIUEH COCTOSIHHS CHCTEMBI.

9. 3akon I'ecca. Csi3pb Mexay TeEIJIOBBIMH 3(P¢deKTaMu TPU MOCTOSHHOM
JABJICHUU M MOCTOSIHHOM TeMIeparype.

10.Temmota oOpa3oBaHus W CTaHIApTHBIE TEIUIOTHI OOpa3oBaHus. Teruiora
cropanusi. CTaHgapTHBIC TEIJIOTHI CTOPAHUS

11. YpaBuenue Kupxrodaoa.

12. Bropoii 3akoH TepMOAWHAMUKH. BBIBOA (OPMYIHPOBKH BTOPOTO 3aKOHA
TepMOAUHAMHUKH U3 cooTHoIIeHus (Q1-Q,)/Q <= (T1-T,)/Ty, rne Q; u T; oTHOCSTCS
K TeIIOOTAATYHKY, a Q, 1 T, - K TETUIONPUEMHUKY.

13.OuTpormsi.  BeIpakeHWe ~ TEIUIOTHI ~ Kak  Mpou3BeneHus  (akTtopa

MHTCHCUBHOCTM Ha U3MEHEHHE (aKkTopa €MKOCTH. ODHTPONUsS — Kak Mepa
HEYIIOPSAOUYEHHOCTH CHUCTEMBI. CBSA3b MEXIY SHTPONMEW M TEPMOJAMHAMUYECKOU
BEPOSTHOCTHIO.

14. MeTtoabl BRIUUCIICHHS YHTPOIHUH B clydae (pa30BOro nepexojia, 00paTumMoro
paclIMpeHusl HJIeaJbHOTO Ta3a NpHU TIOCTOSHHOW TeMmmeparype H Ipoliecca
M300apHOT0 U U30XOPHOTO HAIPEBAHMUS.

15. Onpenenenue abCOIIOTHOTO 3HAYCHUS SHTPOITUH.

16. TepmomuHamuueckuwe MOTeHIMANBI. JHeprus ['ubb6ca u ['empMmromblia.
VYcnoBue caMonmpou3BOJBHOIO  MpoTekaHusi mnpouecca. CBs3b  AHTAJIBIHUU
(BHYTpEHHEW DSHEpPruu) CcO CBOOOJHOW OHTanblueld (CBOOOAHOW »3HEpruer) u
CBSI3aHHOM SHEPTHUEH.

17. Csa3p sHeprum [mbOOca c dHTanNbIUEH, SHTPONHMEH W TEMIIEPATYPOHU.
Metonbl pacdera sHeprun I'mbOca [isi pa3auYHBIX IMPOLECCOB IMPU H3BECTHBIX
3HAQYEHUSIX OHTPONHMM W JHTanbnuu npu temneparype 298K, TemmeparypHou
3aBUCUMOCTH TEILIOEMKOCTEH KOMIIOHEHTOB M TEIUIOT (Pa30BbIX MEPEXO/I0B.

18. Onpenenenue 3uepruu I'ndoca.

19. Xapakrepuctuueckue QyHkuuu. YpapHeHus [ nudoca-I'enpMrospua.



20. da3zoBbIe iepexoapl 1-ro u 2-ro poaa. Ypasuenue Kmaneipona-Knaysuyca.
WnterpupoBanue ypaBHeHusi Knaneiipona-Knaysmyca st cimydas  (a3oBBIX
npoieccoB. Heobxoaumsbie pu 3TOM JOMYILEHUS.

21. OrmpexneneHue TEIUIOThl HCMAPEHUS MO  3aBUCUMOCTH  JaBJIEHUS
HACBIILIEHHOIO M1apa OT TeMIIePaTypbl KUMIEHUS KUJKOCTH.

22. Xumuyeckuil mnoreHuuan. TemmeparypHas 3aBUCUMOCTh XHMHUYECKOIO
noTeHuuana. Y cioBue (pazoBoro paBHoBecus. 3aKoH Payis.

23. VYcinoBue XMMHYECKOTO paBHOBECHsS. 3aKOH  JCHCTBUS  Macc
OPUMEHUTENBHO K OOpaTUMBIM peakiusiM. M3oTepMa XUMHUYECKOM peakluu.
MeTonbl pacuera KOHCTAHTBI PABHOBECUS XUMHUYECKHUX PEAKUUNA HCXOAs W3
CTaHJAPTHBIX TEPMOJIMHAMUYECKUX (PYHKITUT.

24. MeTobl COCTaBNIeHUS KHHETHYECKUX YPAaBHEHUN MTPOCTHIX PEaAKIIHIA.

25. MeTo/bl oTnpeieNIeHUs TOPSAKOB PEAKITUN.

26. TemneparypHasi 3aBHCHMOCTb CKOPOCTH PEaKITHH.

27. Ypasaenue Appenunyca. OnpeencHue napaMeTpoB ypaBHEHUS AppeHuyca.

28. Kunernyeckue ypaBHEHUsI 0OpaTUMBIX PEAKIIMA.

29. KuHeTnyeckue ypaBHEHUs NapajlieIbHbIX U OCIE0BATENbHBIX PEAKIUH.

30. Karanutuueckne, aBTOKaTaJIMTUYECKUE, LIEITHBIE PEAKIIVH.

31. 'eTeporeHHbIe peaKIvy.

32. CocraBieHUE KWHETUYECKHUX MOJIETICH peakIuii, MPOTEKAIOIIUX Yepes3
o0pa3oBaHUE MPOMEKYTOUYHBIX AKTUBHBIX PEAKTAHTOB.

33. Teopust aGCOMOTHBIX CKOPOCTEH. Y paBHEHHE DUPHUHTA.

34. IlpoBoguuku 1-T0 U 2-r0 poaa. DIEKTPOJIUTHI.

35. DnexkTpoxumMuueckue peakuuu. llepBuuyHble peakuuu, NpOTEKarole Ha
KaToze U Ha aHoze. [IpuBoaure npuMepsl.

36. Omnexrponm3. Hamucanme ypaBHeHMM peakuui, IPOTEKAIOIUX IpU
AJIEKTPOJIN3€E PACTBOPOB U PACIUIABOB 3JIEKTPOJIMTOB HA aHOJE U KaTOJIE.

37. 3axonsl @apazes. [loHsTHE 3IEKTPOXUMUYECKOTO SKBHUBAJICHTA.

38. Yucno Papanes. Bzaumocssa3p uucina @Papanesd C 3JIEKTPOXUMUYECKUM
HKBUBAJICHTOM.

39. Beixoz no Toky.

40. 3apsin onexktpoHa. 3Has uucia Dapanes (F=96500x) u ABorampo
(N=6,02x10), onipeaenuTe 3aps1 AEKTPOHA B KyJIOHAX.

41. OcHOBHBIE MOJIOKEHUS TEOPUH IIEKTPOJIUTUYECKON JUCCOLIMALINH.

42. IlpuurHBl ~ OTKJIIOHEHUS  KOJUIMTATUBHBIX  CBOMCTB (manpumep,
TEMIIEpaTypbl 3aTBEPAEBAHMS, OCMOTHYECKOIO JAaBJIEHUS M  T.JI.) pacTBOPOB
AJIEKTPOJIUTOB II0 CPaBHEHHIO C COOTBETCTBYIOIIMMHU CBOMCTBaMH PacTBOPOB

HeanekTpoauToB. Koaddunment Baut-I'oddda.

43. CreneHp aucconManyy. BbIBOJI ypaBHEHHS 3aBUCUMOCTH KOHCTAHTHI
JUCCOLIMAIIMKN 3JIEKTPOJINTa OT CTENEHU JAMCCOLMALMU B CIydae 3JEKTPOJIUTA,
JUCCOLUUPYIOIIEro o peaxkiuu: KA --> K™ + A,

44. Y nenbHasi, 5KBUBAJICHTHASI U MOJIIPHAsl 3JEKTPONPOBOAHOCTH PACTBOPOB
anekTpoauToB.  IlpedenbHble  MOABMKHOCTM  HMOHOB U TpeleibHas

AJIEKTPOIPOBOIHOCTH PACTBOPA.



45. OKHUCIHTEIbHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIE  IMOJYPEAKUUHU.  DJIEKTPOIHBIN
NOTEHIHAIL.

46. Knaccudukanus 3JIeKTPOI0B. DJIEKTPOAbI IEPBOTO PoOja.

47. DneKkTpoabl BTOPOro pojia. XiaopcepeOpsHbIN U KaTOMEJIbHbBIN 3JIEKTPOIbI.

48. Penokc-anextpoasl. [IpaBuiio Jlrorepa.

49. T"a3oBbI€ 371eKTpoibl. IOHCENEeKTUBHBIE AIEKTPOIbI.

50. Knaccudukarus snekTpoxumudeckux 1emneil. dusndeckue nemnu.

51. KoHueHTpaloHHble 1Ienu 06e3 IepeHoca u ¢ IEPEeHOCOM.

52. Ilpoctble xumuueckue Ienu. IiemeHT Becrona. CBHUHIIOBBIN
(KUCIIOTHBIN) aKKYMYJIATOP.

53. Cnoxnble xumuueckue 1enu. Jnddy3noHnsiii moTeHIman.

54. Tepmomunamuka [/3. Haxoxngenue  TepMOIWHAMUYECKHX (PYHKIIUN
peakiuii, nporekaromux B [/3.

55. Hcnosb30oBaHuE CTaHAAPTHBIX [OTEHUMAJIOB M 3.0.C. JJs pacuyera
KOHCTaHT PaBHOBECUM HOHHBIX PEAKLIHI.

KoHTpoJsibHBIE BOPOCHI K HTOTOBOMY KOHTPOJII0

bunersl K UTOroBOMYy KOHTPOJIFO (POPMUPYIOTCS U3 BOMPOCOB K TEKYIIEMY
KOHTPOJIIO W 3a7adyaM. B kaxnapiii Ousier BXoasaT 4 Bompoca — 2 10 TEOpUU U 2
3a/1a4H.

Ilpumepwl 5K3aMEeHAYUOHHBIX BONPOCOB

1. VpaBuenue Kupxrodda. OnpenenuTs HTAIBNINIO 00pa3oBaHUs dTaHA U3
arieTiiieHa u Bojgopoaa npu temmneparype 400 K, eciu termoemkocts CoH,, Hy 1
C,H¢ paBHBI cooTBeTCTBEHHO 5,6; 6,5 1 1,1 xan/monb-K. DHTamBNMsS 00pa3oBaHus
ATaHa U3 aneTuieHa u Bojgoposa rpu 298 K pasna 74400 xan/MoJb.

2. XUMHUYECKHE M dIEKTpOXUMHUECKHe mpornecchl. [Ipenmer u comepxanue
AIEKTPOXUMUMU.

3. IlepBbiii 3akoH TepmoauHamuku. [loka3aTh, 4TO TeIjoTa Mpolecca Mpu
MOCTOSSHHOM  00beMe W TeMmreparype (TerioBol  3¢pdeKT H30XOpHO-
U30TEPMHUYECKOTO Tpoliecca) BseTcss QYHKIIMEH COCTOSHUS.

4. DKciepuMEHTaNIbHbIE JOKAa3aTEIbCTBA CYIIECTBOBAHUS HOHOB B PACTBOpax
3JIEKTPOJIUTOB.

5. Xumuyeckuid mnoTeHuuan. TemrepaTypHas 3aBUCUMOCTb XHUMHUYECKOTO
MOTEHIIMANA.

6. HeoOpaTnMeble peakiiuu epBOro mopsiaka.

7. Tepmommnamuueckas cucrema. Krnaccudukaius TepMOIUHAMUUECKUX
cucreM. CreneHp auccouvanuu. BbIBOJ ypaBHEHUS 3aBUCUMOCTH KOHCTAHTHI
JUACCOLIMAIMM  OT  CTEMNEHW  JUCCOLMAlMM B Cllydyae  3JIEKTPOJINTA,
aucconuupyromiero mo peaknun: KA — 2K + A*

8. Dnexrponm3. Hamummre ypaBHEHHs peakivid, TPOTEKAIONINX HA aHOIE U
KaToJie B cirydae djekTpoim3a pacmuiaBa NaCl.

9. YcnoBue xuMuueckoro paBHoBecus. M30TepMa XUMUYIECKOM peaKITnu.



10. MaremaTtnueckoe BBIpaXCHHE 3aKOoHa JedcTBUs Macc. CocTaBieHHUE
KHHETHYECKUX YPAaBHEHHM, UCXOJ U3 OMpPENCIICHUS CKOPOCTH PEaKIMH W 3aKOHa
I CTBUS Macc.

11. DOwutponus. BelpaxkeHuss TEMIOTH Kak TMpousBeaeHUs ¢akTopa
WHTEHCUBHOCTH Ha W3MCHEHHE (akTopa EMKOCTH. ODHTpONHUsS — Kak Mepa
HEYTNOPSATOUYEHHOCTH CUCTEMBI.

12. Ternora cropanusi. OnpeneauTs TeroBol A3 PexT peakiuu

C,H; + H, > C,H; 1o TermoTam cropanust py CTaHIAPTHBIX YCIIOBHSX, 3HAS
gT0 Terw1oThl cropanust C,H,, H, m Co,H, cootBeTcTBeHHO paBHbI: - 370,6; -68,3 1 -
372,8 KKaj/MOJIb.

13. IlpuuuHBl  OTKJIOHEHHSI OCMOTHUYECKOTO  JIaBJICHUS  PacTBOPOB
AJIEKTPOJIUTOB IO CPAaBHCHUIO C COOTBETCTBYIONIUMH CBONCTBAMHU PACTBOPOB
HeastekTponuToB. Kosdduuuent Baut-I'odda.

14. Knaccudukaiys cBOUCTB TEPMOJUHAMUYECKON CHUCTEMbl. DKCTCHCUBHBIC
Y MHTEHCUBHBIE CBOMCTBa. TepMoanHaMUYeCKrEe apamMeTphl.

15. Terora o6pazoBanus. OnpeaenuTh TEII0BOM 2P DEKT peakiuu

C,H, + 2 H; — C;Hg mo TermoraM 006pa3oBaHus IPU CTAaHAAPTHBIX YCIOBUSX.

TecToBBIC 3a1aHUA
1. OGuuii BUa ypaBHEHHUSI COCTOSHUS TEPMOJIUHAMUYICCKON CUCTEMBI:

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

3) pv=RT/n 4) RT = const
2. YpaBHEHUS COCTOSIHHS UACATBHOTO ra3a:

1) pV =nRT 2) pT =nv

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

3. BHyTpeHHSsIs1 SHEpT S ¥ SHTAIBITNS SBIISIOTCS:
1) TepMOAMHAMUYECKUMHU (YHKIIUSIMHU;
2) mapamMeTpaMu CUCTEMBI;
3) popmamu niepesauu SHEPTUH;
4) cBoiicTBaMH, 3aBUCSIIMU OT ITyTH POIIECCa.
4. Tennota u paboTa SBISIOTCS:
1) TepMOAMHAMHYCCKUMHU (PYHKITUAMH;
2) CBOMCTBaMH, HE 3aBHUCSIIMMHE OT ITyTH IPOIIECCa,
3) popmamu nepegavn SHEPruw,
4) mapaMeTpamMu CHCTEMBI.
5. PabGoty wu Temnory MOXHO TpEACTaBUTh Kak IpousBelaeHue (akrtopa
WHTCHCUBHOCTH Ha U3MEHEHHE (DaKTOpa eMKOCTH CIIETYIOINUM 00pa3oMm:

1) 6A = pdV,dQ =Vdp 2) A = pdV,dQ =TdS

3) VA =TdS, dQ = pdV 4) 6A = SdT,dQ = pdV
6. TermioeMKOCTb:

1) C =X/dT 2) C = 0A/dT

3) C=0A/T 4) C =Q/dT

7. JIng uaeanbHOro 0OTHOATOMHOIO Ta3a:



1) C, =3R 2) C, =5R/2

3) C, =7R/2 4) C, =3R/2
8. Jly1 uieanbHOro OJTHOATOMHOIO raza y = C D / CV:
1) 1,44 2) 1,67
3)1 4) 1,33
9. MaremaTuueckas 3aInch IICPBOI'0 3aKOHA TCPMOINHAMUKU
1) &Q =du- A 2) Q=dH - A
3) RQ=dP-A 4) &Q =du+ oA

