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1. Цель и задачи дисциплины:
Цель курса «Физическая химия» – дать базовые знания, необходимые для изучения специальных дисциплин.
Задачи – дать базовые сведения по основам строения вещества, химической термодинамики, химической кинетики, основам теории растворов и фазовым равновесиям, электрохимии и коллоидной химии.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП: 
Курс «Физическая химия» относится к базовой части учебного плана Б1.Б.22.
Физическая химия обеспечивает связь с такими дисциплинами как: Математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Органическая химия, Гидравлика и теплотехника, Процессы и аппараты химической технологии, Общая химическая технология, Процессы и аппараты защиты окружающей среды, Промышленная экология.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, которые указываются в соответствии с ФГОС и рабочим учебным планом, разработанным в рамках основной образовательной программы по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность»
ОК-11: способностью к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окружающей среды для выявления ее возможностей и ресурсов, способностью к принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций
ПК-22: способность использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач

В результате изучения дисциплины студент должен:
	Знать: цели и задачи дисциплины, основы строения вещества и основы квантовой химии, основные законы химической термодинамики и химической кинетики, основы теории растворов и фазовых равновесий, основы электрохимии.
	Уметь: рассчитывать энергетический эффект химической реакции и физико-химического процесса в зависимости от внешних условий, рассчитывать основные кинетические характеристики химических реакций, рассчитывать тепловые эффекты и другие характеристики фазовых превращений одно- и многокомпонентных систем.
	Владеть: методами химической термодинамики и кинетики.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	очная форма
(4,5 семестр)
	заочная форма
(2,3 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	32
	8

	Лабораторные работы
	32
	8

	Практические занятия
	16
	4

	Другие виды контактной работы
	1,40
	1,40

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	99,85
	183

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	-/34,75
	3,85/7,75

	Общая трудоемкость час
	216
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6
	6




5. Содержание дисциплины
5.1. Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. (без экзам)
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Введение
	4
	-
	-
	12,85
	16,85
	ОК-11, ПК-22

	2
	Химическая термодинамика
	10
	8
	4
	41
	63
	

	3
	Учение о растворах
	9
	12
	4
	21
	46
	

	4
	Химическая кинетика
	9
	12
	8
	25
	54
	

	
	Прием  и сдача зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	

	
	Прием и сдача экзамена
	-
	-
	-
	-
	36
	

	Итого:
	32
	32
	16
	99,85
	216
	



5.2 Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. (без экзам)
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Введение
	1
	-
	-
	13
	14
	ОК-11, ПК-22

	2
	Химическая термодинамика
	4
	2
	2
	77
	85
	

	3
	Учение о растворах
	1,5
	2
	-
	40
	43,5
	

	4
	Химическая кинетика
	1,5
	4
	2
	53
	60,5
	

	
	Прием  и сдача зачета
	-
	-
	-
	-
	4
	

	
	Прием и сдача экзамена
	-
	-
	-
	-
	9
	

	Итого:
	8
	8
	4
	183
	216
	






5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)

	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Введение
	Значение физической химии для химической технологии. Теоретические методы физической химии: термодинамический, квантово-механический, квантово-статистический, молекулярно-кинетический. Экспериментальные методы физической химии
	4
	ОК-11, ПК-22

	2
	Химическая термодинамика
	Система и фаза. Закрытые, открытые, изолированные системы. Гомогенные и гетерогенные системы. Состояние системы. Параметры состояния системы. Термодинамическая система. Уравнение состояния. Внутренняя энергия. Обратимые и необратимые процессы. Изотермические, изохорные и изобарные процессы. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции. Термохимические уравнения. Температура, давление, работа. Факторы интенсивности и экстенсивности. Закон сохранения энергии в применении к термодинамическим процессам. Закон эквивалентности. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации. Теплоемкость системы. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость. Изохорная и изобарная теплоемкость. Теплоемкость для идеальных и реальных газов. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул. Теплоемкость жидких и твердых веществ. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа – Неймана. Термодинамический коэффициент полезного действия. Теорема Карно - Клаузиуса. Обратимый цикл Карно. Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Энтропия как количественная мера беспорядка. Изменение энтропии в химических процессах. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия и термодинамическая вероятность системы. Энтропийный фактор. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. Химический потенциал идеальных и реальных газов. Фугитивность, коэффициент фугитивности. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Константа равновесия и способы ее выражения. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема. Расчеты константы равновесия химических процессов. Принцип Ле - Шателье
	10
	

