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Введение 

 

Цель преподавания дисциплины «Физическая химия» заключается в понимании обучающимися 

сущности химических и физических процессов на основе изучения основных естественнонаучных 

законов и в практическом использовании полученных знаний для решения конкретных научных и 

технических задач. В процессе изучения курса формируется научное мировоззрение биотехнолога, 

владеющего знаниями в области теории химических процессов и знакомого с основными методами 

физико-химического эксперимента. 

Модульно-рейтинговая система оценки качества учебной работы обучающихся введена для 

изучения курса «Физическая химия» с целью активизации самостоятельной работы и стимулирования ее 

ритмичности. Основа модульного обучения - учебный модуль, включающий: законченный блок 

информации; целевую программу действий обучающегося; рекомендации преподавателя по ее успешной 

реализации.  

Модульная технология обеспечивает индивидуализацию обучения: по содержанию обучения, по 

темпу усвоения, по уровню самостоятельности, по методам и способам учения, по способам контроля и 

самоконтроля.  

Физическая химия является одной из основополагающих дисциплин в подготовки биотехнологов. 

В ней излагаются фундаментальные основы учения о направленности и закономерностях протекания 

химических процессов и фазовых превращений, сведения о методах исследования и расчета термоди-

намических свойств веществ, базируясь на которых представляется возможным дать количественное 

описание процессов, сопровождающихся изменением физического состояния и химического состава в 

системах различной сложности.  

 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенции 

обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины). 

 

Изучение дисциплины “Физическая химия” направлено на формирование у обучающихся 

следующих компетенций:  

Общепрофессиональные (ОПК)  

- способностью и готовностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2);  

- способностью использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-

временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы 

(ОПК-3).  

В результате освоения дисциплины «Физическая химия» обучающийся должен 

 

знать: основные законы физической химии; свойства агрегатных состояний вещества; формулировки и 

математическое выражение газовых законов; основы химической термодинамики и термохимии; 

теплоёмкости веществ, их расчёты; способы определения возможности и направления течения 

самопроизвольных процессов; основы химической кинетики; современные представления о растворах, 

коллигативные свойства растворов; процессы перегонки, ректификации, экстракции, абсорбции; основы 

электрохимии; 

уметь: выполнять расчёты: параметров газов, газовых смесей, жидкостей, коллигативных свойств 

растворов; определять: термодинамические параметры состояния систем,  концентрацию реагирующих 

веществ, скорость химической реакции; составлять: алгоритмы определения основных 

термодинамических параметров; рассчитывать: тепловые эффекты, равновесные концентрации, 

коллигативные свойства растворов; строить: изотерму адсорбции по экспериментальным данным, 

фазовые диаграммы; экспериментально определять: параметры каталитических процессов, молярную 

массу растворённого вещества, коэффициент распределения; 

владеть: 

основами химической термодинамики и термохимии; основными теориями растворов (электролитов и 

неэлектролитов); основами фазовых и химических равновесий; элементами статистической 

термодинамики 
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2.Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Физическая химия» относится к Блоку 1 «Дисциплины (модули)» базовой части 

программы (Б.1.Б.05). Курс направлен на формирование способности использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, использовать знания о строении 

вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания 

свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире, 

обосновывать принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов, 

планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов 

и оценивать погрешности, использовать знание свойств химических элементов, соединений и 

материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности.  Изучению дисциплины 

предшествуют: математика, физика, общая и неорганическая химия. 

 

3.Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических часов, 

выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) обучающихся (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся. 

 

Таблица1 Общая трудоемкость дисциплины 144/4зачетных единиц. 

 

 
Виды учебной нагрузки 

 
Всего 
часов 

 
Семестр 3 

Контактная работа (всего) 
в том числе: 

20 20 

Лекции 8 8 

из них: 
активные формы обучения 

4 4 

Практические занятия (ПЗ) - - 

из них: 
активные формы обучения 

- - 

Лабораторные работы (ЛР) 12 12 

из них: 
активные формы обучения  
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Самостоятельная работа (всего) 124 124 

в том числе КСР - - 

Вид промежуточной 
аттестации  

- экзамен 

Общая трудоемкость   
час/зач. ед 

144/4 144/4 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических и видов учебных занятий. 

