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11..  ЦЦЕЕЛЛИИ  ИИ  ЗЗААДДААЧЧИИ  ИИЗЗУУЧЧЕЕННИИЯЯ  ДДИИССЦЦИИППЛЛИИННЫЫ  
 
 

11..11..  ЦЦеелльь  ппррееппооддаавваанниияя  ддииссццииппллиинныы  
 
 

Цель преподавания курса «Физическая химия» состоит в получении 
знаний о взаимосвязи физических и химических процессов. Данный курс 
формирует фундаментальный подход к анализу химических и более сложных 
– биохимических процессов.  

Программа определяет общий объем знаний по физической химии в со-
ответствии с проектом Федерального государственного образовательного 
стандарта высшего профессионального образования – 3. Дисциплина «Физи-
ческая химия» относится к математическому и естественно-научному циклу 
Б.2. – вариативная часть по направлению 010700.62 «Физика» укрупненной 
группы 010000 «Физико-математические науки» и ставит своей целью фор-
мирование у студентов-бакалавров навыков использования физико-
химических подходов к анализу биологических процессов.  

 
 

11..22..  ЗЗааддааччии  ииззууччеенниияя  ддииссццииппллиинныы  
 
 

Основной задачей изучения дисциплины является формирование ком-
петенций, которые дадут возможность студентам эффективно применять в 
профессиональной деятельности полученные знания, умения и навыки. 

Задачи изучения дисциплины заключаются в освоении взаимосвязей 
физических и химических процессов и изучении основных разделов физиче-
ской химии – химической термодинамики, химической кинетики, электрохи-
мии, фотохимии, учения о газах, растворах, химических и фазовых равнове-
сиях, катализа, коллоидной химии.  

 

Выпускник по направлению подготовки «Физика» с квалификацией 
«Бакалавр» в соответствии с целями основной образовательной программы 
при изучении дисциплины «Физическая химия» должен обладать универ-
сальными и общепрофессиональными компетенциями: 
а) общекультурными (ОК): 
– способность использовать в познавательной и профессиональной деятель-
ности  базовые знания в области математики и естественных наук (ОК-1); 
– способность приобретать новые знания, используя современные образова-
тельные и информационные технологии (ОК-3); 
– способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять 
при необходимости профиль своей профессиональной деятельности (ОК-7); 
– способность использовать в познавательной и профессиональной деятель- 



1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
1.2. Задачи изучения дисциплины 
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ности навыки работы с информацией из различных источников (ОК-16), 
б) общепрофессиональными (ПК) (по областям деятельности): 
– способность использовать базовые теоретические знания для профессио-
нальных задач (ПК-1); 
– способность применять на практике базовые профессиональные навыки 
(ПК-2); 
–  способность применять на практике базовые общепрофессиональные 
знания теории и методов физических исследований (в соответствии с профи-
лем подготовки) (ПК-5). 
 
 

11..33..  ММеежжппррееддммееттннааяя  ссввяяззьь  
 
 
Знания, получаемые по данной дисциплине, являются основой для 

дальнейшего изучения биохимии, биофизики, физической экологии, фото-
биофизики.  

Для успешного освоения данного курса необходимо освоение студен-
тами курса «Общая химия» (разделы – «Строение атомов и молекул», «Осно-
вы неорганической и органической химии») и «Физика» (раздел – «Физиче-
ская термодинамика»).  

Основная литература для освоения упомянутых курсов следующая: 
1. Глинка, Н. Л. Общая химия / Н. Л. Глинка. – 24-е изд., испр. – Л.: Химия, 

1985. – 702 с. 
2. Савельев, И. В. Курс общей физики [ Электронный ресурс ] : в 3 т. /  

И. В. Савельев. – Режим доступа: 
http://www.vargin.mephi.ru/kurs_ob_ph.html. 

3. Савельев, И. В. Курс общей физики : в 5 кн. Кн. 3. Молекулярная физика и 
термодинамика / И. В. Савельев. – М. : Изд-во «Аст-Пресс», 2005. – 208 с. 

 

http://www.alleng.ru/d/chem/chem26.htm�
http://www.vargin.mephi.ru/kurs_ob_ph.html�
http://www.bolero.ru/person-102195.html�
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22..  ООББЪЪЕЕММ  ДДИИССЦЦИИППЛЛИИННЫЫ  ИИ  ВВИИДДЫЫ  УУЧЧЕЕББННООЙЙ  
РРААББООТТЫЫ  

 
Общая трудоемкость дисциплины приведена в табл. 2.1. 
 

Таблица 2.1 
 

Вид учебной работы 

Всего  
зачетных 
единиц 
 (часов) 

Семестр 

3 4 

Общая трудоемкость дисциплины 4 (144) 2 (72) 2 (72) 
Аудиторные занятия: 2 (72) 1 (36) 1 (36) 

лекции 1 (36) 0,5 (18) 0,5 (18) 
практические занятия (ПЗ) 0,67 (24) 0,34 (12) 

(12) 
0,34 (12 

(12) 
промежуточный контроль (ПК) 0,33 (12) 0,16 (6) 0,16 (6) 

Самостоятельная работа: 2 (72) 1 (36) 1 (36) 
изучение теоретического курса (ТО) 1 (36) 0,5 (18) 0,5 (18) 
решение задач 1(36) 0,5 (18) 0,5 (18) 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен) Зачет  Зачет 
 



 

  Физическая химия. Учеб. программа дисциплины 8 
 

33..  ССООДДЕЕРРЖЖААННИИЕЕ  ДДИИССЦЦИИППЛЛИИННЫЫ  
 
 

33..11..  РРааззддееллыы  ддииссццииппллиинныы  ии  ввииддыы  ззаанняяттиийй  вв  ччаассаахх  
((ттееммааттииччеессккиийй  ппллаанн  ззаанняяттиийй))  

 
Модули и разделы дисциплины, а также виды занятий в часах (темати-

ческий план занятий) представлены в табл. 3.1. 
 

Таблица 3.1 
 

№ 
п/п Модули дисциплины 

Лекции, 
зачетные 
единицы 

(часы) 

ПЗ или 
СЗ, 

зачетные 
единицы 

(часы) 

Самостоя-
тельная  
работа,  

зачетные 
единицы 

( ) 

Формируемые 
 компетенции 

1 Химическая термодина-
мика 

0,28 (10) 0,17 (6) 0,67 (24) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

2 Фазовые равновесия 0,11 (4) 0,11 (4) 0,11 (4) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

3 Химическое равновесие 0,11 (4) 0,06 (2) 0,22 (8) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

4 Термодинамика растворов 0,22 (8) 0,11 (4) 0,44 (16) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

5 Электрохимические про-
цессы 

0,06 (2) 0,06 (2) 0,11 (4) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

6 Кинетика химических  
реакций 

0,11 (4) 0,17 (6) 0,22 (8) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

7 Коллоидные системы 0,11 (4)  0,22 (8) ОК-1, ОК-3,  ПК-1 
ОК-16, ОК-7, ПК-
2,5 

 
 

33..22..  ССооддеерржжааннииее  ммооддууллеейй  ии  ттеемм  ллееккццииооннннооггоо  ккууррссаа  
 
Содержание модулей и темы лекционного курса представлены  

в табл. 3.2. 
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Таблица 3.2 
 

№  
п/п 

Модули 
дисциплины 

Темы занятий, рекомендуемая литература, 
трудоемкость, з. е. (часы) 