	3
	Растворы
	Идеальные и предельно разбавленные растворы. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов. Отклонения реальных   растворов   от   законов   идеальных   систем.   Ионная   сила   раствора.   Активность   и коэффициент активности, их экспериментальное определение. Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей. Диаграммы равновесия системы жидкость - пар для простых и азеотропных смесей. Давление пара над системой взаимно нерастворимых жидкостей. Принцип перегонки с водяным паром. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. Электролиты. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе. Уравнение   Вант-Тоффа  для  осмотического  давления.   Его   практическое  применение. Уравнение Нернста - Шилова и его применение для расчета экстракции из растворов. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Степень диссоциации и факторы на нее влияющие. Закон разведения Оствальда. Уравнение Вант - Гоффа. Основные понятия теории сильных электролитов Дебая - Хюккеля. Активность и коэффициент активности электролитов в растворе и их зависимость от ионной силы. Водородный показатель растворов и его измерение. Буферные растворы, буферная емкость.
	9
	

	4
	Химическая кинетика
	Элементарные реакции. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. Скорости гомогенных и гетерогенных, простых и сложных химических реакций. Методы измерения скорости реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и п- порядка. Реакции отрицательного и дробного порядка. Принцип независимости протекания реакций. Формальная кинетика простых реакций в реакторах идеального вытеснения и идеального смешения при стационарном процессе. Формальная  кинетика сложных реакций. Параллельные и  последовательные реакции. Метод квазистационарных концентраций. Теория элементарного химического акта. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей. Механизм каталитической реакции. Специфичность катализа. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. Особенности кинетики каталитических реакций. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Беера.   
	9
	

	
	
	Итого
	32
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Введение
	Значение физической химии для химической технологии. Теоретические методы физической химии: термодинамический, квантово-механический, квантово-статистический, молекулярно-кинетический. Экспериментальные методы физической химии
	1
	ОК-11, ПК-22

	2
	Химическая термодинамика
	Система и фаза. Закрытые, открытые, изолированные системы. Гомогенные и гетерогенные системы. Состояние системы. Параметры состояния системы. Термодинамическая система. Уравнение состояния. Внутренняя энергия. Обратимые и необратимые процессы. Изотермические, изохорные и изобарные процессы. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции. Термохимические уравнения. Температура, давление, работа. Факторы интенсивности и экстенсивности. Закон сохранения энергии в применении к термодинамическим процессам. Закон эквивалентности. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации. Теплоемкость системы. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость. Изохорная и изобарная теплоемкость. Теплоемкость для идеальных и реальных газов. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул. Теплоемкость жидких и твердых веществ. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа – Неймана. Термодинамический коэффициент полезного действия. Теорема Карно - Клаузиуса. Обратимый цикл Карно. Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Энтропия как количественная мера беспорядка. Изменение энтропии в химических процессах. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия и термодинамическая вероятность системы. Энтропийный фактор. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. Химический потенциал идеальных и реальных газов. Фугитивность, коэффициент фугитивности. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Константа равновесия и способы ее выражения. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема. Расчеты константы равновесия химических процессов. Принцип Ле - Шателье
	4
	

	3
	Растворы
	Идеальные и предельно разбавленные растворы. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов. Отклонения реальных   растворов   от   законов   идеальных   систем.   Ионная   сила   раствора.   Активность   и коэффициент активности, их экспериментальное определение. Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей. Диаграммы равновесия системы жидкость - пар для простых и азеотропных смесей. Давление пара над системой взаимно нерастворимых жидкостей. Принцип перегонки с водяным паром. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. Электролиты. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе. Уравнение   Вант-Тоффа  для  осмотического  давления.   Его   практическое  применение. Уравнение Нернста - Шилова и его применение для расчета экстракции из растворов. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Степень диссоциации и факторы на нее влияющие. Закон разведения Оствальда. Уравнение Вант - Гоффа. Основные понятия теории сильных электролитов Дебая - Хюккеля. Активность и коэффициент активности электролитов в растворе и их зависимость от ионной силы. Водородный показатель растворов и его измерение. Буферные растворы, буферная емкость.
	1,5
	