 

4.1  Содержание модулей и разделов дисциплины 

Таблица 2 Содержание модулей и разделов дисциплины 

Семестр 3 
Модуль I. Основы химической термодинамики 

Цель: формирование основных идей и законов классической и статистической термодинамики. 
В результате усвоения данного модуля формируются компетенции (ОПК-2, ОПК-3) 

№ 
п/

п 

Наименование раздела 

дисциплины, входящей в 

данный модуль. 

Содержание раздела 
контактная работа СРО 
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1 Введение. Идеальный газ 
 

История возникновения и 

развития, современные 

теоретические и практические 

задачи физической химии. 

Элементы молекулярно-

кинетической теории. 

Агрегатное состояние вещества. 

Уравнение состояния 

идеального газа. 

Связь физической химии с 

другими науками. Методы и 

приборы для определения 

плотности вещества. 
 

2 Основы термодинамики 
 

 

Термодинамические системы и 

термодинамические параметры. 

Внутренняя энергия, энтальпия, 

теплота и работа. Функции со-

стояния и процесса. Уравнения 

для расчета работы, изменения 

энтальпии и внутренней 

энергии в изопроцессах. 

Тепловые эффекты химических 

реакций. Закон Гесса. 

Изменение энтальпии и 

теплоемкости при фазовых пе-

реходах. Температурная зависи-

мость теплового эффекта. Урав-

нение Кирхгофа в дифференци-

альной и интегральной формах.  
Термодинамически обратимые 

и необратимые процессы. 

Работа и теплота обратимого 

процесса. Энтропия. Уравнение 

Клаузиуса. Изменение энтропии 

при фазовых переходах и 

смешивании идеальных газов.  
Постулат Планка. Уравнение 

Больцмана-Планка. Вычисление 

абсолютной энтропии веществ. 

Расчет изменения энтропии в 

ходе химической реакции.  
Объединенное выражение 

первого и второго начал 

термодинамики для систем 

постоянного состава. Энергия 

Гельмгольца и энергия Гиббса 

как критерии направленности 

процесса и равновесия в 

закрытых системах. 

Зависимость энергии 

Гельмгольца и энергии Гиббса 

от параметров состояния. 

Уравнение Гиббса-Гельмгольца 

Калориметрия. Связь 

тепловых эффектов при 

постоянном объеме и 

постоянном давлении. 

Стандартные состояния для 

индивидуальных веществ. 

Стандартные энтальпии об-

разования соединений. 

Теплоемкость. Зависимость 

теплоемкости от температуры. 

Теплоемкость кристаллов при 

низких температурах.  
Статистическая 

интерпретация второго начала 

термодинамики. Энтропия как 

критерий направленности 

самопроизвольных процессов 

и равновесия в изолированных 

системах. Зависимость 

энтропии от температуры, 

давления, объема.  
Системы переменного 

состава. Химический 

потенциал. Химический 

потенциал идеального газа. 

Химический потенциал 

компонента смеси идеальных 

газов.  
Общие условия равновесия в 

системах переменного 

состава. 
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4.2  Разделы  дисциплин и виды занятий 

 

 Раздел дисциплины, 

входящего в данный модуль  
Лекц. ПЗ ЛЗ СРО Всего 

часов 
Семестр 3 

М
о

д
у

л
ь
 I

 

Термодинамика 4 - 6 62 72 

4 - 6 62 72 

 

 

4.3  Тематический план лекций 

 

Таблица 4 Тематический план лекций 

Раздел дисциплины, входящий в 
данный 

модуль 

Тема лекции  

Контактная 
работа    

     Семестр 3    

М
о
д

у
л
ь 

1
 

Основы термодинамики 

Введение. Идеальный газ. 
4 
 

Первое начало термодинамики (лекция- 

визуализация). Второе начало термодинамики 
 

4 

Итого:        8 
в т.ч. в активной 

форме       2 

 

4.4 Лабораторный практикум 

Таблица 5.- Лабораторный практикум 

Раздел дисциплины, 

входящей в данный модуль 
Наименование лабораторных работ 

Контактная 

работа  

 

  

 

  

    Семестр 3   

 
Первое начало 

термодинамики 
Агрегатное состояние веществ. Определение 
плотности и молярного объема. Построение изотерм по 