1 Химическая  
термодинамика  

1.1. Предмет физической химии. Основные понятия и опре-
деления  
1.2. Идеальные газы. Уравнения состояния газов. Неидеаль-
ные газы. Уравнения состояния Клапейрона - Менделеева, 
Ван-дер-Ваальса  
1.3. Внутренняя энергия, теплота, работа  
1.4. Первый закон термодинамики  и следствия, из него вы-
текающие. Энтальпия   
1.5. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Стандартные 
тепловые эффекты  
1.6. Уравнение Кирхгофа. Зависимость теплового эффекта 
реакции от  температуры  
1.8. Второй закон термодинамики. Изменение энтропии как 
мера самопроизвольности процессов  
1.9. Абсолютное значение энтропии. Постулат Планка  
1.10. Фундаментальное уравнение Гиббса. Термодинамиче-
ские потенциалы. Изохорно-изотермический и изобарно-
изотермический потенциалы 
1.11. Изменение энергии Гиббса при химических реакциях 
1.12. Химический потенциал. Условия самопроизвольности 
и равновесия в химических реакциях равновесия 
[1–7; 10–16; 18]  
0,28 (10)  
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Продолжение табл. 3.2 
 

№  
п/п 

Модули 
дисциплины 

Темы занятий, рекомендуемая литература, 
трудоемкость, з. е. (часы) 

 

 

Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
1.13. Типы молекулярных орбиталей. Формирование хими-
ческой связи в молекулах. Типы электронных структур мо-
лекул. Закон гомологичных рядов в изменении свойств мо-
лекул 0,11 (4) 
1.14. Классификация типов люминесценции. Формирование 
возбужденных состояний при фотохимических и хемилю-
минесцентных процессах 0,11 (4) 
1.15. Роль карбонильных групп при формировании природ-
ной хемилюминесценции и биолюминесценции 0,11 (4) 
[10–13] 
0,33 (12) 

2 Фазовые равновесия 2.1. Правило фаз Гиббса  0,025 
2.2. Однокомпонентные системы. Фазовые диаграммы воды 
и серы  
2.3. Понятие о двухкомпонентных системах  
2.4. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона, его применение  
[1–7; 10–16; 18]  
0,11 (4) 
Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
2.5. Фазовые диаграммы двухкомпонентных систем 
[10–13] 
0,06 (2) 

3 Химическое  
равновесие 

3.1. Закон действия масс. Константы равновесия  
3.2. Изотерма химической реакции (уравнение Вант-Гоффа) 
3.3. Зависимость константы равновесия от температуры. 
Изобара и изохора химической реакции  
[1–7; 10–16; 18]  
0,11  (4) 
Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
3.4. Равновесия в сложных сопряженных системах [10–13] 
0,11 (4) 

4 Термодинамика 
растворов 

4.1. Образование растворов. Растворимость  
4.2. Растворы неэлектролитов. Разбавленные растворы. По-
нижение давления насыщенного пара растворителя. Закон 
Рауля. Зависимость состава пара от состава раствора. Откло-
нения от закона Рауля. Идеальные и неидеальные растворы   
4.3. Законы Коновалова. Коэффициент распределения 
4.4. Растворы электролитов. Сильные и слабые электролиты. 
Изотонический коэффициент. Коэффициент активности. 
Ионная сила раствора  
4.5. Коллигативные свойства растворов (понижение темпе-
ратуры кристаллизации, повышение температуры кипения, 
осмос, понижение давления насыщенного пара)  
[1–7; 10–16; 18]  
0,22  (8) 
Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
4.6. Экстракция, ректификация. Коллигативные свойства 
растворов в природных системах [10–13]  
0,22 (8) 
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Окончание табл. 3.2 
 

№  
п/п 

Модули 
дисциплины 

Темы занятий, рекомендуемая литература, 
трудоемкость, з. е. (часы) 

5 Электрохимические  
процессы 

5.1. Электрические потенциалы на фазовых границах  
5.2. Гальванический элемент. ЭДС гальванического элемен-
та  
5.3. Электродный потенциал. Уравнение Нернста  
5.4. Классификация электродов  
[1–7; 10–16; 18]  
0,06  (2) 
Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
5.5. Использование уравнения Нернста. Самопроизволь-
ность окислительно-восстановительных реакций [10–13] 
0,06 (2) 

6 Кинетика химиче-
ских реакций 

6.1. Скорость химической реакции  
6.2. Основной постулат химической кинетики. Константа 
скорости и порядок реакции  
6.3. Уравнения односторонних реакций 0-го, 1-го и 2-го по-
рядка  
6.4. Молекулярность элементарных реакций  
6.5. Методы определения порядка реакции  
6.6. Сложные реакции и их классификация 
6.7. Зависимость скорости реакции от температуры. Уравне-
ния Вант-Гоффа и Аррениуса  
7.8. Фотохимические реакции 
6.9. Катализ  
6.10. Ферментативные реакции. Уравнение Михаэлиса  
[1–7; 10–16; 18]  
0,11  (4) 
 Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
6.11. Фотохимические и хемилюминесцентные процессы.  
Радиационные процессы. Закономерности фоторазложения 
карбонильных соединений  
0,11 (4)  
[10–13]  

7 Коллоидные систе-
мы 

7.1. Основные понятия  
7.2. Получение дисперсных систем  
7.3. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных сис-
тем   
7.4. Оптические свойства коллоидных систем  
7.5. Молекулярные взаимодействия и особые свойства  по-
верхности раздела фаз. Гидрофильные и гидрофобные взаи-
модействия. Поверхностное натяжение  
7.6. Адсорбция. Уравнение Гиббса  
7.7. Адсорбция на границе твердое тело – газ  
7.8. Адсорбция из растворов. Поверхностно-активные веще-
ства (ПАВ)  
7.9. Мицеллообразование  
7.10. Двойной электрический слой и электрокинетические 
явления   
[1–7; 10–16; 18]  
0,11  (4) 
Темы, выносимые на самостоятельное изучение: 
7.11. Различные типы классификации коллоидных систем. 
Явления смачивания. Старение коллоидных систем. Образо-
вание осадков. Классификация межмолекулярных взаимо-
действий 0,11 (4) 
[10–13]  
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33..33..  ППррааккттииччеессккииее  ((ссееммииннааррссккииее))  ззаанняяттиияя    
 

Наименование и содержание практических (семинарских) занятий по 
разделам представлены в табл. 3.3. 

 
Таблица 3.3 

 

№  
п/п 

Модули 
дисциплины 

Темы занятий, рекомендуемая литература, 
трудоемкость, з. е. (часы) 

1 Химическая термо-
динамика 

1.1. Уравнения состояния газов. Внутренняя энергия, тепло-
та, работа. Первый закон термодинамики  
1.2. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса  
1.3. Уравнение Кирхгофа. Зависимость теплового эффекта 
реакции от  температуры  
1.4. Термодинамические потенциалы. Изменение энергии 
Гиббса при химических реакциях. Химический потенциал 
[1–7; 10–16; 18]  
0,17 (6) 
 

2 Фазовые равновесия 2.1. Однокомпонентные системы, понятие о двухкомпонент-
ных системах  
2.2. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона  
[1–7; 10–16; 18]  
0,11  (4) 
 3 Химическое  

равновесие 
3.1. Константы равновесия. Расчет равновесий 
3.2. Изотерма химической реакции. Изобара химической ре-
акции  
[1–7; 10–16; 18]  
0,06  (2) 
 
 
 

4 Термодинамика  
растворов 

4.1. Концентрации растворов, различные способы выражения  
4.2. Коллигативные свойства растворов  
[1–7; 10–16; 18]  
0,11  (4) 
 

5 Электрохимические 
процессы 

5.1. Самопроизвольность электрохимических процессов. 
Уравнение Нернста  
[1–7; 10–16; 18]  
0,06  (2) 

6 Кинетика химиче-
ских реакций 

6.1. Кинетические уравнения 0-го, 1-го и 2-го порядка. Расчет 
скоростей химических реакций  
6.2. Зависимость скорости химической реакции от темпера-
туры. Уравнения Аррениуса и Вант-Гоффа  
[1–7; 10–16; 18]  
0,17  (6) 
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33..44..  ССааммооссттоояяттееллььннааяя  ррааббооттаа  
 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Физическая химия» 
предусматривает объем в количестве 72 часов и  организуется в соответствии 
с используемыми в учебном процессе формами учебных занятий. 