	4
	Химическая кинетика
	Элементарные реакции. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. Скорости гомогенных и гетерогенных, простых и сложных химических реакций. Методы измерения скорости реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и п- порядка. Реакции отрицательного и дробного порядка. Принцип независимости протекания реакций. Формальная кинетика простых реакций в реакторах идеального вытеснения и идеального смешения при стационарном процессе. Формальная  кинетика сложных реакций. Параллельные и  последовательные реакции. Метод квазистационарных концентраций. Теория элементарного химического акта. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей. Механизм каталитической реакции. Специфичность катализа. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. Особенности кинетики каталитических реакций. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Беера.   
	1,5
	

	
	
	Итого
	8
	





5.5. Лабораторный практикум 
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК

	1
	2
	Калориметрическое определение удельной теплоты растворения и теплоты гидратации неорганической соли
	4
	ОК-11, ПК-22

	2
	
	Изучение химического равновесия реакции 2Fe3++ 2I-2Fe2++I2
	4
	

	3
	3
	Определение коэффициента распределения уксусной кислоты между водой и органическим растворителем
	4
	

	4
	
	Спектр поглощения окрашенного вещества. Проверка закона Бугера-Беера
	4
	

	5
	
	Изучение взаимной растворимости в трехкомпонентной системе
	4
	

	6
	4
	Изучение скорости реакции малахитового зеленого с ионами гидроксида в присутствии солей
	4
	

	7
	
	Определение порядка реакции окисления иодид-ионов ионами трехвалентного железа
	4
	

	8
	
	Изучение скорости реакции иодирования ацетона
	4
	

	
	
	Итого
	32
	



5.6. Лабораторный практикум для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Компетенции ОК, ПК

	1
	2
	Изучение химического равновесия реакции 2Fe3++ 2I-2Fe2++I2
	2
	ОК-11, ПК-22

	2
	3
	Спектр поглощения окрашенного вещества. Проверка закона Бугера-Беера
	2
	

	3
	4
	Определение порядка реакции окисления иодид-ионов ионами трехвалентного железа
	2
	

	4
	
	Изучение скорости реакции иодирования ацетона
	2
	

	
	
	Итого
	8
	



5.7. Практические занятия 
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Химическая термодинамика
	Уравнение состояния идеального газа, Тепловой эффект реакции, Теплоемкость, Тепловой эффект при произвольной температуре, Тепловой эффект реакции образования вещества из простых, Энтропия, Вычисление значений энергии Гиббса, Зависимость константы равновесия от температуры 
	4
	ОК-11, ПК-22

	2
	Фазовые равновесия. Растворы
	Определение концентрации растворов, Определение тепловых эффектов процесса разбавления раствора, задачи на первый и второй законы Рауля, задачи на растворы электролитов
	4
	

	3
	Химическая кинетика
	Определение скорости реакции, определение порядка реакции, определение константы скорости реакции, определение кинетических характеристик сложных химических реакций, зависимость скорости от температуры
	8
	

	
	
	Итого
	16
	



5.8. Практические занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
д.о./з.о.
	Формируемые компетенции
(ОК, ПК)

	1
	Химическая термодинамика
	Уравнение состояния идеального газа, Тепловой эффект реакции, Теплоемкость, Тепловой эффект при произвольной температуре, Тепловой эффект реакции образования вещества из простых, Энтропия, Вычисление значений энергии Гиббса, Зависимость константы равновесия от температуры 
	2
	ОК-11, ПК-22

	2
	Химическая кинетика
	Определение скорости реакции, определение порядка реакции, определение константы скорости реакции, определение кинетических характеристик сложных химических реакций, зависимость скорости от температуры
	2
	

	
	
	Итого
	4
	




5.9. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль выполнения работы 

	1
	1
	Предмет и содержание физической химии
	3
	ОК-11, ПК-22
	Опрос на лекции, проверка конспекта,

	2
	1
	Строение вещества
	3
	
	Опрос на лекции

	
	
	Элементы квантовой химии. 
	3
	
	

	
	
	Теория химической связи
	3,85
	
	

	3
	2
	Химическая термодинамика, ее понятия и определения
	5
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Первый закон термодинамики
	5
	
	

	
	
	Термохимия. Способы определения тепловых эффектов реакций и физико-химических процессов
	5
	
	

	
	
	Теплоемкость. Зависимость теплового эффекта от температуры
	5
	
	

	
	
	Второй закон термодинамики
	3
	
	

