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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Химические науки

1.1. Аннотация содержания модуля  

В ходе изучения модуля формируются знания, умения и навыки, способствующих успешному 
освоению общеинженерных и специальных дисциплин. Рассматриваются основы строения атома и 
химической связи, химической термодинамики и кинетики, химии растворов и окислительно-
восстановительных процессов. Изучаются химические свойства важнейших классов 
неорганических веществ. Изучаются теоретические основы химических методов анализа 
(титриметрических и гравиметрических) и их практическое применение. Рассматривается 
классификация инструментальных методов анализа, теоретические основы некоторых 
электрохимических, оптических и спектральных, а также хроматографических методов анализа и 
их практическое применение. На лабораторных работах студенты овладевают навыками техники 
выполнения аналитических операций количественного химического анализа, в том числе с 
использованием различных приборов. Рассматриваются принципы классификации и номенклатура 
органических соединений, строение органических соединений, классификация органических 
реакций, свойства основных классов углеводородов.. Физическая и коллоидная химия являются 
базовыми дисциплинами, знание основ которых обеспечивает понимание и усвоение учебного 
материала дисциплин профессионального цикла. Приобретаются знания физико-химических 
законов и закономерностей поведения систем в дисперсном состоянии, что позволяет описать и 
раскрыть процессы, лежащие в основе технологических приемов и операций получения химических 
продуктов органического и неорганического синтеза, продуктов нефтехимии, материалов 
электронной техники, монокристаллов, оптоэлектроники и энергетики. Формируются навыки 
расчетов основных характеристик дисперсных систем с использованием соотношений 
термодинамики поверхностных явлений. Предусмотрен большой лабораторный практикум.

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 Аналитическая химия  6

2 Общая химия  7

3 Органическая химия  6

4 Коллоидная химия  3

5 Физическая химия  6

6 Физико-химические методы анализа  3

7 Химия элементов  6

ИТОГО по модулю: 37
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1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Биологические науки
2. Фармацевтические науки

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

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Аналитическая 
химия

ПК-3 - Способен 
контролировать качество 
лекарственных средств, в 
т. ч 
наноструктурированных 
лекарственных средств

З-1 - Воспроизвести положения, 
инструкции, и документы по разработке и 
оформлению технической и контрольной 
документации

У-1 - Обобщать и оценивать результаты 
контроля качества сырья, материалов, 
производственной среды, лекарственных 
средств и упаковочных материалов

П-1 - Иметь практический опыт анализа 
показателей качества выпускаемой 
продукции и безопасности в области 
фармацевтического производства

Коллоидная 
химия

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
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химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

решении задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Общая химия ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности

З-3 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

У-3 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Органическая 
химия

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности
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УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла

З-4 - Описывать основные концепции и 
методы анализа и выбора нововведений

З-5 - Различать понятийный и 
терминологический аппарат в области 
управления инновациями

У-4 - Выбирать инструментальные 
(программно-технические) средства 
управления проектами

П-4 - Предлагать механизмы и инструменты  
формирования командой управления 
инновационным проектом

П-5 - Иметь практический опыт 
планирования этапов реализации 
инновационного проекта

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Физико-
химические 
методы анализа

ПК-3 - Способен 
контролировать качество 
лекарственных средств, в 
т. ч 
наноструктурированных 
лекарственных средств

З-1 - Воспроизвести положения, 
инструкции, и документы по разработке и 
оформлению технической и контрольной 
документации

У-1 - Обобщать и оценивать результаты 
контроля качества сырья, материалов, 
производственной среды, лекарственных 
средств и упаковочных материалов

П-1 - Иметь практический опыт анализа 
показателей качества выпускаемой 
продукции и безопасности в области 
фармацевтического производства

Физическая 
химия

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
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для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

решении задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Химия 
элементов

ОПК-1 - Способен 
использовать основные 
биологические, физико-
химические, химические, 
математические методы 
для разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности

З-3 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

У-1 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

У-3 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Аналитическая химия
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Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Иванова Алла Владимировна, Профессор, аналитической химии
 Козицина Алиса Николаевна, Заведующий кафедрой, аналитической химии
 Сараева Светлана Юрьевна, Доцент, аналитической 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 Введение

Аналитическая химия как наука, ее задачи и цели. Требования 
к методам анализа. Классификация методов анализа Связь 
интенсивности аналитического сигнала с концентрацией 
компонента в пробе. Основные этапы анализа.

Р2
Химическая реакция как 

основа химических методов 
анализа

Основные типы реакций, используемых в аналитической 
химии. Идеальные и реальные системы. Электростатические и 
химические взаимодействия в реальных системах. Ионная сила 
раствора. Активность, равновесная и общая концентрация. 
Конкурирующие реакции. Химическое равновесие. Способы 
выражения констант равновесия. Факторы, влияющие на 
химическое равновесие.

Р3 Качественный химический 
анализ

Аналитические реакции и условия их проведения. Дробный и 
систематический качественный анализ. Групповой реагент, 
требования к нему. Сероводородный, аммиачно-фосфатный и 
кислотно-основный методы качественного анализа катионов. 
Аналитическая классификация анионов. Области применения 
качественного химического анализа.

Р4 Гравиметрический анализ
Методы гравиметрического анализа. Требования, 
предъявляемые к реакциям осаждения. Правила осаждения. 
Схема гравиметрического определения. Осаждаемая и весовая 



формы, требования, предъявляемые к ним. Гравиметрический 
множитель. Расчеты в гравиметрии.

Р5 Титриметрические методы 
анализа

Основы титриметрии. Требования к реакциям, используемым в 
титриметрии. Эквивалент, фактор эквивалентности, молярная 
масса эквивалента. Закон эквивалентов. Способы выражения 
концентрации растворов. Точка эквивалентности и конечная 
точка титрования. Способы фиксирования конечной точки 
титрования. Первичные и вторичные стандартные растворы. 
Методы пипетирования и отдельных навесок. Способы 
титрования.

Р5.Т1 Кислотно-основное 
титрование

Современные теории кислот и оснований: Аррениуса, 
Бренстеда - Лоури, Льюиса. Понятие сопряженной кислотно-
основной пары. Роль растворителя в кислотно-основном 
равновесии. Константы кислотности и основности, 
автопротолиз. Вычисление рН растворов электролитов. 
Буферные растворы и их свойства. Понятие о буферной 
емкости. Титранты и установочные вещества в кислотно-
основном титровании. Построение и особенности кривых 
кислотно-основного титрования. Скачок титрования. Кислот-
но-основные индикаторы. Ионно-хромофорная теория 
индикаторов. Правила выбора индикаторов.

Р5.Т2
Окислительно-

восстановительное 
титрование

Равновесия в реакциях окисления-восстановления. Константа 
равновесия. Важнейшие окислители и восстановители, 
используемые в аналитической химии. Классификация методов 
О-В титрования по используемому титранту. 
Перманганатометрия, дихроматометрия, йодометрия, 
броматометрия, нитритометрия. Характерные особенности 
методов. Первичные стандарты, способы титрования. О-В 
потенциалы. Уравнение Нернста. Факторы, влияющие на 
величину О-В потенциала и сдвиг равновесия реакции. Кривые 
окислительно-восстановительного титрования. Индикаторы, 
применяемые в О-В титровании.

Р5.Т3 Комплексонометрическое 
титрование

Равновесия в реакциях комплексообразования. Полидентатные 
лиганды. Комплексон III, его характеристика. Состояние ЭДТА 
в растворах. Влияние рН на равновесие реакции 
взаимодействия ионов металла и комплексона. Выбор условий 
титрования. Константы устойчивости комплексных 
соединений, условные константы устойчивости комплексных 
соединений. Кривые комплексонометрического титрования. 
Металлохромные индикаторы, особенности их применения в 
комплексонометрии.

Р6 Основы метрологии в 
химическом анализе

Погрешности измерений. Систематические и случайные 
погрешности, способы их устранения. Точность, правильность, 
сходимость и воспроизводимость. Интервальная оценка 
случайной погрешности (коэффициент Стьюдента, 
доверительный интервал). Относительная систематическая 
погрешность. Выявление грубых промахов.

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 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
контролировать 
качество 
лекарственных 
средств, в т. ч 
наноструктурирова
нных 
лекарственных 
средств

З-1 - 
Воспроизвести 
положения, 
инструкции, и 
документы по 
разработке и 
оформлению 
технической и 
контрольной 
документации

У-1 - Обобщать и 
оценивать 
результаты 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Аналитическая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мовчан, Н. И.; Количественный химический анализ: титриметрия : учебно-методическое пособие.; 
Казанский национальный исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683806 (Электронное издание)

2. ; Химические и физико-химические методы анализа: сборник задач : учебное пособие.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=695137 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Кочеров, В. И.; Химические и инструментальные методы анализа : учебное пособие для студентов 
вуза, обучающихся по направлениям подготовки 18.03.01 "Химическая технология", 18.03.02 "Энерго- 
и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", 19.03.01 
"Биотехнология", 20.03.01 "Техносферная безопасность", 22.03.01 "Материаловедение и технологии 
материалов", 22.03.02 "Металлургия".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2021 (3 
экз.)

2. Кристиан, Г., Гармаш, А. В., Колычева, Н. В., Прохорова, Г. В., Золотов, Ю. А.; Т. 1 : [учебник] : в 2 
томах.; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2013 (49 экз.)

3. Васильев, В. П.; Аналитическая химия : учебник для студентов вузов, обучающихся по химико-
технол. специальностям. Кн. 1. Титриметрические и гравиметрический методы анализа; Дрофа, 
Москва; 2004 (40 экз.)

4. Скуг, Д. А., Дорохова, Е. Н., Золотов, Ю. А., Прохорова, Г. В., Уэст, Д. М.; Основы аналитической 

контроля качества 
сырья, 
материалов, 
производственной 
среды, 
лекарственных 
средств и 
упаковочных 
материалов

П-1 - Иметь 
практический 
опыт анализа 
показателей 
качества 
выпускаемой 
продукции и 
безопасности в 
области 
фармацевтическог
о производства



химии Т. 1. ; Мир, Москва; 1979 (7 экз.)

5. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии : Учебник для вузов: В 2 кн. Кн. 2. Методы 
химического анализа; Высшая школа, Москва; 2000 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://study.urfu.ru - портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

http://lib.urfu.ru/ - зональная научная библиотека УрФУ

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

eLibrary - ООО Научная электронная библиотека

Платформа Nature - Springer Nature - полнотекстовая БД по химии и др. наукам

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Аналитическая 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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



yandex

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Общая химия

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Вайтнер Виталий 
Владимирович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент общей химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

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 

1 Введение. Основные законы 
и понятия химии

Химия как раздел естествознания. Значение химии как научной 
основы химической технологии и материаловедения. 
Основные законы химии. Закон сохранения материи. Закон 
постоянства состава. Закон эквивалентов. Основные понятия 
химии - моль, атомная и молярная массы, способы их 
определения

2 Общие закономерности 
химических процессов

Энергетика химических процессов. Тепловой эффект реакции. 
Термохимические уравнения. Стандартная энтальпия 
образования химических соединений. Закон Гесса. Основы 
термохимических расчетов. Факторы, определяющие 
возможность самопроизвольного протекания химической 
реакции. Энтропия системы. Изменение энтропии в ходе 
реакции. Стандартная энтропия вещества.  Энтальпийный и 
энтропийный факторы. Энергия Гиббса. Влияние температуры 
на направление реакции. Расчет стандартной энергии Гиббса 
химической реакции.