Основные цели самостоятельной работы – формирование у студентов 
навыков к самостоятельному творчеству труду, умений решать профессио-
нальные задачи с использованием всего арсенала современных средств, по-
требности к непрерывному самообразованию и совершенствованию своих 
знаний, приобретение опыта планирования и организации рабочего времени 
и расширение кругозора. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Физическая химия» включает: 
– самостоятельное изучение теоретического материала с использованием ре-
комендуемой литературы [1–7; 10–16; 18]; 
– решение задач [1–7; 1–18] ; 
– самотестирование [15]. 

Самостоятельное изучение теоретического материала выполняется с 
целью тщательного изучения лекционного материала и тем, которые не из-
ложены  в лекционном курсе, но предусмотрены рабочей программой дисци-
плины. Для этого планируется время из расчета 0,5 часа   самостоятельной 
работы на 1 час лекционного материала  и 0,5 часа на  изучение материала, не 
изложенного  преподавателем в  аудитории.  Программа предусматривает 36 
часов работы на изучение теоретического материала и 36 часов на решение 
задач. 

 
 

33..44..11..  ИИззууччееннииее  ттееооррееттииччеессккооггоо  ккууррссаа  ((ТТОО))  
 
Самостоятельное изучение теоретического материала планируется по 

разделам курса 1–7 (см. табл. 3.1, 3.2 и 3.3), содержание и количество часов 
на освоение теоретического материала указаны в табл. 2.1. 

При самостоятельном изучении теоретического курса студентам необ-
ходимо: 

1. Самостоятельно изучить темы теоретического курса в соответствии  
с учебной программой дисциплины c использованием всех компонентов 
учебно-методического комплекса дисциплины «Физическая химия», в том 
числе и презентационные материалы, которые подготовлены с помощью ли-
цензионного программного обеспечения [9], закупленного по программе раз-
вития СФУ, и предназначенные для демонстрации с помощью интерактив-
ных технических средств, которыми оснащены аудитории СФУ [19]. 

2. Подготовить устные ответы на контрольные вопросы, приведенные 
после каждой темы в методических указаниях по выполнению самостоятель-
ной работы по курсу «Физическая химия» [3, 14–15]. 



3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
3.4. Самостоятельная работа 

 

  Физическая химия. Учеб. программа дисциплины 14 
 

При этом помимо основной литературы желательно пользоваться до-
полнительной литературой [8–13] и новыми литературными источниками 
(периодическими изданиями), а также возможностями библиотеки СФУ: 
http://lib.sfu-kras.ru/. 

Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-
методических материалов, приведенных в разделе 4 программы по данной 
дисциплине.  

Вопросы для самостоятельного изучения теоретического материала, не 
изложенного преподавателем в аудитории, представлены в табл. 3.4.1. 

 
Таблица 3.4.1 

 

№ 
п/п 

Модули 
дисциплины 

Вопросы, выносимые на самостоятельное 
изучение 

Трудоемкость, 
з. е. (часы) 

1 Химическая 
термодинамика 

1.13. Типы молекулярных орбиталей. Формиро-
вание химической связи в молекулах. Типы 
электронных структур молекул. Закон гомоло-
гичных рядов в изменении свойств молекул  
1.14. Классификация типов люминесценции. 
Формирование возбужденных состояний при фо-
тохимических и хемилюминесцентных процес-
сах  
1.15. Роль карбонильных групп при формирова-
нии природной хемилюминесценции и биолю-
минесценции   

0,33 (12) 

2 Фазовые равно-
весия 

2.5. Фазовые диаграммы двухкомпонентных сис-
тем  [10–13] 

0,06 (2) 

3 Химическое 
равновесие 

3.4. Равновесия в сложных сопряженных систе-
мах  [10–13] 
 

0,11 (4) 

4 Термодинамика 
растворов 

4.6. Экстракция, ректификация. Коллигативные свой-
ства растворов в природных системах  [10–13] 

0,22 (8) 

5 Электрохимиче-
ские процессы 

5.5. Использование уравнения Нернста. Самопро-
извольность окислительно-восстановительных 
реакций  [10–13] 

0,06 (2) 

6 Кинетика хими-
ческих реакций 

6.11. Фотохимические и хемилюминесцентные 
процессы.  
Радиационные процессы 
Закономерности фоторазложения карбонильных 
соединений  [10–13] 

0,11 (4) 

7 Коллоидные 
системы 

7.11. Различные типы классификации коллоид-
ных систем. Явления смачивания. Старение кол-
лоидных систем. Образование осадков. Класси-
фикация межмолекулярных взаимодействий 
[10–13] 

0,11 (4) 

 
 
 
 

http://lib.sfu-kras.ru/�
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33..44..22..  РРеешшееннииее  ззааддаачч  
 

Самостоятельное решение задач по темам курса «Физическая химия» 
является необходимым, так как практическое использование законов физиче-
ской химии обеспечивает лучшее усвоение предмета и позволяет ориентиро-
ваться при практическом применении законов физической химии. В табл. 
3.4.2 приведены задачи, которые рекомендуются для закрепления пройден-
ных разделов в качестве самостоятельной работы. Таблица завершается спи-
ском рекомендуемых задачников.  При решении задач необходимо использо-
вать материал учебного пособия [1], а также руководствоваться методиче-
скими указаниями к семинарским занятиям и к самостоятельной работе [2, 3]. 
Задачи оформляются в соответствии с правилами, приведенными  в СТО [8]. 
 

Таблица 3.4.2 
 

№ 
п/п 

Модули 
дисциплины 

Задачи для самостоятельной работы по темам  
трудоемкость, з. е. (часы) 

1 Химическая термо-
динамика 

1. Уравнения состояния газов. Внутренняя энергия, теплота, 
работа. Первый закон термодинамики – 3 задачи и контроль-
ные вопросы [1–7; 10–16; 18]  
 
2. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса – 9 задач и кон-
трольные вопросы [1–7; 10–16; 18]  
 
3. Уравнение Кирхгофа [1–7; 10–16; 18]  
 
4. Термодинамические потенциалы. Изменение энергии Гиб-
бса при химических реакциях [1–7; 10–16; 18]  

0,33  (12) 
 

2 Фазовые равновесия 1. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона [1–7; 10–16; 18] 
 

0,06 (2) 
 3 Химическое равнове-

сие 
1. Константы равновесия. Расчет равновесий [1–7; 10–16; 18] 
2. Изотерма химической реакции. Изобара химической реак-
ции [1–7; 10–16; 18]  

0,11  (4) 
 

4 Термодинамика  
растворов 

1. Концентрации растворов, различные способы выражения.  
2. Коллигативные свойства растворов. [1–7; 10–16; 18] 

0,22  (8) 
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Окончание табл. 3.4.2 
 

№ 
п/п 

Модули 
дисциплины 

Задачи для самостоятельной работы по темам  
трудоемкость, з. е. (часы) 

5 Электрохимические 
процессы 

1. Самопроизвольность электрохимических процессов.  
Уравнение Нернста [1–7; 10–16; 18] 

0,11  (4) 
 

6 Кинетика химиче-
ских реакций 

1. Кинетические уравнения 0-го, 1-го и 2-го порядков. Расчет 
скоростей химических реакций 
2. Зависимость скорости химической реакции от температу-
ры. Уравнения Аррениуса и Вант-Гоффа [1–7; 10–16; 18] 

0,11 (4) 
 

 
 

33..44..33..  ППррооммеежжууттооччнныыйй  ккооннттрроолльь  
 

Промежуточный контроль (ПК) проводится в соответствии с графиком 
самостоятельной работы (см. прил. 3). По дисциплине «Физическая химия» 
промежуточный контроль осуществляется с помощью банка тестовых зада-
ний [15], структура которого рассмотрена в разделе 4 программы. 

При составлении банков тестовых заданий для самотестирования (ре-
петиционного тестирования) и для контрольного тестирования используется 
40 % оригинальных тестовых заданий из общего банка тестовых заданий по 
дисциплине. 20 % заданий используется одновременно в тестах для контроля 
и самотестирования. Таким образом, при контрольном тестировании студент 
получает (в среднем) 1 тестовое задание, пройденное в самотестировании, и 2 
оригинальных тестовых задания.  

