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1. Цели освоения дисциплины

Цели дисциплины и их соответствие целям ООП

	Код цели
	Цели освоения дисциплины
«Физическая химия»
	Цели ООП

	Ц1
	Формирование способности понимать физико-химическую суть процессов и использовать основные законы физической химии в комплексной инженерной деятельности
	Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий.

	Ц2
	Формирование способности выполнять расчеты физико-химических параметров химических процессов на основе методов физической химии

	Подготовка выпускников к проектно-конструкторской деятельности в области химических технологий, конкурентоспособных на мировом рынке химических технологий.

	Ц3
	Формирование творческого мышления, объединение фундаментальных знаний основных законов и методов проведения физико-химических исследований, с последующей обработкой и анализом результатов исследований
	Подготовка выпускников к научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов создания химико-технологических процессов, веществ и материалов

	Ц5
	Формирование навыков самостоятельной постановки и проведения теоретических и экспериментальных физико-химических исследований
	Подготовка выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию


2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ФГОС и ООП «Химическая технология» дисциплина «Физическая химия» является базовой дисциплиной и относится к естественнонаучному циклу.
	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	Модуль Б.2.Б.3 (химический)

	Базовая часть

	Б.2.Б.3.3
	Физическая химия
	15
	экзамен


До освоения дисциплины «Физическая химия» должны быть изучены следующие дисциплины (пререквизиты):
	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	пререквизиты

	Модуль Б.2.Б.1 (математический)

	Б.2.Б.1.1
	Математика
	20
	экзамен

	Модуль Б.2.Б.2 (физический)

	Б.2.Б.2.1
	Физика
	9
	экзамен

	Модуль Б.2.Б.3 (химический)

	Б.2.В.3.6
	Общая и неорганическая химия
	11
	экзамен


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Физическая химия».
В результате освоения дисциплин (пререквизитов) студент должен:

Знать:

· основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной математики, теории дифференциальных уравнений, теории вероятностей и математической статистики;
· законы Ньютона и законы сохранения, элементы механики жидкостей, законы термодинамики, статистические распределения, законы электростатики, волновые процессы, геометрическую и волновую оптику, основы квантовой механики, строение многоэлектронных атомов, строение ядра, классификацию элементарных частиц;
· электронное строение атомов и молекул, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, химические свойства элементов различных групп периодической системы и их важнейших соединений;
Уметь:

· проводить анализ функций, решать основные задачи теории вероятности и математической статистики, решать уравнения и системы дифференциальных уравнений;
· решать типовые задачи, связанные с основными разделами физики, использовать физические законы;
· выполнять основные химические операции, определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ, использовать основные химические законы, термодинамические справочные данные и количественные соотношения неорганической химии;
Владеть:

· методами проведения физических измерений, методами корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента;
· теоретическими методами описания свойств простых и сложных веществ на основе электронного строения их атомов и положения в периодической системе химических элементов, экспериментальными методами определения физико-химических свойств неорганических соединений.
В результате освоения дисциплин (пререквизитов) обучаемый должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями:

· использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;

· использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире.
Кроме того, для успешного освоения дисциплины «Физическая химия» параллельно должны изучаться дисциплины (кореквизиты):

	Код дисциплины
ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	кореквизиты

	Модуль Б.2.Б.3 (химический)

	Б.2.Б.3.1
	Органическая химия
	14
	экзамен

	Б.2.Б.3.2
	Аналитическая химия и физико-химические методы анализа
	8
	зачет


3. Результаты освоения дисциплины

Результаты освоения дисциплины получены путем декомпозиции результатов обучения (Р1, Р5), сформулированных в основной образовательной программе 240100 «Химическая технология», для достижения которых необходимо, в том числе, изучение дисциплины «Физическая химия».
Планируемые результаты обучения согласно ООП
	Код
результата


	Результат обучения (выпускник должен быть готов)

	Профессиональные компетенции

	Р1


	Применять естественнонаучные знания в профессиональной деятельности

	Р5


	Проводить теоретические и экспериментальные исследования в области современных химических технологий


Планируемые результаты освоения дисциплины «Физическая химия»
	№ п/п
	Результат

	1
	Применять знания законов, теорий, уравнений, методов физической химии при изучении и разработке химико-технологических процессов

	2
	Самостоятельно выполнять расчеты по термодинамике и кинетике химических процессов

	3
	Применять экспериментальные методы определения физико-химических свойств веществ и параметров химических реакций

	4
	Выполнять обработку и анализ данных, полученных при теоретических и экспериментальных исследованиях


В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного состояния, методы описания химических равновесий в растворах электролитов;
· начала термодинамики и основные  уравнения химической термодинамики; методы термодинамического описания   химических и фазовых равновесий в многокомпонентных системах;