Скорость химических реакций. Скорость реакции в 
гомогенных и гетерогенных системах. Влияние концентрации 
реагирующих веществ на скорость химической реакции. 
Кинетические уравнения. Элементарные реакции. За-кон 
действующих масс для элементарных реакций. Константа 
скорости. Влияние давления на скорость реакций, идущих с 
участием газов. Влияние температуры на скорость реакции. 
Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Влияние 
катализатора на скорость химических реакций.



Химическое равновесие. Обратимые и необратимые ре-акции. 
Понятие химического равновесия. Закон действующих масс 
для химического равновесия. Константа равновесия и ее 
физический смысл. Динамический характер химического 
равновесия. Константа равновесия и глубина протекания 
химической реакции. Применение закона действующих масс 
для определения возможного направления реакции. Константа 
равновесия для реакций с участием газов. Принцип Ле 
Шателье. Влияние внешних факторов (температуры, 
концентрации компонентов системы, давления, катализаторов) 
на состояние химического равновесия.

3
Дисперсные системы. 

Растворы. Электролитическая 
диссоциация

Дисперсные системы. Классификация. Общие свойства 
растворов. Способы выражения концентрации. Растворимость. 
Зависимость растворимости от природы растворителя и 
растворенного вещества, температуры и давления. Закон 
распределения. Экстракция. Растворы неэлектролитов. Закон 
Рауля. Криоскопия и эбулиоскопия. Закон Вант-Гоффа.

Растворы электролитов. Теория электролитической 
диссоциации. Степень диссоциации, ее зависимость от 
температуры и концентрации, способы определения. Слабые 
электролиты. Константа электролитической диссоциации. 
Закон разбавления Оствальда. Равновесие между раствором и 
осадком труднорастворимого электролита. Произведение 
растворимости. Условия образования и растворения осадка.

Ионное произведение воды. Водородный показатель. Гидролиз 
солей. Константа и степень гидролиза. Влияние температуры и 
концентрации на степень гидролиза. Смещение равновесия 
гидролиза. Формы гидролиза: простой, ступенчатый, полный.

4 Строение вещества

Строение атома и периодическая система

Корпускулярноволновые свойства материальных частиц. 
Квантово-механическая природа атома. Квантовые числа. 
Атомные орбитали. Электронные уровни и подуровни. 
Многоэлектронные атомы. Принцип минимума энергии. 
Принцип Паули. Правило Гунда.

Электронное строение атомов элементов в связи с их 
положением в периодической системе: s-, p-, d-, f-элементы. 
Структура периодической системы (периоды, группы, 
подгруппы). Причина периодичности свойств элементов. 
Основные атомные характеристики элементов и особенности 
их изменения в периодической системе.

Химическая связь и строение молекул

Химическая связь и строение молекул. Основные типы 
химической связи:  ковалентная, ионная, металлическая. 
Основные положения метода валентных связей. Ковалентная 
связь, ее количественные характеристики (энергия 
образования, длина связи, валентный угол). Свойства 
ковалентной связи: направленность, насыщаемость, 



валентность атомов в молекулах.  Обменный и донорно-
акцепторный механизмы образования общих электронных пар. 
Классификация химической связи по типу перекрыва-ния: σ - и  
π - связи. Валентные возможности атома. Объяснение 
структуры молекул с позиции концепции гибридизации 
орбиталей. Типы гибридизации орбиталей. Участие в 
гибридизации несвязывающих пар электронов.  Полярность 
молекул. Ионная связь как крайний случай поляризации 
ковалентной связи. Метод молекулярных орбиталей.

Межмолекулярное взаимодействие. Водородная связь  и ее 
влияние на свойства веществ. Силы Ван-Дер-Ваальса.

5 Окислительно-
восстановительные процессы

Степень окисления. Природа окислительно-восстановительных 
процессов. Простые и сложные вещества в качестве 
окислителей и восстановителей. Основные типы окислительно-
восстановительных реакций. Степень окисления. Окислитель и 
восстановитель. ОВР в водных растворах. Принцип 
электронного баланса. Влияние концентрации, температуры и 
среды на протекание окислительно-восстановительных 
реакций.

Понятие об электродном потенциале. Водородный электрод. 
Стандартные электродные потенциалы металлов и других 
окислительно-восстановительных систем. Направление 
окислительно-восстановительных реакций. Зависимость 
электродного потенциала от концентрации и температуры. 
Уравнение Нернста. Разность потенциалов, условие 
самопроизвольного протекания ОВР. Взаимодействие 
металлов с водой, кислотами и щелочами. Коррозия металлов. 
Электролиз растворов, расплавов солей.

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 - Способен 
использовать 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 

З-1 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Общая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Пантюхина, , М. И., Неволина, , О. А., Никоненко, , Е. А., Бабушкина, , Л. М.; Общая химия : учебно-
методическое пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/68358.html (Электронное издание)

2. Цветков, , Д. С.; Общая химия: основы химической термодинамики и кинетики: теория и упражнения 
: учебно-методическое пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/106469.html (Электронное издание)

3. Апарнев, , А. И.; Общая химия. Сборник заданий с примерами решений : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/44673.html (Электронное издание)

4. Вербицкая, , Н. И.; Общая химия : сборник задач и упражнений.; Оренбургский государственный 
университет, ЭБС АСВ, Оренбург; 2005; http://www.iprbookshop.ru/51603.html (Электронное издание)

5. Иванов, , М. Г.; Общая химия : лабораторный практикум.; Уральский федеральный университет, ЭБС 
АСВ, Екатеринбург; 2016; http://www.iprbookshop.ru/68262.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Глинка, Н. Л.; Общая химия : учеб. пособие для вузов.; Интеграл-Пресс, Москва; 2004 (37 экз.)

2. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : [учеб. пособие для вузов].; Интеграл-Пресс, Москва; 
2009 (9 экз.)

3. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : [учеб. пособие для вузов].; Интеграл-Пресс, Москва; 

лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности



2005 (191 экз.)

4. Глинка, Н. Л., Рабинович, В. А.; Общая химия : учебное пособие для вузов.; Химия, Ленинград; 1988 
(15 экз.)

5. Глинка, Н. Л., Ермаков, А. И.; Общая химия : учеб. пособие для вузов.; Интеграл-Пресс, Москва; 2000 
(51 экз.)

6. Глинка, Н.Л., Рабинович, В. А.; Общая химия : [учебное пособие для нехим. специальностей вузов].; 
Химия, Ленинград; 1984 (30 экз.)

7. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Химия, Москва; 1992 (27 
экз.)

8. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учеб. пособие для  хим.-технол. вузов.; Химия, 
Москва; 1981 (15 экз.)

9. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : [учеб. для вузов по хим.-технол. спец.].; Высшая 
школа, Москва; 1988 (145 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

ЭБС "Лань" Издательство "Лань" http://e.lanbook.com/

Oxford University Press http://www.oxfordjournals.org/en/

American Chemical Society http://pubs.acs.org/

Известия вузов : [журнал]. Химия и химическая технология .— Иваново : Химико-технолог. ин-т, 1958- 
.— Со 2-го полугодия 1959 г. в изд. влился журнал "Научные доклады высшей школы. Химия и 
химическая технология" .— Издается с 1958 г. — Выходит 6 раз в год .— ISSN 0579-2991 .— 
<URL:http://journals.isuct.ru/ctj/issue/archive >.

Химия и жизнь - XXI век : ежемес. науч.-попул. журн. — М. : Компания "Химия и жизнь", 1997- .— 
Заглавие: 1965-1996 Химия и жизнь ; 1997 - Химия и жизнь - XXI век .— Выходит с 1965 г. — Выходит 
ежемесячно .— ISSN 1727-5903 .— <URL:https://hij.ru/read/issues/>.

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова. Химический факультет. Вестник 
Московского университета : науч. журн. Сер. 2. Химия / Моск. гос. ун-т, Хим. фак. — М. : Изд-во Моск. 
гос. ун-та, 1960- .— Образовался в результате разделения Сер. Математика, механика, астрономия, 
физика, химия на 3 серии: Сер. Математика, механика, Сер. Химия, Сер. Физика, астрономия. Счет 
порядкового года изд. каждой серии ведется с начала издания "Вестника . " .— Основан в 1946 г. — 
Выходит 6 раз в год .— ISSN 0201-7385 .— ISSN 0579-9384 .— 
<URL:https://biblioclub.ru/index.phppage=journal_red&jid=596011>.

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

Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp

База данных (БД) ВИНИТИ РАН http://www.viniti.ru/products/viniti-database



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая 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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex



4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Органическая химия

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Утепова Ирина 
Александровна

доктор 
химических наук, 

доцент

Профессор органической и 
биомолекулярной 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Утепова Ирина Александровна, Профессор, органической и биомолекулярной 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 Введение

Предмет органической химии. Причины выделения ее в 
самостоятельную науку. Теория химического строения 
органических соединений.

Природа связей в органических соединениях. Представления 
об электронных смещениях в химических связях. Индуктивных 
и мезомерный эффект. Сигма- и пи-связи. Описание валентных 
состояний атома углерода через представление о гибридизации 
s и p атомных орбиталей. Основные понятия о реакционной 
способности органических соединений. Факторы, 
определяющие возможность протекания реакции. 
Энергетическая кривая, энергия активации, переходное 
состояние. Лимитирующая стадия. Равновесные реакции, 
константа равновесия, кинетический и термодинамический 
контроль. Классификация реакций и реагентов в органической 
химии по характеру превращений, способу разрыва связи в 
исходной молекуле. Органические ионы и свободные 
радикалы. Электрофильные, нуклеофильные реагенты. 
Понятие о методах, применяемых для установления строения 
органических веществ. Элементный анализ. Определение 
функциональных групп. Спектральные методы. 
Классификация органических соединений, понятия о 
химических функциях



Р2 Т1 Углеводороды. Алканы.

Гомологический ряд алканов. Общая формула. Изомерия. 
Номенклатура. Строение алканов. Sp3-Гибридизация. 
Характеристика С-С и С-Н сигма-связей. Пространственное 
строение парафинов. Поворотная изомерия. Конформации и 
конформеры, барьеры вращения. Физические свойства 
алканов. Химические свойства. Реакции замещения 
(галогенирование, нитрование, сульфохлорирование и 
сульфоокисление). Понятие о цепных реакциях. Механизм SR. 
Сравнительная реакционная способность атомов водорода при 
первичных, вторичных и третичных атомах углерода, строение 
и стабильность свободных радикалов. Устойчивость 
свободных радикалов. Пиролиз. Окисление алканов, газ и 
моторное топливо, этилирование бензина, октановое число, 
пути улучшения качества топлива. Пути уменьшения 
токсичности выхлопных газов. Природные источники алканов. 
Промышленные методы получения из окиси углерода, 
гидрирование алкенов, крекинг нефти. Лабораторные методы: 
реакция Вюрца, анодный синтез Кольбе, декарбоксилирование 
карбоновых кислот. Техника безопасности при работе с 
алканами.