10. ®opmynupoBKa OCHOBHOIO TEpPMOXMMHUYECKOro 3akoHa (3akoHa I'ecca):
TemnoBoit ad ekt peakiuu:

1) 3aBUCHUT OT IyTH MIPEBPALICHUS;

2) 3aBHCHUT TOJBKO OT KOHEYHOTO COCTOSHHSI CUCTEMBI;

3) He 3aBHCUT OT IMyTH NPEBpAINCHHS, a 3aBUCHT TOJBKO OT HAYaJIbHOTO U
KOHEYHOTO COCTOSIHUI CHCTEMBI;

4) 3aBUCHUT TOJIBKO OT HAYAJILHOT'O COCTOSIHUSI CHCTEMBI;
11. K TepmMoauHaMUYECKUM MOTEHLAAJIaM OTHOCATCS:

DUHFT 2) U, H F,G
3YU,H,T,P 4)T,P, S, A
12. XuMHU4YEeCKUN MOTEHIIUAT KOMIIOHEHTA:
oG oG
) i =| — 2) My =| _—
ani V’T,nj an' P,T,I’]j
oG oG
3) i =| 4) i = —
anl P,S,nj anl V,S,nj

13. TepmoauHaMUYECKask CTEIIEHh CUCTEMEBI — 3TO:

1) oIHOpPOAHOE BELICCTBO, KOTOPOE MOKET OBITH BBIJCIICHO M3 CHCTEMBI U
MOKET CYIIECTBOBATh B HEOMPEACICHHO JI0JT0€ BpEeMs,

2) WHJIMBHIYaJIbHOE BEIICCTBO, MUHMMAJIBLHOE YHCIO KOTOPBIX JOCTATOYHO JIJIS
oOpa3oBaHus Bcex (a3 CUCTEMBI,

3) 4YKHCIO MapaMeTPOB COCTOSHHUS CHCTEMbI, 3HAYEHHUS KOTOPBIX MOYKHO
MIPOU3BOJILHO MEHATH O€3 U3MEHEHUS Yucia U Buja das;

4) cBOMCTBA CHCTEMBI, KOTOPHIE MOTYT MPOU3BOJILHO MEHSTHCH.
14. 3aBUCMMOCTh XUMHYECKOTO TTOTEHIIMAJa OT MaplHaIbHOIO JaBJICHHUS:

1) g = ~RTInPR 2) py = 1 +RTINR

3) w = +RInP 4) w; = ) —RInP
15. MoJsisipHOCTB pacTBOpa:

1) konmuectBo Modei B 1000 r pacTBopuTES;

2) OTHOIIICHWE KOJIMYECTBA MOJICH JTAHHOTO BEIIECTBA K OOMIEMY KOJHYCCTBY
MOJIEH BCEX BEIIECTB,

3) KoJIMYeCTBO MOJIeH B 1 J1 pacTBOpA,;

4) KONTMYECTBO IPaMMOB BelIeCTBa B 1 MII pacTBopa.



16. UneanbHble pacTBOPHI — 3TO PaCTBOPHI, B KOTOPHIX:

1) cumbl B3aUMOJEHCTBUS MEXKIYy MOJEKYJaMH OJHOTO BHJA PAaBHBI CHIIAM
B3aMMOJCHCTBHSI MOJIEKYJT Pa3INYHBIX BU/IOB;

2) MOJIEKYJIbl HE B3aUMOJICHCTBYIOT JAPYT C JPYTOM;

3) MoJIeKyJIbI HE 00pa3yIoT MEXKy COOOH BOJOPOIHBIX CBSI3EH;

4) MOJIEKYJIbl 00Pa3yIOT MY COO0H BOJOPOTHBIC CBSI3H.
17. B ypaBHEHHUSAX 3aBUCUMOCTH M3MEHEHUSI TEMIIepaTyp 3aMep3aHus U KUIICHUS
pa30aBIEHHOIO  pacTBOpa OT  KOHIIGHTPAllMM  pPAaCTBOPEHHOTO  BEIECTBA
AT, =K,mun AT, = K,m M npeacrapisieT COOOM:

1) MOJIAPHOCTH 2) TUTP

3) MOJISITBHOCTh 4) MOJIBHYIO JIOJTFO
18. YpaBHEHHE N30TEPMBI XUMUYECKON PEAKIUU:

1) AG =—RTInK, +RT In7IR"";
2) AG=RTInK, +RT In7IP"";
3) AG =RTInK, —RT In7Ip*";
4) AG =-RInK, +RT In77R"".

19. [Ipocroii peakuneit Ha3bIBACTCS:

1) COBOKYITHOCTB TPSAMOI U OOPaTHOM 3JIEMEHTAPHBIX PEaKIIni;

2) XMMHUYecKoe MpeBpalieHue, coaepkaiiee 0oyee 0OTHON CTaINH,

3) XUMHUYECKoe MpeBpaleHne, COCTOAIIEE U3 OJHOM CTa MM,

4) OTHOCTOPOHHHMI TpollecC MpeoOpa3oBaHHs OJHUX PEAKTAaHTOB B JpYTHE,
KOTOPBIN peaIn3yeTcsl Yepe3 OJJNHAKOBBIC AIIEMEHTAPHBIE aKThI.
20. CKOpOoCTh XUMUYECKOW pEaKUU MPEACTABIISAET COOOM:

1) w3MeHeHHE KONMYECTBA BEIIECTBA B EAMHHUIE O0BEMa PEAKIIMOHHOTO
IIPOCTPAHCTBA 32 €IMHUILY BPEMEHU;

2) pa3HOCTb KOJIMYECTBA MOJICH NCXOIHBIX PEareHTOB;

3) pa3HOCTh KOJIMYECTBA MOJICH MPOJTYKTOB PEAKIIHH;

4) mokasareib CTEIICHH B YPaBHCHHUHU 3aKOHA JICHCTBUS Macc.
21. TuddepenmanbHoe KUHETUYECKOE YpaBHEHHE HEOOpAaTUMOW peakuuu 1-To
NOpsIIKA:

1) dx/dt = k(a - x)* 2) dx/dt = k(a - X)
3) dx/dt = k(a- x)(b - X) 4) dx/dt = k
22. YpaBHEHHE BPEMEHHU MMOJyIpEeBpaIleHus s peakiuii 1-ro mopsaka:
1) a-x=ae™ 2) ty, =1In2/k
3) x=a(l-e™) 4) ty, =1/k,a

23. Cxema A — B — C cootsercrByer:
1) mocnenoBaTeIbHBIM PEaKIIUSM;
2) mapajuieIbHbIM PEaKIusM;
3) 0OpaTHMBIM pEaKIIHsIM;
4) HeoOpaTHMBIM PEaKIIHSIM.



24. KoHcTaHTa CKOPOCTH PEAKIUH MPEACTABISAET COOOI:
1) KOHIIEHTpAIIHIO MTPOYKTA;
2) KOHIICHTPAIMIO PearcHTa;
3) KOHIIEHTPAIUIO IIPOMEXYTOYHOTO MPOAYKTa,

4) k03 pULIMEHT MPONOPIIMOHAILHOCTH B YPABHCHUU 3aKOHA JICHCTBUS Macc.

25. TemrnepatypHbIit KOAQPUIIMEHT CKOPOCTU PEAKITUU:

E
3) 7 =kKy107kt 4) AH = E

26. B pacTBOpax 3JIEKTPOITUTOB UOHBI MOSBIISTFOTCS:

1) BciencTBrE MOH-AUMOIBHOTO B3aUMOICHCTBHYS,

2) o AeUCTBUEM BIEKTPUUYECKOTO OIS,

3) BciencTBHUE MOH-MOHHOTO B3aUMOJCHCTBHS;

4) BCIIEICTBHE TUTIONb-TATIOHFHOTO B3aUMOICHCTBU.
27. ComnoctaBbT€ HMOHHBIE CHJIBI JIByX pacTBOpPOB Mpu
koHneHTpausx: a) pactBop AgNO; u 6) pacteop Co(ClO,),.