· термодинамику растворов электролитов и электрохимических систем;

· уравнения формальной кинетики и кинетики сложных, цепных, гетерогенных и фотохимических реакций; основные теории гомогенного, гетерогенного и ферментативного катализа;

· о выдающихся ученых ТПУ, внесших весомый вклад в развитие физической химии и создание современных технологий;

Уметь:

· выполнять основные химические операции; определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ;

· прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических реакциях;

· определять направленность процесса в заданных начальных условиях;

· устанавливать границы областей устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных системах;

· определять составы сосуществующих фаз в бинарных гетерогенных системах;

· составлять кинетические уравнения в дифференциальной и интегральной форме для простых реакций;

· прогнозировать влияние температуры на скорость процесса;
· обобщать и обрабатывать экспериментальную информацию в виде лабораторных отчетов;
· определять физико-химические свойства растворов электролитов методами кондуктометрии и потенциометрии.

Владеть:

· навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема;

· навыками вычисления констант равновесия химических реакций при заданной температуре;

· навыками расчета давления насыщенного пара над индивидуальным веществом, состава сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах;

· методами определения констант скоростей реакций, различных порядков по результатам кинетического эксперимента;
· методами расчета химического равновесия;
· методами определения порядка химической реакции.
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
1. Универсальные (общекультурные):
· готовность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, способность приобретать новые знания в области естественных наук;
· понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования для развития и сохранения цивилизации.
2. Профессиональные:
общепрофессиональные:

· способность и готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности;

· способность применять методы теоретического и экспериментального исследования;

производственно-технологическая деятельность:

· способность и готовность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции;
научно-исследовательская деятельность:

· способность планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения.
1.  Структура и содержание дисциплины
4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины.
1. Законы термодинамики. Первый закон термодинамики и его применение к физическим и химическим процессам. Закон Гесса. Способы расчета тепловых эффектов химических реакции. Теплоемкость. Зависимость теплоемкости от температуры. Зависимость теплового эффекта химических реакций от температуры. Закон Кирхгофа. Второе начало термодинамики. Энтропия. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах, в ходе химической реакции, процессах нагревания веществ, смешения идеальных газов, при фазовых переходах, в электрохимических элементах. Постулат Планка, третье начало термодинамики. Абсолютная энтропия веществ и ее вычисление.
2. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Максимально полезная работа. Термодинамические потенциалы как критерий направления протекания процессов и как мера работоспособности системы. Расчет изменения энергии Гиббса и энергии Гельмгольца в различных процессах. Характеристические функции. Уравнения Гиббса – Гельмгольца. Системы переменного состава. Условия термодинамического равновесия в системах переменного состава. Химический потенциал, уравнения для его расчета в идеальных и реальных системах. Летучесть, коэффициент летучести.

3. Химическое равновесие. Уравнение изотермы химической реакции. Закон действующих масс. Константа равновесия. Химическое сродство. Константы равновесия для гомогенных и гетерогенных реакций. Вычисление состава равновесной смеси, выхода продукта, степени превращения, степени диссоциации. Зависимость константы равновесия от температуры. Уравнение изобары и изохоры химической реакции. Принцип Ле - Шателье ‑ Брауна. Влияние температуры, давления и посторонних примесей на химическое равновесие.

4. Фазовое равновесие. Условие термодинамического равновесия в многофазных многокомпонентных системах. Правило фаз Гиббса. Фазовое равновесие в однокомпонентных системах. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона и его использование для расчета процессов фазовых переходов. Фазовые диаграммы однокомпонентных систем. Тройная точка. Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. Термический анализ. Твердые растворы. Взаимная растворимость двух жидкостей. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем. Равновесия в многокомпонентных системах.

5. Растворы. Экстенсивные и интенсивные свойства растворов. Парциальные молярные величины и методы их определения. Классификация растворов (растворы идеальные, неидеальные, предельно разбавленные). Химический потенциал компонента идеального и неидеального раствора. Активность компонента, коэффициент активности. Свойства растворов. Давление пара компонентов над раствором. Понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Предельная растворимость твердого вещества в растворе. Осмотическое давление. Экстракция. Летучие смеси. Законы Коновалова. Перегонка бинарных смесей.
6. Электрохимия. Электролиты. Теории растворов электролитов. Константа и степень диссоциации. Закон разведения Оствальда. Основы электростатической теории сильных электролитов Дебая – Хюккеля. Электрическая проводимость растворов электролитов. Кондуктометрия. Электролиз, законы Фарадея. Числа переноса. Электрохимический потенциал. Типы потенциалов. Двойной электрический слой. Уравнение Нернста. Классификация электродов. Гальванические элементы. ЭДС. Химические и концентрационные цепи. Цепи без переноса и с переносом. Диффузионный потенциал, его устранение. Потенциометрия. Электрохимическая коррозия металлов.