Р2 Т2 Углеводороды. Алкены.

Гомологический ряд. Общая формула. Номенклатура. 
Строение алкенов. sp2-Гибридизация. пи-Связь. 
Характеристика двойной углерод-углеродной связи (в 
сравнении с сигма-связью). Причины отсутствия свободного 
вращения относительно двойной связи. Геометрическая 
изомерия. Физические свойства алкенов. Химические свойства. 
Каталитическое гидрирование алкенов. Реакции 
электрофильного присоединения галогенов, 
галогеноводородов, кислот (HClO), воды. Правило В.В. 
Марковникова, его современная трактовка на основе 
представления о механизме реакции и относительной 
стабильности карбониевых ионов. Реакция радикального 
присоединения бромистого водорода, перекисный эффект 
Караша. Окисление алкенов: образование эпоксидов, реакция 
гидроксилирования по Вагнеру, окислительное расщепление 
двойной связи, озонолиз (реакция Гарриеса). Реакции 
радикального замещения, протекающие в аллильное 
положение (высокотемпературное хлорирование). 
Полимеризация олефинов. Мономеры, олигомеры, полимеры. 
Ступенчатая и цепная полимеризация. Значение полимерных 
материалов. Полиэтилен, полипропилен, полиизобутилен. 
Способы получения: крекинг нефти, дегидрирование алканов, 
дегидратация спиртов, дегидрогалогенирование 
алкилгалогенидов, частичное гидрирование алкинов. Правило 
Зайцева. Использование в технике этилена, пропилена, 
бутенов. Техника безопасности при работе с этиленовыми 
углеводородами

Р2 Т3 Углеводороды. Алкины.

Гомологический ряд. Общая формула. Изомерия. 
Номенклатура. Строение алкинов. Характеристика тройной 
углерод-углеродной связи, sp-гибридизация. Подвижность 
водорода в алкинах с концевой тройной связью и ее причины. 
Физические свойства алкинов. Химические свойства. 
Каталитическое гидрирование (полное и частичное). 
Галогенирование. Электрофильное присоединение 



галогеноводородов. Нуклеофильное присоединение спиртов, 
синильной кислоты, уксусной кислоты. Гидратация алкинов 
(реакция М.Г. Кучерова), понятие о кето-енольной таутомерии, 
правило Эльтекова. Сравнение реакционной способности 
алкенов и алкинов. Особенности тройной С≡С связи в 
сравнении с С=С. Реакции с сохранением тройной связи. СН-
Кислотность. Образование ацетиленидов, их взаимодействие с 
галогеналканами. Галогенирование. Присоединение алкинов к 
карбонильным соединениям.  Ди-, три-, тетра- и 
полимеризация ацетилена. Промышленные спо¬собы 
получения ацетилена. Получение алкинов: 
дегидрогалогенирование дигалогенпроизводных, 
алкилирование алкинов. Промышленные синтезы на основе 
ацетилена. Получение акрилонитрила, винилацетилена, 
хлористого винила, виниловых эфиров, изопрена, уксусного 
альдегида. Техника безопасности при работе с ацетиленом и 
ацетиленидами

Р2Т4 Углеводороды. Алкадиены.

Три типа диеновых углеводородов. Номенклатура. Алкадиены-
1,3. Строение диенов с сопряженными двойными связями, 
межатомные расстояния в 1,3-бутадиене. Понятие о 
сопряжении. Энергия сопряжения. Химические свойства 
диенов. Гидрирование (каталитическое и щелочными 
металлами в присутствии источников протонов). 
Электрофильное присоединение галогенов и 
галогеноводородов (1,2- и 1,4-присоединение). Механизм этих 
реакций. Понятие о кинетическом и термодинамическом 
контроле. Диеновый синтез. Полимеризация диенов. 
Натуральный и синтетический каучук. Получение бутадиена 
по способу Лебедева, из бутана, ацетилена; изопрена - из 
ацетилена и ацетона; хлоропрена - из ацетилена. 
Сополимеризация. Вулканизация каучука и получение резины

Р2Т5 Углеводороды.Циклоалканы.

Классификация алициклических соединений. Номенклатура. 
Изомерия. Химические свойства в зависимости от размеров 
цикла: гидрирование, взаимодействие с галогенами и 
галогеноводородами, окисление, изомеризация. Гипотеза 
напряжений А. Байера. Современные представления о 
строении трех-, четырех- и шестичленных циклов. 
Конформации циклогексана и его производных. Аксиальные и 
экваториальные связи. Особое место циклопропана. Методы 
получения: из дигалогеналканов внутримолекулярной 
реакцией Вюрца, из солей карбоновых кислот 
внутримолекулярной циклизацией, реакцией диенового 
синтеза, гидрированием ароматических соединений. 
Применение циклоалканов и их производных. Циклоалкены. 
Циклопентадиен. Получение и свойства. Полиэдраны.

Р2Т6 Углеводороды. Арены

Углеводороды ряда бензола. Гомологический ряд. Изомерия. 
Номенклатура. Ароматичность и комплекс свойств, 
характеризующих ее. Современные представления о строении 
бензола. Энергия делокализации. Правило Хюккеля. 
Небензоидные ароматические системы. Физические свойства 
углеводородов ряда бензола. Химические свойства бензола. 
Реакции электрофильного замещесигма-комплексах. 
Энергетический профиль реакции. Примеры SE реакций: 
галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, 



арилирование. Поведение производных бензола в реакциях 
SEAr. Факторы, влияющие на скорость реакции и соотношение 
образующихся изомеров. Правила ориентации в ряду бензола. 
Заместители I и II рода. Индукционный и мезомерный 
эффекты. Влияние природы заместителя на устойчивость 
сигма-комплексов и направление SE  реакций. Согласованная и 
несогласованная ориентация. Реакции гомологов бензола с 
участием боковой цепи: галогенирование, окисление. Реакции 
присоединения (галогенирование, гидрирование, озонолиз). 
Природные источники ароматических соединений 
(ароматизация нефти и коксование угля). Синтетические 
методы получения: тримеризация ацетиленовых 
углеводородов, дегидрирование алициклических 
углеводородов, алкилирование бензола по Фриделю-Крафтсу. 
Многоядерные углеводороды. Углеводороды группы дифенила 
и трифенилметана. Трифенилметановые красители. 
Углеводороды с конденсированными ядрами (нафталин, 
антрацен, фенантрен). Особенности строения и свойства. 
Канцерогенные свойства углеводородов. Техника безопасности 
при работе с ароматическими углеводородами.

Р3Т1 Галогенопроизводные 
углеводородов

Классификация.

Галогенопроизводные со связью С(sp3)-галоген. 
Номенклатура. Методы получения: прямое галогенирование, 
реакции присоединения к алкенам, алкинам, реакции 
замещения в спиртах, альдегидах, кетонах и карбоновых 
кислотах. Физические свойства. Химические свойства. 
Характеристика связей углерод-галоген, индукционный эффект 
атома галогена. Реакции нуклеофильного замещения галогена 
на гидроксильную, алкоксильную, нитрильную, амино- и 
другие группы. Два ме¬ханизма нуклеофильного замещения 
(SN1 и SN2). Реакционная способность галогеонпроизводных в 
зависимости от природы галогена и строения радикала. 
Реакции элиминирования. Механизмы EN1 и EN2. Правило 
Зайцева. альфа-Элиминирование. Реакции с металлами 
(магнием). Восстановление алкилгалогенидов до 
углеводородов. Отдельные представители 
галогенопроизводных: продукты хлорирования метана, 
дихлорэтан, перфторуглеводороды, фреоны.

Галогенпроизводные со связью С(sp2)-галоген. Номенклатура. 
Получение галогеналкенов: из дигалогеналканов, из алкинов. 
Способы получения галогенаренов: прямое галогенирование 
аренов; с использованием солей диазония. Характеристика 
связи углерод-галоген. Реакционная способность атома 
галогена, связанного с ароматическим ядром. Реакции 
нуклеофильного замещения галогена в ароматическом ряду, 
ариновый механизм. Влияние заместителей на подвижность 
галогена в ароматическом ядре. Галогены как ориентанты в 
реакциях электрофильного ароматического замещения. 
Реакции в углеродном радикале: присоединение, 
полимеризация, замещение. Отдельные представители: 
винилхлорид, тетрафторэтилен, тефлон, хлоропрен, 
хлорбензол, хлорфенолы, диоксины.



Токсикологические свойства и техника безопасности при 
работе с галогенопроизводными.

Р3Т2 Элементорганические 
соединения

Металлорганические соединения. Классификация и 
номенклатура. Характер связи углерод-металл. Свойства 
металлорганических соединений в зависимости от положения 
металла в периодической системе химических элементов Д.И. 
Менделеева. Магнийорганические соединения, их получение и 
свойства: взаимодействие с веществами, содержащими 
активный водород, с галогенопроизводными, альдегидами, 
кетонами, углекислым газом, окисью этилена, нитрилами. 
Значение Li, Mg, Zn, Hg-органических соединений. Техника 
безопасности при работе с металлоорганиче-скими 
соединениями.

Кремнийорганические соединения. Сравнение электронного 
строения атомов кремния и углерода. Особенности связей Si-
Si, Si-O, Si-C. Причины отсутствия связей  Si=Si, Si=C. 
Классификация кремнийорганических соединений. Силаны и 
алкилсиланы, характер связи Si-H, сравнение со свойствами 
алканов. Четыреххлористый кремний, получение и свойства. 
Алкилхлорсиланы, сравнение их свойств с алкилхлоридами. 
Получение алкилхлорсиланов из кремния и 
галогенопроизводных. Алкилсиланолы, силоксаны, 
алкилсилазаны. Полисилоксаны и полисилазаны. Получение, 
свойства, применение (смазочные масла, каучуки, 
гидрофобные покрытия). Техника безопасности при работе с 
кремнийорганическими соединениями.

Р3Т3 Гидроксипроизводные 
углеводородов

Гидроксипроизводные со связью С(sp3)-OH. Одноатомные 
спирты. Номенклатура. Изомерия. Получение спиртов 
гидролизом галогеналканов, гидратацией алкенов, 
восстановлением альдегидов и кетонов, взаимодействием 
магнийорганических соединений с альдегидами, кетонами, 
окисью этилена. Водородная связь, ее влияние на физические 
свойства. Химические свойства. Кислотные свойства. 
Константа кислотности. Алкоголяты, их свойства. Основные 
свойства спиртов. Соли оксония. Образование сложных эфиров 
(реакция этерификации), дегидратация (получение алкенов и 
простых эфиров). Реакция нуклеофильного замещения 
гидроксильной группы на галоген с использованием 
галогеноводородов, галогенидов фосфора и хлористого 
тионила. Окисление спиртов. Отдельные представители: 
метанол, этанол, изопропанол, двухатомный спирт 
этиленгликоль, трехатомный спирт глицерин (получение, 
использование). Техника безопасности при работе с 
метиловым и этиловым спиртами, этиленгликолем.

