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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Основы химической термодинамики

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 7 4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Основы химической термодинамики

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-1 -Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области 
математических и 
естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности 
(Химическое 
материаловедение; 
Химия; Химия, 
физика и механика 
материалов)

Д-3 - Демонстрировать 
осознанный интерес к решению 
задач профессиональной 
деятельности по избранной 
специальности
З-2 - Интерпретировать 
основные теоретические 
положения фундаментальных 
разделов естественных наук, 
необходимые для освоения 
компетенций по профилю 
деятельности
П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, 
теорий и принципов в 
важнейших практических 
приложениях

Домашняя работа № 2
Домашняя работа №1
Зачет
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Контрольная работа  № 4
Контрольная работа  № 5
Контрольная работа  № 6
Контрольная работа  № 7
Контрольная работа  №1
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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ОПК-1 -Способен 
выявлять, 
формулировать и 
решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и 
практических навыков 
(Фундаментальная и 
прикладная химия)

Д-1 - Демонстрировать 
аналитические умения и 
креативное мышление
З-1 - Демонстрировать 
понимание фундаментальных 
принципов, методов и подходов 
к решению фундаментальных и 
прикладных задач в 
профильной области 
деятельности и 
междисциплинарных 
направлениях
П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и 
прикладных задач в 
профильной области 
деятельности и 
междисциплинарных 
направлениях, опираясь на 
фундаментальные законы и 
принципы с использованием 
соответствующих целям 
подходов и методов

Домашняя работа № 2
Домашняя работа №1
Зачет
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Контрольная работа  № 4
Контрольная работа  № 5
Контрольная работа  № 6
Контрольная работа  № 7
Контрольная работа  №1
Лекции
Практические/семинарские 
занятия

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.5

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа  №1 1,6 30
домашняя работа №2 1,10 30
контрольная работа №7 1,16 40
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.5
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах
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контрольная работа №1 1,2 12
контрольная работа №2 1,6 12
контрольная работа №3 1,8 12
контрольная работа №4 1,12 12
контрольная работа №5 1,14 12
контрольная работа №6 1,16 40
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-



6

оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Зачтено

Средний (С)
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3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Основные понятия и определения. Первый закон термодинамики. Внутренняя 

энергия и ее изменение при химических и фазовых превращениях.
2. Термохимия
3. Второй закон термодинамики. Расчеты изменения энтропии в простейших системах.
4. Критерии направленности процессов в открытых системах.
5. Химическое равновесие в гомогенных системах. Закон действия масс. Константа 

химического равновесия как мера глубины протекания процессов.
6. Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления. Определение 

направления окислительно-восстановительных реакций по электродным потенциалам. 
Уравнение Нернста.

Примерные задания
1. Построить в координатах P-V цикл состоящий последовательно из следующих 

процессов: изотермического, изобарического и адиабатического. Вычислить работу, 
совершаемую одним молем газа в этом цикле.

2. Будут ли отличаться (если да, то на сколько) тепловые эффекты при Р=Const и (298К) 
реакции СН4+СО2=2СО+2Н2

3. Рассчитать изменение энтропии при нагревании 100 г азота от 25 до 100 град. при 1 атм.
4. Определить направление протекания реакции С2Н5ОН(ж)=С2Н4+Н2О(ж) в стандартных 

условиях.
5. В реакторе при 494С смешаны NO и O2. Константа равнове-сия реакции 2NO + O2 = 

2NO2 равна 2.2 л/моль. Равновесные концентрации NO и О2 соответственно равны 0.03 и 0.02 
моль/л. Рассчитайте их начальные концентрации.

6. Вычислите ЭДС гальванического элемента, составленного из стандартных цинкового и 
оловянного электродов.



8

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  №1
Примерный перечень тем
1. Расчеты изменения внутренней энергии при фазовых переходах.
Примерные задания
Рассчитайте изменение внутренней энергии при испарении 1 кг воды при стандартном 

давлении (Т=423К), если теплота испарения воды равна 2110.0 кДж/кг. Считать пар 
идеальным газом и объемом жидкости пренебречь.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Расчеты тепловых эффектов химических реакций.
Примерные задания
При сжигании графита образовался оксид углерода (IV) массой 8.86 г и в результате 

выделилось 79.2 кДж тепла. Вычислите теплоту образования СО2.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Контрольная работа  № 3
Примерный перечень тем
1. Расчеты изменения энтропии в частных процессах.
Примерные задания
На сколько изменится энтропия в результате изотермического расширения 10 г 

криптона от 50 до 200 л, если начальное давление равно 1 атм? (Считать криптон 
идеальным газом).

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Контрольная работа  № 4
Примерный перечень тем
1. Изменение функции Гиббса в химических реакциях.
Примерные задания
Пользуясь табличными данными, вычислите изменение энергии Гиббса при 

стандартных условиях и укажите в каком направлении будут самопроизвольно протекать 
следующие процессы: 2Fe + Al2O3 = Fe2O3 + 2Al, CO + Cl2 = COCl2

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Контрольная работа  № 5
Примерный перечень тем
1. Расчеты констант равновесий.
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Примерные задания
Некоторое количество двуокиси азота поместили в реактор, в котором при температуре 

558К установилось равновесие согласно реакции 2NO2 = 2NO + O2. Равновесные 
концентрации NO2 и NO составляют соответственно 0.06 и 0.24 моль/л. Найдите 
константу равновесия, исходную концентрацию и степень диссоциации NO2.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.6. Контрольная работа  № 6
Примерный перечень тем
1. Гальванические элементы.
Примерные задания
Составьте схемы двух гальванических элементов, в которых данный электрод был бы в 

первом случае отрицательным, а во втором случае положительным электродом. Напишите 
уравнения реакций, протекающих при работе элементов и вычислите значения 
стандартных ЭДС и функции Гиббса при потенциале (Fe3+/Fe2+) = 0.771 В.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.7. Контрольная работа  № 7
Примерный перечень тем
1. Расчеты выходов продуктов реакций.
Примерные задания
Рассчитайте общее давление, которое необходимо приложить к смеси 3 частей H2 и 1 

части N2 (по объёму), чтобы получить равновесную смесь, содержащую 10% NH3 по 
объёму, при 400°С. Константа равновесия для реакции N2 + 3H2 = 2NH3 при 400°С Кр 
=1.6∙10−4.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.8. Домашняя работа №1
Примерный перечень тем
1. Расчеты теплоты и работы в простейших процессах.
Примерные задания
140 г азота находятся при 400К и давлении 1 атм. Рассчитайте работу при 

изотермическом расширении газа (считая его идеальным) до объема 200 л.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.9. Домашняя работа № 2
Примерный перечень тем
1. Расчеты изменения энтропии для простейших систем.
Примерные задания
Три моля идеального газа, занимающего объем 20 л, подвергается изотермическому 

расширению. Какому конечному объему соответствует изменение энтропии, равное 
114.86 Дж/К?

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля
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5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. На основании приведенных ниже данных найти теплоту образования ZnSO4 из 

простых  веществ:  2ZnS+3O2=2ZnO+2SO2-928967 Дж  2SO2+O2=2SO3-196277 Дж  
ZnSO4=ZnO+SO3+230693 Дж

2. Для реакции C+H2O=CO+H2O при температуре 500C константа равновесия 
Kp=0.02138. Вычислить процентное содержание CO в равновесии, если общее давление 1 
атм.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 Д-3 Домашняя работа 
№1