7. Химическая кинетика. Понятие о скорости химической реакции. Порядок и молекулярность реакции. Формальная кинетика. Прямая и обратная задачи химической кинетики. Кинетика простых реакций. Методы определения порядка химической реакции. Кинетика сложных гомогенных реакций. Принцип стационарных концентраций Боденштейна. Лимитирующая стадия. Диффузионная и кинетическая области протекания процесса. Зависимость скорости простых и сложных реакций от температуры. Правило Вант ‑ Гоффа. Уравнение Аррениуса. Энергия активации. Теория активных столкновений и теория абсолютных скоростей химических реакций. Кинетика цепных реакций.

8. Катализ. Классификация каталитических реакций. Гомогенный катализ и его механизм в растворах. Кислотно-основной и ферментативный катализ. Гетерогенный катализ. Особенности гетерогенно-каталитических процессов. Адсорбция на поверхности твердого катализатора. Механизм гетерогенного катализа. Промоторы и ингибиторы. Кинетика гетерогенного катализа. Теории гетерогенного катализа.
9.    Квантово-химический подход к оценке реакционной способности молекул. Реакционная способность молекул. Основные понятия и постулаты квантовой механики. Основные приближения при решении уравнения Шредингера. Квантово-химический расчет молекул. Расчет молекулы водорода методами валентных связей и молекулярных орбиталей. Характеристики молекулярных орбиталей. Молекулярные термы. Полуэмпирические методы расчета молекул. Метод МО в приближении Хюккеля. Описание молекул по данным метода МО Хюккеля. Квантово-химический подход к оценке реакционной способности молекул. Правило сохранения орбитальной симметрии Вудворда – Хоффмана и корреляционные диаграммы. Оценка энергии активации химических реакций.

4.2 Структура дисциплины
Структура дисциплины «Физическая химия» по разделам и видам учебной деятельности с указанием временного ресурса в часах представлена в табл.1..

Таблица 1
Структура дисциплин
 по разделам и формам организации обучения

	Название раздела
	Аудиторная работа (час)
	СРС
(час)
	Итого

(час)

	
	Лекции
	Практ.
занятия
	Лабор.
занятия
	
	

	3 семестр
	
	
	
	
	

	1.Законы термодинамики
	6
	8
	8
	15
	37

	2.Термодинамические потенциалы
	4
	6
	6
	15
	31

	3.Химическое равновесие
	6
	8
	6
	23
	43

	4.Фазовое равновесие
	8
	6
	8
	23
	45

	5.Растворы
	12
	8
	8
	23
	51

	4 семестр
	
	
	
	
	

	6.Электрохимия
	12
	10
	18
	40
	80

	7.Химическая кинетика
	12
	12
	13
	38
	75

	8.Катализ
	6
	3
	14
	20
	43

	9. Квантовая химия
	6
	3
	
	10
	19

	Итого
	72
	63
	81
	207
	423


5. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Физическая химия» используются различные образовательные технологии:
1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.

Используется анализ, сравнение методов проведения физико-химических исследований, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.
3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем физической химии на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.
4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при сдаче коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении олимпиадных задач, на еженедельных консультациях.
Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в табл. 2.

Таблица 2
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	Методы
	ФОО

	
	Лекции
	Лаб. раб.
	Практ.
занятия
	Сем.,
колл.
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	

	Case-study
	
	
	+
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	+
	
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	
	+
	

	Проектный метод
	
	
	+
	
	

	Поисковый метод
	+
	
	
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Текущая самостоятельная работа (СРС)
Текущая самостоятельная работа по дисциплине «Физическая химия», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:
· работа с лекционным материалом;
· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к практическим занятиям;

· выполнение домашних индивидуальных заданий;

· подготовка к коллоквиумам и лабораторным работам;

· подготовка к самостоятельным и контрольным работам;

· подготовка к зачету и экзамену.

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР)
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа по дисциплине «Физическая химия», направленная на развитие интеллектуальных умений, общекультурных и профессиональных компетенций, развитие творческого мышления у студентов, включает в себя следующие виды работ по основным проблемам курса:

· поиск, анализ, структурирование информации;

· выполнение расчетных работ, обработка и анализ данных;

· решение задач повышенной сложности, в том числе комплексных и олимпиадных задач;
· участие в олимпиадах по физической химии и по химии (профиль);

· анализ научных публикаций по определенной преподавателем теме.
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований

	№ п/п
	Тема

	1
	Изучение (расчет, экспериментальное исследование) физико-химических закономерностей в сложных (многокомпонентных) системах.


