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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является:
- формирование научного мировоззрения с точки зрения физической химии на объекты окружающего мира, расширение знаний об основных законах физической химии, углубление области применения этих законов  и их принципиальной возможности использования при решении конкретных задач.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- изучение основных законов физической химии;

- осваивание фундаментальных понятий физической химии, законов и теорий химической термодинамики, химической кинетики, фазовых и химических равновесий коллигативных свойств растворов; 

- овладение методами и приемами решения конкретных задач из области физической химии;

- формирование навыков постановки физико-химических экспериментов для исследования свойств веществ, химических реакций и процессов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 5 и 6 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1. основные законы естественнонаучных и математических дисциплин (код компетенции ОПК-2)

2.  основы теории фундаментальных разделов химии; состав, строение и химические свойства простых веществ и химических соединений; технику химического эксперимента (код компетенции ОПК-3);

3. программное обеспечение; нормативную и информационную литературу для поиска, планирования и обработки результатов эксперимента (код компетенции ПК-10)

Уметь: 
1. использовать базовые знания в области математики и физики при планировании работ химической направленности; обрабатывать данные с использованием стандартных способов аппроксимации численных характеристик (код компетенции ОПК-2)

2. работать с химическими веществами с соблюдением норм техники безопасности; проводить исследование свойств веществ и материалов разной природы с использованием имеющихся методик (код компетенции ОПК-3);

3. представлять результаты работы в виде отчета по стандартной форме на русском языке; результаты работы в виде тезисов доклада на соответствии с нормами и правилами, принятыми в химическом сообществе (код компетенции ПК-10)

4. использовать современные IT-технологии при сборе, анализе, обработке и представлении информации химического профиля (код компетенции ПК-10), 
Владеть: 
1. навыками проводить стандартные операции для определения химического и фазового состава веществ и материалов на их основе; опытом работы на серийной научной аппаратуре, применяемой в аналитических и физико-химических исследованиях (код компетенции ОПК-2)

2. приемами решения задач, типичных для естественнонаучных дисциплин; методами интерпретации  результатов химических наблюдений с использованием физических законов и представлений (код компетенции ОПК-2)

3.  теоретическими представлениями и знаниями о составе, строении и свойствах веществ (код компетенции ОПК-3)
4. навыками подготовки презентаций по теме работы и представления ее на русском языке (код компетенции - ПК-10)

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	КР, Э
	3
	108
	32
	-
	32
	-
	3
	0,5
	40,5

	6
	Э
	5
	180
	32
	-
	32
	-
	2
	0,25
	113,75

	Итого
	–
	8
	288
	64
	-
	64
	-
	5
	0,75
	154,25

	Заочная форма обучения

	5
	КР, Э
	4
	144
	2
	2
	6
	-
	3
	0,5
	130,5

	6
	Э
	4
	144
	2
	4
	8
	-
	2
	0,25
	127,75

	Итого
	–
	8
	288
	4
	6
	14
	-
	5
	0,75
	258,25


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 


	1
	Введение. Основные понятия и определения. Термодинамические системы, термодинамические переменные, термодинамические процессы и их классификация. Функции состояния. 


	2
	Первое начало термодинамики. Термодинамический смысл понятий «теплота» и «работа». Внутренняя энергия и ее свойства. Приложения первого начала термодинамики к различным  процессам. Изохорный, изобарный, адиабатический и изотермический процессы.  Энтальпия, как функция состояния системы. 

	3
	Термохимия. Закон Гесса. Тепловые эффекты химических реакций и фазовых переходов и их опытное определение. Приложение закона Гесса к расчету тепловых эффектов реакции (следствия из закона Гесса). Стандартные энтальпии образования химических соединений. 

	4
	Теплоемкость. Зависимость теплоемкости от различных факторов. Зависимость теплоты химических реакций от температуры. Уравнение Кирхгофа.

	5
	Обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики. Его формулировки. Энтропия как функция состояния. Изменение энтропии при обратимых и необратимых процессах. Влияние температуры на изменение энтропии в химической реакции.

	6
	Свободная энергия Гиббса, Критерии самопроизвольности, выраженные через изменение энергии Гиббса. Определение направления самопроизвольного протекания химических процессов. 