Гидроксипроизводные со связью С(sp2)-OH. Фенолы. Методы 
получения фенолов: из солей сульфокислот, 
галогенопроизводных, из кумола и ароматических аминов. 
Физические свойства фенолов. Химические свойства. 
Кислотность. Влияние, оказываемое на кислотные свойства о- 
и п-заместителями. Образование фенолятов. Реакции 



алкилирования и ацилирования фенолов. Особенности реакций 
электрофильного замещения водорода ядра у фенолов 
(галогенирование, нитрование, сульфирование). Гидрирование 
и окисление фенолов. Конденсация фенолов с альдегидами. 
Фенолформальдегидные смолы. Фенол, пикриновая кислота 
(получение и применение). Техника безопасности при работе с 
фенолами

Р3Т4 Карбонильные соединения

Классификация. Изомерия и номенклатура. Методы синтеза 
карбонильных соединений: окислением спиртов, окислением 
гомологов аренов, пиролизом солей карбоновых кислот, 
гидратацией алкинов (реакцией Кучерова), методом 
каталитического алкилирования Фриделя-Крафтса, 
оксосинтезом. Строение карбонильной группы (длина, 
полярность, поляризуемость связи). Сравнение связей C=O и 
C=C. Физические свойства карбонильных соединений. 
Химические свойства. Реакции нуклеофильного 
присоединения по карбонильной группе: взаимодействие с 
водой, спиртами, синильной кислотой, реактивами Гриньяра, 
бисульфитом натрия, алкинами. Взаимодействие с аминами 
(образование азометинов), гидроксиламином (образование 
оксимов), гидразином и его производными (образование 
гидразонов). Сравнение реакционной способности альдегидов 
и кетонов в реакциях нуклеофильного присоединения. 
Альдольная и кротоновая конденсация. Механизм реакции. 
Реакция Канниццаро. Окисление и восстановление альдегидов 
и кетонов. Хиноны. Методы получения, реакции 
восстановления и присоединения. Отдельные представители: 
муравьиный альдегид, уксусный альдегид, ацетон, акролеин, 
бензальдегид (получение, свойства, применение в 
промышленности).

Р3Т5 Карбоновые кислоты и их 
производные.

Классификация. Предельные одноосновные кислоты. Изомерия 
и номенклатура. Методы получения (окисление алканов, 
первичных спиртов, альдегидов, гомологов бензола, гидролиз 
нитрилов, трихлорметильных производных, из 
галогенопроизводных через магнийорганические соединения, 
оксосинтезом). Строение карбоксильной группы и 
карбоксилат-иона. Эффект сопряжения. Физические свойства. 
Водородные связи и их влияние на физические свойства. 
Химические свойства. Кислотные свойства, их зависимость от 
строения углеводородного радикала и стабильности аниона в 
жирном и ароматическом рядах. Получение солей, сложных 
эфиров (механизм реакции этерификации), ангидридов, 
галогенангидридов, амидов, нитрилов. Свойства и применение 
функциональных производных карбоновых кислот. 
Декарбоксилирование, восстановление и галогенирование 
карбоновых кислот. Отдельные представители: уксусная 
кислота и ее функциональные производные, муравьиная 
кислота (особенности строения и химических свойств), высшие 
жирные кислоты (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая), 
бензойная кислота, салициловая кислота (аспирин), 
адипиновая кислота. Получение и применение. Жиры и масла. 
Строение и консистенция. Высыхающие масла. Омыление 
жиров. Поверхностно-активные вещества. Техника 



безопасности при работе с карбоновыми кислотами и их 
производными.

Р3Т6 Сульфокислоты

Изомерия и номенклатура. Методы получения сульфокислот 
алифатического и ароматического рядов. Сульфирующие 
агенты. Условия сульфирования алканов и аренов. Механизм 
реакции. Обратимость процесса. Строение сульфогруппы. 
Физические свойства сульфокислот. Химические свойства. 
Реакции сульфогруппы (кислотность, образование солей, 
сульфохлоридов). Реакция десульфирования. Реакции 
нуклеофильного замещения сульфогруппы: щелочное 
плавление, получение нитрилов. Реакции бензольного ядра 
ароматических сульфокислот. Получение и свойства 
функциональных производных сульфокислот: сульфохлоридов, 
сульфамидов. Применение сульфокислот в качестве СМС, для 
производства фенолов, сульфаниламидных препаратов 
(стрептоцид, сульфидин). Техника безопасности при 
проведении реакции сульфирования и хлорсульфирования.

Р3Т7 Нитросоединения

Классификация. Изомерия. Номенклатура. Получение 
нитросоединений жидкофазным и парофазным нитрованием 
алканов, из галогенопроизводных. Введение нитрогруппы в 
бензольное ядро и боковую цепь, нитрующие агенты. Условия 
реакции нитрования и механизм. Ион нитрония, условия его 
образования, электронное и геометрическое строение. 
Строение нитрогруппы и ее влияние на углеводородные 
радикалы. Физические свойства нитросоединений. Химические 
свойства. Реакция восстановления. Механизм восстановления 
нитробензола в анилин в кислой среде. Промежуточные 
продукты, образующиеся при восстановлении нитробензола в 
щелочной среде. Частичное восстановление. СН-Кислотность. 
Таутомерия нитросоединений. Взаимодействие со щелочами. 
Мезомерный анион. Конденсация с карбонильными 
соединениями, нитрозирование (использование этой реакции 
для определения строения), галогенирование. Влияние 
нитрогруппы на скорость и направление реакций 
электрофильного и нуклеофильного замещения в 
ароматических нитросоединениях. Отдельные представители: 
нитрометан, нитробензол, тринитротолуол, пикриновая 
кислота (получение, свойства, применение в 
промышленности). Техника безопасности при работе с 
нитропроизводными

Р3Т8 Амины.

Классификация аминов. Изомерия. Номенклатура. Получение 
аминов восстановлением нитросоединений (реакция Н.Н. 
Зинина), нитрилов, амидов; алкилированием аммиака; из 
амидов кислот перегруппировкой Гофмана; аминированием 
галогенопроизводных. Электронное и пространственное 
строение атома азота в аминах. Физические свойства аминов. 
Химические свойства. Основность и ее зависимость от 
природы углеводородного радикала. Реакции аминов: 
образование солей, алкилирование аминов, ацилирование 
(получение амидов). Взаимодействие первичных, вторичных и 
третичных аминов с азотистой кислотой. Особенности 
проведения реакций электрофильного замещения водорода 
ядра у аминов. Защита аминогруппы. Сравнение химических 
свойств аминов жирного и ароматического рядов. Отдельные 



представители (получение и применение): метил-, диметил-, 
триметиламин, этилендиамин, гексаметилендиамин, анилин, 
N,N-диметиланилин, сульфаниловая кислота. Полиамиды 
(найлон, капрон). Техника безопасности при работе с аминами

Р3Т9 Диазо- и азосоединения

Реакция диазотирования. Условия ее проведения, механизм. 
Электронное строение солей диазония. Строение 
диазосоединений в зависимости от рН среды. Физические 
свойства солей диазония. Химические свойства. Реакции, 
протекающие с выделением азота: замещение диазогруппы на 
галоген, гидрокси- и алкоксигруппы, водород, циано- и 
нитрогруппу (реакции Зандмайера, Шимана). Реакции, 
протекающие без выделения азота: образование 
арилгидразинов и азосочетание. Механизм реакции 
азосочетания. Условия азосочетания с аминами и фенолами. 
Азо- и диазосоставляющие. Ограничения реакции азосочетания 
и условия ее проведения в зависимости от природы 
азосоставляющей. Азокрасители. Синтез метилоранжа и его 
индикаторные свойства. Цвет и строение органических 
соединений. Хромофоры и ауксохромы. Техника безопасности 
при работе с диазосоединениями

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
образования в 
сотрудничестве

Технология 
анализа 
образовательных 
задач

ОПК-1 - Способен 
использовать 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Органическая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. Ким, А. М.; Органическая химия : учебное пособие.; Сибирское университетское издательство, 
Новосибирск; 2004; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57255 (Электронное издание)

2. Гауптман, З., З., Потапов, В. М.; Органическая химия : учебник.; Химия, Москва; 1979; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=450009 (Электронное издание)

3. , Яковлев, И. П.; Органическая химия : учебник : учебник.; Директ-Медиа, Москва; 2022; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683112 (Электронное издание)

4. Оганесян, Э. Т.; Органическая химия : учебник.; Феникс, Ростов-на-Дону; 2020; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=601647 (Электронное издание)

5. Степаненко, Б. Н.; Органическая химия : учебник.; Государственное издательство медицинской 
литературы, Москва; 1957; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=213857 (Электронное издание)

6. Уломский, Е. Н.; Основы теоретических представлений в органической химии : учебное пособие.; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=696269 (Электронное издание)

7. ; Органический синтез : практикум.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2020; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=699088 (Электронное издание)

8. Носова, Э. В.; Биологически активные вещества гетероциклической природы : учебное пособие.; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=697411 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Артеменко, А. И.; Органическая химия : Учеб. пособие для студентов нехимических специальностей 
вузов.; Высшая школа, Москва; 2003 (18 экз.)

2. , Курц, А. Л., Ливанцов, М. В., Чепраков, А. В., Ливанцова, Л. И., Зайцева, Г. С., Кабачник, М. М.; 
Задачи по органической химии с решениями : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по 
специальности 011000 - Химия.; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2004 (11 экз.)

3. Артеменко, А. И.; Органическая химия : учеб. для студентов строит. специальностей вузов.; Высшая 
школа, Москва; 2009 (6 экз.)

4. Артеменко, А. И.; Органическая химия : учеб. пособие для студентов нехим. специальностей вузов.; 
Высшая школа, Москва; 2005 (34 экз.)

формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности



5. Степаненко, Б. Н.; Алифатические соединения : [учебник для фармацевтических институтов и 
фармацевтических факультетов медицинских институтов].; Высшая школа, Москва; 1981 (19 экз.)

6. Носова, Э. В.; Реакции замещения: механизмы и применение в органическом синтезе : учебное 
пособие для студентов, обучающихся по программе магистратуры направления подготовки 240100 - 
Химическая технология.; УрФУ, Екатеринбург; 2012 (5 экз.)

7. Носова, Э. В.; Биологически активные вещества гетероциклической природы : учебное пособие для 
студентов вуза, обучающихся по направлению подготовки 18.03.01 "Химическая технология".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2019 (15 экз.)

8. Петров, А. А.; Органическая химия : Учебник для втузов.; Высш. шк., Москва; 1973 (5 экз.)

9. Петров, А. А., Бальян, Х. В., Стадничук, М. Д., Трощенко, А. Т.; Органическая химия : учебник для 
студентов химико-технол. вузов и фак..; Иван Федоров, Санкт-Петербург; 2002 (481 экз.)