 
Таблица 3.4.3 

 

Номер ПК Номера тем, входя-
щие в ПК 

Общее количество 
тестовых заданий, 

выносящихся на ПК 

Количество тесто-
вых заданий в тесте 

ПК 
1  1 105 30 
2  2–3 60 40 
3  4–5 46 41 
4  6–7 25 22 

 
Общее время на подготовку ответов при тестировании – 60 мин.  
Результат тестирования определяется по проценту правильно решен-

ных заданий от общего количества заданий в тесте. Тест считается успешно 
пройденным, если студент правильно решил не менее 60 % заданий.  

Значение рейтинга по итогам тестирования определяется по формуле: 
 

РТ = ЗЕ · Д, 
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где     РТ – рейтинг по итогам тестирования; ЗЕ – количество зачетных еди-
ниц соответствующего промежуточного тестирования (табл. 3.3); Д – доля 
решенных заданий. 

 
К итоговой аттестации допускаются студенты, набравшие не менее  

40 % от объема текущей аттестации и после успешной сдачи промежуточно-
го тестирования. 
 
 

33..44..44..  ССттррууккттуурраа  ии  ссооддеерржжааннииее  ммооддууллеейй  ддииссццииппллиинныы  
 
Структура и содержание модулей дисциплины определяется соотноше-

нием лекционного материала с иными формами учебного процесса и органи-
зуемой преподавателем самостоятельной работы, что обеспечивает формиро-
вание у выпускников знаний, умений и приобретение соответствующих ком-
петенций. 
 Сводные данные о структуре модулей приведены в прил. 1.  
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44..  УУЧЧЕЕББННОО--ММЕЕТТООДДИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  ММААТТЕЕРРИИААЛЛЫЫ    
ППОО  ДДИИССЦЦИИППЛЛИИННЕЕ  

 
 

44..11..  ССппииссоокк  ооссннооввнноойй  ии  ддооппооллннииттееллььнноойй  ллииттееррааттууррыы,,  
ииннффооррммааццииоонннныыее  рреессууррссыы  

 
 

ООссннооввннааяя  ллииттееррааттуурраа  
 
1. Кудряшева, Н. С. Физическая химия : учеб. пособие / Н. С. Кудряше-

ва. – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Кудряшева, Н. С. Физическая химия : 
УМКД № 144-2008 / рук. творч. коллектива Н. С. Кудряшева). 

2. Физическая химия : метод. указания к семинарским занятиям /  
Н. С. Кудряшева, В. А. Кратасюк, Е. В. Немцева и др. – Красноярск : ИПК 
СФУ, 2009. –      с. (Физическая химия : УМКД № 144-2008 / рук. творч. кол-
лектива Н. С. Кудряшева). 

3. Физическая химия : метод. указания по самостоятельной работе /  
Н. С. Кудряшева, В. А. Кратасюк, Е. В. Немцева и др. – Красноярск : ИПК 
СФУ, 2009. –     с. (Физическая химия : УМКД № 144-2008 / рук. творч. кол-
лектива Н. С. Кудряшева). 

4. Горшков, В. И. Кузнецов И. А. Физическая химия / В. И. Горшков,  
И. А. Кузнецов. – М. : Изд-во Моск. ун-та, 1991. – 264 с. 

5. Физическая химия. Принципы и применение в биологических 
науках / И. Тиноко, К. Зауэр, Д. Вэнг, Д. Паглиси ; пер. с англ.  
Е. Р. Разумова ; под ред. В. И. Горшкова. – М. : Техносфера, 2005. – 743 c. : 
табл., ил. 

6. Гельфман, М. И. Коллоидная химия / М. И. Гельфман, О. В. Ковалевич, 
В. П. Юстратов. – 3-е изд., стер. – СПб. : Лань, 2005. – 332 c. 

7. Контрольные вопросы и задачи по физической химии : метод. посо-
бие / сост. : Л. Н. Ефанов – Красноярск : КрасГУ, 1990. – 22 с. 

 
 

ДДооппооллннииттееллььннааяя  ллииттееррааттуурраа  
 
8. СТО 4.2-07–2008. Система менеджмента качества. Общие требова-

ния к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной 
деятельности / разраб. : Т. В. Сильченко, Л. В. Белошапко, В. К. Младенцева, 
М. И. Губанова. – Введ. впервые 09.12.2008. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 
47 с. 

9. Каталог лицензионных программных продуктов, используемых  
в СФУ / сост. : А. В. Сарафанов, М. М. Торопов. – Красноярск : Сиб. федер. 
ун-т, 2008. – Вып. 3. 

10. Кудряшева, Н. С. Физико-химические основы биолюминесцентного 



4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
4.1. Список основной и дополнительной литературы, информационные ресурсы 

 

  Физическая химия. Учеб. программа дисциплины 19 
 

анализа / Н. С. Кудряшова, В. А. Кратасюк, Е. Н. Есимбекова – Красноярск : 
Графитти, 2002. – 154 с. 

11. Кудряшева, Н. С. Физико-химические основы биолюминесцентного 
анализа : учеб. пособие / Н. С. Кудряшова, В. А. Кратасюк, Е. Н. Есимбекова. 
– Красноярск : КрасГУ, 2002. Электронная библиотека системы образова-
тельных порталов Министерства образования и науки Российской Федера-
ции. Рег. №. 08-06/2491. http://window.edu.ru/window/library 

12. Кольман, Я. Наглядная биохимия / Я. Кольман, К. Г. Рем. – М. : Мир,  
2000.  

13. Кожевникова, О. В. Лекции по энзимологии : учебник / О. В. Кожев-
никова. – Ижевск : УдГУ, 2003. 

 
 

ЭЭллееккттрроонннныыее  ии  ииннттееррннеетт--рреессууррссыы  
 
14. Физическая химия [Электронный ресурс] : электрон. учеб.-метод. 

комплекс по дисциплине / Н. С. Кудряшева,  Е. В. Немцева, В. А. Кратасюк 
[и др.]. – Электрон. дан. (89 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Физиче-
ская химия : УМКД № 144-2007 / рук. творч. коллектива Н. С. Кудряшева). – 
1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или анало-
гичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной па-
мяти ; 149 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операци-
онная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista  
(32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов 
формата pdf) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистра-
ции в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902460). 

15. Кудряшева, Н. С. Физическая химия. Банк тестовых заданий [Элек-
тронный ресурс] : контрольно-измерительные материалы / Н. С. Кудряшева,  
Л. Г. Богдарева. – Электрон. дан. (47 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 
(Физическая химия : УМКД № 144-2007 / рук. творч. коллектива 
Н. С. Кудряшева). – 1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel 
Pentium (или аналогичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб 
оперативной памяти ; 107 Мб свободного дискового пространства ; привод 
DVD ; операционная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista  
(32 бит) ; Adobe Reader 7.0 (или аналогичный продукт для чтения файлов 
формата pdf). – (Номер гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 
0320902462). 

16. Левченков, С. И. Физическая и коллоидная химия. Кафедра физиче-
ской и коллоидной химии Рост. гос. ун-та. 
http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PhCol_Lc.html/ 

17. Унифицированная система компьютерной проверки знаний тестиро-
ванием UniTest версии 3.0.0 : руководство пользователя / А. Н. Шниперов,  
Б. М. Бидус. – Красноярск, 2008. 

http://window.edu.ru/window/library�
http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PhCol_Lc.html/�
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ППееррееччеенньь  ннаагглляядднныыхх  ии  ддррууггиихх  ппооссооббиийй,,  ммееттооддииччеессккиихх  ууккааззаанниийй    
ии  ммааттееррииааллоовв  ппоо  ттееххннииччеессккиимм  ссррееддссттвваамм  ооббууччеенниияя  

 
18. Физическая химия. Презентационные материалы [Электронный ре-

сурс] : наглядное пособие / Н. С. Кудряшева,  Е. В. Немцева, В. А. Кратасюк 
[и др.]. . – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – (Физиче-
ская химия : УМКД № 144-2007 / рук. творч. коллектива Н. С. Кудряшева). – 
1 электрон. опт. диск (DVD). – Систем. требования : Intel Pentium (или анало-
гичный процессор других производителей) 1 ГГц ; 512 Мб оперативной па-
мяти ; 3 Мб свободного дискового пространства ; привод DVD ; операцион-
ная система Microsoft Windows 2000 SP 4 / XP SP 2 / Vista  
(32 бит) ; Microsoft PowerPoint 2003 или выше. – (Номер гос. регистрации  
в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0320902461). 

