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1. Цели освоения дисциплины 

Цели освоения дисциплины «Практикум по физической химии»: формирование у 

магистрантов представлений о фундаментальных законах современной физической химии, 

развитие у них видения об области применения этих законов, четкого понимания 

закономерностей протекания химических процессов и их принципиальных возможностей при 

решении конкретных задач, создание научной и мировоззренческой базы для дальнейшей 

профессиональной деятельности магистров; формирование у магистров представлениий о 

принципах и методах работы приборов и устройств, используемых в химических лабораториях 

для проведения физико-химического эксперимента, привить навыки проведения физико-

химического эксперимента.  

В курсе рассматриваются приборная база, физико-химическая оснастка химических 

лабораторий, а также основные принципы и методы проведения физико-химического 

эксперимента. Рассматриваются технические и экспериментальные особенности работы 

традиционных  приборов физико-химического анализа и исследования, а также разновидности и 

принципиальные схемы современных приборов, используемых для определения физических, 

термодинамических, электрохимических  величин, кинетических параметров и пр. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Дисциплина относится к обязательной части образовательной программы. Дисциплина 

направлена на формирование фундаментальных представлений об основах экспериментальных 

методов физической химии, должна научить магистранта оптимальному выбору методов для 

решения поставленных задач, делать заключения на основании анализа и сопоставления всей 

совокупности имеющихся данных. Современный химик обязан ориентироваться в 

экспериментальных методах получения физико-химических данных, знать их возможности, 

уметь применять их при решении стоящих перед ним задач.  

Курс «Практикум по физической химии» дает базу для совершенствования навыков 

экспериментальной работы при прохождении ряда химических дисциплин. Этот курс углубляет 

представления о химической термодинамике, являющейся методологической основой всех 

дисциплин химического профиля. В курсе рассматриваются такие разделы физической химии как 

статистическая термодинамика,  фазовое равновесие, теория растворов, электрохимия. Успешное 

освоение данной дисциплины будет способствовать готовности студентов к освоению 

дисциплин: «Современные проблемы нанохимии», «Наноматериалы на основе 

жидкокристаллических композиций», «Методика преподавания химии в высшей школе»,  к 

прохождению производственных практик (научно-исследовательская работа, преддипломная) и 

подготовке выпускной квалификационной работы, создать научную и мировоззренческую базу 

для дальнейшей профессиональной деятельности магистра. 

Важная роль в процессе освоения данного курса отводится самостоятельной работе с 

научной периодической литературой и электронными библиотеками.  

Для освоения данной дисциплины обучающийся должен: 

Знать: - номенклатуру неорганических и органических соединений; 

- основные понятия и законы физической химии (законы термодинамики, фазовые 

переходы, теорию растворов и т.д.); 

-  фундаментальные закономерности физических явлений; 

- общие представления о закономерностях протекания химических реакций и основных 

определений термохимии. 

Уметь: - проводить физический эксперимент, обрабатывать и обсуждать 

экспериментальные зависимости; 

- анализировать полученную информацию и делать обобщающие выводы; 
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- осуществлять проектно-исследовательскую деятельность в рамках изучаемой 

дисциплины; 

 Иметь: практический опыт/Иметь навыки: - выполнения лабораторного эксперимента по 

химии; 

- пользования компьютерными программами  для количественной обработки  результатов 

эксперимента;  

- проведения количественного химического анализа; 

- практический опыт выполнения проектно-исследовательских заданий и написания 

реферата; 

- поиска и переработки информации по изучаемой проблеме. 

Студент, приступающий к изучению дисциплины, должен обладать знаниями, умениями, 

навыками, полученными ранее в ходе изучения дисциплин: «Химическая термодинамика 

растворов», «Основы термодинамики жидких кристаллов», «Компьютерные технологии в науке и 

образовании», «Актуальные задачи современной химии». 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

3.1. Компетенции, формированию которых способствует дисциплина  

При освоении дисциплины формируются следующие компетенции в соответствии с ФГОС 

ВО по данному направлению подготовки:  

а) общепрофессиональные (ОПК):  

ОПК-1: способен выполнять комплексные экспериментальные и расчетно-теоретические 

исследования в избранной области химии или смежных наук с использованием современных 

приборов, программного обеспечения и баз данных профессионального назначения. 

 

3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

индикаторами достижения формируемых компетенций 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

основы теории разделов физической химии, связанные с исследованием физико-химических 

свойств веществ и термодинамических систем; методики проведения экспериментов, 

направленных на исследование физико-химических свойств веществ и термодинамических 

параметров систем; методики получения и обработки экспериментального материала, 

получаемого при проведении физико-химических исследований (ОПК-1). 