опытным данным (УИРС с компьютерным 

тренажером). 
4 

 

     

     

     

 

   Определение вязкости растворов (УИРС с 

компьютерным тренажером). 2 
 

    

М
о

д
у

л
ь
 1

     

Второе начало 

термодинамики 
Определение истинной теплоемкости жидкости. 
Решение задач. Контроль знаний. Защита лаб. работ 

(лабораторный опыт, компьютерное тестирование). 2 

 

    

    

     

    Определение средней теплоемкости твердых тел в 
4 

 

    интервале температур +20 - +50 °С. Контроль  

    знаний. Защита лаб. работ  

Итого:    12  
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в т.ч. в активной 

форме   12  

 

4.5.Самостоятельная работа обучающихся 
 

Таблица 6.- Тематический план самостоятельной работы обучающихся 

 

С
а

м
о

ст
о
я

т
ел

ь

н
о

е 
и

зу
ч

ен
и

е 

т
ео

р
ет

и
ч

ес
к

о
г

о
 м

а
т
ер

и
а

л
а
 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 

д
о

м
а

ш
н

и
х

 

у
п

р
а

ж
н

ен
и

й
 

и
 

за
д

а
н

и
й

 
Н

а
п

и
са

н
и

е 

р
еф

ер
а

т
а
 

П
о

д
г
о

т
о
в

к
а

 
к

 

о
т
ч

ет
у

 
п

о
 

м
о

д
у

л
я

м
 

Д
К

Р
 

П
о

д
г
о

т
о
в

к
а

 

п
р

ез
ен

т
а

ц
и

й
 к

 

р
еф

ер
а

т
а

м
, 

д
о

к
л

а
д

а
м

 
Р

а
б

о
т
а

 
с 

и
н

т
ер

н
ет

-

т
р

ен
а

ж
ёр

о
м

  

К
о

л
л

о
к

в
и

у
м

ы
 Трудоемко

сть 
(час.) 

Семестр 1 

М
о

д
у

л
ь
 1

 Первое начало 

термодинамики 
+  -  -  -  +  -  + 62 

Второе начало 

термодинамики 
-  -  - - + - + 62 

 

Всего часов, 
в том числе КСР 
 

124 ч 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине (модулю). 

Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной среде 

университета http://do3.orelsau.ru/resource/list/index/subject_id/1320 

 

1. Макаров А.Г. Теоретические и практические основы физической химии [Электронный 

ресурс]: учебное пособие / А.Г. Макаров, М.О. Сагида, Д.А. Раздобреев. — Электрон. текстовые 

данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 172 c. — 

978-5-7410-1245-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/iprbooks-

reader?publicationId=52335 

2. Покровская Е.Н. Физическая химия. Химия атмосферы [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / Е.Н. Покровская, Т.Г. Бельцова. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский 

государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2015. — 109 c. — 978-

5-7264-0982-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27956.html 

3. Григорьева Л.С. Физическая химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Л.С. 

Григорьева, О.Н. Трифонова. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский 

государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2014. — 149 c. — 978-

5-7364-0911-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/iprbooks-reader?publicationId=26215 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю). 

 

Фонд оценочных средств представлен в приложении к рабочей программе Физическая химия  

(Приложение 1) включает в себя: 

-перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы; 

-описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания; 

-вопросы для подготовки к отчетам по модулю 1 «Основы химической термодинамики», модуль 

2 «Свойства однокомпонентных систем», модуль 3 «Общая характеристика термодинамических 

свойств растворов и описание фазовых равновесий в гетерогенных бинарных и 

трехкомпонентных системах», модуль 4 «Химическое равновесие. Химическая кинетика». 

http://do3.orelsau.ru/resource/list/index/subject_id/1320
http://www.iprbookshop.ru/iprbooks-reader?publicationId=52335
http://www.iprbookshop.ru/iprbooks-reader?publicationId=52335
http://www.iprbookshop.ru/27956.html
http://www.iprbookshop.ru/iprbooks-reader?publicationId=26215
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- тестовые задания для оценки усвоения знаний по модулям 1 «Основы химической 

термодинамики», модуль 2  «Общая характеристика термодинамических свойств растворов и 

описание фазовых равновесий в гетерогенных бинарных и трехкомпонентных система.  