1
1) Iazlb 2) Iazélb

1
3) Ia :3Ib 4) Ia :Elb

OJIMHAKOBBIX

28. Hanmummure Beipaxkenue a1t aktuBHOCTH NaCl yepe3 MOISIIBHOCT M CPeaHUMN

MOHHBINA KOA(DPUITMEHTHI aKTUBHOCTH:

1) ag = 474_%m2 2) ag = 7/§m2
3) a, = 2y°m? 4) ag = 4y’m
29. B xakux eauHUIIaX U3MEPSIETCs yAeIbHas dJIEKTPOIPOBOIHOCTH?
1) Oml m 2) Om™ w7t
3) m/Om 4) Om- m

30. Kakue noHsl 00iana0T HauOOIbIIEH MOJBUKHOCTBIO B BOAHBIX PACTBOpAX U

noyemy?

1) MHOTroO3apsHbIE HOHBI, CIOCOOHBIE NEPEHOCUTh OOJIBIIOE KOJUYECTBO

3JICKTpHUYCCTBA,

+ —_
2)wonsl H™ u OH ™~ kak camble MajJeHBKHE II0 pa3MepaM, a CIEI0BATENbHO, U

HanOoJiee MOABMKHBIE B COOTBETCTBUHU € 3aKoHOM CTOKCA;

3) HMOHBI UIEJOYHBIX METAJUIOB, TaK Kak Majas CcoJibBaTalusi 3TUX HOHOB
o0Jjier4yaeT BO3MOXHOCTb 00JIe€ JIETKOTO UX INEPEMEIIEHUsI B BSI3KOH Cpele IMOoJ

JICCTBUEM 3JICKTPUYCCKOI'O I10JI,

+ - o
4y woust H™ u OH ™ 3a cuer mposBienus Mexanusma dcTad)eTHOM mepeaadn

IIPOTOHA.

31. JInsg u3aMepeHus 3JIEKTPOIPOBOTHOCTH PACTBOPOB HUCIIOJIB3YETCH:

1) MOCT mepeMeHHOr0 TOKa 2) MOCT HOCTOSIHHOT'O TOKa
3) moct Konbpaya 4) NOTeHIMOCTAT



32. Kak usMmeHsitoTcsi (o aOCOMIOTHOW BEJIWYMHE) AJIEKTPOAHBIC MOTEHIIHAIBI
BOJOPOJHOIO U XJIOPHOTO 3JIEKTPOJIOB IIPU YBEJIIMYEHUU AABICHUS 3THX ra3oB?

1) noTeHIMaNbl ¥ BOJAOPOIHOTO U XJIOPHOT'O AJIEKTPO0B YBEIUYUBAIOTCS,

2) noTeHuuMaN bl 1 BOAOPOIHOIO U XJIOPHOIO 3JIEKTPOJIOB YMEHBIIAKOTCS;

3) moTeHuMan BOJOPOAHOTO ANEKTPOJA YMEHbIIAETCS, MOTEHIUAT XJIOPHOTO —
YBEIUYHUBAETCH;

4) noreHMaJ BOJOPOAHOIO 3JIEKTPOAA YBEIUUUBAETCS, IOTEHI[MAJ XJIOPHOTO —
YMEHBIIAETCS.
33. JIs Kakux Lesiel UCIOoJIb3yeTCsl KaJIOMEJIbHBIN JJIEKTPOA?

1) nuist onpenenenns pH pacTBopa, KOTOPBIM 3aIIOIHIETCS 3TOT MIEKTPOL;

2) KaK 3JIEKTPOJ CPaBHEHUS JJI U3MEPEHMSI IOTEHLIUAJIOB IPYTHUX IEKTPOOB;

3) nnsa uzmepenus 3/1C raapBaHUUYECKUX JIEMEHTOB;

4) nna onpeneneHus KO3(Q(UIMEHTa aKTUBHOCTU MOHOB B PacTBOPE, KOTOPHIM
3aIOJIHSAETCS ATOT ANEKTPO/IL.
34. CocTaBbTe TaJIbBAHUYECKUN DJIEMEHT, B KOTOPOM HJET CIEAYIOIAs PEaKLIHs:

2FeCl; +SnCl, — 2FeCl, + SnCl,

1) Fe| FeCl5:SnCl, | Sn 2) Pt|Sn®",Sn*"iFe?", Fe3" | Pt

3) Fe| FeCl;:iSn®",Sn*" | Pt 4) Sn|SnCl,Fe®" Fe®* | Pt
35. KakoBa cBsI3p MEXIy MOJSPH3ALMEH U IUIOTHOCTBIO TOKa? (14— MpenenbHBbI
i y3MOHHBIN TOK)?

RT . . RT iq
1) AE =— (1—i 2) AE=—In|1--%
) nF( a) ) = i
3) AE:ﬂIn(l—id) 4) AE = R -
nF nF ig

7.2. Merogudeckue MaTepHaIbl, ONPENEISAIOMHE NPOLEAypyY OLECHHBaHUS
3HaHW#, YMEHUH, HABHIKOB H (MJIM) ONBITA JeATEIbLHOCTH, XapaK TepU3YIOMIUX
aTamsl GOpMHUPOBAHHASA KOMIETCHITUMA.

OOmmii pe3ynbTaT BBIBOAWTCS KaK WHTErpajbHas OIICHKA, CKJIQJBIBAIOIIAs W3
TEKyIero KoHTpoJisi - 70% u mpoMekyTouHoro KouTpoJis - 30%.

Texynuii KOHTPOJIb MO JUCHUIUIMHE BKIIOYALT:

- mocelenue 3ausatuii - 10 6amios,

- BBITIOJTHEHHE JTA00OpaTOPHBIX 3a1anuit — 40 6amios,

- BBITIOJTHEHHE IOMAITHUX padoT - 20 6aios.

[IpoMeKyTOUHBIN KOHTPOJIb [0 JUCILUILIMHE BKIKOYACT:

- MUCbMEHHAs! KOHTPOJbHas pabora - 20 6amioB,

- rectupoBanue - 10 6amios.

8. IlepedueHb OCHOBHOM H MJONOTHHUTENbHOM y4eOHOW IHTEpaTypHI,
HeoO0X0AUMOit A1 OCBOCHHUS OUCIIHILIHHEI.
a) OCHOBHasl JIUTEpaTypa:



1. Unmomuto E.I'. ®usuueckass xumus [Tekcr]: ydeOHOe mocobOue s BY30B/
E.I'. UnmmonuroBs. - M.: Axkagemus, 2005. - 447 c.

2. T'opmikoB B.M. OcHoBbl ¢usnueckoit xumuu [Tekcr]: yueOHOe mocoOue yis
By30B/ B.W. I'opuikos.- M.:BMHOM. 2006.- 407 c.

3. Jlamackun B.b., Iletpuii O.A. Dnekrpoxumus [Tekct]: yuyeOHOE mocoOue ais
By30B/ b.b. Jlamackun, O.A. Ilerpuii.- M.: Xumus: KomocC. 2006. - 670 c.

4. Bepe3zoBuyk A.B. ®usnueckas xumust [DIeKTpOHHBIH pecypc]: yueOHoe
nocobue/A.B.bepe3oBuyk. DnekTpoH.TecToBble nanHbie. CapaToB: Hayunas
kHura, 2012. 159 c. 2227-8397. Pexxum gocrymna:
http://www.iprbookshop.ru/8191.htmi

0) TONOJIHUTENIbHAS JTUTEpaTypa:

1. Kypc ¢usuueckoit xumun. T.1,2.[Tekcr]: yueObHOoe mocobue mist By3oB /Ilon
pen. .. I'epacumosa. - M.: Xumus, 1973. - 624 c.

2. baiipamoB B. M. OcnoBbl anekrpoxumun [Teker]: yueO. nis By3os/ baiipamon
B. M.; - M.: Akagemus, 2005. - 237 c.

3. Meroanueckue yka3zaHus K JIa0OpaTOpHBIM paboTaM 1Mo (HU3UIECKON XUMUHU TS

CTYJICHTOB AKOJIOTUYECKOTO OTJICTICHUS XUMHUYECKOTO bakynabTeTa
[Texct]/darrocynuBepcurer. Maxaukana: UIIL AT'Y, 2007.-43 c.