19. Интерактивные технические средства обучения : практ. руководство / 
сост.: А. Г. Суковатый, К. Н. Захарьин, А. В. Казанцев, А. В. Сарафанов. –  
Красноярск : ИПК СФУ, 2009. – 84 с. 
 
 

44..22..  ККооннттррооллььнноо--ииззммееррииттееллььнныыее  ммааттееррииааллыы  
 

Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Физическая 
химия»  включают электронный банк тестовых заданий [15] в адаптирован-
ном к системе тестирования UniTest 3.3.0 виде.  

По дисциплине предусматривается входной, промежуточный и итого-
вый контроль. Входной контроль предшествует началу изучения теоретиче-
ского материала, при этом вопросы входного контроля направлены на опре-
деление уровня знаний и компетенций, полученных студентами на предыду-
щих курсах обучения.  

На базе банка тестовых заданий [15] организуется промежуточный 
контроль знаний.   

Сроки проведения указанных видов контроля приведены в прил. 3, где 
представлен график учебного процесса и самостоятельной работы студентов. 

Промежуточный контроль, устанавливающий степень усвоения теоре-
тического материала по дисциплине «Физическая химия», осуществляется 
после изложения теоретического материала каждого модуля (см.  прил. 3). 

В сроки, указанные в прил. 3, в рамках часов самостоятельной работы 
на основе согласованного с преподавателем расписания в определенном ком-
пьютерном классе (или классах) индивидуально или для группы в целом ор-
ганизуется работа с банком тестовых заданий [15] с помощью  системы ком-
пьютерной проверки знаний тестированием UniTest. Количество тестовых 
заданий, выдаваемых каждому студенту в рамках промежуточного контроля, 
в зависимости от объема модуля составляет от 25 до 45 тестовых заданий. 
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Банк тестовых заданий в адаптированном к системе тестирования  
UniTest 3.3.0 [www.unitest.lab.sfu-kras.ru] виде доступен для студентов в трех 
вариантах: 

1) на отдельном электронном оптическом диске, прилагаемом к печат-
ному учебному пособию; 

2) в составе полнокомплектного электронного учебно-методического 
комплекса [14]; 

3) на сервере контрольно-измерительных материалов на базе интернет-
портала автоматизированных и виртуальных лабораторных практикумов Си-
бирского федерального университета [www.storage.lab.sfu-kras.ru].  

Руководство пользователя системы UniTest доступно по электронному 
адресу  www.lab.sfu-kras.ru/pdf/unitest3manual.pdf, а также представлено в ка-
честве самостоятельного документа в составе электронного учебно-
методического комплекса  по дисциплине «Физическая химия» [14].  

Электронный банк тестовых заданий объемом не менее 10 заданий на  
1 час лекционного курса дисциплины предназначен для самоконтроля, кон-
троля знаний, умений, навыков и компетенций (входное, промежуточное, 
итоговое тестирование) и разработан в системе  Unitest. 

После каждой изученной темы (посеместровый список тем приведен в 
табл. 3.1, 3.2) студентам предлагается проверить уровень усвоения пройденно-
го теоретического материала. Для этого после каждой темы студенты выпол-
няют тестовые задания с помощью специальной тестовой программы UniTest 
[17], разработанной в лаборатории по разработке мультимедийных  электрон-
ных образовательных ресурсов ИАД СФУ.  

Структура банка тестовых заданий по дисциплине «Физическая химия» 
приведена в табл. 4.1. 

http://www.unitest.lab.sfu-kras.ru/�
http://www.storage.lab.sfu-kras.ru/�
http://www.lab.sfu-kras.ru/pdf/unitest3manual.pdf�
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Таблица 4.1 
 

1 2 М:1 М:М С П Д Всего 

Модуль 1 
Химическая 
термодина-

мика 
 

1.1. Предмет физической 
химии. Основные понятия  и 
определения 

10 4 2 0 2 18 

1.2. Идеальные газы. Урав-
нения состояния газов. Не-
идеальные газы. Уравнения 
состояния Клапейрона–
Менделеева, Ван-дер-
Ваальса 

5 1 0 0 0 6 

1.3. Внутренняя энергия, те-
плота, работа 

1 2 1 0 2 6 

1.4. Первый закон термоди-
намики  и следствия, из него 
вытекающие. Энтальпия 

5 3 2 0 1 11 

 

1.5. Закон Гесса. Следствия 
из закона Гесса. Стандарт-
ные тепловые эффекты 

8 3 0 0 2 13 

1.6. Уравнение Кирхгофа. 
Зависимость теплового эф-
фекта реакции от  темпера-
туры 

5 0 0 0 3 8 

1.7. Второй закон термоди-
намики. Изменение энтро-
пии как мера самопроиз-
вольности процессов 

9 5 1 0 0 15 

1.8. Абсолютное значение 
энтропии. Постулат Планка 

3 1 0 0 1 5 

1.9. Фундаментальное урав-
нение Гиббса. Термодина-
мические потенциалы. Изо-
хорно-изотермический и 
изобарно-изотермический 
потенциалы 

6 3 3 0 1 13 
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Продолжение табл. 4.1 
 

1 2 М:1 М:М С П Д Всего 

 

1.10. Изменение энергии 
Гиббса при химических ре-
акциях 

5 5 1 0 0 11 

1.11. Химический потенци-
ал. Условия самопроизволь-
ности и равновесия в хими-
ческих реакциях равновесия 

3 0 2 0 1 6 

Модуль 2 
Фазовые 

равновесия 

2.1. Правило фаз Гиббса   5 1 0 0 4 10 
2.2. Однокомпонентные сис-
темы. Фазовые диаграммы 
воды и серы 

5 0 2 2 2 11 

2.3. Понятие о двухкомпо-
нентных системах 

9 0 1 0 0 10 

2.4. Уравнение Клаузиуса –
Клапейрона, его применение 

3 1 0 0 1 5 

Модуль 3 
Химическое 
равновесие 

3.1. Закон действия масс. 
Константы равновесия 

6 5 0 0 0 11 

3.2. Изотерма химической 
реакции (Уравнение Вант-
Гоффа) 

9 2 2 0 1 14 

3.3. Зависимость константы 
равновесия от температуры. 
Изобара и изохора химиче-
ской реакции 

9 2 1 0 2 14 

Модуль 4 
Термодина-

мика  
растворов 

4.1. Образование растворов. 
Растворимость 

4 4 1 1 10 20 

4.2. Растворы неэлектроли-
тов. Разбавленные растворы. 
Понижение давления насы-
щенного пара растворителя. 
Закон Рауля. Зависимость 
состава пара от состава рас-
твора. Отклонения от закона 
Рауля. Идеальные и неиде-
альные растворы 

5 2 1 0 2 10 

4.3. Законы Коновалова. Ко-
эффициент распределения 

6 0 0 0 2 8 

 4.4. Растворы электролитов. 
Сильные и слабые электро-
литы. Изотонический коэф-
фициент. Коэффициент ак-
тивности. Ионная сила рас-
твора 

8 2 4 3 6 23 
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Продолжение табл. 4.1 
 

1 2 М:1 М:М С П Д Всего 

 

4.5. Коллигативные свойства 
растворов (понижение тем-
пературы кристаллизации, 
повышение температуры 
кипения, осмос, понижение 
давления насыщенного пара) 