- вопросы к коллоквиумам по темам: «Основы химической термодинамики», описание фазовых 

равновесий в гетерогенных бинарных и трехкомпонентных системах». 

- комплект заданий для контрольной работы по модулям 1 «Основы химической 

термодинамики», модуль 2 «Свойства однокомпонентных систем», модуль 3 «Общая 

характеристика термодинамических свойств растворов и описание фазовых равновесий в 

гетерогенных бинарных и трехкомпонентных системах 

- комплект экзаменационных билетов; 

-методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и 

(или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля). 

Основная литература 

 

1. Луков, В. В. Физическая химия : учебник / В. В. Луков, А. Н. Морозов. — 2-е изд. — Ростов-на-

Дону, Таганрог : Издательство Южного федерального университета, 2018. — 237 c. — ISBN 978-

5-9275-2976-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. 

— URL: http://www.iprbookshop.ru/87772.html 

2. Мухачева, В. Д. Физическая химия : учебное пособие / В. Д. Мухачева, Н. А. Шаповалов, В. А. 

Полуэктова. — Белгород : Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. 

Шухова, ЭБС АСВ, 2016. — 251 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/80529.html 

3. Щукин, Е. Д. Коллоидная химия: учебник для академического бакалавриата / Е. Д. Щукин, А. В. 

Перцов, Е. А. Амелина. — 7-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 444 с. — 

(Серия : Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-01191-3. — Режим доступа: 

www.biblio-online.ru/book/DAA9C0A4-CAC2-4226-9134-D0B7CBA3D2B7. 

4. Физическая химия : лабораторный практикум / Л. А. Андреев, Б. С. Бокштейн, Е. А. Новикова [и 

др.] ; под редакцией М. В. Астахов. — Москва : Издательский Дом МИСиС, 2016. — 122 c. — 

ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/56609.html 

 

 

Дополнительная литература  

 

1. Основы физической химии. В 2 ч. : учеб. пособие. Ч. 1 : Теория / В. В. Еремин [и др.]. - 2-е изд., 

перераб. и доп. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 320 с.  

2. Основы физической химии. В 2 ч. : учеб. пособие. Ч. 2 : Задачи / В. В. Еремин [и др.]. - 2-е изд., 

перераб. и доп. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 263 с 

3. Ипполитов, Е. Г.   Физическая химия : учебник / Е. Г. Ипполитов, А. В. Артемов, В. В. Батраков ; 

под ред. Е. Г. Ипполитова. - М. : Академия, 2009. - 448 с. 

4. Семериков И.С. Физическая химия строительных материалов [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / И.С. Семериков, Е.С. Герасимова. — Электрон. текстовые данные. — Екатеринбург: 

 

http://www.iprbookshop.ru/87772.html
http://www.iprbookshop.ru/80529.html
http://www.biblio-online.ru/book/DAA9C0A4-CAC2-4226-9134-D0B7CBA3D2B7
http://www.iprbookshop.ru/56609.html
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Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 204 c. — 978-5-7996-1453-9. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/68308.htm 

Периодическая литература: 
1. ХИМИЯ И ЖИЗНЬ XXI ВЕК – М., 2005-2021, 1-12 (в год); 

2. ХИМИЯ В РОССИИ – М., 2005-2021, 1-20 (в год); 

3. ХИМИЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ – М., 2005-2021, 1-20х (в год). 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современные 

профессиональные базы данных, информационные справочные системы необходимых для 

освоения дисциплины. 

 

1. Электронная библиотека ФГБОУ ВО Орловский ГАУ. Режим доступа: 

http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php Вход через электронный 

каталог по паролю (бессрочно) 
2. ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ) (не ограниченный доступ( 

3. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ) (не ограниченный доступ) 

4. ЭБС «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ) (не ограниченный доступ) 

5. Национальный цифровой ресурс «Руконт» https://rucont.ru/chapter/rucont 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php ) (не ограниченный доступ) 

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

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php )(открытый доступ) 

7. Видеотека учебных фильмов «Решение. Учебное видео» http://eduvideo.online/   

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php ) (не ограниченный доступ) 