	7
	Химическое равновесие. Уравнение изотермы Вант-Гоффа. Константа равновесия.  Стандартное состояние. Уравнение стандартной изотермы Вант-Гоффа. Расчет константы равновесия.

	8
	Фазовые равновесия.  Основные понятия и определения. Правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы. Диаграммы состояния однокомпонентных систем на примерах диаграмм состояния воды, серы, углерода и применение к ним правила фаз Гиббса. 

	9
	Диаграммы состояния двухкомпонентных систем жидкость – твердое тело, основные типы таких диаграмм состояния. Определение состава и массовых соотношений фаз, сосуществующих при равновесии по диаграммам состояния.

	10

	Диаграммы состояния двухкомпонентных систем жидкость – пар, основные типы таких диаграмм состояния. Процессы, происходящие при разделении веществ методом перегонки, азеотропные смеси. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем жидкость – жидкость с ограниченной взаимной растворимостью, основные типы таких диаграмм состояния.

	12
	Адсорбция. Изотермы адсорбции Лэнгмюра и Фрейндлиха.

	6 семестр 

	13
	Коллигативные свойства растворов. Законы Рауля. Понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Осмос и осмотическое давление растворов.

	14
	Химическая кинетика, основные понятия и определения. Закон действующих масс. Константа скорости и порядок реакции

	15
	Кинетика реакций целого порядка. Кинетические уравнения реакций нулевого, первого, второго и третьего порядков.

	16
	Методы определения константы скорости и порядка реакции: метод подстановки, графический вариант метода подстановки, по периоду полупревращения, метод Вант-Гоффа.

	17
	Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа. Активные молекулы, энергия активации, методы определения энергии активации.

	18
	Кинетика сложных химических реакций. Принципы независимости химических реакций. Обратимые химические реакции, константа равновесия.

	19
	Параллельные и последовательные химические реакции, кинетические схемы, зависимость концентрации веществ от времени, графическое представление этих зависимостей.

	20
	Ферментативный катализ. Кинетическая схема Михаэлиса-Ментен, уравнение Михаэлиса-Ментен. Константы уравнения, их физический смысл.

	21
	Определение констант уравнения Михаэлиса-Ментен, обработка экспериментальных данных по Лайнуиверу-Берку и Иди-Хофсти. Конкурентное, неконкурентное и смешанное ингибирование. Константа ингибирования


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 

	1
	Введение. Основные понятия и определения. Термодинамические системы, термодинамические переменные, термодинамические процессы и их классификация. Функции состояния. 

	6  семестр 

	2
	Химическая кинетика, основные понятия и определения. Закон действующих масс. Константа скорости и порядок реакции


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Первое начало термодинамики. Приложения первого начала термодинамики к различным  процессам. Изохорный, изобарный, адиабатический и изотермический процессы.  Энтальпия, как функция состояния системы.

	6 семестр 

	2
	Ферментативный катализ. Кинетическая схема Михаэлиса-Ментен, уравнение Михаэлиса-Ментен. Константы уравнения, их физический смысл.

	3
	Определение констант уравнения Михаэлиса-Ментен, обработка экспериментальных данных по Лайнуиверу-Берку и Иди-Хофсти. Конкурентное, неконкурентное и смешанное ингибирование. Константа ингибирования


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 


	1
	Определение энтальпии гидратации сульфата меди

	2
	Определение энтальпии реакции нейтрализации

	3
	Фазовые равновесия. Закон распределения.

	4
	Построение диаграммы состояния двухкомпонентной системы "фенол-вода"

	5
	Химическое равновесие гомогенной реакции (Ч. 1)

	6
	Адсорбция и химия поверхностных явлений

	6 семестр 

	7
	Изучение гомогенной реакции в растворе (Ч. 2, кинетика)

	8
	Химическая кинетика (реакция йодирования ацетона)

	9
	Определение порядков реакции по реагентам

	10
	Определение активационных параметров гидролиза трет-бутилхлорида

	11
	Определение порядка и константы скорости реакции разложения перекиси водорода в присутствии катализатора

	12
	Изучение кинетики разложения мочевины методом электропроводности


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр 

	1
	Определение энтальпии гидратации сульфата меди

	2
	Химическое равновесие гомогенной реакции (Ч. 1)

	3
	Адсорбция и химия поверхностных явлений

	6 семестр 

	4
	Изучение гомогенной реакции в растворе (Ч. 2, кинетика)