10. Петров, А. А., Петров, А. А.; Органическая химия : учебник.; Высшая школа, Москва; 1973 (6 экз.)

11. Нейланд, О. Я.; Органическая химия : Учеб. для хим. спец. вузов.; Высш. шк., Москва; 1990 (11 экз.)

12. Нейланд, О. Я.; Органическая химия : Учебник для хим. спец. вузов.; Высшая школа, Москва; 1990 
(71 экз.)

13. Артеменко, А. И.; Органическая химия : Учеб. пособие для студентов нехимических специальностей 
вузов.; Высшая школа, Москва; 2003 (18 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - http://www.biblioclub.ru/

Полнотекстовая БД по строительству, архитектуре, техническим наукам - http://www.iprbookshop.ru/

Институт научной информации по общественным наукам РАН (ИНИОН РАН). – URL: 
http://www.inion.ru/

Научная библиотека МГУ. – URL: http://nbmgu.ru/

Национальная электронная библиотека. – URL: https://elibrary.ru/

Российская государственная библиотека (РГБ). – URL: http://www.rsl.ru/

Российская национальная библиотека (РНБ). – URL: http://www.nlr.ru/

Свердловская областная универсальная научная библиотека им. В.Г. Белинского – URL: 
http://book.uraic.ru/el library

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

http://www.scopus.com/ (библиографическая и реферативная база данных компании Elsevier)

http://elibrary.ru/ (научная электронная библиотека)



http://www.nature.com/nchem (издательство журнала Nature Chemistry)

http://pubs.asc.org (издательство American Chemical Society)

https://www.reaxys.com/ (база данных по химическим наукам от компании Elsevier)

https://scifinder.cas.org/ (база данных Chemical Abstracts Service)

https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search (база данных научного цитирования)

https://onlinelibrary.wiley.com/ (международное издательство John Wiley & Sons)

https://link.springer.com/ (международное издательство Springer Science+Business Media)

https://www.rsc.org/ (научное сообщество Соединённого Королевства)

https://www.sciencedirect.com/ (база данных от компании Elsevier)

https://www.tandfonline.com/ (международное научное книжно-журнальное издательство)

https://www.science.org/ (журнал Американской ассоциации содействия развитию науки)

https://www.cell.com/ (Cell Press - издательство корпорации Elsevier)

https://www.annualreviews.org/journal/physchem  («Annual Reviews» - американское издательство 
книг и журналов)

https://elsevierscience.ru/ (издательство Elsevier)

https://www.iucr.org/ (международное научное объединение кристаллографов)

https://ccdc.cam.ac.uk/ (База структурных данных Кембриджского кристаллографического центра)

https://www.asbmb.org/ (Американское общество биохимии и молекулярной биологии)

https://www.turpion.org/ (издательство Turpion Limited)

https://www.mdpi.com/ (издатель научных журналов с открытым доступом)

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Органическая 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

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google Chrome



Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google Chrome

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google Chrome

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google Chrome



Подключение к сети Интернет

Google Chrome

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Google Chrome

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google Chrome



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Коллоидная химия

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Алексеева Татьяна 
Анатольевна

кандидат 
химических наук, 

доцент

Доцент физической и 
коллоидной 

химии
2 Виноградова Татьяна 

Владимировна
кандидат 

химических наук, 
без ученого 

звания

Доцент физической и 
коллоидной 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Алексеева Татьяна Анатольевна, Доцент, физической и коллоидной химии
 Виноградова Татьяна Владимировна, Доцент, физической и коллоидной химии

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 С применением электронного обучения на основе электронных учебных курсов, размещенных 
на LMS-платформах УрФУ

 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 Введение и термодинамика 
поверхностных явлений

История развития дисциплины. Классификация дисперсных 
систем. Методы получения дисперсных систем. Поверхностное 
натяжение и площадь поверхности. Экспериментальные 
методы определения поверхностного натяжения. Методы 
термодинамического описания гетерогенных систем. 
Характеристические функции разделяющей поверхности. 
Уравнение Гиббса-Гельмгольца.

Р2 Адсорбционные равновесия

Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса и примеры 
его применения. Изотерма адсорбции. Зависимость 
поверхностного натяжения от концентрации растворенного в 
жидкой фазе вещества. Мера поверхностной активности. 
Физическая и химическая адсорбция. Теория 
мономолекулярной адсорбции Лэнгмюра. Уравнение 
Фрейндлиха. Теория полимолекулярной адсорбции. 
Классификация адсорбентов.

Р3
Электрокинетические 
свойства в дисперсных 

системах

Строение двойного электрического слоя и его потенциалы. 
Поверхность скольжения. Факторы, влияющие на 
электрокинетический потенциал. Строение мицеллы золя. 
Классификация электрокинетических явлений. Электрофорез, 
электроосмос, потенциалы течения и седиментации (уравнения 
Гельмгольца-Смолуховского).



Р4
Молекулярно-кинетические 
свойства дисперсных систем 

и их устойчивость

Понятие о броуновском движении частиц дисперсной фазы и 
кинетических свойствах дисперсных систем. Средний 
квадратичный сдвиг. Коэффициент диффузии. Диффузия в 
коллоидных системах.

Седиментация частиц дисперсной фазы в гравитационном поле 
Земли и в центробежном поле. Седиментационно-
диффузионное равновесие в дисперсных системах. 
Седиментационный анализ.

Термодинамическое обоснование агрегативной 
неустойчивости. Теории коагуляции. Коагуляция частиц 
дисперсной фазы под действием электролитов. Порог 
коагуляции. Кинетика коагуляции.

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 - Способен 
использовать 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Коллоидная химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Марков, , В. Ф.; Коллоидная химия. Примеры и задачи : учебное пособие.; Уральский федеральный 
университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2015; http://www.iprbookshop.ru/69612.html (Электронное 
издание)

2. ; Основы биофизической и коллоидной химии : учебное пособие.; Вышэйшая школа, Минск; 2009; 
http://www.iprbookshop.ru/20105.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Марков, В. Ф.; Основы коллоидной химии : учебное пособие.; УрФУ, Екатеринбург; 2011 (8 экз.)

2. , Макурин, Ю. Н.; Поверхностные явления и дисперсные системы : учебное пособие.; УрФУ, 
Екатеринбург; 2010 (7 экз.)

3. , Марков, В. Ф.; Коллоидная химия. Примеры и задачи : учебное пособие для студентов, 
обучающихся по программе бакалавриата по направлениям подготовки 18.03.01 "Химическая 
технология", 19.03.01 "Биотехнология", 18.03.02 "Энерго-и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", 20.05.01 "Пожарная безопасность", 20.0301 
"Техносферная безопасность".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2015 (20 экз.)

4. , Фролов, Ю. Г.; Лабораторные работы и задачи по коллоидной химии : Учеб. пособие для хим.-
технол. спец. вузов.; Химия, Москва; 1986 (8 экз.)

5. Фролов, Ю. Г.; Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы : учебник 
для вузов.; Альянс, Москва; 2004 (59 экз.)

6. , Лавров, И. С.; Практикум по коллоидной химии : Учеб. пособие для хим.-техн. спец. вузов.; Высш. 
шк., Москва; 1983 (21 экз.)

7. , Баранова, В. И.; Расчеты и задачи по коллоидной химии : Учеб. пособие для хим.-технол. спец. 
вузов.; Высш. шк., Москва; 1989 (16 экз.)

8. Шершавина, А. А.; Физическая и коллоидная химия. Методы физико-химического анализа : учеб. 
пособие.; Новое знание, Москва; 2005 (51 экз.)

9. Фридрихсберг, Д. А.; Курс коллоидной химии : Учебник.; Химия. Ленингр. отд-ние, Ленинград; 1984 
(50 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Электронная библиотека учебных материалов по химии портала фундаментального химического 
образования России ChemNet. Режим доступа:  http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/

2. Интеллектуальная поисковая система Нигма.РФ . режим доступа: http://www.nigma.ru

относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности



3. Электронная справочно-информационная система «Химический ускоритель». Иркутский 
государственный университет. Режим доступа:  http://www.chem.isu.ru/leos/

4. Поисковая  система по химии CWM Global Search. Химико-технологический факультет СамГТУ. 
Режим доступа: http://chem.samgtu.ru/node/79

5. Химик.ру − сайт о химии. Режим доступа: http://www.xumuk.ru/bse/3009.html

6. Алхимик. Сайт кафедры неорганической химии МИТХТ им. М.В. Ломоносова. Режим доступа: 
http://www.alhimik.ru/

7. Справочные материалы для выполнения домашних заданий, контрольных и курсовых работ 
приведены в УМК Д 4421; УМК-Д 4465 и др. [Электронный ресурс]: Екатеринбург: Образовательный 
портал УГТУ-УПИ. 2007. Режим доступа: http://study.ustu.ru

8.     ЭУК Коллоидная химия. Алексеева Т.А. https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3703

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. Марков В.Ф. и др. Поверхностные явления и дисперсные системы. УМК-Д 7266, [Электронный 
ресурс]:Марков В.Ф. и др. Екатеринбург: Образовательный портал УГТУ-УПИ. 2007. Режим 
доступа: http://study.ustu.ru

2. Брусницына Л.А. Домашнее задание по курсу «Поверхностные явления и дисперсные системы»: 
Сборник заданий. Брусницына Л.А., Марков В.Ф., Степановских Е.И. Екатеринбург: УГТУ-УПИ. 
2006. 44 с.

3. Физическая и коллоидная химия. Задачи. Учебное пособие. Брусницына Л.А., Степановских Е.И., 
Виноградова Т.В. Екатеринбург: УГТУ−УПИ, 2009.−99 с.

4. Брусницына, Л,А. Физическая и коллоидная химия [Электронный ресурс]:УМК-Д. Л.А. 
Брусницына, Е.И.Степановских. Екатеринбург: Образовательный портал УГТУ-УПИ. 2007.─ 
Режим доступа: http:/ study.ustu.ru

5. Брусницына, Л. А. Коллоидная химия [Электронный ресурс]:УМК-Д. Л.А.Брусницына. 
Екатеринбург: Образовательный портал УГТУ-УПИ. 2007.─ Режим доступа: http:/ study.ustu.ru

6. Брусницына, Л,А. Физическая и коллоидная химия [Электронный ресурс]:УМК-Д. Л.А. 
Брусницына, Е.И.Степановских. Екатеринбург: Образовательный портал УГТУ-УПИ. 2007.─ 
Режим доступа: http:/ study.ustu.ru

7. Брусницына, Л. А. Коллоидная химия [Электронный ресурс]:УМК-Д. Л.А.Брусницына. 
Екатеринбург: Образовательный портал УГТУ-УПИ. 2007.─ Режим доступа: http:/ study.ustu.ru

8. Марков В.Ф. Поверхностные явления и дисперсные системы: учебное пособие. Ф. Марков, Л.Н. 
Маскаева, Т.А. Алексеева, Т.В. Виноградова, Л.А. Брусницына. Екатеринбург: УрФУ, 2010. – 110 с.