	
	
	Энтропия
	3
	
	

	
	
	Термодинамические потенциалы
	3
	
	

	
	
	Химический потенциал
	3
	
	

	
	
	Константа равновесия
	3
	
	

	
	
	Уравнения изобары и изотермы
	3
	
	

	
	
	Принцип смещения равновесия
	3
	
	

	4
	3
	Фазовые равновесия. Основные понятия
	3
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Однокомпонентные системы
	4
	
	

	
	
	Двухкомпонентные системы
	4
	
	

	
	
	Учение о растворах
	3
	
	

	
	
	Трехкомпонентные системы
	3
	
	

	
	
	Растворы электролитов
	4
	
	

	5
	4
	Основные понятия химической кинетики
	2
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Формальная кинетика элементарных реакций
	2
	
	

	
	
	Методы определения скорости и порядка реакции
	2
	
	

	
	
	Сложные реакции
	3
	
	

	
	
	Кинетика простейших сложных реакций
	3
	
	

	
	
	Зависимость скорости реакции от температуры
	3
	
	

	
	
	Катализ
	2
	
	

	6
	4
	Цепные, сопряженные и фотохимические реакции
	2
	
	Опрос на лекции

	
	
	Теоретические основы химической кинетики
	2
	
	

	
	
	Теория активных столкновений.
	2
	
	

	
	
	Теория активированного комплекса
	2
	
	

	
	
	Итого
	99,85
	
	

	
	
	Прием  и сдача зачета
	0,15
	
	

	
	
	Прием и сдача экзамена
	36
	
	



5.10. Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль выполнения работы 

	1
	1
	Предмет и содержание физической химии
	3
	ОК-11, ПК-22
	Опрос на лекции, проверка конспекта,

	2
	1
	Строение вещества
	3
	
	Опрос на лекции

	
	
	Элементы квантовой химии. 
	3
	
	

	
	
	Теория химической связи
	4
	
	

	3
	2
	Химическая термодинамика, ее понятия и определения
	10
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Первый закон термодинамики
	10
	
	

	
	
	Термохимия. Способы определения тепловых эффектов реакций и физико-химических процессов
	10
	
	

	
	
	Теплоемкость. Зависимость теплового эффекта от температуры
	7
	
	

	
	
	Второй закон термодинамики
	7
	
	

	
	
	Энтропия
	6
	
	

	
	
	Термодинамические потенциалы
	6
	
	

	
	
	Химический потенциал
	6
	
	

	
	
	Константа равновесия
	6
	
	

	
	
	Уравнения изобары и изотермы
	6
	
	

	
	
	Принцип смещения равновесия
	3
	
	

	4
	3
	Фазовые равновесия. Основные понятия
	6
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Однокомпонентные системы
	6
	
	

	
	
	Двухкомпонентные системы
	6
	
	

	
	
	Учение о растворах
	6
	
	

	
	
	Трехкомпонентные системы
	7
	
	

	
	
	Растворы электролитов
	9
	
	

	5
	4
	Основные понятия химической кинетики
	4
	
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	
	Формальная кинетика элементарных реакций
	6
	
	

	
	
	Методы определения скорости и порядка реакции
	4
	
	

	
	
	Сложные реакции
	4
	
	

	
	
	Кинетика простейших сложных реакций
	5
	
	

	
	
	Зависимость скорости реакции от температуры
	5
	
	

	
	
	Катализ
	5
	
	

	6
	4
	Цепные, сопряженные и фотохимические реакции
	5
	
	Опрос на лекции

	
	
	Теоретические основы химической кинетики
	5
	
	

	
	
	Теория активных столкновений.
	5
	
	

	
	
	Теория активированного комплекса
	5
	
	

	
	
	Итого
	183
	
	

	
	
	Прием  и сдача зачета
	4
	
	

	
	
	Прием и сдача экзамена
	9
	
	



6. Примерная тематика курсовых работ – не предусмотрена

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Лабораторные 
работы (час)
	Всего

	IT – методы:
· презентации лекций
	1
	
	1

	решение ситуационных задач
	
	
	

	исследовательский метод
	
	2
	2

	тестирование
	1
	
	1

	работа в группе (паре)
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4



Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Лабораторные 
работы (час)
	Всего

	исследовательский метод
	
	2
	2

	тестирование
	
	
	

	работа в группе (паре)
	
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену, а также к лабораторным занятиям.

