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Цели и задачи учебной дисциплины (модуля)

Цель: формирование у обучающихся основ химической технологии как научной базы
химического производства, знаний классификации технологических процессов;
формирование у обучающихся умений применять полученные знания по химии, гидравлике,
термодинамике при расчете химических технологических процессов, выбирать экономически
выгодные и экологически безопасные технологические модели химического производства.
Задачи дисциплины: - овладение основами общей химической технологии, установление
связи теоретического материала с практикой, будущей профессиональной деятельностью,
усвоение методов исследования в общей химической технологии, получения органических
веществ; - раскрыть значение и роль общей химической технологии в решении
нефтехимических проблем; - развивать умения переноса знаний по общей химической
технологии в промышленные условия; - развивать профессиональные умения (составление и
анализ технологических схем, умений конструирования, моделирования
химико–технологических процессов получения органических веществ, совершенствовать
умения (анализ, сравнение, визуальное представление химии и технологии органических
веществ), развивать научно-технический кругозор студента.

Основные блоки и темы дисциплины
Раздел дисциплины

Раздел 1. Введение. Предмет и содержание физической химии. Основные разделы. История
развития физической химии. Методы физической химии: термодинамический, статистический и
квантовомеханический. Значение физической химии для металлургии.
Первый закон термодинамики. Основные понятия термодинамики. Функции состояния и
функции процесса. Внутренняя энергия, энтальпия, теплота, работа. Аналитическое выражение
первого закона термодинамики. Теплоемкость. Зависимость теплоемкости от температуры.
Тепловые эффекты химических реакций. Закон Гесса. Теплоты образования, сгорания,
агрегатных превращений, растворения, нейтрализации. Зависимость теплового эффекта
реакции от температуры. Уравнение Кирхгофа
Второй закон термодинамики. Процессы самопроизвольные, обратимые и необратимые.
Направленность самопроизвольных процессов в природе. Термодинамическая вероятность.
Равновесие как наиболее вероятное состояние системы. Аналитическое выражение и
формулировка второго закона термодинамики. Энтропия как мера вероятности. Вычисление
изменения энтропии в различных процессах. Термодинамические функции и связь между ними.
Свободная энергия при постоянном объеме (энергия Гельмгольца) и при постоянном давлении
(энергия Гиббса) как мера работоспособности системы и критерий направленности процесса.
Зависимость давления насыщенного пара от температуры. Уравнение Клаузиса Клапейрона
Закон Гесса. Расчет тепловых эффектов реакции. Энтальпийный фактор. Зависимость
энтальпии от температуры. Закон Кирхгоффа
Раздел 2. Химическое равновесие.Константа равновесия и способы ее выражения.
Термодинамический вывод закона действия масс. Расчет состава равновесной смеси и выхода
продукта. Химические реакции в гетерогенных системах. Константа равновесия гетерогенной
реакции. Давление диссоциации. Уравнение изотермы химической реакции. Зависимость
константы равновесия от температуры. Уравнение изохоры и изобары реакции.. е
Тепловая теорема Нернста. Постулат Планка. Вычисление абсолютных значений энтропии.
Расчет равновесий по таблицам стандартных значений термодинамических функций
Раздел 3. Теория растворов.Растворы неэлектролитов. Парциальные молярные величины.
Уравнения Гиббса-Дюгема. Идеальные растворы. Разбавленные растворы. Законы разбавленных
растворов. Растворимость газов в жидкостях. Закон Генри. Растворимость газов в металлах.
Закон Рауля. Закон распределения. Совершенные растворы. Химический потенциал компонента
совершенного раствора. Реальные растворы. Термодинамическая активность. Методы
определения активности компонентов раствора
Теория растворов. Равновесие между раствором и паром растворителя. Закон Рауля, закон
Генри, следствия. Выражения концентраций растворов
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Раздел дисциплины
Раздел 4. Электрохимия. Растворы электролитов. Энергия кристаллической решетки и энергия
сольватации ионов. Сильные и слабые электролиты. Активность электролитов. Ионная сила
раствора. Способы определения коэффициентов активности электролитов
Растворы электролитов. Энергия кристаллической решетки и энергия сольватации ионов.
Сильные и слабые электролиты. Активность электролитов. Ионная сила раствора. Способы
определения коэффициентов активности электролитов
Удельная и эквивалентная электропроводности и их зависимость от концентрации.
Подвижность ионов. Закон Кольрауша. Числа переноса. Практическое использование измерения
электропроводности
Удельная и эквивалентная электропроводности и их зависимость от концентрации.
Подвижность ионов. Закон Кольрауша. Числа переноса. Практическое использование измерения
электропроводности
Типы гальванических элементов: химические, концентрационные. Диффузионный потенциал.
Определение термодинамических параметров путем измерения ЭДС. Кинетика электродных
процессов. Электролиз. Поляризация. Перенапряжение
Определение среднего коэффициента активности сильного электролита в водном растворе по
понижению температуры замерзания
Определение электрохимического эквивалента меди
Определение электропроводности и константы диссоциации слабого электролита

Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  «Физическая химия» включена в блок обязательных дисциплин, направленных
на подготовку студента по специальности химическая технология. 