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Коллоидная 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

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

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

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физическая химия

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Виноградова Татьяна 
Владимировна

кандидат 
химических наук, 

без ученого 
звания

Доцент физической и 
коллоидной 

химии

2 Степановских Елена 
Ивановна

кандидат 
химических наук, 

доцент

Доцент физической и 
коллоидной 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Виноградова Татьяна Владимировна, Доцент, физической и коллоидной химии
 Степановских Елена Ивановна, Доцент, физической и коллоидной химии

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 С применением электронного обучения на основе электронных учебных курсов, размещенных 
на LMS-платформах УрФУ

 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 Основные понятия и законы 
химической термодинамики

История развития физической химии.

Виды систем. Интенсивные и экстенсивные свойства. 
Классификация состояний системы. Термодинамические 
процессы. Энтальпия. Первый закон термодинамики. 
Теплоемкость. Второй закон термодинамики. Энтропия. Расчет 
изменения энтропии. Постулат Планка.

Термодинамические функции. Энергия Гельмгольца, энергия 
Гиббса. Характеристические функции. Уравнение Гиббса – 
Гельмгольца. Фундаментальное уравнение Гиббса. 
Химический потенциал.

Критерии равновесия и самопроизвольного протекания 
процесса. Выражение критериев равновесия через 
термодинамические функции.

Р2 Гомогенные системы

Гомогенные однокомпонентные системы. Идеальный газ. 
Химический потенциал идеального газа. Соотношения между 
термодинамическими функциями идеального газа. Реальный 
газ. Понятие о коэффициенте фугитивности.

Гомогенные многокомпонентные системы. Способы 
выражения концентраций растворов. Свойства компонентов в 



растворах, понятие о парциальных  мольных величинах. 
Методы определения парциальных мольных величин. 
Химический потенциал компонента идеального раствора. 
Виды идеальных растворов. Химический потенциал 
компонента реального раствора. Коэффициент активности.

Понятие о функциях смешения и об избыточных функциях.

Р3

Расчет изменений 
экстенсивных свойств 
системы. Химическое 

равновесие

Зависимость экстенсивных свойств, характеризующих 
химическую реакцию, от глубины протекания реакции. Расчет 
изменений экстенсивных свойств за счет протекания реакции. 
Теплота химической реакции. Закон Гесса.

Условия химического равновесия. Понятие о химическом 
сродстве реакции. Закон химического равновесия для  газовых 
реакций; гетерогенных реакций с участием газообразных 
веществ; для реакций, протекающих в растворах.

Влияние различных факторов на химическое равновесие. 
Уравнение изотермы химической реакции. Уравнения  изобары 
и изохоры реакции.

Факторы, влияющие на выход продукта в системе с одной 
реакцией. Решение прямой и обратной задач химического 
равновесия.

Р4 Фазовое равновесие

Условия равновесия фаз. Правило равновесия фаз Гиббса.

Фазовое равновесие в однокомпонентной системе. Уравнение 
Клаузиуса-Клапейрона. Диаграммы состояния.

Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах, при 
отсутствии одного компонента в одной фазе. Законы 
повышения температуры кипения и понижения температуры 
кристаллизации раствора.

Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. 
Равновесие «жидкость – пар». Закон Рауля. Отклонение от 
закона Рауля. Изотермические диаграммы. Законы Коновалова. 
Диаграммы кипения. Правило рычага.

Равновесие «жидкость ‒твердое вещество». Уравнение 
Шредера.  Диаграммы плавкости. Различные виды диаграмм и 
методы их анализа.

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн учебно- Технология ОПК-1 - Способен З-1 - Обосновать 
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Электронные ресурсы (издания) 

1. , Марков, , В. Ф.; Физическая химия. Теория и практика выполнения расчетных работ. Часть 1. 
Экстенсивные свойства гомогенных систем; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 
Екатеринбург; 2016; http://www.iprbookshop.ru/66611.html (Электронное издание)

2. , Марков, , В. Ф.; Физическая химия. Теория и практика выполнения расчетных работ. Часть 2. 
Химическое и фазовое равновесие; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 
2016; http://www.iprbookshop.ru/66612.html (Электронное издание)

3. ; Основы биофизической и коллоидной химии : учебное пособие.; Вышэйшая школа, Минск; 2009; 
http://www.iprbookshop.ru/20105.html (Электронное издание)

Печатные издания 

ое воспитание исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

использовать 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности



1. Степановских, Е. И., Марков, В. Ф.; Физическая химия для инженеров : учебник для студентов 
бакалавриата направлений подготовки 18.03.01 "Химическая технология", 18.03.02 "Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", 19.03.01 
"Биотехнология".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2022 (14 экз.)

2. Стромберг, А. Г., Семченко, Д. П., Стромберг, А. Г.; Физическая химия : учебник для студентов вузов, 
обучающихся хим. специальностям.; Высшая школа, Москва; 2003 (34 экз.)

3. Бажин, Н. М., Иванченко, В. А., Пармон, В. Н.; Термодинамика для химиков : учебник для студентов 
вузов, обучающихся по спец. "Химия".; Химия : КолоС, Москва; 2004 (50 экз.)

4. , Еремин, В. В., Каргов, С. И., Успенская, Н. А., Кузьменко, Н. Е., Лунин, В. В.; Основы физической 
химии. Теория и задачи : учеб. пособие для студентов, обучающихся по специальности 011000 - Химия 
и по направлению 510500 - Химия.; Экзамен, Москва; 2005 (102 экз.)

5. , Краснов, К. С.; Физическая химия : учебник для вузов : в 2 кн. Кн. 1. Строение вещества. 
Термодинамика; Высшая школа, Москва; 2001 (149 экз.)

6. Карякин, Н. В.; Основы химической термодинамики : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлениям подгот. дипломир. специалистов "Хим. технология неорган. веществ и 
материалов", "Хим. технология орган. веществ и материалов", "Хим. технология материалов соврем. 
энергетики", "Энерго- и ресурсосберегающие процессы хим. технологии ....; Академия, Москва; 2003 
(15 экз.)

7. , Барон, Н. М., Пономарева, А. М., Равдель, А. А., Тимофеева, З. Н.; Краткий справочник физико-
химических величин; АРИС, Москва; 2010 (199 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Степановских Е. И. Физическая химия ЭУК https://learn.urfu.ru/subject/index/card/subject_id/3679

Образовательный портал УрФУ http://study.urfu.ru

Электронный научный архив УрФУ http://elar.urfu.ru

Электронная библиотека учебных материалов по химии портала фундаментального химического 
образования России ChemNet. http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/

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

Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

Поисковая система публикаций научных изданий: http://www.sciencedirect.com

Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - http://www.biblioclub.ru/

Свердловская областная универсальная научная библиотека им. В.Г. Белинского – URL: 
http://book.uraic.ru/el library

Служба тематических толковых словарей. – URL: http://www.glossary.ru/

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. Степановских Е.И.,  Брусницына Л.А., Алексеева Т.А. Использование графических зависимостей 
в физической химии : учебное пособие/ Екатеринбург : Изд-во  Урал. ун-та, 2017. -130 с

2. Степановских Е.И.,  Брусницына Л.А., Маскаева Л.Н. Химическая термодинамика в вопросах и 
ответах : учебное пособие/ Екатеринбург, ООО «УИПЦ», 2014. -210 с

3. Степановских Е.И., Больщикова Т.П., Брусницына Л.А., Алексеева Т.А., Маскаева Л.Н. 
Физическая химия. Курсовые работы : учебно-методическое пособие/ Екатеринбург: УрФУ. 2014.-
170 с

4. Степановских Е.И.,  Брусницына Л.А., Алексеева Т.А. Термодинамика пиролиза углеводородов : 
учебно-методическое пособие/ Екатеринбург: УрФУ. 2013. -140 с

5. Степановских Е.И.,  Брусницына Л.А. Физическая химия : практикум/ Екатеринбург: УрФУ. 2013. 
-106 с.

6.  Булатов Н.К.,Степановских Е.И.,  Брусницына Л.А. Термодинамическое описание растворов и 
парожидкостных равновесий : учебно-методическое пособие/ Екатеринбург: УрФУ. 2013. -150 с

7. Степановских Е.И.  Энтропия равновесных и неравновесных процессов. ЭОР УрФУ № 13880 / 
Е.И. Степановских. ‒ Текст : электронный // Уральский федеральный университет. Портал 
информационно-образовательных ресурсов : сайт. ‒ 2019. ‒ 11 июля. URL : 
https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13880 (дата обращения: 05.05.2021).

8. Брусницына Л.А. Физическая химия. ЭОР  УрФУ № 13668 / Л.А.Брусницына. ‒ Текст : 
электронный // Уральский федеральный университет. Портал информационно-образовательных 
ресурсов : сайт. ‒ 2018. ‒ 16 янв. URL : https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13668 (дата обращения: 
05.05.2021).

9. Степановских Е.И. Физическая химия. ЭОР  УрФУ № 13732 / Е.И. Степановских. ‒ Текст : 
электронный // Уральский федеральный университет. Портал информационно-образовательных 
ресурсов : сайт. ‒ 2018. ‒ 10 нояб. URL : https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13732 (дата обращения: 
05.05.2021).

10. Степановских Е.И. Анализ диаграмм плавкости. ЭОР УрФУ № 13708 / Е.И. Степановских. ‒ 
Текст : электронный // Уральский федеральный университет. Портал информационно-
образовательных ресурсов : сайт. ‒ 2018. ‒ 7 февр. URL : https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13708 
(дата обращения: 05.05.2021).

11. Степановских Е.И. Предпосылки возникновения физической химии.  ЭОР УрФУ № 13709 /Е.И. 
Степановских. ‒ Текст : электронный // Уральский федеральный университет. Портал 
информационно-образовательных ресурсов : сайт. ‒ 2018. ‒ 7 февр. URL : 
https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13709 (дата обращения: 05.05.2021).

12. Степановских Е.И., Брусницына Л.А., Маскаева Л.Н. Химическая термодинамика в вопросах и 
ответах. ЭОР УрФУ №13534 / Е.И. Степановских, Л.А. Брусницына, Л.Н. Маскаева. ‒ Текст : 
электронный // Уральский федеральный университет. Портал информационно-образовательных 
ресурсов : сайт. ‒ 2016. ‒ 10 сент. URL : https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/13534 (дата обращения: 
05.05.2021).



13. Степановских Е.И. Многокомпонентные гомогенные системы. ЭОР УрФУ № 9540 /Е.И. 
Степановских. ‒ Текст : электронный // Уральский федеральный университет. Портал 
информационно-образовательных ресурсов : сайт. ‒ 2010. ‒ 26 окт. URL : 
https://study.urfu.ru/Aid/ViewMeta/9540 (дата обращения: 05.05.2021).