8.2 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам
Самоконтроль по теме лабораторной работы осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Физическая химия» включает в себя: 
· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
· методические указания по выполнению лабораторных работ;
· учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы и задачи);
· групповые и индивидуальные консультации.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань»

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств.
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу
Сдача отчета по лабораторным работам.
Выполнение лабораторных работ включает:
1. допуск к работе по правилам работы и техники безопасности;
2. выполнение практической (экспериментальной) части;
3. защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторным занятиям.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи, уравнения химических реакций, электронные конфигурации атомов, формулы соединений и их названия.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы
1. Система, не обменивающаяся с окружающей средой ни веществом, ни энергией – это:
1. Открытая система
2. Закрытая система
3. Изолированная система

2. Термодинамическое состояние системы – это:
1. Совокупность всех физических и химических свойств системы
2. Макроскопические величины, характеризующие какое-либо свойство системы

3. Параметры состояния системы – это:
1. Совокупность всех физических и химических свойств системы
2. Макроскопические величины, характеризующие какое-либо свойство системы

4. Если в ходе процесса соблюдается условие ΔQ=0, то этот процесс:
1. Изобарный
2. Изохорный
3. Изотермический
4. Адиабатный

5. Энтропия имеет размерность:
1. Дж/(моль∙К)
2. Дж/моль
3. Дж/К
4. Дж

6. Изобарно-изотермический потенциал:
1. Энергия Гиббса
2. Энергия Гельмгольца
3. Энтальпия
4. Энтропия

7. Химическое равновесие системы характеризует:
1. Химический потенциал
2. Константа равновесия
3. Изменение внутренней энергии

8. Химический потенциал это:
1. Характеристика реакционной способности вещества
2. Сумма кинетической и потенциальной энергий взаимодействия частиц в ходе химической реакции
3. Отношение изменения величины термодинамического потенциала вещества к изменению количества этого вещества в системе

9. Условие термодинамического равновесия в закрытой системе:
1. ΔG=0
2. ΔG<0
3. ΔS=0
4. ΔS>0

10. Константа скорости реакции:
1. Величина постоянная
2. Величина постоянная для данной реакции при данной температуре
3. Величина постоянная для данной реакции

11. V=k∙C – это кинетическое уравнение реакции:
1. 0-го порядка
2. 1-го порядка
3. 2-го порядка

12. Число частиц, которые, согласно экспериментально установленному механизму реакции, участвуют в элементарном акте химического превращения – это:
1. Порядок реакции
2. Молекулярность реакции
3. Сумма стехиометрических коэффициентов

13. Степенной показатель при концентрации реагирующего вещества в основном кинетическом уравнении – это:
1. Порядок реакции по данному веществу
2. Молекулярность реакции
3. Стехиометрический коэффициент в уравнении реакции


14. Минимальная энергия, которой должны обладать молекулы, чтобы их столкновение могло привести к химическому взаимодействию – это:
1. Внутренняя энергия
2. Энергия активации
3. Кинетическая энергия молекулы

15. Влияние температуры на скорость реакции описывается:
1. Уравнением Вант-Гоффа
2. Уравнением Аррениуса
3. Обоими из представленных уравнений
4. Ни одним из представленных уравнений

16. В каких реакциях передача энергии для активации вступающих во взаимодействие молекул осуществляется в виде квантов электромагнитного излучения:
1. В фотохимических
2. В цепных
3. В электрохимических

17. Что происходит в каталитических реакциях с энергией активации:
1. Увеличивается
2. Уменьшается
3. Остается неизменной

18. Каталитическая реакция, идущая на поверхности раздела фаз:
1. Диффузия веществ к поверхности катализатора
2. Гетерогенный катализ
3. Ферментативный катализ

19. Процесс каталитического ускорения реакции одним из продуктов ее реакции:
1. Гетерогенный катализ
2. Автокатализ
3. Промотирование

20. Мольная доля – это:
1. Количество молей вещества в 1 литре раствора
2. Количество молей вещества, отнесенное к сумме молей вещества и растворителя
3. Количество молей в 1 кг раствора

21. Моляльность – это:
1. Количество молей вещества в 1 литре раствора
2. Количество молей вещества, отнесенное к сумме молей вещества и растворителя
3. Количество молей в 1 кг раствора