4. dusnyeckas XAMUS [DnexTponHbIi pecypc]: y4ueOHOe
nocobue/I".B.bynugoposa. Ka3zanb: Kazanckuit HalMOHAJIbHBIN

UCCIIENOBATEIbCKUM TEXHOJIOrMYecknii yHuBepcurer, 2012. 396 c. Pexum
nocryma: http://www.iprbookshop.ru/64034.html

9. IlepeueHp pecypcoB HHPOPMANMOHHO-TEICKOMMYHUKAIITUOHHON CETH
«AHTEepHET», HEOOXOAUMBIX VI OCBOCHUS IUCITAILIAHEI.

1. eLIBRARY.RU [DnexTponHbIi pecypc]: anekTpoHHas oubiaunoreka / Hayuy.
AJIEKTPOH. O0-Ka. - MockBa, 1999 - . Pexxum mpoctyma: http://elibrary.ru/defaultx.asp
(mata ooparienus: 21.06.2018). — S13. pyc., aHri.

2. Moodle [DaexTponubIii pecypc]: cucTeMa BUPTyalbHOro 00yucHHEM: [0a3a
naHHbixX | / Jlar. roc. yH-T. — Maxaukana, r. — Jloctyn u3 cetu JAI'Y nmu, moce
pPEruCTpalliy U3 CETH YH-Ta, U3 JIFOOOW TOUKH, UMEIOIIEH TOCTYN B HMHTEPHET. —
URL.: http://moodle.dgu.ru/ (maTa oopamenwus: 21.06.2018).

3. Onextponnbiii katamor HBb JI'Y [OnexktponHBIH pecypc]: 0a3a maHHBIX
COIEPKUT CBEIEHHWA O BCEX BHJAAaX JUT, MNoctynarommx B Gouax Hb
HAI'Y/larecranckuii roc. yH-T. — Maxaukama, 2010 - Pexum pocrymna:
http://elib.dgu.ru, ceoboaubI (naTa ooparienus: 21.06.2018).

10. MCTOHH‘ICCKHG YKa3aHuA I o6yqa10mnxcsl 10 OCBOCHHUIO MU CITHIIJINHBI .
MCTO,III/I‘IGCKI/IC YKazaHusa CTYACHTaAM JOJDKHBI PACKPbIBATH pGKOMeHI[yeMHﬁ

PEXUM U XapakTep y4eOHOH paboThl MO U3YYEHHUIO TEOPETUYECKOTo Kypca (Wiu
ero pasjiesna/dacTu), MPaKTUUYECKUX W/WIM CEMUHAPCKUX 3aHSTHM, J1abOpaTOpPHBIX
paboT (IPAKTUKYMOB), U IMPAKTUYECKOMY NPUMEHEHHIO W3YYEHHOTO MaTepuala,

II0 BBIIIOJTHCHHIO BaI[aHI/Iﬁ JJIA CaMOCTOSITEJIbHOM pa6OTI)I, 110 HCIIOJIB30BaAHHUIO


http://www.iprbookshop.ru/8191.html
http://www.iprbookshop.ru/64034.html
http://elib.dgu.ru/

UHPOPMAITMOHHBIX TEXHOJNOTUH U T.n. MeToauueckue yKa3zaHUs JOJDKHBI
MOTHUBHMPOBATh CTYAEHTa K CaMOCTOSITENIbHOM paboTe M HE MOAMEHSTh Y4eOHYIO
JIUTEPaTypy.

VYka3pIBaeTcsi mepedeHb y4eOHO-METONUYECKUX HW3JIaHUN, PEKOMEHIYEMBbIX
CTyJIeHTaM Ui TOATOTOBKM K 3aHATUSIM U BBINOJHEHUS CaMOCTOSITEIbHON
paboThl, a TaKKEe METOAMYECKHE MaTepHasibl Ha OyMaKHBIX W/WIHM DJIEKTPOHHBIX
HOCUTENSIX, BBIMYIIEHHbIE KadeApoil CBOMMH CHJIIAaMA M TPEJOCTaBIsIEMbIC
CTYJEHTaM BO BpEMs 3aHSATHIL:

-pabouue TeTpaau CTyJACHTOB;

-HarJasiHbIe Mocoous;

-rjaoccapuii (Ci0Bapb TEPMUHOB MO TEMATHUKE TUCLIUILIUHEI);

-T€3UCHI JICKIMH,

-pa3aTo4YHbIi MaTEpUAIl U JIp.

CamocrosiTenbHas padoTa CTYI€HTOB, IPEAYCMOTPEHHAs! YUYEOHBIM TUIAHOM B
oobeme He MeHee 50-70% oOmiero KoaudecTBa 4acoB, JOJKHA COOTBETCTBOBATH
Oosee TIIyOOKOMY YCBOCHHMIO H3y4aeMOro Kypca, (QOpMUPOBATH HABBIKU
UCCJIeIOBATEIHCKOM pabOThl U OPUEHTHPOBATH CTYACHTOB Ha YMEHHE MPUMEHSThH
TEOPETUYECKHUE 3HAHUS Ha TPAKTHUKE.

3amaHus A1 CaMOCTOSATEIBHON PabOTHI COCTABISIOTCS O pasjieiiaM U TeMaw,
0 KOTOPbIM HE TMPEAyCMOTPEHBI ayAWTOpPHBIC 3aHATHI, JUO0 Tpebdyercs
JOTIOJIHUTENBHO  MpopaboTaTh W NPOAHAIM3HPOBATH  PacCMaTpPUBACMbIN
IperoaaBaresieM MaTepual B 00beMe 3alIaHUPOBaHHBIX YacOB.

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

-KOHCIIEKTHUPOBAHKE MEPBOMCTOYHUKOB U APYTOi y4eOHOI TUTEpaTyphl;

-npopaboTka yuyeOHOro marepuana (IO KOHCIEKTaM JIeKIHi ydeOHOMH
U Hay4YHOH JHUTEepaType) U MOArOTOBKA JOKIAJ0B HA CEMUHAPAX U MPAKTUIECKUX
3aHATHUAX, K YUACTHIO B TEMAaTUYECKUX JUCKYCCHUSIX U JIEJIOBBIX UIPaX;

-paboTa ¢ HOPMATUBHBIMU JOKYMEHTaMH M 3aKOHOJATENIbHOM 0a30H; -MOUCK
U 0030p Hay4HbIX NyONUKAIMK M 3JIEKTPOHHBIX HCTOYHHKOB HWH(MOpMaIuwy,
MOJITOTOBKA 3aKJIFOUEHHUS 10 0030pY;

-BBIMIOJIHEHUE KOHTPOJIBHBIX pPabOT, TBOPYECKUX (MPOEKTHBIX) 3aJlaHUM,
KYPCOBBIX paboT (ITPOEKTOB);

-peuieHne 3a1a4, yrpaxHeHUu;

-Hanucanue pedepatoB (3cce);

-paboTa ¢ TecTaMu U BOIIPOCAMU JJIsl CAMOTIPOBEPKU;



-BBINIOJIHEHUE TIEPEBOOB HA MHOCTPAHHBIE SI3BIKH/C HHOCTPAHHBIX S3BIKOB;

-MOJCIUPOBAHUE W/WIM aHaJU3 KOHKPETHBIX MPOOJEMHBIX CHUTYyalHil
CUTYaLINH;

-00paboTKa CTaTUCTUUECKUX JIaHHBIX, HOPMATUBHBIX MATEPHAJIOB;

-aHaJIM3 CTAaTUCTUYECKUX M (aKTUYECKUX MAaTEpPHAJIOB, COCTABIEHHUE BHIBOOB
Ha OCHOBE IIPOBEICHHOIO aHAJIA3a U T.[.

CamocTosTenbHas padoTa J0JI)KHA HOCUTh CUCTEMAaTHYECKUI XapakTep, ObITh
WHTEPECHOM U IIPUBJICKATEIbHOM JIsI CTYICHTA.

PesynpTaThl camocTOSITENbHON pPaOOThI KOHTPOJUPYIOTCS TPErojaBaTesieM H
YUHUTBIBAIOTCA MPH aTTECTAllUM CTyJIeHTa (3a4eT, sk3aMeH). [Ipu aTom mpoBoasITCS:
TECTUPOBAHUE, JKCIPECC-OMPOC HA CEMUHAPCKUX W IPAKTUYECKUX 3aHATHSX,
3aclylIMBaHUE JOKIaJ0B, MPOBEPKA MUCbMEHHBIX padoOT U T.J.