10 0 0 7 7 24 

Модуль 5 
Электро-

химические 
процессы 

5.1. Электрические потен-
циалы на фазовых границах  2 0 1 0 0 3 

5.2. Гальванический эле-
мент. ЭДС гальванического 
элемента 

3 3 0 0 2 8 

5.3. Электродный потенци-
ал. Уравнение Нернста  4 0 2 0 0 6 

5.4. Классификация элек-
тродов 1 3 2 0 0 6 

Модуль 6 
Кинетика 

химических 
реакций 

6.1. Скорость химической 
реакции 0 2 0 0 0 2 

6.2. Основной постулат хи-
мической кинетики. Кон-
станта скорости и порядок 
реакции 

1 1 1 2 2 7 

6.3. Уравнения односторон-
них реакций 0-го, 1-го и 2-го 
порядка 

2 0 2 2 0 6 

6.4. Молекулярность эле-
ментарных реакций  0 1 0 0 1 2 

6.5. Методы определения 
порядка реакции 1 0 0 0 0 1 

 

6.6. Сложные реакции и их 
классификация 2 1 2 0 0 5 

6.7. Зависимость скорости 
реакции от температуры. 
Уравнения Вант-Гоффа и 
Аррениуса 

1 1 3 0 2 7 

6.8. Фотохимические реак-
ции 1 0 0 1 2 4 

6.9. Катализ 0 1 0 0 1 2 
6.10. Ферментативные реак-
ции. Уравнение Михаэлиса 4 3 2 0 1 10 

Модуль 7 
Коллоидные 

системы 

7.1. Основные понятия  2 1 1 0 2 6 
7.2. Получение дисперсных 
систем 2 0 0 0 0 2 

7.3. Молекулярно-кинетиче-
ские свойства дисперсных 
систем 

1 0 0 0 1 2 
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Окончание табл 4.1 
 

1 2 М:1 М:М С П Д Всего 

 

7.4. Оптические свойства 
коллоидных систем 1 0 1 0 3 5 

7.5. Молекулярные взаимо-
действия и особые свойства  
поверхности раздела фаз. 
Гидрофильные и гидрофоб-
ные взаимодействия. По-
верхностное натяжение 

2 1 0 0 1 4 

7.6. Адсорбция. Уравнение 
Гиббса 4 0 1 0 1 6 

7.7. Адсорбция на границе 
твердое тело – газ 0 2 0 0 0 2 

7.8. Адсорбция из растворов. 
Поверхностно-активные ве-
щества (ПАВ) 

0 1 0 0 0 1 

7.9. Мицеллообразование 1 1 0 0 1 3 
7.10. Двойной электриче-
ский слой и электрокинети-
ческие явления 

3 3 1 1 2 10 

Итого    177 71 43 19 72 382 
Итого, % 46,3 18,6 11,3 5 18,8 100 

 



 

  Физическая химия. Учеб. программа дисциплины 26 
 

55..  ООРРГГААННИИЗЗААЦЦИИООННННОО--ММЕЕТТООДДИИЧЧЕЕССККООЕЕ  
ООББЕЕССППЕЕЧЧЕЕННИИЕЕ  УУЧЧЕЕББННООГГОО  ППРРООЦЦЕЕССССАА  ППОО  

ДДИИССЦЦИИППЛЛИИННЕЕ  ВВ  ССИИССТТЕЕММЕЕ  ЗЗААЧЧЕЕТТННЫЫХХ  ЕЕДДИИННИИЦЦ  
 

55..11..  ВВыыддеерржжккии  иизз  ППооллоожжеенниияя  ообб  ооррггааннииззааццииии  ууччееббннооггоо  ппррооццеессссаа  
вв  ССииббииррссккоомм  ффееддееррааллььнноомм  ууннииввееррссииттееттее  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  
ззааччееттнныыхх  ееддиинниицц  ((ккррееддииттоовв))  ии  ббааллллььнноо--ррееййттииннггооввоойй  ссииссттееммыы  
 
В соответствии с Положением об организации учебного процесса в 

Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц 
(кредитов) и балльно-рейтинговой системы организация учебного процесса с 
использованием системы зачетных единиц (з. е.) и балльно-рейтинговой сис-
темы (БРС) характеризуется следующими особенностями: 

• использование Европейской системы переноса и накопления зачет-
ных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения сту-
дентами учебных дисциплин; 

• использование основных инструментов ECTS: учебного договора 
«Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книж-
ки «Transcript of Records»; 

• полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми ме-
тодическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, 
методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к 
локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам; 

• вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тью-
торов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебно-
го плана и контролирующих регистрацию учебных достижений; 

• личное участие каждого студента в формировании своего индивиду-
ального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин. 

 Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и спе-
циалистов устанавливается в з. е., как правило, 1 з. е. = 36 акад. ч общей трудо-
емкости или 27 астрономическим ч. Трудоемкость всех видов работы в учебных 
планах магистров устанавливается в з. е. (кредитах) и, как правило, соответст-
вует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе 
мониторинга учебного процесса по особому регламенту. 

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным парамет-
ром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокуп-
ных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обу-
чения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным ком-
понентам учебного плана. 

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости дисциплин и виды ра-
боты представлены в табл. 5.1. 
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Таблица 5.1 
 

Наименование Расчет трудоемкости  
в з. е. 

Общая трудоемкость; 
трудоемкость дисциплины, включающая зачет и тру-
доемкость курсовых проектов (работ)  

 
1 з. е. = 36 акад. ч 

 
Максимальная недельная трудоемкость; 
трудоемкость 1 недели практики,  
трудоемкость 1 недели итоговой аттестации 

 
1,5 з. е.  = 54 акад. ч  

Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготов-
ки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоем-
кости в учебном плане 

1 з. е. 
 

Общая семестровая трудоемкость  30 з. е. 
Общая годовая трудоемкость 60 з. е. 

 
Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты и 

буквенные оценки представлены в табл. 5.2. 
 

Таблица 5.2 
 

Оценка 
в 100-

балльной 
шкале 

Оценка  
в традиционной шкале 

Буквенные эквиваленты  
оценок в шкале ECTS 

(% успешно аттестованных) 

84–100 5 (отлично) А (отлично)   – 10 % 
В (очень хорошо)  – 25 % 
С (хорошо)   – 30 % 
D (удовлетворительно) – 25 % 
E (посредственно)  – 10 % 

67–83 4 (хорошо) 

50–66 3 (удовлетворительно) 

0–49 2 (неудовлетворитель-
но) 

FX – неудовлетворительно, с воз-
можной пересдачей 
F – неудовлетворительно, с по-
вторным изучением дисциплины 

 
ВВииддыы  ккооннттрроолляя  

 
Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая 

аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неде-
лях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). Форма аттеста-
ции, ее программа и трудоемкость определяется кафедрой и вносится в 
ЛКМ студента по дисциплине.  

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового про-
екта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение 
к диплому.  
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Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает 
зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в 
СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточ-
ной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 Положе-
ния. 

При наличии в учебном плане по дисциплине двух и более видов проме-
жуточной аттестации (зачет и экзамен, распределенный экзамен) распределение 
трудоемкостей устанавливается кафедрой и вносится в ЛКМ по дисциплине. 

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без 
уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Ес-
ли причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии 
является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для дан-
ного студента на другое время. 

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка 
практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным 
планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном 
порядке. В перечисленных видах  аттестаций используется 100-балльная шка-
ла и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости. 

Для удобства и ясности планирования и оценки работы студентов в те-
чение семестра кафедры составляют таблицу трудоемкостей, или лист кон-
трольных мероприятий (ЛКМ). ЛКМ по дисциплине включает наименова-
ния разделов, модулей, видов учебной работы и их трудоемкости. 

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой тру-
доемкостей всех оцениваемых видов учебной работы. 