	5
	Химическая кинетика (реакция йодирования ацетона)

	6
	Определение порядков реакции по реагентам

	7
	Изучение кинетики разложения мочевины методом электропроводности


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным занятиям

	4
	Подготовка к лабораторным занятиям

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр 

	

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным занятиям

	4
	Подготовка к лабораторным занятиям

	5
	Выполнение курсовой работы

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5семестр 


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторных работ 
	24

	
	Самостоятельная работа №1
	7

	
	Самостоятельная работа №2
	7

	
	Самостоятельная работа №3
	7

	
	Коллоквиум №1
	15

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторных работ 
	24

	
	Самостоятельная работа №1
	7

	
	Самостоятельная работа №2
	7

	
	Самостоятельная работа №3
	7

	
	Коллоквиум №2
	15

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5семестр 


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторных работ 
	20

	
	Самостоятельная работа №1
	10

	
	Самостоятельная работа №2
	10

	
	Самостоятельная работа №3
	10

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение лабораторных работ 
	20

	
	Самостоятельная работа №1
	10

	
	Самостоятельная работа №2
	10

	
	Самостоятельная работа №3
	10

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- аудитория (лекторий) с настенной школьной доской;

- специально оборудованная лаборатория «Физическая химия» с лабораторными столами, вытяжным шкафом;

-  учебно-лабораторный комплекс "Химия", штативы, пробирки, химические стаканы, колбы, бюретки, термостаты, термометры, спектрофометр.
-  компьютерный класс для проведения мероприятий текущего контроля и  промежуточной аттестации.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Основы физической химии: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений  в 2 ч. Ч. 1: Теория / В.В. Еремин [и др.]. – 2-е изд., перераб. и доп. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 320 с.  

2. Основы физической химии: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений  в 2 ч. Ч. 2: Задачи / В.В. Еремин [и др.]. – 2-е изд., перераб. и доп. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 263. с.  

3. Карякин Н.В. Основы химической термодинамики: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений  М.: Академия, 2003. - 463 с.
4. Основы физической химии: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений  / Горшков В.И., Кузнецов И.А. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009 . -  410 с.
5. Байрамов В.М.  Основы химической кинетики и катализа: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений. - М.: Академия, 2003. - 256 с.

6. Байрамов В.М.  Основы электрохимии: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений. - М.: Академия, 2005. - 240 с.

7. Обработка результатов и расчет погрешностей в практикуме по физической химии: Учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений / А.В. Вишняков, Н.Ф. Кизим. - Тула: "Аквариус", 2019. - 128 с.
8. Химическая термодинамика: учеб.-метод. пособие / Алферов В.А. [и др.] -Тула: Изд-во ТулГУ, 2020. - 208 с.
7.2 Дополнительная литература
1. Физическая химия. В 3-х ч.  Ч. 1 Равновесная термодинамика / П. Эткинс., Дж. де Паула - М. : Мир, 2007. - 494 с.

2. Химическая термодинамика / И. Пригожин, Р. Дефэй - 2 изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 533 с.

3.Физическая химия: Учебник для вузов / А.В. Вишняков, Н.Ф. Кизим - М.: Химия, 2012. - 840 с.

4. Романовский Б.В. Основы химической кинетики. - М.: Экзамен, 2006. - 416 с.
5. Краткий справочник физико-химических величин 9 изд. / Под. ред. А.А. Равделя, А.М. Пономареврй. - СПб.: Специальная Литература, 1998. - 232 с.

6. Сборник примеров и задач по физической химии: Учеб. пособие для вузов / И.В. Кудряшов, Г.С. Каретников. - 6-е изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 1991 - 527 с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Общие поисковые системы: Google (www.google.com), Яндекс (www.yandex.ru), Рамблер (www.rambler.ru), сайт Химического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова (сhem.msu.su)
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «Мой офис»;
5. Программа "Химия" для учебно-лабораторного комплекса. 
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http: //window.edu.ru. 
3. Программные комплексы и базы термодинамических и кинетических данных: ИВТАНТЕРМО (www.ihed.ras.ru), FASTSAGE (www.crct.polymtl.ca/fact/fact/htm), THERMOCALC (www.termocalc.com), NIST (http:// kinetcs/nist.gov/kinetics/)

_1682241680

