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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Физическая химия

1.1. Аннотация содержания модуля  

Задачами модуля «Физическая химия» являются формирование у студентов знаний об основных 
законах и методах физико-химического исследования и описания веществ и материалов, 
формирования умений выполнения основных термохимических расчетов и термодинамического 
анализа, законов формирования и описания кристаллической структуры, понимания основных 
законов электрохимии и кинетики химических реакций, умения описывать явления переноса.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Физическая химия  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Основы анатомии и общая биофизика

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Анатомия человека
2. Специальные разделы физики и химии
3. Физико-химические методы исследования 

биоматериалов

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Физическая 
химия

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 

З-1 - Сделать обзор основных принципов 
критического мышления, методов анализа и 
оценки информации, полученной в том 
числе с помощью цифровых средств

З-4 - Излагать принципы системного 
подхода к исследованию закономерностей и 
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том числе в цифровой 
среде

этапов общественного развития и его роль в 
развитии исторического знания

З-9 - Демонстрировать понимание смысла 
построения логических формализованных 
систем, своеобразие системного подхода к 
изучению мышления по сравнению с 
другими науками

У-1 - Осмысливать явления окружающего 
мира во взаимосвязи, целостности и 
развитии, выстраивать логические связи 
между элементами системы

У-7 - Оценивать достижения современной 
цивилизации, основные тенденции 
общественного и научно-технического 
развития и глобальной цифровизации, 
используя методы критического анализа

У-12 - Распознавать и описывать природные 
объекты, выявлять основные признаки 
материальных и нематериальных систем и 
причинно-следственные связи в процессах и 
явлениях природы и окружающей среды, 
используя методы критического и 
системного анализа

П-1 - Выявлять и анализировать 
проблемную ситуацию, выделяя ее 
структурные составляющие и связи между 
ними

Д-3 - Демонстрировать аналитические 
умения и критическое мышление, 
любознательность

ОПК-1 - Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области математических 
и естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности

(Физика)

З-2 - Интерпретировать основные 
теоретические положения фундаментальных 
разделов естественных наук, необходимые 
для освоения компетенций по профилю 
деятельности

У-2 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов с 
использованием знаний фундаментальных 
разделов естественных наук и объективных 
законов природы

П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, теорий и 
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принципов в важнейших практических 
приложениях

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования

Д-2 - Демонстрировать осознанную     
мировоззренческую позицию

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 физика)

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

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

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Цветков Дмитрий Сергеевич, Доцент, физической и неорганической химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Химическая связь

Понятие о природе химической связи. Классификация связи: 
ионная и ковалентная (полярная и неполярная) связь, 
металлическая связь. Характеристики связи: энергия и длина 
связи, полярность связи. Свойства связанных атомов: 
эффективный заряд, электроотрицательность (ОЭО), степень 
окисления, валентность, координационное число. Свойства 
связи: насыщаемость, направленность. Ковалентная связь, ее 
характеристики и способы образования (обменный и донорно-
акцепторный). Ионная связь. Строение и физические свойства 
веществ с ионной связью. Металлическая связь. Строение и 
физические свойства металлов.

Р2 Растворы электролитов

Понятия: дисперсная система, истинный раствор, растворение, 
растворимость, концентрация растворов, массовая доля 
растворенного вещества, молярность. Расчет концентрации 
растворенного вещества в растворе Растворы электролитов. 
Диссоциация, степень электролитической диссоциации, 
электролиты и неэлектролиты.

Растворы электролитов. Диссоциация, степень 
электролитической диссоциации, электролиты и 
неэлектролиты. Условия протекания и составление уравнений 
реакций ионного обмена в растворах. Кислотность среды, рН. 
Гидролиз солей.



Р3 Первое начало 
термодинамики. Термохимия

Основные понятия и определения. Первый закон 
термодинамики, история открытия. Внутренняя энергия и ее 
изменение при химических и фазовых превращениях. Теплота 
и работа различного рода. Энтальпия. Приложение первого 
начала термодинамики к простейшим системам. Теплота 
химических реакций. Закон Гесса. Стандартное состояние и 
стандартные энтальпии образования веществ. 
Термохимические расчеты, основанные на законе Гесса. 
Энергия химической связи.

Р4

Второе начало 
термодинамики и критерии 
направленности процессов в 

открытых системах

Второй закон термодинамики. Энтропия. Физический смысл 
энтропии. Изменения энтропии в простейших процессах. 
Изменение энтропии при фазовых переходах и химических 
реакциях. Постулат Планка. Энергия Гиббса и энергия 
Гельмгольца как критерии направленности процессов в 
открытых системах. Зависимость функции Гиббса 
(Гельмгольца) от температуры и давления. Химический 
потенциал.