2. Темы индивидуальных домашних заданий
	№ п/п
	Тема

	
	3 семестр

	1
	Расчет по первому закону термодинамики основных термодинамических процессов.

	2
	Расчет тепловых эффектов химических реакций.

	3
	Расчеты, связанные с определение количества теплоты.

	4
	Расчет зависимости тепловых эффектов от температуры по закону Кирхгофа.

	5
	Расчет изменения энтропии в различных процессах.

	6
	Расчет термодинамических потенциалов в различных процессах.

	7
	Расчет константы равновесия и степени диссоциации.

	8
	Расчет равновесного состава смеси.

	9
	Зависимость константы равновесия от температуры

	10
	Расчет фазового равновесия в однокомпонентных системах

	11
	Анализ фазовых диаграмм состояния двухкомпонентных систем.

	12
	Расчет состава растворов.

	13
	Расчет парциальных молярных величин.

	14
	Расчет свойств растворов.

	
	4 семестр

	1
	Вычисление электропроводности растворов электролитов.

	2
	Расчет процесса электролиза с использованием законов Фарадея.

	3
	Расчет чисел переноса

	4
	Расчет электродных потенциалов по уравнению Нернста-Тюрина.

	5
	Расчет ЭДС электрохимических элементов

	6
	Применение метода ЭДС для расчета физико-химических величин.

	7
	Расчет констант скоростей простых и сложных реакций.

	8
	Определение порядка химических реакций.

	9
	Вычисление энергии активации химической реакции.

	10
	Расчет кинетических параметров на основе теорий химической кинетики.

	11
	Использование принципа стационарности Боденштейна для расчета скорости процесса в сложных реакциях.

	12
	Расчет молекул методом МОХ


3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку

	№ п/п
	Тема

	
	3 семестр

	1
	Приближенные методы расчета теплоты образования и теплоты сгорания

	2
	Уравнения состояния реальных газов

	3
	Диаграмма состояния воды при высоких давлениях

	4
	Диаграммы состояния трехкомпонентных систем

	5
	Математическое доказательство законов Коновалова

	
	4 семестр

	1
	Вывод кинетических уравнений для последовательных реакций

	2
	Элементы теории статистической термодинамики

	3
	Электронная теория гетерогенного катализа

	4.
	Правило сохранения орбитальной симметрии ВудвордаХофмана


4.Темы коллоквиумов

	№ п/п
	Тема

	
	3 семестр

	1
	Законы термодинамики

	2
	Термодинамические потенциалы

	3
	Химическое равновесие

	4
	Фазовое равновесие

	5
	Растворы 1

	6
	Растворы 2

	
	4 семестр

	1
	Теории растворов электролитов. Кондуктометрия

	2
	Законы электролиза. Числа переноса

	3
	Электродные потенциалы. ЭДС

	4
	Метод ЭДС

	5
	Формальная кинетика простых реакций

	6
	Кинетика сложных реакций

	7
	Теории химической кинетики

	8
	Гомогенный и гетерогенный катализ


6.4. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.
Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).
6.5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Для организации самостоятельной работы студентов (выполнения индивидуальных домашних заданий; самостоятельной проработки теоретического материала, подготовки по лекционному материалу; подготовки к лабораторным занятиям, коллоквиумам, контрольным работам) преподавателями кафедры разработаны следующие учебно-методические пособия и указания:

Учебники

1. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2003. ‑ 527 c.

Сборники задач

2. Стромберг А.Г., Лельчук X.А., Картушинская А.И. Сборник примеров и задач по химической термодинамике. – М.: Высшая школа, 2009. ‑ 192 с.

3. Колпакова Н.А., Анисимова Л.С., Белихмайер Я.А. Сборник примеров и задач по электрохимии. – М.: Высшая школа, 2003. ‑ 143с.

4. Колпакова Н.А., Романенко С.В., Колпаков В.А. Сборник задач по химической кинетике. ‑ Томск: Изд-во ТПУ, 2009. ‑ 280 с.
Методические указания к лабораторным работам

5. Сметанина Е. И., Пикула Н.П. Комплект из 9 методических указаний для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Физическая химия» для студентов ХТФ, ФТФ, ИЭФ. – Изд-во ТПУ, 2006 – 2008.
6. Колпаков В.А., Романенко С.В. Комплект из 5 методических указаний для выполнения лабораторных работ для УЛК по дисциплине «Физическая химия». ‑ Изд-во ТПУ, 2003-2006.
Программное обеспечение и Internet-ресурсы
7. Колпакова Н.А. Физическая химия. Видеолекция. Издательство «Грани» ТПУ.
8. Колпакова Н.А. Физическая химия. Электронная версия курса лекций.Сайт: Кроме того, для выполнения самостоятельной работы рекомендуется литература, перечень которой представлен в разделе 9.