11. Ilepedenr UHPOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHM, WCIOIB3yEeMBIX MpHU
OCyHnIC€CTBJICHUH 06pasoBaTeanoro nmpomecca mo JUCHHUIIIIHAHC, BKIIIOYAasd
nepcuCHb MIpOrpaMMHOI'O OGCCHCHCHI/IS{ n I/IH(I)OpMaIII/IOHHBIX CIIpaBOYHBIX
CHCTEM.

HpI/I OCYIICCTBJICHUU 06pasoBaTean0ro Imponecca 110 JUCHHUIIIINHE
«Ddusnueckas XUMUSIA» HCIIOJIB3YIOTCA CIcayrommc I/IH(bOpMaHI/IOHHBIQ
TCXHOJIOTHH.

e [Iporpamma mis 9BM Microsoft. [Ipoussoaurens: Microsoft Corporation
ABBYY Fine reader 10 Professional Edition
Acrobat Professional 9 Academic Edition u Acrobat Professional 9 DVD Set
Russian Windows
ChemOffice Professional Academic Edition

12. OnucaHne MaTepuaIbHO-TEXHAIECKOM 0a3bl, HEOOXOMUMON IS
OCyIIE€CTBJICHUS 00pa30BaTEIbHOr0 MPOIecca MO JUCIUIITIHHE.

B cootBerctBuu ¢ tpedboBanuamu ®I'OC BO kadeapa umeer crienraibHO
000pyIOBaHHYI0 yYE€OHYIO ayJIUTOPHUIO JUIsl TMPOBEJICHHS JICKIIMOHHBIX U
CEMUHAPCKUX 3aHATHI MO MOTOKaM cTyAeHTOB. llomelieHue sl JNEKUMOHHBIX
3aHATHM  yKOMIUIEKTOBAHO TEXHUYECKMMHU CpEJICTBAMH 0O0yuyeHus (3KpaH
HACTEHHBIN C 3JIEKTPONPHUBOJIOM U AUCTAHIIMOHHBIM YIPABJICHUEM, MYJIbTUMEINA
MIPOCKTOP C HOYTOYKOM).

JlaGopaTopHble 3aHSTHS TPOBOJATCA B CIEUHMAIBHO O000PYIOBAHHBIX
Ja00paToOpUsX ¢ MPUMEHEHUEM HEOOXOIUMBIX CPeJICTB 00yUYeHuUs (J1abopaTOPHOTO
o0opynoBaHusi, o0pa3loB, HOPMATHUBHBIX M TEXHUYECKUX JTOKYMEHTOB U T.II.).
[Tomemenuss 1abOpaTOPHBIX TMPAKTUKYMOB YKOMIUIEKTOBAHBI — CIIELMAIbHON
yueOHO-1a00paToOpHOil MeOebI0 (B TOM YHCIIE CTOJIAMU C XMMHYECKH CTOMKUMU
MOKPBITUSIMH ), y4eOHO-HAYyYHbIM 1a00paTOPHBIM 000pyI0BaHUEM,
U3MEPUTEIBHBIMU [PUOOpAaMU M XUMHUYECKOH IOCY/IOH, B TIOJHOM Mepe
00€CreynBAOIIMMHY  BBIIIOJIHEHUE TPEOOBAHMI MpPOrpaMMbl 1O  (PU3HYECKOU
XUMUH.



1. Becwr ananutnueckue Leki B1604.

2. Bechl Texnoxumuueckue Leki B5002.

3. TopcHOHHBIE BECHI.

4. Cnekrpodotometp Leki SS1207.

5. Maruutasie memanku LS220.

6. ductrnsarop A-10.

7. Nonomep/konaykromerp AHMOH 4100
8. Habop nabopaTtopHoii mOCY/IbI.

9. YueOHO-METOAUYECKHIE MOTYJIH.

10. HeoGxo1uMble peaKTHBHI.



	4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина “Физическая химия” входит в базовую модуль направления образовательной программы Б1.О.03.06 бакалавриата по направлению 18.03.02 – “Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии”.



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: общепрофессиональных – ОПК- 1.



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 дифференцированного зачета.



Объем дисциплины 4 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

		

		



		5 сем.

		144

		26

		36

		-

		-

		-

		82

		дифференцированный зачет















 









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 базовый модуль направления образовательной программы Б1.О.03.06 бакалавриата по направлению 18.03.02 – “Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии”.

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



		ОПК -1

Способен изучать, анализировать, использовать механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов

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

		Знает: теоретические основы базовых химических дисциплин и способы их использования при решении конкретных химических задач; основные законы и закономерности, определяющие направление, скорость и результат протекания процессов в гомогенных и гетерогенных системах.

Умеет: проводить простые операции с учетом общих закономерностей, формулируемых в рамках базовых химических дисциплин; сопоставлять химическую информацию из разных источников, выявлять ошибки и логические противоречия.

Владеет: навыками критического анализа химической литературы.

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-1.2. Анализирует и использует механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов

		Знает: методы определения механизма химических реакций, протекающих в технологических процессах и окружающем мире на основе знаний о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов

Умеет: определять механизм химических реакций, протекающих в технологических процессах и окружающем мире на основе знаний о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов

Владеет: навыками расчёта параметров химических реакций, протекающих в технологических процессах и окружающем мире на основе знаний о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов

		Устный опрос, письменный опрос



		

		ОПК-1.3. Применяет информацию о механизмах химических реакций, основанную на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов, при реализации технологических процессов и защите окружающей среды  

		Знает: методы анализа информации о механизмах химических реакций, основанную на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов, при реализации технологических процессов и защите окружающей среды  

Умеет: находить и анализировать информацию о механизмах химических реакций, основанную на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов, при реализации технологических процессов и защите окружающей среды.

Владеет: навыками работы с различными современными методами получения информации о механизмах химических реакций, основанной на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов.

		Устный опрос, письменный опрос







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 62 академических часа.

4.2. Структура дисциплины.



		№

п/п

		Разделы и темы

Дисциплины по модулям

		Семестр

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

		Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		…

		Самостоятельная работа

		



		

		Модуль 1. Основы химической термодинамики



		1

		Первый закон термодинамики

		5

		2

		

		2

		

		8

		Устный опрос



		2

		Второй закон термодинамики

		5

		2

		

		2

		

		8

		Устный опрос 



		3

		Термодинамические потенциалы. Энергия Гельмгольца и энергия Гиббса.

		5

		2

		

		2

		

		8

		Коллоквиум



		

		Итого по модулю 1:

		36

		6

		

		6

		

		24

		



		

		Модуль 2. Приложения химической термодинамики



		4

		Растворы. Коллигативные свойства растворов.

		5

		2

		

		4

		

		7

		Устный опрос



		5

		Фазовое равновесие.

		5

		2

		

		2

		

		5

		Устный опрос 



		6

		Химическое равновесие

		5

		2

		

		4

		

		8

		Коллоквиум



		

		Итого по модулю 2:

		36

		6

		

		10

		

		20

		



		

		Модуль 3. Основы химической кинетики



		7

		Основные понятия химической кинетики. 

		5

		2

		

		-

		

		8

		Устный опрос



		8

		Кинетические уравнения простых и сложных реакций.

		5

		2

		

		4

		

		8

		Устный опрос 



		9

		Влияние температуры на скорость химических реакций. 

		5

		2

		

		4

		

		6

		Коллоквиум



		

		Итого по модулю 3:

		36

		6

		

		8

		

		22

		



		

		Модуль 4. Основы электрохимии



		10

		Основы электрохимии. Электрохимические реакции.  

		5

		2

		

		2

		

		4

		Устный опрос



		11

		Электропроводность растворов электролитов.

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос 



		12

		Гальванический элемент

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		13

		Электролиз. Законы Фарадея

		5

		2

		

		2

		

		4

		Коллоквиум



		

		Итого по модулю 4:

		36

		8

		

		12

		

		16

		



		

		ИТОГО

		144

		26

		

		36

		

		82

		Дифференцированный зачет









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

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Основы химической термодинамики.