Уметь: 

самостоятельно ставить задачу физико-химического исследования в  химических 

системах, выбирать оптимальные пути и методы решения подобных задач как 

экспериментальных, так и теоретических; обсуждать результаты физико-химических 

исследований (ОПК-1); ориентироваться в современной литературе по физической химии; вести 

научную дискуссию по вопросам физической химии (ОПК-1); применять знание основных 

законов физической химии при получении и обработке экспериментального материала (ОПК-1). 

Иметь практический опыт/Иметь навыки: 

навыки владения теоретическими основами физической химии (ОПК-1); навыки 

проведения физико-химических расчетов с помощью известных формул и уравнений, в том числе  

с помощью компьютерных программ (ОПК-1); иметь способность проводить стандартные 

физико-химические измерения, пользоваться справочной литературой по физической химии, в 

том числе с привлечением информационных баз данных (ОПК-1); навыки владения методиками 

получения и обработки экспериментального материала, в том числе с привлечением 

информационных баз данных; навыки владения базовыми уравнениями химической 

термодинамики, термодинамики растворов, кинетики, электрохимии, коллоидной химии (ОПК-
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1); методиками статистической обработки данных, оценкой точности и надежности полученных 

результатов (ОПК-1). 

 

4. Объем и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 академических часов). 

4.1. Содержание дисциплины по разделам (темам), соотнесенное с видами и 

трудоемкостью  занятий лекционно-семинарского типа 

Объем иной контактной работы и самостоятельной работы обучающегося по дисциплине 

указан в учебном плане образовательной программы. 

№ 

п/п 
 

Разделы (темы) 

дисциплины 
С

ем
ес

тр
 

Виды  занятий,  их 

объем (в ак.часах, по 

очной форме обучения) 

Формы текущего 

контроля успеваемости (по 

очной форме обучения) 
 

Формы промежуточной 

аттестации  

Занятия 

лекцион-

ного типа 

Занятия 

семинар-

ского типа 

1. Вводный. Введение в 

проблематику дисциплины, 

представление рабочей 

программы, осмысление 

требований к организации 

процесса обучения, 

самостоятельной работы и форм 

аттестации 

3   2 лабор. 

занятие 

Входная диагностика: тест с 

последующим обсуждением 

результатов. 

Список вопросов, 

интересующих студента по 

содержанию дисциплины 

(сдается в письменном виде) 

2. Статистическая термодинамика.  

Выполнение лабораторной работы: 

«расчеты термодинамических 

функций многоатомных молекул 

методами статистической 

термодинамики». 

3   4 лабор. 

занятие 

Список литературы. 

Конспект доклада, 

презентация. 

Коллоквиум, защита отчета 

по практической работе. 

3. Электрические и оптические 

свойства молекул. Рефракция.  

Экспериментальные методы 

химической термодинамики и 

изучения фазовых равновесий. 

Выполнение лабораторной работы: 

 «Изучение взаимной 

растворимости жидкостей в 

трехкомпонентных системах». 

3  2 лабор. 

занятие 

4 лабор. 

занятие 

Коллоквиум, защита отчетов 

по практической и 

лабораторной работе. 

Доклад по разделу 3 и его 

обсуждение. 

4. Экспериментальные методы 

теории растворов и 

электрохимии. 

Выполнение лабораторных работ: 

«Определение молекулярной 

массы органических веществ 

методом криоскопии». 

«Определение термодинами-

ческих функций процесса, 

протекающего в гальваническом 

элементе». 

3  4 лабор. 

 занятие 

4 лабор. 

занятие 

Коллоквиум, защита отчетов 

по лабораторной работе. 

Доклад по разделу 3 и его 

обсуждение. 

5. Заключительный. Подведение и 

анализ промежуточных 

результатов освоения дисциплины 

2  2 лабор. 

занятие 
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Итого по дисциплине:  22 Зачет 

 

4.2. Развернутое описание содержания дисциплины по разделам (темам) 

 

1. Виды и методы физико-химических измерений. Классификация  погрешностей 

измерений. Постановка задачи обработки результатов прямых, косвенных, совместных 

и неравноточных измерений. Класс точности приборов. Определение физических 

параметров графическим методом по угловым коэффициентам
)
.
*)

 

2. Основные принципы и методы проведения физико-химического эксперимента, 

приборная база и физико-химическая оснастка химических лабораторий. 

Электронные приборы для физико-химического исследования. Классификация 

измерительных приборов и их применение.
 
 

3. Основные понятия статистической термодинамики. Микро- и макросостояние 

системы. Распределение молекул по уровням энергии. Расчет заселенности уровней  

для модельной системы  из 5 частиц. 

4. Статистическая сумма. Зависимость статистической суммы от температуры. Связь 

статистической суммы с заселенностью уровней. 

5. Расчет Q вр. , Q кол., Q пост. и  Q эл.. Анализ зависимости статистических сумм от  

молекулярных постоянных. 