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

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox



Подключение к сети Интернет

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Браузер Goole Chrome или Mozilla 
Firefox



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физико-химические методы анализа

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Иванова Алла 
Владимировна

доктор 
химических наук, 

доцент

Профессор аналитической 
химии

2 Козицина Алиса 
Николаевна

доктор 
химических наук, 

доцент

Заведующий 
кафедрой

аналитической 
химии

3 Сараева Светлана 
Юрьевна

кандидат 
химических наук, 

доцент

Доцент аналитической 
химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Химико-технологический

Протокол № _2_ от _10.02.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Иванова Алла Владимировна, Профессор, аналитической химии
 Козицина Алиса Николаевна, Заведующий кафедрой, аналитической химии
 Сараева Светлана Юрьевна, Доцент, аналитической 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 Введение
Особенности инструментальных методов анализа. 
Классификация ФХМА по типу аналитического сигнала. 
Особенности и области применения каждой группы методов.

Р2 Электрохимические методы 
анализа

Классификация электрохимических методов анализа по 
измеряемым электрическим характеристикам анализируемых 
систем. Электрохимическая ячейка. Классификация 
электродов.

Р2.Т1 Потенциометрия

Электродный потенциал, его связь с активностью 
потенциалопределяющих ионов (уравнение Нернста). 
Электроды, используемые в потенциометрии. Методы прямой 
потенциометрии: рН-метрия, ионометрия, редоксметрия. 
Потенциометрическое титрование. Виды кривых титрования.

Р2.Т2 Вольтамперометрия

Электрохимические основы метода, его разновидности. 
Сущность полярографического метода анализа. Электроды в 
полярографии, их особенности, преимущества и недостатки. 
Принципиальная схема полярографической установки. 
Полярографическая кривая, ее характеристики. Предельный 
диффузионный ток, потенциал полуволны. Уравнения 
Ильковича и Гейровского – Ильковича. Способы определения 
концентрации анализируемого вещества. Классическая и 
инверсионная вольтамперометрия. Электроды в 
вольтамперометрии. Амперометрическое титрование с 



использованием одного или двух поляризованных электродов. 
Сущность методов. Выбор потенциала рабочего электрода и 
величины напряжения. Формы кривых амперометрического 
титрования.

Р2.Т3 Кулонометрия

Сущность метода. Закон Фарадея. Прямая кулонометрия при 
контролируемом потенциале и контролируемой силе тока. 
Сущность и разновидности метода кулонометрического 
титрования. Внешняя и внутренняя генерация титранта. 
Определение электроактивных и электронеактивных 
компонентов. Способы регистрации точки эквивалентности. 
Определение количества электричества, затраченного в ходе 
титрования. Кулонометры. Расчет результатов анализа.

Р3 Спектральные методы 
анализа

Природа поглощения и испускания молекулами и атомами 
электромагнитных волн. Спектры поглощения и испускания. 
Закон Кирхгоффа.

Р3.Т1
Молекулярная 
абсорбционная 

спектроскопия (МАС)

Сущность методов фотоколориметрии и спектрофотометрии. 
Основной закон светопоглощения и причины отклонения от 
него. Молярный коэффициент поглощения. Аддитивность 
оптической плотности. Анализ многокомпонентных систем. 
Основные узлы приборов для МАС. Абсолютный и 
дифференциальный методы МАС. Фотометрические реакции. 
Способы определения концентрации. Фотометрическое 
титрование.

Р3.Т2 Атомно-абсорбционная 
спектроскопия (ААС)

Сущность метода. Источники излучения, их характеристики. 
Атомизаторы (пламенные и электротермические). 
Возможности, преимущества и недостатки метода ААС.

Р3.Т3 Атомно-эмиссионная 
спектроскопия (АЭС)

Природа линейчатых эмиссионных спектров. Интенсивность 
спектральных линий и их связь с содержанием определяемого 
компонента. Элемент сравнения. Аналитические линии. 
Гомологическая пара линий. Уравнение связи относительной 
интенсивности гомологической пары с концентрацией 
определяемого элемента в облаке разряда. Источники 
возбуждения эмиссионных спектров. Принципиальная схема 
спектральной установки. Метод 3-х эталонов.

Р4 Хроматография

Сущность хроматографии как метода разделения и 
определения количественного состава смеси. Классификация 
хроматографических методов: по агрегатному состоянию фаз, 
по механизму взаимодействия сорбента и сорбата, по технике 
выполнения. Хроматографические параметры. Краткая 
характеристика особенностей газовой, газотвердой, 
газожидкостной и высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Анализ и методы расчета хроматограмм.

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 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

З-1 - Обосновать 
значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
контролировать 
качество 
лекарственных 
средств, в т. ч 
наноструктурирова
нных 
лекарственных 
средств

З-1 - 
Воспроизвести 
положения, 
инструкции, и 
документы по 
разработке и 
оформлению 
технической и 
контрольной 
документации

У-1 - Обобщать и 
оценивать 
результаты 
контроля качества 
сырья, 
материалов, 
производственной 
среды, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физико-химические методы анализа

Электронные ресурсы (издания) 

1. Бёккер, Ю., Ю.; Спектроскопия : монография.; РИЦ Техносфера, Москва; 2009; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=88994 (Электронное издание)

2. ; Химические и физико-химические методы анализа: сборник задач : учебное пособие.; Издательство 
Уральского университета, Екатеринбург; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=695137 
(Электронное издание)

3. ; Потенциометрические и вольтамперометрические методы исследования и анализа : учебно-
методическое пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=697456 (Электронное издание)

4. , Сараева, , С. Ю.; Инструментальные методы анализа: лабораторный практикум : учебно-
методическое пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2015; 
http://www.iprbookshop.ru/68242.html (Электронное издание)

5. ; Электрохимические методы исследования биологических объектов: лабораторный практикум : 
учебно-методическое пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; 
http://www.iprbookshop.ru/68316.html (Электронное издание)

6. , Сараева, , С. Ю.; Оптические методы в фармацевтическом анализе: лабораторный практикум : 
учебно-методическое пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2015; 
http://www.iprbookshop.ru/68265.html (Электронное издание)

7. Нечипоренко, , А. П., Кириллов, , В. В.; Физико-химические (инструментальные) методы анализа. 
Электрохимические методы. Потенциометрия и кондуктометрия : учебно-методическое пособие.; 
Университет ИТМО, Институт холода и биотехнологий, Санкт-Петербург; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/65344.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Кочеров, В. И.; Химические и инструментальные методы анализа : учебное пособие для студентов 

лекарственных 
средств и 
упаковочных 
материалов

П-1 - Иметь 
практический 
опыт анализа 
показателей 
качества 
выпускаемой 
продукции и 
безопасности в 
области 
фармацевтическог
о производства



вуза, обучающихся по направлениям подготовки 18.03.01 "Химическая технология", 18.03.02 "Энерго- 
и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", 19.03.01 
"Биотехнология", 20.03.01 "Техносферная безопасность", 22.03.01 "Материаловедение и технологии 
материалов", 22.03.02 "Металлургия".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2021 (3 
экз.)

2. Васильев, В. П.; Аналитическая химия : учеб. для студентов вузов, обучающихся по хим.-технол. 
специальностям : в 2 кн. Кн. 2. Физико-химические методы анализа; Дрофа, Москва; 2002 (136 экз.)

3. Скуг, Д. А., Дорохова, Е. Н., Золотов, Ю. А., Прохорова, Г. В., Уэст, Д. М.; Основы аналитической 
химии Т. 2. ; Мир, Москва; 1979 (6 экз.)

4. Кристиан, Г., Гармаш, А. В., Григорьева, Е. Э., Иванова, А. В., Мосолова, Т. П., Прохорова, Г. В.; Т.2 
: [учебник] : в 2 томах.; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2013 (50 экз.)

5. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии. Задачи и вопросы : Учеб. пособие для вузов.; Высшая 
школа, Москва; 2002 (42 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ: http://study.urfu.ru

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

Химические и инструментальные методы анализа. [учеб. пособие] / [С. Ю. Сараева, А. И. Иванова и др. 
; под общ. ред. С. Ю. Сараевой] ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Урал. федер. ун-т. – 
Екатеринбург: Изд-во Урал. Ун-та, 2021. – 216 с. ISBN: 978-5-7996-3211-3. 
https://elar.urfu.ru/handle/10995/100369

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

eLibrary - ООО Научная электронная библиотека

Платформа Nature - Springer Nature - полнотекстовая БД по химии и др. наукам

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физико-химические методы анализа

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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



yandex

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

браузеры

google.chrome

firefox

yandex

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
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№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

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 

1 Комплексные соединения

Комплексные соединения. Структура комплексных 
соединений. Координационное число. Понятие поляризующего 
действия иона. Способность элементов периодической 
системы к ком-плексообразованию. Номенклатура 
комплексных соединений. Диссоциация комплексных 
соединений. Константы нестойкости. Реакции в растворах с 
участием комплексных соединений. Образование и разрушение 
комплексных соединений.

2 Химия s- и p-элементов

Общая характеристика элементов VIIА подгруппы. Подгруппа 
галогенов. Общая характеристика галогенов. Нахождение 
фтора, хлора, брома и йода в природе, физические свойства 
галогенов. Сродство атомов галогенов к электрону, их 
сравнительна химическая активность. Окислительные свойства 
галогенов. Возможные степени окисления галогенов. 
Получение и применение свободных галогенов. Методы по-
лучения галогеноводородов, их физические и химические 
свойства. Цепные реакции на примере взаимодействия водо-
рода с хлором. Галогенводородные кислоты, сопоставление их 
свойств. Соли галогенводородных кислот. Восстанови-тельные 
свойства отрицательных ионов галогенов. Соединения 
галогенов с кислородом. Методы их получения и свойства. 
Взаимодействие галогенов с водой и водными раствора-ми 
щелочей. Реакции диспропорционирования галогенов. 
Кислородные кислоты хлора: хлорноватистая, хлористая, 
хлорноватая и хлорная. Сопоставление кислотных и окисли-
тельных свойств кислородных кислот хлора. Соли 



кислородных кислот хлора: гипохлориты, хлориты, хлораты. 
Перхлораты, их получение и свойства.

Кислород. Положение в периодической системе и строе-ние 
атома. Возможные степени окисления. Применение кис-лорода 
для интенсификации химических процессов. Методы 
получения: дробное сжижение воздуха и дробная перегонка  
жидкого воздуха. Физические и химические свойства кисло-
рода. Оксиды и их классификация. Аллотропия кислорода. 
Озон. Методы его получения, строение молекулы, физические 
и химические свойства. Применение озона. Пероксид водоро-
да. Его получение. Физические и химические свойства. Стро-
ение молекулы. Неустойчивость пероксида водорода- катали-
тическое разложение. Окислительно-восстановительные 
свойства пероксида водорода. Пероксид водорода как кисло-та. 
Пероксиды металлов, надкислоты. Применение пероксида 
водорода, пероксидов металлов и солей надкислот.

Общая характеристика элементов VIА подгруппы. Нахождение 
в природе. Сульфидные руды металлов. Свой-ства серы. 
Подгруппа серы. Сероводород и методы его полу-чения. 
Сероводородная кислота и соли. Полисульфиды водорода и их 
соли. Кислородные соединения серы. Диоксид серы и методы 
его получения. Сернистая кислота и ее соли. Окислительно-
восстановительные свойства соединений серы со степенью 
окисления +4. Тиосерная кислота, ее строение и свойства. 
Тиосульфаты, их свойства и применение. Серный ангидрид. 
Его получение и свойства. Серная кислота. Прин-цип 
нитрозного и контактного методов ее получения. Свой-ства 
серной кислоты. Действие серной кислоты на металлы. Соли 
серной кислоты. Надсерные кислоты. Пероксосульфаты и их 
свойства.