Тема 1. Первый закон термодинамики.

Термодинамическая система. Классификация термодинамических систем. Классификация свойств термодинамической системы. Экстенсивные и интенсивные свойства. Термодинамические параметры. Внутренняя энергия и энтальпия. Составляющие внутренней энергии. Связь между термодинамическими параметрами состояния системы. Идеальные газы. Уравнение состояния идеальных газов. Теплоемкость. Связь между теплоемкостью, внутренней энергией и энтальпией. Первый закон термодинамики. Тепловой эффект реакции. Отличие теплового эффекта от теплоты процесса. Закон Гесса. Теплота образования и стандартные теплоты образования. Теплота сгорания. Уравнение Кирхгоффа. 

Тема 2. Второй закон термодинамики.

Второй закон термодинамики. Энтропия – как мера неупорядоченности системы. Определение абсолютного значения энтропии. Уравнение второго начала термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия как функция состояния. Изменение энтропии при различных процессах. Изменение энтропии при различных процессах.

Тема 3. Термодинамические потенциалы. Энергия Гельмгольца и энергия Гиббса.

Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса и Гельмгольца. Условие самопроизвольного протекания процесса. Связь энтальпии (внутренней энергии) со свободной энтальпией (свободной энергией) и связанной энергией. Связь энергии Гиббса с энтальпией, энтропией и температурой. Методы расчета энергии Гиббса для различных процессов при известных значениях энтропии и энтальпии при температуре 298К, температурной зависимости теплоемкостей компонентов и теплот фазовых переходов. Определение энергии Гиббса. Характеристические функции. Уравнения Гиббса-Гельмгольца. Химический потенциал.



Модуль 2. Приложения химической термодинамики

Тема 4. Растворы. Коллигативные свойства растворов.

Растворы различных классов. Различные способы выражения состава раствора. Идеальные растворы в различных агрегатных состояниях и общее условие идеальности газов. Давление насыщенного пара жидких растворов. Закон Рауля и закон Генри. Химический потенциал компонента в растворе. Термодинамическая классификация растворов. Парциальные мольные величины. Обобщенное уравнение Гиббса-Дюгема. 

Тема 5. Фазовое равновесие.

Гетерогенные системы. Поняти е фазы, компонента, степени свободы. Правило фаз Гиббса. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Интегрирование уравнения Клапейрона-Клаузиуса для  случая фазовых процессов. Необходимые при этом допущения. Определение теплоты испарения по зависимости давления насыщенного пара от температуры кипения жидкости. Диаграммы состояния (плавкости) двухкомпонентных систем и их анализ на основе правила фаз.

Тема 6. Химическое равновесие.

Вывод условия химического равновесия. Изменение энергии Гиббса и энергии Гельмгольца при химической реакции. Закон действия масс. Константа равновесия. Различные виды констант равновесия и связь между ними. Зависимость констант равновесия от температуры и давления. Уравнение изобары реакции.

Модуль 3. Основы химической кинетики

Тема 7. Основные понятия химической кинетики.

Основные понятия химической кинетики. Определение скорости реакции. Методы составления кинетических уравнений простых реакций. Методы определения порядков реакций. 

Тема 8. Кинетические уравнения простых и сложных реакций.

Необратимые реакции нулевого, первого и второго порядков. Необратимые реакции n –го порядка. Сложные реакции. Обратимые реакции первого порядка. Параллельные реакции. Последовательные реакции. Цепные реакции.

Тема 9. Влияние температуры на скорость химических реакций.

Температурная зависимость скорости реакции.  Уравнение Аррениуса. Определение параметров уравнения Аррениуса.

Модуль 4. Основы электрохимии

Тема 10. Основы электрохимии. Электрохимические реакции.

Проводники 1-го и 2-го рода. Электролиты.

Тема 11. Электропроводность растворов электролитов.

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.

Тема 12. Гальванический элемент.

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

Тема 13. Электролиз. Законы Фарадея

Электрохимические реакции.  Первичные  реакции,  протекающие  на катоде и на аноде. Электролиз. Написание уравнений реакций, протекающих при электролизе растворов и расплавов электролитов на аноде и катоде. Законы  Фарадея.  Понятие  электрохимического эквивалента. Число Фарадея. Взаимосвязь  числа  Фарадея  с  электрохимическим эквивалентом. Выход по току. Заряд  электрона.



4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине



		№

		Содержание лабораторной работы

		Часы



		Модуль 1. Основы химической 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.

		6



		Модуль 2. Приложения химической термодинамики



		1

		Лабораторная работа №2. 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.

		6



		2

		Лабораторная работа №3. Гетерогенные химические равновесия.

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

		4



		Модуль 3. Основы химической кинетики



		1

		Лабораторная работа №4. Определение константы скорости реакции гидролиза сахарозы. 

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

		2



		2

		Лабораторная работа №5. 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.

		2



		3

		Лабораторная работа №6. Определение порядка реакции окисления ионид-ионов ионами трехвалентного железа.

Установление частных порядков и общего порядка реакции: 

Fe3+ + J- → Fe2+ + 1/2J2

		4



		Модуль 4. Основы электрохимии



		1

		Лабораторная работа №7. Определение удельной  и эквивалентной электропроводности водных растворов электролитов.

Исследовать электрические свойства растворов слабых электролитов и определить их константу диссоциации.

		6



		2

		Лабораторная работа №8. Исследование электролиза воды и определение характеристик топливного элемента.

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

		6







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», «Приложения химической термодинамики», «Основы химической кинетики» и “ Основы электрохимии ”.

· 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 7.2, 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 7.2, 8, 9 данного документа.



		3.

		Решение задач

		Проверка домашних задач.

		См. разделы 7.2, 8, 9 данного документа.



		4.

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в
форме контрольной работы.

		См. разделы 7.2, 8, 9 данного документа.



		5.

		Подготовка к экзамену.

		Устный опрос, либо компьютерное тестирование.

		См. разделы 7.1, 7.2, 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

Вопросы по текущему контролю

1. Термодинамическая система. Классификация термодинамических систем. 

2. Классификация свойств термодинамической системы. Экстенсивные и интенсивные свойства. Термодинамические параметры.

3. Термодинамические функции. Внутренняя энергия и энтальпия. Составляющие внутренней энергии.

4. Связь между термодинамическими параметрами состояния системы. Идеальные газы. Уравнение состояния идеальных газов. 

5. Теплоемкость. Связь между теплоемкостью, внутренней энергией и энтальпией. 

6. Макрофизическая и микрофизическая формы передачи энергии. Представление теплоты и работы в виде произведения факторов интенсивности на факторы емкости. 

7. Первый закон термодинамики. Тепловой эффект реакции. Отличие теплового эффекта от теплоты процесса. Показать, что теплота процесса при постоянном объеме и температуре (тепловой эффект изохорно-изотермического процесса) является функцией состояния. 

8. Тепловой эффект процесса при постоянном объеме и температуре. Показать, что тепловой эффект изобарно-изотермического процесса является функцией состояния системы. 

9. Закон Гесса. Связь между тепловыми эффектами при постоянном давлении и постоянной температуре. 

10.Теплота образования и стандартные теплоты образования. Теплота сгорания. Стандартные теплоты сгорания

11. Уравнение Кирхгоффа. 

12. Второй закон термодинамики. Вывод формулировки второго закона термодинамики из соотношения (Q1-Q2)/Q1 <= (T1-T2)/T1, где Q1 и T1 относятся к теплоотдатчику, а Q2 и T2  - к теплоприемнику. 

13.Энтропия. Выражение теплоты как произведения фактора интенсивности на изменение фактора емкости. Энтропия – как мера неупорядоченности системы. Связь между энтропией и термодинамической вероятностью. 

14. Методы вычисления энтропии в случае фазового перехода, обратимого расширения идеального газа при постоянной температуре и процесса изобарного и изохорного нагревания. 

15. Определение абсолютного значения энтропии. 

16. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса и Гельмгольца. Условие самопроизвольного протекания процесса. Связь энтальпии (внутренней энергии) со свободной энтальпией (свободной энергией) и связанной энергией. 