6. Выражение термодинамических функций через статистическую сумму по состояниям. 

Расчет термодинамических функций через статистическую сумму по состояниям. 

7. Электрические и оптические свойства молекул. Поляризация и поляризуемость 

молекул.  

8. Рефракция молекул. Дипольный момент молекул. Расчет дипольных моментов из 

экспериментальных данных.  

9. Описание устройства рефрактометров и интерферометров и порядок работы на 

них. 

10. Основные понятия гетерогенного фазового равновесия. Правило фаз Гиббса. Анализ 

диаграмм состояния трехкомпонентных систем Анализ  диаграмм расслоения двух- и 

трехкомпонентной систем. 

11. Теория растворов неэлектролитов. Коллигативные свойства растворов неэлектролитов. 

Криоскопия. Эбуллиоскопия. 

12. Основные направления развития электрохимии. Электродный потенциал Нернста. 

Электрохимический потенциал. Термодинамический вывод уравнения Нернста с 

использованием  понятия электрохимического потенциала. 

13. Электрохимические покрытия. Химическое осаждение металлов (хим. меднение, 

никелирование и др.). Химическая металлизация диэлектриков. Гальванопластика. 

 
*) 

Примечание. Текст, выделенный курсивом, предназначен для самостоятельной проработки 

студентом. 
 

5. Образовательные технологии 

 

При прохождении практикума по физической химии студенты имеют возможность 

использовать прикладные компьютерные программы, имеющиеся на кафедре, для оформления и 

обработки результатов лабораторных работ. 

Технология развития критического мышления предполагает самостоятельную 

проработку студентами выбранной темы с последующим выполнением проблемного 

практического задания в виде подготовки доклада на заданную тему или выполнения 
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лабораторной работы. Работа над проведением экспериментального исследования призвана 

развить конструктивно-творческие способности студентов, сформировать умение работать с 

научной периодикой, систематизировать и обобщать полученные экспериментальные данные.  

 Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие 

средства, способы и организационные мероприятия: 

 Самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием 

компьютерных технологий и информационных библиотечных ресурсов; 

 самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-

ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной 

литературы; 

 закрепление теоретического материала при проведении индивидуальных работ путем 

выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий. 

 При проведении лабораторных занятий используется различное прикладное программное 

обеспечение, находящееся в свободном доступе (Libre Office) и интернет-ресурсы (ЭБС 

«Университетская библиотека online» http://biblioclub.ru/, системы поиска научной информации: 

http://elibrary.ru/; http://www.sciencedirect.com/ и др. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

 

При самостоятельной работе (СР) студентам предлагается использовать литературу из 

доступных электронно-библиотечных систем и различных электронных ресурсов. Текущая и 

опережающая СР, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие 

практических умений заключается в:  

- работе студентов с методическими указаниями по теме выданных экспериментальных 

физико-химических исследований, поиске и анализе литературы и электронных источников 

информации по заданной проблеме и выбранной теме доклада; 

- подготовке  к контрольным тестированиям, к текущему и итоговому контролю; 

- использование материалов из тематических информационных ресурсов и учебной 

литературы при подготовке презентации и доклада по заданной теме;  

- подготовке к зачету. 

Методический материал по обеспечению самостоятельной работы студентов приводится в 

приложении 1 к РП. 

 

7. Характеристика оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

 

В качестве оценочных средств для проведения текущего контроля выступают: отчеты по 

лабораторным работам, оценки за коллоквиум и задания для докладов. Оценка за доклад 

складывается из трех составляющих: оценки за устный доклад на семинарском занятии, оценки 

за конспект доклада, оценка за презентацию.  

Итоговый контроль качества освоения студентом материала дисциплины - зачет. Зачет 

проходит по смешанной устно-письменной форме с учетом накопительной рейтинговой оценки, 

которая включает результаты текущего контроля знаний студентов.  

В рамках рейтинговой шкалы, действующей на биолого-химическом факультете, 

обучающийся может набрать по дисциплине максимально 100 баллов, при этом за семестр 

максимально 60 баллов, из них 32 балла – за лабораторные работы (4 работы по 8 баллов), 20 – за 

сдачу коллоквиумов (ответы на вопросы, тестирование, 4 коллоквиума по 5 баллов), 8 – за 

сделанные доклады с презентациями, ответ на зачете оценивается из расчета в 40 баллов. 