Трудоемкости могут выражаться: 
• в зачетных единицах (кредитах); 
• в процентах и/или долях общей трудоемкости. 
Трудоемкости zi, определенные в процентах от общей трудоемкости, 

дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по 
данному виду учебной работы. 

Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за те-
кущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семе-
стре, распределяется в пропорции: 

• текущая работа    – 50 баллов; 
• промежуточная аттестация  – 50 баллов. 
Решением кафедры допускается изменение пропорции в пределах  

± 10 баллов при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом. 
Средневзвешенная оценка 
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается как сум-

ма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной 
работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины 
за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 
0 до 100): 
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; m – количе-
ство оценок. 

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать 
равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффи-
циентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весо-
вых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов, набираемых студен-
том по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет 
средневзвешенной оценкой. 

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четы-
рехбалльную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется: 

• за период аттестации по модулю (по видам работы); 
• за период аттестации по дисциплине (по модулям); 
• за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций; 
• за семестр в целом с учетом баллов за зачет; 
• за семестр в целом с учетом баллов за экзамен; 
• за учебный год и весь срок освоения основной образовательной про-

граммы. 
Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (на-

пример, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оцен-
ка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная. 

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относитель-
ных единицах приведена в прил. 3.  

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ро-
лью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 15 % тру-
доемкости, так как он в меньшей степени влияет на формирование компетен-
ций, на второй и третий модули выделено по 42,5 % в связи с их равным 
влиянием. 

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом: 
20 % – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосред-

ственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и 
определения направленности самостоятельной работы; 

25 % – выполнение лабораторных работ на аудиторных занятиях в свя-
зи с практической направленностью дисциплины; 

5 % – реферата; 
50 % – сдача экзамена. 
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55..22..  ППррииммееннееннииее  ккррееддииттнноо--ррееййттииннггооввоойй  ссииссттееммыы    
ппоо  ддииссццииппллииннее  ««ФФииззииччеессккааяя  ххииммиияя»»  

 
Трудоемкость отдельных модулей и других видов учебной работы 

(промежуточный контроль, написание реферата) по дисциплине «Физическая 
химия» оценивается в относительных единицах и представлена в табл. 4.1.  

По результатам промежуточных аттестаций студенту засчитывается 
трудоемкость дисциплины в зачетных единицах и выставляется дифферен-
цированная оценка по 100-балльной шкале, которая характеризует качество 
освоения студентом знаний, умений и навыков по данной дисциплине. Сто-
балльная шкала основывается на распределении трудоемкости в процентном 
соотношении между текущей работой студента в семестре и аттестацией как 
60 и 40 % соответственно. 

Нагрузка студента при изучении дисциплины «Физическая химия» 
распределена максимально планомерно. Это необходимо для того, чтобы 
студент мог оптимально реализовывать как учебную, так и научную работу, 
связанную с изучением данной дисциплины. Также в рекомендациях уста-
навливается график выполнения и проверки всех видов работы, преподава-
тель должен вовремя выдавать и проверять задания для самостоятельной ра-
боты. 

Текущая работа студента в 9-м и 10-м семестрах складывается из по-
сещаемости лекций, подготовки и сдачи рефератов, а также промежуточного 
контроля и оценивается в 60 % трудоемкости всей дисциплин, причем посе-
щаемость лекций оцениваются в 12 % каждая, трудоемкость промежуточных 
контролей – 36 %. Текущая работа студента в каждом семестре (9-м или  
10-м) оценивается в 30 %: посещаемость лекций – 6 %, сдача реферата оце-
ниваются – 6 %, промежуточные контроли – 18 %. Так как промежуточных 
аттестаций в каждом семестре по плану – две, то успешное выполнение каж-
дого рубежного контроля оценивается в 9 %. Трудоемкость каждого вида ра-
боты в зачетных единицах, которые может получить студент за каждый вид 
работы, приведена в прил. 2. 

Посещение лекций, как видно из прил. 2, не приносит студентам значи-
тельного количества баллов, но является условием успешной сдачи зачета, 
поскольку на лекциях освещаются наиболее сложные проблемы физхимии, 
дается информация о новых направлениях и тенденциях развития современ-
ной науки. 

Итоговая аттестация по курсу «Физическая химия» представляет собой 
зачет в 4-м семестре. При сдаче зачета студент получает до 50 % зачетных 
единиц от всей трудоемкости дисциплины. 

Итоговая аттестация в виде зачета в 4-м семестре, как правило, прохо-
дит в устной форме и  требует от студентов не только хорошего, глубокого 
знания проблематики курса и текстов рекомендованных источников и лите-
ратуры, но и понимания практической значимости изучаемых в рамках дис-
циплины подходов и методов. 
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 При подготовке к рубежному контролю и зачету логическим заверше-
нием этого процесса могут служить тестовые задания разного уровня слож-
ности, предназначенные для отработки новых понятий и умений, и алгорит-
мы их решения. 
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Структура и содержание модулей дисциплины 

 

№ 
п/п 

Наименование 
модуля,  

срок его реа-
лизации 

Перечень 
тем лекци-

онного 
курса, вхо-

дящих  
в модуль 

Перечень 
практических 

и семинар-
ских занятий, 

входящих  
в модуль  

Перечень самостоятель-
ных видов работ,  

входящих в модуль, их 
конкретное наполнение  

 

Формируе-
мые  

компетен-
ции 

Умения Знания 

1 Модуль 1 
Химическая 
термодина-
мика  
1–10-я  
недели 

 

Темы  
1.1–1.13 

Практические 
занятия  
1.1–1.4 

Решение 12 задач 
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 1.1–1.13 
Подготовка к ПК  

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели химической 
термодинамики; владеть ме-
тодами обработки и анализа 
экспериментальной и теоре-
тической информации в об-
ласти химической термоди-
намики 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели хими-
ческой термодинами-
ки; методы, теорети-
ческие и эксперимен-
тальные исследования 
в химической термо-
динамике 

2 Модуль 2 
Фазовые 
равновесия 
11–14-я  
недели 

Темы 
2.1–2.4 

Практические 
занятия  
2.1–2.2 

Решение 2 задач  
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 2.1–2.4 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели фазовых рав-
новесий; владеть методами 
обработки и анализа экспе-
риментальной и теоретиче-
ской информации в области 
фазовых равновесий 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели фазо-
вых равновесий; мето-
ды, теоретические 
описания фазовых 
равновесий  

3 Модуль 3 
Химические 
равновесия 
15–18-я  
недели 

Темы  
3.1–3.5 

Практические 
занятия  
3.1–3.2 

Решение 4 задач  
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 3.1–3.5 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели химических 
равновесий; владеть метода-
ми обработки и анализа экс-
периментальной и теоретиче-
ской информации в области 
химических равновесий 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели хими-
ческих равновесий; 
методы, теоретические 
и экспериментальные 
исследования химиче-
ских равновесий 
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Продолжение прил. 1 
 

4 Модуль 4 
Термодина-
мика раство-
ров 
19–26-я 
недели 

Темы  
4.1–4.5 

Практические 
занятия  
4.1–4.2 
 

Решение 6 задач  
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 4.1–4.5 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели термодина-
мики растворов; владеть ме-
тодами обработки и анализа 
экспериментальной и теоре-
тической информации в об-
ласти термодинамики рас-
творов 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели тер-
модинамики раство-
ров; методы, теорети-
ческие и эксперимен-
тальные исследования 
в термодинамики рас-
творов 

5 Модуль 5 
Электрохими-
ческие про-
цессы 
27–28-я  
недели 

Темы  
5.1–5.4 

Практические 
занятия 5.1 

Решение 3 задач  
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 5.1–5.4 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели электрохи-
мии 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели элек-
трохимии  

6 Модуль 6 
Кинетика хи-
мических ре-
акций 
29–32-я  
недели 

Темы  
6.1–6.10 

Практические 
занятия  
6.1–6.2 

Решение 5 задач  
Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 6.1–6.10 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели химической 
кинетики; владеть методами 
обработки и анализа экспе-
риментальной и теоретиче-
ской информации в области 
химической кинетики  