Р5 Химическое равновесие

Обратимость химических реакций. Общее термодинамическое 
условие равновесия. Химическое равновесие в гомогенных 
системах. Закон действия масс. Константа химического 
равновесия как мера глубины протекания процессов. 
Использование стандартных энтальпий и энтропий для расчета 
констант равновесия химических реакций. Факторы, влияющие 
на величину константы равновесия. Расчет выхода продуктов 
реакции.

Р6 Основы химической 
кинетики

Основные понятия. Основной постулат химической кинетики. 
Базовые представления о теории активных столкновений и 
теории переходного комплекса. Зависимость скорости реакции 
от температуры. Дифференциальные и интегральные 
кинетические уравнения для реакций различных порядков.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ОПК-1 - Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, 
полученные в 
области 
математических и 
естественных наук, 
в 
профессиональной 
деятельности

Д-2 - 
Демонстрировать 
осознанную     
мировоззренческу
ю позицию

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 - Способен Д-2 - Проявлять 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физическая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; Физическая химия : учебное пособие.; ФЛИНТА, Москва; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461081 (Электронное издание)

2. Волкова, О. В.; Физическая химия : учебно-методическое пособие.; Университет ИТМО, Санкт-
Петербург; 2019; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564003 (Электронное издание)

3. Тимакова, Е. В.; Физическая химия: теория электролитов : учебное пособие.; Новосибирский 
государственный технический университет, Новосибирск; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576767 (Электронное издание)

4. Тимакова, Е. В.; Физическая химия: химическая термодинамика : учебное пособие.; Новосибирский 
государственный технический университет, Новосибирск; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576766 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Эткинс, Эткинс П., Паула, Дж. де, Успенская, И. А., Иванов, В. А., Лунина, В. В., Полторак, О. М.; 
Физическая химия : в 3 ч. Ч. 1. Равновесная термодинамика; Мир, Москва; 2007 (55 экз.)

2. Угай, Я. А.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 2007 (3 
экз.)

3. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : учебник.; Лань, Санкт-Петербург [и др.]; 2014 (50 
экз.)

4. Дамаскин, Б. Б., Галицкая, Л. И.; Электрохимия : учебник для вузов.; Химия, Москва; 2006 (48 экз.)

5. Зайцев, О. С.; Общая химия. Состояние веществ и химические реакции : учеб. пособие для вузов.; 
Химия, Москва; 1990 (107 экз.)

6. Стромберг, А. Г., Стромберг, А. Г.; Физическая химия : учебник для хим. спец. вузов.; Высшая школа, 
Москва; 2006 (8 экз.)

выявлять, 
формулировать и 
решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи 
в области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарн
ых направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и 
практических 
навыков

лидерские 
качества и умения 
работать в 
научном 
коллективе



7. Пригожин, Пригожин И., Кондепуди, Кондепуди Д., Агеев, Е. П., Данилова, Ю. А., Белый, В. В.; 
Современная термодинамика. От тепловых двигателей до диссипативных структур; Мир, Москва; 2002 
(15 экз.)

8. Горшков, В. И.; Основы физической химии : учебник для вузов.; БИНОМ. Лаборатория знаний, 
Москва; 2006 (55 экз.)

9. Петров, А. Н.; Общая химия : Элементы химической термодинамики.; УрГУ, Екатеринбург; 1997 (4 
экз.)

10. , Гусева, А. Ф., Атманских, И. Н., Балдина, Л. И., Анимица, И. Е., Нохрин, С. С., Кочетова, Н. А.; 
Общая и неорганическая химия : учебный справочник.; Изд-во Урал. ун-та, Екатеринбург; 2012 (120 
экз.)

11. Петров, А. Н.; Химическая термодинамика. Избранные главы химии для физиков : учеб. пособие 
для вузов.; Изд-во Уральского университета, Екатеринбург; 2006 (147 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Institute of Physics (IOP).  http://iopscience.iop.org/

2. Российский фонд фундаментальных исследований РФФИ. https://www.rfbr.ru/

3. Электронная научная библиотека. https://elibrary.ru

4. Университетская библиотека онлайн. http://biblioclub.ru

5. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

6. Гаврилова Л.Я., Гусева А.Ф. Химия (для физиков) УМК-Д №10827. 
http://study.urfu.ru/view/aid_view.aspx?AidId=10827

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физическая химия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1



№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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