Общая характеристика элементов VА подгруппы. Общая 
характеристика элементов подгруппы азота. Нахождение азота 
в природе. Получение азота и его свойства. Соединения азота с 
металлами (нитриды). Водородные соединения азота. Аммиак 
и методы его получения. Физические и химические свойства 
аммиака. Соли аммония. Их термическая и электро-литическая 
диссоциация. Жидкий аммиак как растворитель. Производные 
аммиака: амиды металлов. Гидразин, гидроксиламин, 
азотистоводородная кислота и азиды. Их химические свойства. 
Кислородные соединения азота. Оксиды азота, получение и 
свойства. Азотистая кислота, ее окислительные и 
восстановительные свойства. Соли азотистой кислоты (нит-
риты). Азотная кислота. Получение и свойства. Действие 
азотной кислоты на металлы и неметаллы. Царская водка. Со-
ли азотной кислоты. Применение азотсодержащих соединений 
в технологии неорганических веществ и материалов. Сурьма и 
висмут. Нахождение в природе, получение и применение. 
Оксиды и гидроксиды. Соли сурьмы и висмута.

Общая характеристика элементов V подгруппы. Фосфор. 
Нахождение фосфора в природе. Получение фосфора. Алло-
тропические модификации фосфора. Соединения фосфора с 
металлами и водородом. Соли фосфония, сравнение их с со-
лями аммония. Фосфорноватистая кислота и ее соли. 



Гипофосфиты. Фосфористый ангидрид и фосфористая кислота. 
Фосфорный ангидрид и его гидраты. Соли фосфорных кислот 
(мета-, пиро- и ортофосфаты). Применение фосфорсодержа-
щих соединений в технологии неорганических веществ и ма-
териалов

Углерод. Нахождение углерода в природе. Аллотропиче-ские 
разновидности углерода. Строение кристаллов алмаза и 
графита. Активированный уголь, его практическое 
применение. Химические свойства углерода. 
Восстановительные свойства углерода. Взаимодействие 
углерода с водяным па-ром, при высоких температурах. 
Кислородные соединения углерода. Диоксид углерода, 
получение, свойства и примене-ние. Угольная кислота и ее 
соли. Оксид углерода(II), его свойства, получение и 
применение. Фосген. Карбонилы металлов. Сероуглерод. 
Цианистоводородная кислота и ее соли. Карбиды металлов. 
Взаимодействие карбидов металлов с водой.

Кремний. Нахождение в природе. Получение в свобод-ном 
состоянии. Физические и химические свойства. Приме-нение 
кремния. Соединения кремния с металлами. Карбид кремния. 
Галогениды кремния. Кремнефтористоводородная кислота и ее 
соли. Понятие о кремнийорганических соедине-ниях. Диоксид 
кремния и его природные разновидности. Мета-, орто- и 
поликремниевые кислоты и их соли. Природные силикаты. 
Растворимое стекло. Производство силикатов, стекла, вяжущих 
материалов

3 Химия d- и f-элементов

Общая характеристика элементов VIIIВ подгруппы. Железо, 
кобальт, никель. Нахождение в природе, получение, 
применение и свойства. Получение металлов свободном 
состоянии. Применение. Свойства железа. Оксиды железа. 
Соли железа и их свойства. Комплексные соединения железа. 
Цианидные комплексы железа (II и III). Качественные реакции 
на ионы Fe2+  и Fe3+ . Железная кислота и ферраты, их 
получение и свойства. Оксиды и гидроксиды кобальта и никеля 
(II и III). Соли кобальта и никеля. Комплексные соединения.

Марганец, технеций рений. Нахождение в природе, получение 
и применение. Электронное строение атомов, степе-ни 
окисления. Изменение окислительно-восстановительных 
свойств в подгруппе. Свойства марганца. Оксид марганца. 
Оксид марганца(II) и его гидрат. Соли марганца(II). Оксид 
марганца (III), его химические свойства. Диоксид марганца и 
его свойства. Манганиты. Марганцевистая кислота и соли 
(манганаты). Марганцевая кислота и ее соли (пермаганаты). 
Марганцевый ангидрид. Окислительно-восстановительные 
свойства соединений марганца в зависимости от значения рН 
раствора. Сравнительная характеристика свойств марганца, 
технеция и рения и их соединений.

Хром, молибден, вольфрам. Общая характеристика эле-ментов 
VIВ подгруппы. Нахождение в природе, получение, 
применение и свойства. Оксиды и гидроксиды. Хром. 
Производные хрома (II и III). Оксиды и гидроксиды. Соли 



хрома и их гидролиз. Хромовый ангидрид. Хромовая кислота и 
ее соли (хроматы). Двухромовая кислота и ее соли 
(бихроматы). Окислительно-восстановительные свойства 
соединений хро-ма, молибдена, вольфрама и их соединений. 
Меры предосто-рожности при работе с соединениями хрома и 
защита окру-жающей среды.

Ванадий, ниобий, тантал. Общая характеристика элементов VВ 
подгруппы. Нахождение в природе, получение, применение и 
свойства. Электронное строение атомов, степени окисления. 
Изменение восстановительных свойств в под-группе. 
Химические свойства ванадия. Возможные степени окисления. 
Оксиды и гидроксиды ванадия, их свойства. Окислительно-
восстановительные свойства ванадия при раз-личных степенях 
окисления. Гидролиз соединений ванадия. Сравнительная 
характеристика ванадия, ниобия, тантала и их соединений.

Титан, цирконий, гафний. Общая характеристика эле-ментов 
IVВ подгруппы. Нахождение в природе, получение, 
применение и свойства. Диоксид титана. Важнейшие 
соединения титана.

Общая характеристика элементов IIIВ подгруппы. Нахождение 
в природе, получение, применение и свойства. Важнейшие 
соединения скандия, иттрия и лантана, их ис-пользование в 
высокотемпературных сверхпроводниках.

Цинк, кадмий, ртуть. Общая характеристика физических и 
химических свойств d-элементов второй группы. Нахождение в 
природе. Получение в свободном состоянии. Электронное 
строение атомов. Оксиды и гидроксиды металлов. Гидро-лиз 
солей. Соединения ртути (I), их строение и свойства. 
Комплексообразующие свойства ионов цинка, кадмия и рту-ти. 
Физиологическое действие d-элементов второй группы.

Электронная структура меди, серебра и золота. Отличие 
строение их атомов от строения  щелочных металлов. Влияние 
заряда ядра, радиуса атома и электронного строения на 
химические свойства элементов. Получение металлов в чистом 
виде и их применение. Оксиды. Гидроксиды меди, соли. 
Комплексные соединения меди. Оксид и гидроксид серебра. 
Соли серебра. Светочувствительность галогенидов серебра. 
Комплексные соединения серебра. Золото. Соединения золота 
(I), (III), их характеристики. Золотохлористая кислота и ее 
соли.

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн профориентацио Технология ОПК-1 - Способен З-1 - Обосновать 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Химия элементов

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Чмырева, , О. В., Мелихова, , Е. В.; Химия элементов : методические указания к практическим 
занятиям по дисциплине «неорганическая химия».; Липецкий государственный технический 
университет, ЭБС АСВ, Липецк; 2012; http://www.iprbookshop.ru/17684.html (Электронное издание)

2. Вербицкая, , Н. И.; Общая химия «Комплексные соединения» : методические указания.; 
Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, Оренбург; 2005; 
http://www.iprbookshop.ru/51602.html (Электронное издание)

3. Апарнев, , А. И.; Общая и неорганическая химия. Ч.2. Химия элементов : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2015; 
http://www.iprbookshop.ru/91626.html (Электронное издание)

4. Иванов, , М. Г., Никоненко, , Е. А.; Химия элементов : лабораторный практикум.; Уральский 

ое воспитание нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

использовать 
основные 
биологические, 
физико-
химические, 
химические, 
математические 
методы для 
разработки, 
исследований и 
экспертизы 
лекарственных 
средств, 
изготовления 
лекарственных 
препаратов

значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых и философских 
знаний в 
формулировании 
и решении задач 
профессионально
й деятельности

У-1 - Определять 
конкретные пути 
решения задач 
профессионально
й деятельности на 
основе 
фундаментальных 
естественнонаучн
ых знаний

П-1 - Работая в 
команде, 
формулировать и 
решать задачи в 
рамках 
поставленного 
задания, 
относящиеся к 
области 
профессионально
й деятельности



федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2015; http://www.iprbookshop.ru/66215.html 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Химия, Москва; 1992 (27 
экз.)

2. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учеб. пособие для  хим.-технол. вузов.; Химия, 
Москва; 1981 (15 экз.)

3. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : Учебник для вузов.; Высшая школа : Академия, 
Москва; 2001 (20 экз.)

4. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : [учеб. для вузов по хим.-технол. спец.].; Высшая 
школа, Москва; 1988 (145 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

ЭБС "Лань" Издательство "Лань" http://e.lanbook.com/

Oxford University Press http://www.oxfordjournals.org/en/

American Chemical Society http://pubs.acs.org/

Известия вузов : [журнал]. Химия и химическая технология .— Иваново : Химико-технолог. ин-т, 1958- 
.— Со 2-го полугодия 1959 г. в изд. влился журнал "Научные доклады высшей школы. Химия и 
химическая технология" .— Издается с 1958 г. — Выходит 6 раз в год .— ISSN 0579-2991 .— 
<URL:http://journals.isuct.ru/ctj/issue/archive >.

Химия и жизнь - XXI век : ежемес. науч.-попул. журн. — М. : Компания "Химия и жизнь", 1997- .— 
Заглавие: 1965-1996 Химия и жизнь ; 1997 - Химия и жизнь - XXI век .— Выходит с 1965 г. — Выходит 
ежемесячно .— ISSN 1727-5903 .— <URL:https://hij.ru/read/issues/>.

Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова. Химический факультет. Вестник 
Московского университета : науч. журн. Сер. 2. Химия / Моск. гос. ун-т, Хим. фак. — М. : Изд-во Моск. 
гос. ун-та, 1960- .— Образовался в результате разделения Сер. Математика, механика, астрономия, 
физика, химия на 3 серии: Сер. Математика, механика, Сер. Химия, Сер. Физика, астрономия. Счет 
порядкового года изд. каждой серии ведется с начала издания "Вестника . " .— Основан в 1946 г. — 
Выходит 6 раз в год .— ISSN 0201-7385 .— ISSN 0579-9384 .— 
<URL:https://biblioclub.ru/index.phppage=journal_red&jid=596011>.

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

Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://www.elibrary.ru/defaultx.asp

База данных (БД) ВИНИТИ РАН http://www.viniti.ru/products/viniti-database



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Химия элементов

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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

не требуется

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

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome



Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Firefox

Yandex

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

Google.chrome

Firefox

Yandex
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