22. К коллигативным свойствам относятся:
1. Повышение температуры кипения и понижение температуры замерзания
2. Повышение температуры кипения и осмотическое давление
3. Повышение температуры кипения, понижение температуры замерзания и осмотическое давление

23. Парциальное давление насыщенного пара компонента раствора прямо пропорционально его …. в растворе:
1. Мольной доле
2. Молярности
3. Моляльности

24. Зависит ли криоскопическая константа растворителя от температуры раствора:
1. Изменяется пропорционально температуре
2. Изменяется обратно пропорционально температуре
3. Не зависит

25. Осмотическое давление раствора имеет зависимость от температуры и концентрации вида:
1. π=CRT
2. π=CRT
3. π=CRT2

26. Для учета отклонений коллигативных свойств растворов электролитов от законов Рауля и Вант-Гоффа применяется:
1. Степень диссоциации
2. Константа диссоциации
3. Изотонический коэффициент

27. Повышение температуры кипения раствора с концентрацией 1 моль/кг – это:
1. Криоскопическая постоянная
2. Эбулиоскопическая постоянная
3. Коэффициент Вант-Гоффа

28. Понижение температуры кипения раствора с концентрацией 1 моль/кг – это:
1. Криоскопическая постоянная
2. Эбулиоскопическая постоянная
3. Коэффициент Вант-Гоффа

29. Уравнение ΔTкип=E∙m – это:
1. Первый закон Рауля
2. Второй закон Рауля
3. Уравнение Вант-Гоффа

30. Качественная теория, описывающая сильные электролиты:
1. Теория Аррениуса
2. Теория Дебая-Хюккеля
3. Теория электролитической диссоциации

31. Отношение числа молекул распавшихся на ионы к общему числу молекул вещества в растворе:
1. Изотонический коэффициент
2. Коэффициент Вант-Гоффа
3. Степень диссоциации
4. Константа диссоциации


Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
 Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень тем, задач и упражнений учебной программы для подготовки к экзамену
Тема 1.   Предмет и содержание курса физической химии.
Значение   физической  химии  для  химической  технологии.   Исторические  этапы  развития физической  химии.   Теоретические   методы   физической   химии:   термодинамический,   квантово-механический, квантово-статистический, молекулярно-кинетический.  Экспериментальные методы физической химии. 
Тема 2.   Химическая термодинамика, ее понятия и определения.
Система и фаза. Закрытые, открытые, изолированные системы. Гомогенные и гетерогенные системы. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы. Состояние системы. Параметры состояния системы. Термодинамическая система. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева - Клапейрона. Внутренняя энергия. Круговые процессы. Обратимые и необратимые процессы. Квазистатические процессы. Изотермические, изохорные и изобарные процессы. Теплоприемник и теплоотдатчик. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции. Термохимические уравнения. Температура, давление, работа. Факторы интенсивности и экстенсивности.
Тема 3.   Работа расширения идеальных газов.
Работа как вид энергии. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов.
Тема 4.   Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия.
Закон сохранения энергии в применении к термодинамическим процессам. Закон эквивалентности. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
Тема 5.   Теплоемкость системы.
Теплоемкость системы. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость. Изохорная и изобарная теплоемкость. Теплоемкость для идеальных и реальных газов. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул. Теплоемкость жидких и твердых веществ. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
Тема 6.   Второй закон термодинамики.
Сущность закона, его   значение, статистическая природа, формулировки. Термодинамический коэффициент полезного действия. Теорема Карно - Клаузиуса. Обратимый цикл Карно. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
Тема 7.   Энтропия.
Энтропия как количественная мера беспорядка. Изменение энтропии в химических процессах. Энтропия и закон Гесса. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Энтропия и термодинамическая вероятность системы. Энтропийный фактор. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
Тема 8.   Химический потенциал. Правило фаз.
Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. Химический потенциал идеальных и реальных газов. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
Фазовое равновесие. Основные понятия.    Правило фаз. Закономерности фазового перехода чистого вещества.   Диаграммы состояния. Однокомпонентные системы на примере фазовых диаграмм состояния воды, диоксида углерода и серы. Уравнение Клапейрона - Клаузиуса.
Тема 9.   Характеристические функции.
Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.
Тема 10. Уравнения изотермы, изобары, изохоры химической реакции.
Константа равновесия и способы ее выражения. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема. Расчеты константы равновесия химических процессов. Принцип Ле - Шателье.
Тема 11.   Основные понятия и определения химической кинетики.
Элементарные реакции. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. Скорости гомогенных и гетерогенных, простых и сложных химических реакций. Методы измерения скорости реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
Тема 12. Молекулярность и порядок химических реакций. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и п- порядка. Реакции отрицательного и дробного порядка. Принцип независимости протекания реакций. Формальная кинетика простых реакций в реакторах идеального вытеснения и идеального смешения при стационарном процессе.
Тема  13.  Формальная  кинетика сложных реакций. Параллельные и  последовательные реакции. Метод квазистационарных концентраций.
Тема 14.     Теория элементарного химического акта. Теория активных соударений. Теория активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей.   (3 часа)
Тема 15.   Цепные реакции и особенности их кинетики.
Простые и разветвленные цепи. Возникновение и обрыв цепей.   Кинетика цепных реакций. Теория Н.Н.Семенова.
Тема 16.   Катализ и катализаторы.
Механизм каталитической реакции. Специфичность катализа. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. Особенности кинетики каталитических реакций.
Тема 17.    Гомогенный катализ.
Виды гомогенного катализа. Металлокомплексный и ферментативный катализ, особенности кинетики. Кислотно-основной гомогенный катализ: общий и специфический. Особенности кинетики гомогенно - каталитических реакций. Гомогенный катализ в газовой фазе. Применение в промышленности.
Тема 18.   Гетерогенный катализ.
Виды гетерогенного катализа. Механизм гетерогенного катализа. Адсорбция на поверхности катализатора. Макрокинетика гетерогенного катализа. Области протекания гетерогенного катализа: внешнекинетическая, адсорбционная и промежуточная; внешне-диффузионная и промежуточная; внутридиффузионная и внутрикинетическая. Теория гетерогенного катализа. Применение в промышленности.
Тема 19.    Фотохимические реакции.
Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Беера.
Тема 20.    Идеальные и предельно разбавленные растворы.
Идеальные и предельно разбавленные растворы. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов. Отклонения реальных   растворов   от   законов   идеальных   систем.   Ионная   сила   раствора.   Активность   и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
Тема 21. Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей.
Законы Коновалова и основные принципы разделения жидких бинарных смесей. Диаграммы равновесия системы жидкость - пар для простых и азеотропных смесей. Давление пара над системой взаимно нерастворимых жидкостей. Принцип перегонки с водяным паром.
Тема 22.    Разбавленные растворы и их свойства.
Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. Электролиты. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
Тема 23.    Осмос. Уравнения Вант - Гоффа и Нернста - Шилова.
Уравнение   Вант-Тоффа  для  осмотического  давления.   Его   практическое  применение. Уравнение Нернста - Шилова и его применение для расчета экстракции из растворов.


Примерный вариант аттестационной контрольной работы:
Аудиторная контрольная работа
Термодинамика
1. Рассчитать тепловой эффект химической реакции 2A + 4B = 1,5C + D, если теплоты образования веществ соответственно равны 100 кДж, -55,5 кДж, -10,3 кДж и 43,8 кДж.
2. В реакции 2C + 3H2 = C2H6 энтропии образования веществ равны 5,74, 130,6 и 229,5 кДж/моль·К. Определит изменение энтропии в ходе реакции.
3. Определить молярную концентрацию – число молей растворенного вещества в 1 л раствора, моляльную концентрацию – число молей растворенного вещества на 1 кг растворителя, молярную долю вещества в процентах и число молей растворителя, приходящееся на 1 моль растворенного вещества. Массовая доля растворенного вещества С10Н8 в Н2О равна 17 %. Плотность раствора данной концентрации равна 0,850·103 кг/м3.
4. Давление пара воды при 313 К равно 7375,4 Па. Вычислите при данной температуре давление пара растворе, содержащего  920,6 г глицерина в 360 г воды.
5. Температура замерзания чистого бензола 278,5 К, а температура замерзания раствора, содержащего 0,2242 г камфары в 30,55 г 278,254 К. Молярное понижение температуры кристаллизации бензола 5,16 º. Определите молекулярную массу камфары.