Для получения оценки «зачтено» обучающиеся должны набрать не менее 55 баллов 

(выполнить все лабораторные работы и оформить отчеты по ним, набрав суммарно не менее 18 

http://biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.sciencedirect.com/
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баллов, сдать все коллоквиумы не менее чем на 12 баллов, сделать доклады не менее чем на 5 

баллов и сдать зачет не менее чем на 20 баллов). Обучающиеся не набравшие 55 баллов, или 

выполнившие и оформившие отчеты менее чем по 4 лабораторным работам и получившие за 

коллоквиум менее чем по 3 балла, получившие за доклады суммарно менее чем 5 баллов и 

сдавшие зачет менее чем на 20 баллов, получают оценку «не зачтено».  

Типовые  варианты вопросов и заданий к выполнению практикума находятся в приложении 

2 к РП в разделе «Фонд оценочных средств». 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Основная литература: 

1. Ларичева, В.С. Химическая термодинамика : электронное учебное пособие / В.С. Ларичева, 

Т.А. Ларичев. - Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2015. - 240 с. : схем., 

табл., ил. - ISBN 978-5-8353-1755-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481564  

2. Электрохимия и химическая кинетика : учебное пособие / Г.В. Булидорова, Ю.Г. 

Галяметдинов, Х.М. Ярошевская, В.П. Барабанов ; Министерство образования и науки России, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический 

университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2014. - 371 с. : табл., граф., ил. - ISBN 978-5-7882-

1658-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427844  

3. Макаров, А.Г. Теоретические и практические основы физической химии : учебное пособие / 

А.Г. Макаров, М.О. Сагида, Д.А. Раздобреев ; Министерство образования и науки Российской 

Федерации. - Оренбург : Оренбургский государственный университет, 2015. - 172 с. : табл., ил., 

граф. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-7410-1245-1 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364840  

4. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах : учебное пособие / Г.В. Булидорова, Ю.Г. 

Галяметдинов, Х.М. Ярошевская и др. ; Министерство образования и науки России, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального 

образования «Казанский национальный исследовательский технологический университет». - 

Казань : Издательство КНИТУ, 2014. - 93 с. : табл., граф., ил. - ISBN 978-5-7882-1550-1 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427849  

5. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах : учебное пособие / Г.В. Булидорова, 

Ю.Г. Галяметдинов, Х.М. Ярошевская и др. ; Министерство образования и науки России, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический 

университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2014. - 168 с. - ISBN 978-5-7882-1549-5 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427846  

6. Артемьев, Ю.М. Фотохимия твёрдого тела : учебное пособие / Ю.М. Артемьев ; Санкт-

Петербургский государственный университет. - Санкт-Петербург : Издательство Санкт-

Петербургского Государственного Университета, 2013. - 168 с. : схем., ил., табл. - ISBN 978-5-

288-05472-3 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457930 

Дополнительная литература: 

1. Стромберг, Армин Генрихович. Физическая химия : учебник для студентов вузов / А. Г. 

Стромберг, Д. П. Семченко .— Изд. 7-е, стер .— М. : Высшая школа, 2009 .— 526 с .— ISBN 978-

5-06-006161-1. 

2. Касаткина, И. В. Физическая химия : учебное пособие / И. В. Касаткина, Т. М. Прохорова, Е. В. 

Федоренко .— М. : РИОР, 2007 .— 249 с .— (Успех-это успеть!) .— ISBN 5-369-00107- 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481564
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427844
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364840
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427849
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427846
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457930
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3. Практикум по физической химии / под ред. В. В. Буданова и Н. К. Воробьева .— Изд. 5-е, испр 

.— М. : Химия, 1986 .— 352 с. : ил .— (Для высшей школы) . 

4. Сборник примеров и задач по физической химии : учебное пособие для студентов 

химико-технологических специальностей вузов / И. В. Кудряшов, Г. С. Каретников .— 7-е изд, 

стер .— М. : Альянс, 2008 .— 526 с .— ISBN 978-5-903034-48-2. 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

Система электронной поддержки образовательного процесса «Мой университет» 

https://uni.ivanovo.ac.ru  

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн»  www.biblioclub.ru 

Электронная библиотека ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru 

Электронный каталог НБ ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek 
Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, пакет офисных 

программ Microsoft Office 365 и(или) LibreOffice, интернет-браузер Microsoft Edge и(или) Yandex 

Browser.  

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории: 

- для проведения занятий семинарского типа, консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации с комплектом специализированной учебной мебели и техническими 

средствами обучения; 

Лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, комплектом специализированной 

учебной мебели и техническими средствами обучения. 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное комплектом специализированной 

учебной мебели, компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в ЭИОС.  

https://uni.ivanovo.ac.ru/
https://uni.ivanovo.ac.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek


 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия (Физическая химия наноматериалов) 

 

 

 

 

 

 

 

Программа обновлена  

протокол заседания кафедры № _______  от «_____» ______________20 __ г. 

Согласовано: 

Руководитель ОП ___________________ С.А. Сырбу 
(подпись) 

 

 