8. Электронный каталог (AИБС «МАРК-SQL»): http://library.orelsau.ru/marcweb/ 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php ) (бессрочно) 

9. Научная электронная библиотека «КИБЕРЛЕНИНКА» 

http://cyberleninka.ru/article/c/biotehnologiya (не ограниченный доступ) 

10. Электронная библиотека Book.ru http://www.book.ru (не ограниченный доступ) 

11. База данных AGRIS  http://agris.fao.org/agris-search/index.do   Дата обращения: 14.02.2021 
 

9. Методические указания для обучающихся 

по освоению дисциплины 

 

Перед изучением учебной дисциплины обучающимся необходимо внимательно ознакомиться с 

тематическим планом занятий, списком рекомендованной научной литературы. Следует уяснить 

последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

Самостоятельная работа при изучении материала дисциплины. 

Самостоятельная работа обучающихся является одной из важнейших составляющих 

образовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы любой 

начинающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профессиональными умениями 

и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и исследовательской деятельности по 

решению новых проблем, опытом социально-оценочной деятельности. Все эти составляющие 

образования формируются именно в процессе самостоятельной работы студентов, так как предполагает 

максимальную индивидуализацию деятельности каждого студента и может рассматриваться 

одновременно и как средство совершенствования творческой индивидуальности.  

http://www.iprbookshop.ru/68308.htm
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://biblio-online.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://e.lanbook.com/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.iprbookshop.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://rucont.ru/chapter/rucont
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://eduvideo.online/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://library.orelsau.ru/marcweb/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-bysubscription.php
http://cyberleninka.ru/article/c/biotehnologiya
http://www.book.ru/
http://agris.fao.org/agris-search/index.do
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Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является комплексный 

подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой деятельности студента в 

аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем на консультациях и домашней подготовке.  

Среди основных видов самостоятельной работы студентов традиционно выделяют: подготовка к 

лекциям, лабораторным и практическим занятиям, зачетам, презентациям и докладам; написание 

рефератов, выполнение заданий, решение задач; проведение деловых игр; участие в научной работе. 

Цель самостоятельной работы обучающегося - осмысленно и самостоятельно работать сначала с 

учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорганизации и 

самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою 

профессиональную квалификацию. В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы:  

аудиторная - самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под  непосредственным 

руководством преподавателя и по его заданию;  внеаудиторная - самостоятельная работа выполняется 

студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, 

обучающийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к зачёту. К началу сессии 

обучающийся готовит список вопросов, которые не удалось разобрать самостоятельно в межсессионный 

период.  

Выполнение домашних индивидуальных заданий, а также заданий на лабораторно-

практических занятиях, решение задач. 

Для закрепления теоретического материала обучающиеся выполняют индивидуальные задания. 

Выполнение заданий призвано обратить внимание обучающихся на наиболее сложные, ключевые и 

дискуссионные аспекты изучаемых тем, помочь систематизировать и лучше усвоить пройденный 

материал. 

Индивидуальные задания содержат также тесты, которые могут быть использованы как для 

проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе проведения промежуточной аттестации на 

лабораторно-практических занятиях, а также для самопроверки знаний обучающимися. 

Для важнейших тем разработаны  задания,  задачи, тесты, в которых сконцентрирована 

значительная учебная информация. Тестирование позволяет преподавателю не только оценить 

успеваемость обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать помощь самим студентам в 

изучении курса. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот круг вопросов, 

который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 

Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению заданий, решению задач и 

тестов осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок письменных и 

устных индивидуальных заданий на лабораторно-практических занятиях. 

Подготовка к тестам по основным важнейшим аспектам, терминам и понятиям 

дисциплины  

Текущий контроль знаний по основным терминам и понятиям изучаемой дисциплины 

осуществляется на  лабораторных занятиях. При подготовке к аудиторным самостоятельным работам, 

обучающимся необходимо повторить пройденный материал и более внимательно сосредоточиться на 

усвоении  материала курса.  

Преподавание дисциплины предусматривает: 

 лекции 

 лабораторные занятия 

 устный опрос  

 тестирование 

 самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовка к  лабораторно-

практическим занятиям;  выполнение домашних заданий, в т.ч. рефераты, доклады, курсовые  работы, 

индивидуальные расчеты и задачи по методическим указаниям к изучению дисциплины, подготовка к 

устным опросам, модулям, зачету и пр.) 