В сборниках задач [2, 3, 4] в каждом параграфе предусмотрено по 25 вариантов индивидуальных задач. Таким образом, каждый студент имеет свой вариант домашнего задания по каждому изучаемому разделу, случайное совпадение задач в котором с другими вариантами не выходит за рамки 5-6%.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения
дисциплины

Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Физическая химия» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:
· Входной контроль (2 экз., к третьему и четвертому семестрам). Представляет собой перечень из 10-20 основных вопросов, ответы на которые студент должен знать в результате изучения предыдущих дисциплин (общей и неорганической химии, математики, физики). Поставленные вопросы требуют точных и коротких ответов. Входной контроль проводится в письменном виде на первой лекции в течение 15 минут. Проверяются входные знания к текущему семестру.
· Самостоятельные работы (15 комплектов по 25 вариантов). Представляют собой короткие задания, в виде 1-3 вопросов, выполняются на практических занятиях в течение 5-10 минут. Проверяются знания текущего материала: уравнения, формулировки законов, основные понятия и определения; умения применять эти законы для конкретных реакций и процессов, степень овладения методиками определения различных физико-химических величин.
· Экспрессные опросы (3 комплекта). Представляют собой набор коротких вопросов по определенной теме, требующих быстрого и короткого ответа. Проверяются знания текущего материала: основные законы в математической форме, диаграммы состояния.
· Вопросы к коллоквиумам (к 12 темам). Представляют собой перечень вопросов. Проверяется знание теоретического лекционного материала, тем, вынесенных на самостоятельную проработку, знание и понимание методик проведения экспериментальных исследований, в том числе и лабораторного оборудования, алгоритмов определения физико-химических величин, выводы и преобразования уравнений, описывающих основные физико-химические процессы.
· Контрольные работы (3 комплекта по 25 вариантов). Состоят из практических вопросов по основным разделам курса. Проверяется степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенных умений на репродуктивном и продуктивном уровне.
· Экзаменационные билеты (2 комплекта по 25 вариантов). Состоят из теоретических (2 вопроса) и практических вопросов (2 вопроса) по всем разделам, изучаемым в данном семестре.
· Контрольные задания для проверки остаточных знаний по дисциплине «Физическая химия» (25 вариантов по 8 заданий в каждом). Задания включают в себя все основные разделы курса «Физическая химия», рассчитаны на письменное выполнение в течение 90 минут. Предназначены для проверки знаний, умений и навыков при решении конкретных задач. Контроль остаточных знаний рекомендуется проводить на третьем или четвертом году обучения.
Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенные умения и владение опытом на репродуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, и способствуют формированию профессиональных и общекультурных компетенций студентов.
Примеры контролирующих материалов приведены в приложении к рабочей программе.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины

В соответствии с рейтинговой системой, текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (экзамен и зачет) проводится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена и зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
Для сдачи каждого задания устанавливается определенное время сдачи (в течение недели, месяца и т.п.). Задания, сданные позже этого срока, оцениваются два раза ниже, чем это установлено в рейтинг-плане дисциплины.
Таблица 3

Рейтинг-план освоения дисциплины «Физическая химия» в течение третьего семестра

	Дисциплина
	Физическая химия
	Число недель
	18

	Институт
	Институт природных ресурсов
	Количество кредитов
	7

	Кафедра
	Физической и аналитической химии
	Лекции, час
	36

	Семестр
	третий
	Практические занятия, час
	36

	Группы
	№ 5А91, 5А95, 5А96, 5А97
	Лабораторные занятия час.
	36

	Преподаватель
	Колпакова Нина Александровна, профессор
	Всего аудиторных занятий, час
	108

	
	
	Самостоятельная работа, час
	99

	
	
	ВСЕГО, час
	207


	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название раздела
	Темы лекций
	Баллы
	Название лабораторных работ
	Баллы
	Темы практических занятий (решаемые задачи)
	Баллы
	Индивидуальные задания (рубежные контрольные работы, рефераты и т.п.)
	Баллы
	Проблемно-ориентированные задания (НИРС в рамках дисциплины и др.)
	Баллы
	

	1
	Законы термодинамики и термодинамические потенциалы
	Введение. Первый закон термодинамики. Закон Гесса
	1
	Инструктаж по ТБ в химической лаборатории
	
	Применение первого начала термодинамики. Основные термодинамические процессы
	0,5
	ИДЗ №1 (§1)
	0,5
	
	
	

	2
	
	Теплоемкость. Закон Кирхгофа
	
	Определение теплоты растворения неизвестной соли


	1
	Расчет тепловых эффектов химических реакций при постоянной температуре
	0,8
	ИДЗ №2 (§3, 4, 5)
	1
	
	
	

	3
	
	Второй закон термодинамики
	
	
	