17. Связь энергии Гиббса с энтальпией, энтропией и температурой. Методы расчета энергии Гиббса для различных процессов при известных значениях энтропии и энтальпии при температуре 298К, температурной зависимости теплоемкостей компонентов и теплот фазовых переходов.

18. Определение энергии Гиббса. 

19. Характеристические функции. Уравнения Гиббса-Гельмгольца. 

20. Фазовые переходы 1-го и 2-го рода. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Интегрирование уравнения Клапейрона-Клаузиуса для  случая фазовых процессов. Необходимые при этом допущения. 

21. Определение теплоты испарения по зависимости давления насыщенного пара от температуры кипения жидкости.

22. Химический потенциал. Температурная зависимость химического потенциала. Условие фазового равновесия. Закон Рауля.

23. Условие химического равновесия. Закон действия масс применительно к обратимым реакциям. Изотерма химической реакции. Методы расчета константы равновесия химических реакций исходя из стандартных термодинамических функций. 

24. Методы составления кинетических уравнений простых реакций.

25. Методы определения порядков реакций.

26. Температурная зависимость скорости реакции.

27. Уравнение Аррениуса. Определение параметров уравнения Аррениуса.

28. Кинетические уравнения обратимых реакций.

29. Кинетические уравнения параллельных и последовательных реакций.

30. Каталитические, автокаталитические, цепные реакции.

31. Гетерогенные реакции.

32. Составление кинетических моделей реакций, протекающих через образование промежуточных активных реактантов.

33. Теория абсолютных скоростей. Уравнение Эйринга. 

   34. Проводники 1-го и 2-го рода. Электролиты. 

35. Электрохимические реакции.  Первичные  реакции,  протекающие  на катоде и на аноде. Приводите примеры. 

36. Электролиз. Написание уравнений реакций, протекающих при электролизе растворов и расплавов электролитов на аноде и катоде.

37. Законы  Фарадея.  Понятие  электрохимического эквивалента. 

38. Число Фарадея. Взаимосвязь  числа  Фарадея  с  электрохимическим эквивалентом. 

39. Выход по току. 

40. Заряд  электрона.  Зная  числа  Фарадея  (F=96500к)  и  Авогадро    (N=6,02х10), определите заряд электрона в кулонах.

41. Основные положения теории электролитической диссоциации.

42. Причины    отклонения    коллигативных    свойств     (например, температуры  затвердевания,  осмотического  давления   и   т.д.) растворов   электролитов   по   сравнению   с   соответствующими свойствами растворов неэлектролитов. Коэффициент Вант-Гоффа.

 43. Степень  диссоциации.  Вывод  уравнения  зависимости   константы диссоциации  электролита  от  степени   диссоциации   в   случае электролита, диссоциирующего по реакции: KA --> K+  + A-.

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

45. Окислительно-восстановительные полуреакции. Электродный потенциал.

46. Классификация электродов. Электроды первого рода. 

47. Электроды второго рода. Хлорсеребряный и каломельный электроды.

48. Редокс-электроды. Правило Лютера.

49. Газовые электроды. Ионселективные электроды.

50. Классификация электрохимических цепей. Физические цепи.

51. Концентрационные цепи без переноса и с переносом.

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

53. Сложные химические цепи. Диффузионный потенциал.

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

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





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.

Примеры экзаменационных вопросов

1. Уравнение Кирхгоффа. Определить энтальпию образования этана из ацетилена и водорода при температуре 400 К, если теплоемкость C2H2, H2 и С2H6 равны соответственно 5,6; 6,5 и 1,1 кал/мольК. Энтальпия образования этана из ацетилена и водорода при 298 К равна 74400 кал/моль.

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

3. Первый закон термодинамики. Показать, что теплота процесса при постоянном объеме и температуре (тепловой эффект изохорно-изотермического процесса) является функцией состояния.

4. Экспериментальные доказательства существования ионов в растворах электролитов.

5. Химический потенциал. Температурная зависимость химического потенциала. 

6. Необратимые реакции первого порядка.

7. Термодинамическая система. Классификация термодинамических систем. Степень диссоциации. Вывод уравнения зависимости константы диссоциации от степени диссоциации в случае электролита, диссоциирующего по реакции: К2А   2К+ + А2- 

8. Электролиз. Напишите уравнения реакций, протекающих на аноде и катоде в случае электролиза расплава NaCl.

9. Условие химического равновесия. Изотерма химической реакции.

10. Математическое выражение закона действия масс. Составление кинетических уравнений, исходя из определения скорости реакции и закона действия масс.

11. Энтропия. Выражения теплоты как произведения фактора интенсивности на изменение фактора емкости. Энтропия – как мера неупорядоченности системы.

12. Теплота сгорания. Определить тепловой эффект реакции 

C2H2 + H2  C2H4  по теплотам сгорания при стандартных условиях, зная что теплоты сгорания C2H2, H2 и C2H4 соответственно равны: - 370,6; -68,3 и -372,8 ккал/моль.

13. Причины отклонения осмотического давления растворов электролитов по сравнению с соответствующими свойствами растворов неэлектролитов. Коэффициент Вант-Гоффа.

14. Классификация свойств термодинамической системы. Экстенсивные и интенсивные свойства. Термодинамические параметры.

15. Теплота образования. Определить тепловой эффект реакции 

С2Н4 + 2 H2  C2H6 по теплотам образования при стандартных условиях.



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. К термодинамическим потенциалам относятся:

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

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

12. Химический потенциал компонента:





    1)                       2) 





    3)                       4) 

13. 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.

14. Зависимость химического потенциала от парциального давления:





    1)                        2) 





    3)                          4) 

15. 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.

16. 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.







17. 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

18. Уравнение изотермы химической реакции:



    1) 



    2) 



    3) 



    4) 

19. 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.

20. 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.

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





    1)                           2) 





    3)                   4) 

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





    1)                                  2) 





    3)                               4) 



23. Схема  соответствует:

    1) последовательным реакциям;

    2) параллельным реакциям;

    3) обратимым реакциям;

    4) необратимым реакциям.

24. Константа скорости реакции представляет собой:

    1) концентрацию продукта;

    2) концентрацию реагента;

    3) концентрацию промежуточного продукта;                                   

    4) коэффициент пропорциональности в уравнении закона действия масс.

25. Температурный коэффициент скорости реакции:





    1)                                      2) 





    3)                                    4) 

26. 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.





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





    1)                                         2) 





    3)                                       4) 

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





    1)                                  2) 





    3)                                  4) 

29. В каких единицах измеряется удельная электропроводность?





    1)                                          2) 





    3)                                          4) 

30. 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.

31. Для измерения электропроводности растворов используется:

    1) мост переменного тока               2) мост постоянного тока

    3) мост Кольрауша                         4) потенциостат

32. 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.

33. 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.



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





    1)              2) 





    3)         4) 



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





    1)                         2) 





    3)                      4) 





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

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 70% и промежуточного контроля - 30%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий - 10 баллов,

- выполнение лабораторных заданий – 40 баллов, 

- выполнение домашних работ - 20 баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

- письменная контрольная работа -  20 баллов,

- тестирование - 10 баллов.



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. Горшков В.И. Основы физической химии [Текст]: учебное пособие для вузов/ В.И. Горшков.- М.:БИНОМ. 2006.- 407 с.

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. 

4. Березовчук А.В. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие/А.В.Березовчук. Электрон.тестовые данные. Саратов: Научная книга, 2012. 159 с. 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. Байрамов В. М.   Основы электрохимии [Текст]: учеб. для вузов/ Байрамов В. М.; - М.: Академия, 2005. - 237 с.

3. Методические указания к лабораторным работам по физической химии для студентов экологического отделения химического факультета [Текст]/Даггосуниверситет. Махачкала: ИПЦ ДГУ, 2007.-43 с.

4. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие/Г.В.Булидорова. Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2012. 396 с. Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64034.html 



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: 21.06.2018). – 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: 21.06.2018).

3. Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный (дата обращения: 21.06.2018). 



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:

· Программа для ЭВМ Microsoft. Производитель: Microsoft Corporation

· ABBYY Fine reader 10 Professional Edition 

· Acrobat Professional 9 Academic Edition и Acrobat Professional 9 DVD Set Russian Windows 

· ChemOffice Professional Academic Edition



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. Учебно-методические модули.

10. Необходимые реактивы.
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