 консультации преподавателя. 
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Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием активных 

форм обучения. 

Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 

положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его 

разделы, а также рекомендуемую литературу. В дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и 

его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим.  

Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Каждая лекция должна охватывать 

определенную тему курса и представлять собой логически вполне законченную работу. Лучше сократить 

тему, но не допускать перерыва ее в таком месте, когда основная идея еще полностью не раскрыта.  

Для максимального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного материала в 

виде лекций-визуализаций и лекций-презентаций (предусматривающих наглядное представление 

материала в виде фото, рисунков, видео с использованием  мультимедиа и компьютерной техники, 

лекций с элементами обсуждения, лекций  пресс-конференций). Лекционный материал должен быть 

снабжен конкретными примерами. 

Целями проведения практических и лабораторных занятий являются: 

 установление связей теории с практикой в форме экспериментального подтверждения 

положений теории;  

 развитие логического мышления; 

 умение выбирать оптимальные методы решения практических задач и производственных 

проблем; 

 обучение студентов умению анализировать полученные результаты;  

 контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению материала курса. 

Каждое практическое занятие целесообразно начинать с повторения теоретического материала, 

который будет использован на нем. Для этого очень важно четко сформулировать цель занятия и 

основные знания, умения и навыки, которые студент должен приобрести в течение занятия. 

На практических и лабораторных занятиях преподаватель принимает решенные и оформленные 

надлежащим образом задания, должен проверить правильность решения задач, оценить глубину знаний 

данного теоретического материала, умение анализировать и решать поставленные задачи, выбирать 

эффективный способ решения, умение делать выводы.  

Пакет заданий для самостоятельной работы рекомендуется выдавать в начале семестра, 

определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты самостоятельной работы 

контролируются преподавателем и учитываются при аттестации обучающегося (при сдаче зачета).  

Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, по 

которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и 

проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. 

 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем. 

Образовательный портал Орловского ГАУ на платформе «eLearning 4G версия базовая академическая», 

разработчик Hypermethod http://do3.orelsau.ru/   Лицензионный договор ГМЛ-Л – 20/02-1286. (ООО 

"Ленвэа") 

В качестве программного обеспечения используются программы офисного пакета Microsoft 

Windows 7 Professional, Microsoft Office Professional Plus 2007, Антивирус Kaspersky Endpoint security 

стандартный. 

 

http://do3.orelsau.ru/
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

11.1 Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории 

Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений 

для самостоятельной работы 
 

Учебная аудитория для проведения занятий 

лекционного типа 

Специализированная мебель на 80 посадочных мест, 

доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя. 

Проектор NEK M 402W, проекционный экран, 

акустическая система, телекоммуникационный шкаф, 

документ-камера, усилитель, микрофон 

конференционный, персональный компьютер. 

учебная аудитория для лабораторных 

занятий, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Специализированная мебель на 24 посадочных мест, 

доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя. 

Колориметр фотоэлектрический КФК-2, установка по 

изучению процессов экстрагирования; установка по 

изучению процессов абсорбции, установка по изучению 

процессов ректификации; лабораторная установка по 

изучению процессов фильтрования; лабораторная 

установка по изучению различных способов сушки; 

лабораторная установка по исследованию процессов 

перемешивания, весы Sartorius LA 230S, рН-

метр/иономер Sartorius PP-25, рефрактометр Mettler 

Toledo RE 50, лабораторные диспергаторы, лабораторные 

гомогенизаторы.  

Комплект лабораторной посуды и реактивов по 

проведению лабораторных практикумов по физической 

химии.  

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 

компьютерные программы для обработки результатов 

исследований. 

Специализированная мебель на 24 посадочных мест, 

доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя. 

Лабораторная микроцентрифуга ТЭТА 2, термостат 

Termo 24-15, ДНК-амплификатор DTlite 4, микроскоп 

Olympus СХ21, камера для вертикального электрофореза 

и источник питания BIO-RAD, лиофильная сушка; 

рефрактометр RE 50D; ультразвуковой дезинтегратор; 

мешалка магнитная; встряхиватель микробиологический; 

центрифуга лабораторная;  анализатор влажности 

Sartorius MA 150, лабораторный комплекс для 

проведения ПЦР-анализа, рефрактометр Mettler Toledo 

RE 50, рН-метр/иономер Sartorius PP-25, Весы Sartorius 

LA 230S 

Комплект лабораторной посуды и реактивов по 

проведению лабораторных практикумов. 