В результате изучения дисциплины бакалавр должен обладать
следующими компетенциями:
ОПК-4: Способен обеспечивать проведение технологического процесса, использовать технические средства для
контроля параметров технологического процесса, свойств сырья и готовой продукции, осуществлять изменение
параметров технологического процесса при изменении свойств сырья
ОПК-4.1 Проводит исследования свойств веществ и материалов с использование серийного научного
оборудования
нормы ТБ и правила проведения
безопасного химического
эксперимента, а также серийное
научное оборудование и правила его
использования

производить стандартные операции
определения химического и фазового
состава веществ, и материалов на их
основе

навыками проведения стандартных
операций определения химического и
фазового состава неорганических
веществ, а также изучения их
свойств

ПКУВ-2: Способен руководить проектами и программами по внедрению новых методов и моделей организации и
планирования производства на уровне промышленной организации
ПКУВ -2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной тематике по всем доступным базам
данных, в том числе патентным базам данных
технические средства и методы
испытаний (из набора имеющихся)
для решения поставленных задач
НИР

находить общую информацию для
решения профессиональных задач,
использовать несколько программных
продуктов для обработки
экспериментальных данных и
подготовки научных публикаций и
докладов

навыками получения общей научно-
технической информации в сети
Интернет; в сжатые сроки освоить
новое программное обеспечение под
руководством специалиста более
высокой квалификации, способен
подготовить тезисы доклада и
презентацию по заданной теме при
наличии шаблона

ПКУВ-2: Способен руководить проектами и программами по внедрению новых методов и моделей организации и
планирования производства на уровне промышленной организации
ПКУВ -2.2 Составляет литературные обзоры по заданной тематике с использованием всех доступных
источников
методологию поиска научной и
технической информации в сети
Интернет и специализированных
базах данных; основные приемы
работы со специализированным
программным обеспечением при
проведении теоретических расчетов
и обработке экспериментальных
данных

проводить поиск научной и
технической информации с
использованием общих и
специализированных баз данных;
применять специализированное
программное обеспечение при
проведении теоретических расчетов
и обработке экспериментальных
данных; использовать
специализированное программное
обеспечение при представлении
результатов работы
профессиональному сообществу

навыками применения
специализированного программного
обеспечения и баз данных при
решении задач профессиональной
сферы деятельности

ОПК-2: Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения
задач профессиональной деятельности
ОПК-2.1 Применяет теоретические и полуэмпирические модели при решении задач химической
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направленности
подходы к решению задач из
основных разделов математики, а
также их приложения к
теоретической химии, принципы
математического моделирования
химических реакций

использовать математический
аппарат при изучении и
количественном описании
физических процессов и явлений, а
также при решении физических
задач

навыками теоретического и
экспериментального исследования
моделей химических процессов

ОПК-2: Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения
задач профессиональной деятельности
ОПК-2.2 Использует стандартное программное обеспечение при решении задач химической
направленности
: возможности программных пакетов
общего назначения (Microsoft) при
решении задач химической
направленности

применять прикладное программное
обеспечение при организации
решения производственных задач
химической направленности

навыками практического применения
программное обеспечение при
решении задач химической
направленности

ОПК-2: Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения
задач профессиональной деятельности
ОПК-2.3 Использует базовые знания в области математики и физики при планировании работ химической
направленности
содержание процессов и
самоорганизации и самообразования,
их особенностей и технологией
реализации, исходя из целей
совершенствования
профессиональной деятельности

использовать химические,
математические и физические
модели; определять возможность
рационального использования
естественнонаучных законов в
различных областях науки и техники

навыками комплексного и
сравнительного анализа состава,
строения и химических свойств
веществ

ОПК-4: Способен обеспечивать проведение технологического процесса, использовать технические средства для
контроля параметров технологического процесса, свойств сырья и готовой продукции, осуществлять изменение
параметров технологического процесса при изменении свойств сырья
ОПК-4.2 Проводит стандартные операции для определения химического и фазового состава веществ и
материалов на их основе
применение основных положений
теории растворов, фазовых
равновесий, учения о химическом
равновесии, химической кинетике,
катализе, адсорбции