Примерный вариант аттестационной контрольной работы:
Аудиторная контрольная работа
Химическая кинетика

1. Как изменится скорость реакции 2Н2 + О2 = 2Н2О если концентрации исходных веществ в начальный момент времени увеличить в 3 раза, при условии, что данная реакция элементарная идущая в одном направлении
2. Температурный коэффициент реакции равен 3,5. Константа скорости этой реакции при 15 ºС равна 0,2 с-1. Какова константа скорости при 40 ºС.
3. Бимолекулярная реакция второго порядка, для которой са=св, протекает за 10 мин на 25%. Сколько потребуется времени, чтобы данная реакция прошла на 50%.
4. В реакции H2 + Br2 = 2HBr при повышении концентрации брома в три раза скорость реакции возросла в 3,36 раз. Найти порядок реакции по брому и общий порядок реакции.
5. При температуре Т=599 К константа скорости реакции H2 + I2 = 2HI равняется 0,00146 л/(моль∙мин) а при Т=672 К равняется 0,0568 л/(моль∙мин). Определите энергию активации данной реакции.
6. Определить период превращения τ1/2 для реакции второго порядка с равными концентрациями исходных веществ, если константа равняется 94,2 л/(моль∙с).
7. Определить порядок реакции разложения перекиси водорода в водном растворе
	Время, мин
	0
	11,5
	27,1
	42,6

	Объем KMnO4, израсходованный на титрование пробы 25∙10-6, м3
	23,89
	19,3
	14,5
	10,95




На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» - от 90 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
«Хорошо» - от 70 до 89 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - от 60 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/


 	
Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Технические средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно реестру демонстрационного оборудования СЛИ
	

	согласно реестру компьютерной техники СЛИ
	

	Специализированная мебель
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или ресурс 
информационно-телекоммуникационной
сети «Интернет»
	

	не предусмотрено
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	Аквадистилятор АЭ-10 МО (1шт., инв.№6017)
ВЕСЫ Ohaus AR3130 (1шт., инв.№1330058)
ВЕСЫ Ohaus AR5120 (1шт., инв.№1330059)
Вискозиметр ВПЖ -2 0,99 (1шт., ном.№6205)
ВЫТЯЖНОЙ ШКАФ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ (1шт., инв.№1350089)
Компьютер Е7400 + монитор ADC 18.5" WIDE LCD 83 (1шт., инв.№5560)
Компьютер К7-1800 (1шт., инв.№1360449)
МЕШАЛКА МАГНИТНАЯ MSH-300 (1шт., инв.№1350091)
Мешалка магнитная ПЭ -6110 с подогревом (1шт., инв.№4467)
МИКРОСКОП БИОЛОГИЧЕСКИЙ МКР-1 (1шт., инв.№1350068)
Микроскоп цифровой Webbers (1шт., инв.№4561)
Плитка электрическая ENERGY (1шт., ном.№5416)
Портативный рН /мВ/С- метр НI 8314 (1шт., инв.№1330062)
ПРИНТЕРLX300 (1шт., инв.№1360107)
ТЕРМОСТАТ ТПС (1шт., инв.№1350049)
ТЕРМОСТАТ ТС-80М (1шт., ном.№491)
Фотометр фотоэлектрический КФК -3-01-«ЗОМЗ» (1шт., инв.№4942)
	Учебная 
лаборатория 
«Физическая и 
коллоидная химия. 
Технология 
переработки 
твердых отходов»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №502-2

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинеты
«Компьютерный
класс»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1




16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Стромберг, А. Г. Физическая химия [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по хим. спец. / А. Г. Стромберг, Д. П. Семченко ; под ред. А. Г. Стомберга. - 4-е изд., испр. - Москва : Высш. шк., 2001. - 527 с. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Типовые расчеты по физической и коллоидной химии [Электронный ресурс] : учебное пособие предназначено для студентов очной и заочной форм обучения всех направлений бакалавриата, изучающих дисциплины: «Физическая и коллоидная химия» и «Химия дисперсных систем» / А. Н. Васюкова [и др.] ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 144 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45679#book_name. 
1. Физическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. Т. В. Шахова. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001727.pdf.


Периодические издания
1. Журнал физической химии [Текст] : научный журнал / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в 1930 г. – Выходит ежемесячно.

Справочно-библиографическая литература
1. Краткий справочник физико-химических величин [Текст] : справочное издание / А. М. Пономарева, А. А. Равдель, Н. М. Барон . – 10-е изд., испр. и доп. – Санкт-Петербург : Иван Федоров, 2003. – 272 с.