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 

компьютерные программы для обработки результатов 

исследований. 

  Специализированная мебель на 20 посадочных мест, 

доска настенная, кафедра, рабочее место преподавателя, 
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шкаф вытяжной 4 шт. 

Весы Sartorius LA 230S, рефрактометр Mettler Toledo RE 

50, рН-метр/иономер Sartorius PP-25, лабораторный 

ферментер Infors Minifors, ротационный испаритель 

Heidolph VV Micro; вакуумный испаритель; бюкс 

стеклянный; установка для титрования; вискозимитр Ост-

вальда ВПЖ-2; прибор Чиживой, 

мельница лабораторная ЛМЦ1М, мельница МРП, 

водяная баня-шейкер SWB 25, гомогенизатор Diax 900,  

сухожаровой шкаф ЕУ 53,  прибор для горизонтального 

электрофореза, камера для вертикального электрофореза, 

лабораторная микроцентрифуга ТЭТА 2, термостат 

Termo 24-15, ДНК-амплификатор DTlite 4, микроскоп 

Olympus СХ21, источник питания BIO-RAD, анализатор 

влажности Sartorius MA 150, лабораторный ферментер 

Infors Minifors,  одноканальные и многоканальные 

пипетки переменного объема.  

Комплект лабораторной посуды и реактивов по 

проведению лабораторных практикумов.  

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 

компьютерные программы для обработки результатов 

исследований. 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся 

Специализированная мебель на 14 посадочных мест, 

доска настенная, рабочее место преподавателя с ПК 

компьютером, MFU Canon LaserLet, принтер Canon LBP 

290, доска интерактивная IQBoard DVT TN092, ПК 

IntelCleron 850 МГц, объединенные локальной сетью с 

выходом в интернет (8 шт.), действующая в университете 

электронно-образовательная среда, библиотечный фонд 

(ЭБС), видеопроектор для демонстрации изображения 

рабочего стола на экране. 

Помещения для самостоятельной работы с 

возможностью подключения к Интернету и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду  

(читальные залы; электронно-

информационный отдел научной 

библиотеки) 

 

Специализированная мебель; Система комфортного 

кондиционирования с (подогревом) форм-фактор-сплит-

система GREE (в количестве 3 единиц); Книжный сканер 

ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудования для 

защиты прохода с использованием технологии 

радиочастотных меток Gateway; комплект компьютерной 

техники в сборе (Рабочая станция в составе d*2400 

MTDualCore PE-2160,1 GB 6400 DDR2,160GB (7200), 

Рабочая станция студента (Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW 

/манипуляторы/монитор21.5 Samsung; Рабочая станция, 

hp Compeg 670b T8100 15.4 "WXGA,120GB 5.4rpm, 

1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, мышь; в количестве 9 

единиц с возможностью подключения к сети Интернет и 

обеспечения доступа в электронно- информационную 

образовательную среду Орловского ГАУ; телевизор 

PHILIPAS 21 RT 1321/66; 

цифровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 

playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA; 

ксерокопировальный аппарат МФУ Xerox Work 

Centre3550 в комплекте с дополнительным картриджем. 

 

11.2 Комплект лицензионного программного обеспечения 
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Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Перечень лицензионного программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа  
 

Учебная аудитория для проведения занятий 

лекционного типа 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

учебная аудитория для лабораторных 

занятий, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 
Помещения для самостоятельной работы с 

возможностью подключения к Интернету и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду  

(читальные залы; электронно-

информационный отдел научной 

библиотеки) 

Доступ «eLearning 4G версия базовая академическая», 

разработчик Hypermethod/   Лицензионный договор 

ГМЛ-Л – 20/02-1286. (ООО "Ленвэа") срок действия – 

бессрочно. (неограниченный доступ) 

Microsoft Windows XP Professional 

Номер лицензии: 61332573  

Дата выдачи настоящей лицензии: н/д срок действия – 

бессрочно. 