самостоятельно работать с
химической аппаратурой и
реактивами, решать возникающие
вопросы, связанные как с
постановкой химических
экспериментов, так и с
теоретическими вопросами

навыками проведения стандартных
операций определения химического и
фазового состава неорганических
веществ, а также изучения их
свойств

ОПК-4: Способен обеспечивать проведение технологического процесса, использовать технические средства для
контроля параметров технологического процесса, свойств сырья и готовой продукции, осуществлять изменение
параметров технологического процесса при изменении свойств сырья
ОПК-4.3 Владеет навыками контроля основных параметров технологического процесса, качества сырья и
готовой продукции
сущность современных способов и
методов, контроля и анализа
качества продукции; основные
показатели и требования к качеству
сырья, полупродуктов и готовой
продукции, основным параметрам
технологического процесса

квалифицированно осуществлять все
виды технологического контроля
качества; использовать современные
виды приборного обеспечения для
технохимического контроля и
анализа качества ибезопасности
химического сырья и продуктов его
переработки

общими методами исследования и
технохимического контроля сырья, и
готовой продукции, методами,
основанными на физико-химических
свойствах объектов исследования,
методиками определения
химического состава различных
видов сырья, полупродуктов, готовой
продукции

ОПК-4: Способен обеспечивать проведение технологического процесса, использовать технические средства для
контроля параметров технологического процесса, свойств сырья и готовой продукции, осуществлять изменение
параметров технологического процесса при изменении свойств сырья
ОПК-4.4 Способен проводить изменение параметров процесса при изменении свойств сырья
основные показатели и требования к
качеству сырья, полупродуктов и
готовой продукции, основным
параметрам технологического
процесса

квалифицированно осуществлять
изменение параметров процесса при
изменении свойств сырья

общими методами исследования и
технохимического контроля сырья в
соответствии с требованиями
стандартов, нормативно- технической
документации

ОПК-5: Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить
наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать
экспериментальные данные
ОПК-5.1 Проводит синтез веществ и материалов разной природы с использованием имеющихся методик
методы получения, индентификации
и исследования свойств
неорганических и органических
веществ; методики химического
эксперимента

планировать эксперимент
способностью самостоятельно на
основе анализа литературных данных
с учетом класса опасности веществ

способностью самостоятельно
составлять план исследования

ОПК-5: Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить
наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать
экспериментальные данные
ОПК-5.2 Интерпретирует результаты химических наблюдений с использование физических законов и
представлений
теоретические основы базовых использовать информационные навыками формулирования
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химических и физических дисциплин,
методы и способы решения
исследовательских задач, методики и
способы проведения эксперимента,
методы математической статистики

ресурсы, анализировать полученные
в опытах результаты с
использованием методов
математической статистики

результатов, полученных в ходе
решения исследовательских задач,
новыми методами исследования

ОПК-5: Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить
наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать
экспериментальные данные
ОПК-5.3 Использует современные IT-технологии при сборе, анализе, обработке и представлении
информации химико-технологического содержания
основные программные средства,
критерии выбора программных
средств, их функциональную
структуру

применять прикладное программное
обеспечение при организации
решения производственных задач,
создавать и изменять конфигурацию
информационных систем в
соответствии с потребностями и
организационно-методологической
структурой предприятия,
настраивать, администрировать и
сопровождать ИС

навыками разработки, внедрения и
адаптации прикладного
программного обеспечения

ОПК-5: Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить
наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать
экспериментальные данные
ОПК-5.4 Соблюдает нормы информационной безопасности в профессиональной деятельности
пути автоматизации
производственных процессов

учитывать основные требования
информационной безопасности

методами использования
информационных и
коммуникационных технологий для
решения профессиональных задач

ОПК-2: Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения
задач профессиональной деятельности
ОПК-2.4 Обрабатывает данные с использование стандартных способов аппроксимации численных
характеристи
математические теории и методы,
применяемые при обработке данных

использовать основные методы
статистической обработки данных и
аппроксимации численных
характеристик

методами статистической обработки
информации, основами
фундаментальных математических
теорий и навыками использования
математического аппарата при
обработке данных

Дисциплина "Физическая химия" изучается посредством лекций, все разделы программы
закрепляются практическими, лабораторными занятиями, выполнением контрольных работ,
самостоятельной работы над учебной и научно-технической литературой и завершается
экзаменом.

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 144 часа, 4 зачетные еденицы.

Вид промежуточной аттестации: Экзамен.
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