	Расчет теплоемкости и количества тепла
	0,8
	ИДЗ №3 (§2)
	0,5
	
	
	

	4
	
	Термодинамические потенциалы
	
	Коллоквиум №1
	2
	Уравнение Кирхгофа и его использование
	0,8
	ИДЗ №4 (§7)
	0,5
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	9,4

	5
	
	Постулат Планка
	
	Определение теплоты парообразования легколетучей жидкости
	1
	Расчет изменения энтропии в различных процессах
	0,8
	ИДЗ №5 (§8)
	0,5
	
	
	

	6
	Химическое равновесие
	Химическое равновесие. Вывод уравнения изотермы химической реакции. ЗДМ
	
	Коллоквиум №2
	2
	Расчет изменения термодинамических потенциалов в различных процессах
	0,8
	ИДЗ №6 (§9, 10)
	0,5
	
	
	

	7
	
	Влияние технологических параметров на химическое равновесие
	1
	Исследование химического равновесия в гетерогенной системе
	1
	Расчет константы равновесия химической реакции.
	0,8
	ИДЗ №7 (§11)
	0,5
	
	
	

	8
	
	Расчет химического равновесия
	
	
	
	Расчет равновесного состава.
	0,8
	ИДЗ №8 (§12)
	0,5
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	10,2

	9
	Фазовое равновесие
	Фазовое равновесие в однокомпонентных системах
	1
	Коллоквиум №3
	2
	Определение направления  реакции
	0,8
	ИДЗ №9 (§14)
	0,4
	
	
	

	10
	
	Фазовое равновесие в двухкомпонентных системах. Термический анализ
	
	Термический анализ системы дифениламин–нафталин
	2
	Расчет химического равновесия при различных температурах
	0,8
	ИДЗ №10 (§15, 16)
	1
	
	
	

	11
	
	Фазовые диаграммы двухкомпонентных систем
	1
	
	
	
	
	Контрольная работа по разделу «Химическая термодинамика»
	6
	
	
	

	12
	
	Диаграммы с ограниченной и неограниченной растворимостью в твердом и жидком состояниях
	
	Коллоквиум №4
	2
	Расчет фазового равновесия в однокомпонентных системах
	0,8
	ИДЗ №11 (§19, 20)
	1
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 3
	18,8

	13
	Растворы
	Теория растворов. ПМВ
	
	Определение парциальных молярных величин
	2
	Анализ диаграмм состояния двухкомпонентных систем
	1,2
	ИДЗ №12 (§21)
	2
	
	
	

	14
	
	Давление пара над растворами
	
	
	
	Способы расчета концентрации растворов
	0,8
	ИДЗ №13 (§22)
	1
	
	
	

	15
	
	Понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов
	
	Коллоквиум №5
	2
	Свойства растворов. Парциальные молярные величины
	0,8
	ИДЗ №14 (§23)
	0,5
	
	
	

	16
	
	Предельная растворимость твердых компонентов в растворе
	
	Перегонка бинарных смесей
	2
	Законы предельно разбавленных растворов
	0,8
	ИДЗ №15 (§24)
	0,5
	
	
	

	17
	
	Осмотическое давление растворов. Экстракция
	
	Коллоквиум №6
	2
	
	
	
	
	Решение задач повышенной сложности
	5
	

	18
	
	Летучие смеси. Законы перегонки бинарных смесей. Неидеальные растворы
	1
	
	
	
	
	Сдача зачета
	
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 4
	21,6

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен и зачет
	40

	Итого баллов по дисциплине
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	«_1»__09__2010 г.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Зав. кафедрой  ____________________________ А. А. Бакибаев
	
	
	
	
	
	

	
	
	Преподаватель     __________________________ Н.А. Колпакова
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4

Рейтинг-план освоения дисциплины «Физическая химия» в течение четвертого семестра

	Дисциплина
	Физическая химия
	Число недель
	18

	Институт
	Институт природных ресурсов
	Количество кредитов
	8

	Кафедра
	Физической и аналитической химии
	Лекции, час
	36

	Семестр
	Четвертый
	Практические занятия, час
	27

	Группы
	№ 5А91, 5А95, 5А96, 5А97
	Лабораторные занятия час.
	45

	Преподаватель
	Колпакова Нина Александровна, профессор
	Всего аудиторных занятий, час
	108

	
	
	Самостоятельная работа, час
	108

	
	
	ВСЕГО, час
	216


	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название раздела
	Темы лекций
	Баллы
	Название лабораторных работ
	Баллы
	Темы практических занятий (решаемые задачи)
	Баллы
	Индивидуальные задания (рубежные контрольные работы, рефераты и т.п.)
	Баллы
	Проблемно-ориентированные задания (НИРС в рамках дисциплины и др.)
	Баллы
	

	1
	Электрохимия
	Теории электролитов. Электропроводность. Кондуктометрия.
	