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели хими-
ческой кинетики; ме-
тоды, теоретические и 
экспериментальные 
исследования в хими-
ческой кинетике 

7 Модуль 7 
Коллоидные 
системы 
33–36-я  
недели 

Темы  
7.1–7.10 

 Самостоятельное изуче-
ние теоретического курса 
по темам 7.1–7.10 
Подготовка к ПК 

ОК-1, 
ОК-3, 
ПК-1 

ОК-16, 
ОК-7, 
ПК-2,5 

Уметь использовать теорети-
ческие основы, основные по-
нятия и модели коллоидной 
химии; владеть методами об-
работки и анализа экспери-
ментальной и теоретической 
информации в области кол-
лоидной химии 

Теоретические осно-
вы, основные понятия, 
законы, модели кол-
лоидной химии; мето-
ды, теоретические и 
экспериментальные 
исследования в колло-
идной химии 
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Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине  
«Физическая химия», образовательной программы 010700.62 «Физика», 2-го курса на 3–4-й семестр  

 

№ 
п/п 

Название мо-
дулей дисци-

плины 

С
ро

к 
ре

ал
из

ац
ии

 м
од

ул
я Текущая работа (60 %)  

Конкретные виды текущей работы определяются преподавателем, ведущим  
занятия по данной дисциплине и утверждаются на заседании кафедры 

Аттеста-
ция 

(40 %) 

И
то

го
 Виды текущей работы 

сд
ач

а 
за

че
та

 

сд
ач

а 
эк

за
ме

на
 

посе-
щае-
мость 

лекций 

выпол-
нение и 
защита 
лабора-
торных 
работ 

практи-
ческие и 
семинар-
ские за-
нятия 

выпол-
нение и 
защита 

курсовых 
проектов 

выпол-
нение и 
защита 

РГЗ 

подго-
товка и 
сдача 

рефера-
тов 

решение 
комплек-
тов задач 

проме-
жуточ-

ный 
кон-

троль 

другие 
виды 

(по ре-
шению 
кафед-

ры) 
 Всего з. е. 

 
 9  9    12 32  40  100 

1 Модуль 1  
Химическая 
термодина-
мика 

 2  2    4 9  15  32 

2 Модуль 2 
Фазовые 
равновесия 

 1  1    1 3  3  9 

3 Модуль 3 
Химическое 
равновесие 

 1  1    2 3  4  11 
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Продолжение прил. 2 

 

№ 
п/п 

Название мо-
дулей дисци-

плины 
С

ро
к 

ре
ал

из
ац

ии
 м

од
ул

я Текущая работа (60 %)  
Конкретные виды текущей работы определяются преподавателем, ведущим  

занятия по данной дисциплине и утверждаются на заседании кафедры 

Аттеста-
ция 

(40 %) 

И
то

го
 Виды текущей работы 

сд
ач

а 
за

че
та

 

сд
ач

а 
эк

за
ме

на
 

посе-
щае-
мость 

лекций 

выпол-
нение и 
защита 
лабора-
торных 
работ 

практи-
ческие и 
семинар-
ские за-
нятия 

выпол-
нение и 
защита 

курсовых 
проектов 

выпол-
нение и 
защита 

РГЗ 

подго-
товка и 
сдача 

рефера-
тов 

решение 
комплек-
тов задач 

проме-
жуточ-

ный 
кон-

троль 

другие 
виды 

(по ре-
шению 
кафед-

ры) 
4 Модуль 4 

Термодина-
мика раство-
ров 

 1  1    2 5  5  13 

5 Модуль 5 
Электрохи-
мические 
процессы 

 1  1    1 2  2  7 

6 Модуль 6 
Кинетика 
химических 
реакций 

 1  1    2 5  5  14 

7 Модуль 7 
 

 2       6  6  14 
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ГРАФИК 
учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Физическая химия» 

направления 010700.62 «Физика» ,  2-го  курса на  3-й семестр  
 

№ 
п/п 

Наименование  
дисциплины 

Семестр 

Число аудиторных занятий Фор-
ма 

кон-
троля 

Часов на само-
стоятельную 

работу 

Недели учебного процесса семестра 

всего по видам всего по 
видам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Физическая 
химия 3 36 

лекции – 18 зачет 

36 
 

ТО – 18 ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО TO 
практические – 12 З – 18 ВЗ СЗ ВЗ СЗ ВЗ СЗ ВЗ СЗ   ВЗ СЗ  ВЗ СЗ    
промежуточный 

контроль – 6 
 

 
ПК  ВК        ПК      

   
ПК 

 
ГРАФИК 

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Физическая химия» 
направления 010700.62 «Физика»  , 2-го  курса на 4-й  семестр  

 
№ 
п/п 

Наименование  
дисциплины 

Семестр 

Число аудиторных занятий Фор-
ма 

кон-
троля 

Часов на само-
стоятельную 

работу 

Недели учебного процесса семестра 

всего по видам Всего По 
видам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Физическая 
химия 4 36 

лекции – 18 зачет 
 36 

 

ТО – 18 ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО TO 
практические – 12 З –18 ВЗ СЗ ВЗ СЗ  ВЗ СЗ  ВЗ СЗ ВЗ СЗ ВЗ СЗ     
промежуточный 

контроль – 6 
 

 
ПК  ПК      ПК        

  ПК 

Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; З – задачи; РЗ – решение задач; СЗ – сдача задач, ВК – входной контроль 
(тестирование), ПК – промежуточный контроль (тестирование). 
 

Заведующий кафедрой: 
 

 «_______» _______________________ 2009 г.     
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Титульные страницы проекта 
 
 
 
 

Федеральное агентство по образованию 
Федеральное государственное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования 
«Сибирский федеральный университет» 

 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Директор института фундаментальной 
биологии и биотехнологии 
________________/ В. А. Сапожников / 
«_____» _____________200__ г. 

 
 

 
 
 

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Дисциплина _____«Физическая химия» _____________________________ 
        (наименование дисциплины в соответствии с ФГОС ВПО и учебным планом) 

 
Укрупненная группа __010000  «Физико-математические науки» _________ 

                        (номер и наименование укрупненной группы) 
 

Направление _____010700.62 «Физика»  ____________________________ 
            (номер и наименование направления, специальности) 

 
Институт фундаментальной биологии и биотехнологии 
Кафедра биофизики 
 

 
 
 

 
Красноярск  

2009  
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 

составлена в соответствии с Федеральным государственным образова-
тельным стандартом высшего профессионального образования по укруп-
ненной группе 010000 «Физико-математические науки» направления 
010700.62 «Физика»   
 
Программу составила ___________           профессор Кудряшева Н.С. 

                       
Учебная программа согласована с выпускающей кафедрой биофизики 
Заведующий кафедрой      ______________       профессор  Кратасюк В.А. 

 
«_____»_______________2007 г. 
Учебная программа обсуждена на заседании кафедры биофизики 
«______» _________________ 2007 г. протокол № _____________ 
Заведующий кафедрой _________           профессор Кратасюк В.А  

 
Учебная программа обсуждена на заседании НМСФ _____________ 
_______________________________________________________________«__
____» __________________ 200___ г. протокол № _____________ 
Председатель НМСФ __________________________________________ 

          (фамилия и. о., подпись) 
Дополнения и изменения в учебной программе на 200 __/200__  учебный 
год. 
В учебную программу вносятся следующие изменения: _____________ 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры __ 
«____» _____________ 200__г. протокол № ________ 
Заведующий кафедрой ___________________________________________ 

(фамилия, и.о., подпись) 
Внесенные изменения УТВЕРЖДАЮ: 
Декан ___________________________________________ факультета 

     (фамилия, и. о., подпись) 
 
 

 

Примечание: Изменения в программе можно указывать в отдельном приложении. 
                       Красным цветом выделены позиции, которые заполняются при разра-
ботке программы в рамках инновационных образовательных проектов. 
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