	Определение константы диссоциации слабого электролита и произведения растворимости малорастворимой соли методом кондуктометрии.
	1
	Электрическая проводимость растворов электролитов
	
	ИДЗ №1
	0,5
	
	
	

	2
	
	Законы электролиза. Числа переноса
	
	Определение чисел переноса методом движущейся границы
	1
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	Гальванические элементы. Электродные потенциалы
	
	Коллоквиум №1
	2
	Законы Фарадея. Электролиз. Расчет Чисел переноса
	0,8
	ИДЗ №2
	1
	
	
	

	4
	
	Типа электродов. Химические и концентрационные цепи
	
	Определение рН растворов методом ЭДС
	1
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	Метод ЭДС
	
	Коллоквиум №2
	2
	Определение электродных потенциалов и ЭДС элементов
	0,8
	ИДЗ №3
	1,5
	
	
	

	6
	
	Метод ЭДС. Электрохимическая коррозия
	
	Определение произведения растворимости соли методом ЭДС
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 1
	12,6

	7
	Химическая кинетика
	Основные понятия и законы формальной кинетики
	
	Коллоквиум №3
	2
	Применение метода ЭДС для расчета физико-химических величин.
	0,8
	ИДЗ №4
	1
	
	
	

	8
	
	Формальная кинетика простых реакций
	
	Определение среднего коэффициента активности сильного электролита методом ЭДС
	1
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	Методы определения порядка химической реакции
	
	Коллоквиум №4
	2
	Применение метода ЭДС для расчета физико-химических величин.
	0,8
	ИДЗ №5
	1
	
	
	

	10
	
	Кинетика сложных реакций. Принцип стационарности Боденштейна
	1
	Изучение кинетики реакции омыления уксусно-этилового эфира щелочью
	1
	
	
	Контрольная работа №1 по разделу «Электрохимия»
	5
	
	
	

	11
	
	Теории элементарных химических реакций
	1
	Коллоквиум №5
	2
	Расчет константы скорости химической реакции.
	0,8
	ИДЗ №6
	1
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 2
	20,4

	12
	
	Механизм и кинетика цепных реакций.
	
	Изучение кинетики каталитического разложения пероксида водорода
	1
	Методы определения порядка химических реакций.
	0,8
	ИДЗ №7
	1
	
	
	

	13
	Катализ
	Гомогенный катализ. Общий кислотно-основной катализ
	
	Коллоквиум №6
	2
	Кинетика сложных реакций.
	0,8
	ИДЗ №8
	1
	
	
	

	14
	
	Специфический кислотно-основной катализ
	
	Изучение скорости разложения мочевины
	1
	Зависимость константы скорости реакции от температуры
	0,8
	ИДЗ №9
	1
	
	
	

	15
	
	Гетерогенный катализ. Адсорбция на поверхности твердого катализатора
	
	Коллоквиум №7
	2
	Расчет кинетических параметров на основе теорий химической кинетики
	0,8
	ИДЗ №10
	1
	
	
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 3
	13,2

	16
	
	Теории гетерогенного катализа.
	
	Изучение кинетики гидролиза сложных эфиров
	1
	Применение метода стационарных концентраций
	0,8
	ИДЗ №11
	1
	
	
	

	17
	
	Основы квантовой химии. Расчет молекулы водорода
	
	Коллоквиум №6
	2
	
	
	Контрольная работа №2 по разделу «Химическая кинетика. Катализ»
	4
	
	
	

	18
	
	Расчет молекул методом МОХ. Оценка реакционной способности молекул
	1
	
	
	
	
	Сдача зачета
	
	Решение задач повышенной сложности
	4
	

	Всего по контрольной точке (аттестации) № 4
	13,8

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен и зачет
	40

	Итого баллов по дисциплине
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	«_1»__09__2010 г.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Зав. кафедрой  ____________________________ А. А. Бакибаев
	
	
	
	
	
	

	
	
	Преподаватель     __________________________ Н.А. Колпакова
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


9.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

· основная литература:

1) Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2003. ‑ 527 c.
2) Физическая химия: Учебник: В 2 кн. / Под ред. К. С. Краснова. ‑ М.: Высшая школа, 2001. ‑ Кн. 1. Строение вещества. Термодинамика. ‑ 512 с., Кн. 2: Электрохимия. Химическая кинетика и катализ. ‑ 319 с.
3) Краткий справочник физико-химических величин / Под ред. А. А. Равделя; А. М. Пономаревой. ‑ М.: ТИД "Аз-book", 2009. ‑ 239 с.
4) Стромберг А.Г., Лельчук X.А., Картушинская А.И. Сборник примеров и задач по химической термодинамике. – М.: Высшая школа, 2009. ‑ 192 с.

5) Колпакова Н.А., Анисимова Л.С., Белихмайер Я.А. Сборник примеров и задач по электрохимии. – М.: Высшая школа, 2003. ‑ 143 с.

6) Кудряшов И. В., Каретников Г. С. Сборник примеров и задач по физической химии: Учебное пособие для вузов. ‑ М.: Альянс, 2008. ‑ 527 с.
7) Колпакова Н.А., Романенко С.В., Колпаков В.А. Сборник задач по химической кинетике. ‑ Томск: Изд-во ТПУ, 2009. ‑ 280 с.
· дополнительная литература:

1) Фролов Ю.Г., Белик В.В. Физическая химия – М.: Высшая школа, 1992. ‑ 367 с.

2) Эткинс П. Физическая химия. ‑ М.: Мир, 2007. ‑ ч.1: Равновесная термодинамика. ‑ 494 с.
3) Панченков Г.М., Лебедев В.П. Химическая кинетика и катализ: Учебное пособие для вузов. − М.:Химия, 1985. ‑ 592 с.
4) Семиохин, И.А. Физическая химия: Учебник – М.: Изд-во МГУ, 2001. ‑ 270 с.
5) Еремин В.В. Основы физической химии. Теория и задачи: Учебное пособие. ‑ М.: Экзамен, 2005. ‑ 480 с.
6) Практикум по физической химии. / Под редакцией В.В. Буданова, Н.К. Воробьева. – Л.: Химия, 1986. ‑ 352 с.

7) Практические работы по физической химии: Учебное пособие / Под ред. К.П. Мищенко, А.А. Равделя, А.М. Пономаревой. ‑ СПб.: Профессия, 2002. ‑ 384 с.
· программное обеспечение и Internet-ресурсы:

1) Колпакова Н.А.. Физическая химия. Электронная версия курса лекций.
2) Колпакова Н.А. Физическая химия. Презентации лекций.

3) Колпакова Н.А. Физическая химия. Видео-лекции.

4) Романенко С.В., Колпаков В.А. Программное обеспечение УЛК «Химия».
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы,
учебные лаборатории, оборудование)
	Аудитория, количество установок

	1
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (6 шт.) 
	2 корпус, 235 ауд.

	2
	Учебная лаборатория
	2 корпус, 234 ауд.

	3
	Установка для определения теплоты парообразования (вакуумметр, насос Комовского, термометр, обратный холодильник, электрическая плитка)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	4
	Установка для определения теплоты растворения (калориметр, термометр Бекмана, мешалка, пластиковый стакан, пробирки)
	2 корпус, 234 ауд, 4 шт.

	5
	Установка для термического разложения карбоната кальция (муфельная печь, манометр, термопара)
	2 корпус, 234 ауд, 1 шт.

	6
	Установка для перегонки бинарных смесей (рефрактометр, электрическая плитка, термометр, обратный холодильник, сосуд для перегонки, сборник конденсата, пипетка, штатив с пробирками)
	2 корпус, 234 ауд, 4 шт.

	7
	Установка для изучения кинетики омыления эфира (круглые колбы, конические колбы для титрования, бюретка, пипетки, термостат или водяная баня, обратный холодильник, штатив, мерный цилиндр)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	8
	Установка для изучения кинетики разложения мочевины (коническая колба, термостат или водяная баня, прибор для измерения электрического сопротивления, термометр, мерный цилиндр)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	9
	Установка для изучения кинетики каталитического разложения пероксида водорода (бюретка, круглая колбочка с отводной трубкой, уравнительный сосуд, резиновая или силиконовая трубка, термостат или водяная баня, пипетки, штатив)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	10
	Установка для изучения кинетики гидролиза сложных эфиров (круглая колба, конические колбы для титрования, термометр, пипетки, бюретка, штатив)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	11
	Установка для определения чисел переноса методом движущейся границы (электролизер, капилляр, медная проволока, кадмиевый анод, инертный катод)
	2 корпус, 234 ауд, 3 шт.

	12
	рН ‑ метры
	2 корпус, 235 ауд, 4 шт.

	13
	УЛК «Химия, контроллер
	2 корпус, 235 ауд, 6 шт.

	14
	УЛК «Химия», термостат-калориметр
	2 корпус, 235 ауд, 6 шт.

	15
	УЛК «Химия», установка для электрохимических измерений
	2 корпус, 235 ауд, 6 шт.

	16
	УЛК «Химия», установка термического анализа
	2 корпус, 235 ауд, 4 шт.

	17
	УЛК «Химия» (термодатчики, электроды для измерения электропроводности, электроды для измерения ЭДС стеклянные, хлорсеребряные, серебряные, инертные)
	2 корпус, 235 ауд.
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