Microsoft Win SL 8.1 Russian Academic версия 8.1 

(обновление до Microsoft Windows 10) 

Авторизационный номер лицензиата: 93767482ZZE1607 

Номер лицензии: 63807538 
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Дата выдачи настоящей лицензии: 09.07.2014 срок 

действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

Авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

Номер лицензии: 61760053 

Дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office Professional Plus 2007 

Версия 2007 

Авторизационный номер лицензиата: 62376358ZZE0906 

Номер лицензии: 42392443 

Дата выдачи настоящей лицензии: 29.06.2007 

Срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

 

11.3 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

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

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. Дата обращения 

14.02.2021. 

2. База данных Polpred.com. Обзор СМИ. www.polpred.com. Доступ открытый. Дата 

обращения 14.02.2021..  

3. Архив журналов РАН. elibrary.ru и libnauka.ru (электронная библиотека 

издательства «Наука»). Доступ открытый. Дата обращения 14.02.2021. 

4. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ Неограниченный доступ. 
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU www.elibrary.ru доступ свободный  

-Scopus www.scopus.com сублицензионный договор (неограниченный доступ) 

-Springer www.springer.com, www.link.springer.com (неограниченный доступ) 

 
 

 

 

12.Критерии оценки знаний обучающихся 

В соответствии с модульным принципом обучения весь учебный материал дисциплины делится 

на завершённые блоки – модули: модуль 1 «Основы химической термодинамики», модуль 2 

«Свойства однокомпонентных систем», модуль 3 «Общая характеристика термодинамических 

свойств растворов и описание фазовых равновесий в гетерогенных бинарных и трехкомпонентных 

системах», модуль 4 «Химическое равновесие. Химическая кинетика».  

По результатам аудиторной и самостоятельной работы, отчётов по темам модулей обучающийся 

набирает определённое количество баллов. Распределение баллов в семестре приведено в схеме 1 

«Распределение баллов в семестре». 

Максимальная сумма баллов (100), которую обучающийся может набрать за семестр по каждой 

дисцип-лине в ходе текущего (Sтек), промежуточного (Sпром) и итогового (Sитог) контроля (Sтек + 

Sпром + Sитог = 100 баллов).  

Количество баллов начисляемые за каждый вид учебной деятельности:  

- Посещение занятий - 10  

-Активность - 20  

-Контрольная работа (отчет по модулю) - 20  

-Защита и отчет по лабораторным работам - 40  

                     -Домашняя работа – 10 

 

 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.polpred.com/
https://elibrary.ru/defaultx.asp?
https://www.libnauka.ru/
https://rusneb.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://www.scopus.com/
http://www.springer.com/
http://www.link.springer.com/
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛОВ В СЕМЕСТРЕ 

 
Данная учебная дисциплина по итоговой  оценке знаний заканчивается экзаменом в 3 семестре. 

 

Безупречное усвоение обучающимся модуля учебной дисциплины оценивается в 100 рейтинговых 

баллов («100% успеха»).  

Количество промежуточных этапов контроля учебной работы обучающихся – 2, их форма 

представляет письменную контрольную работу, максимальная оценка каждого 30 баллов. Сроки  

выполнения  устанавливаются в зависимости от календарного плана. Преподаватель кафедры, 

ведущий занятия со студенческой группой, обязан проинформировать об этом группу на первом 

занятии в семестре.  

Максимальная сумма рейтинговых баллов по учебной дисциплине по результатам промежуточных 

этапов контроля в семестре составляет 60.  

Работа в семестре Итоговый 

Экзамен 

 

+ ≤ 100 баллов 

 
Основные баллы по 

результатам текущего контроля 

знаний ≤ 60 баллов 

- отчет по модулю; 

- отчет по лабораторной работе; 

- отчет по РГР; 

 

 

 

Дополнительные баллы 

по результатам 

самостоятельной работы и 

участия в активных формах 

обучения 

≤ 25 баллов 

- домашнее решение задач; 

- защита реферата; 

- работа с интернет - тренажерами; 

- активное участие в занятиях, 

проводимых в активной форме 

 

 Поощрительные баллы 

по результатам научно-

исследовательской и творческой 

работы ≤  15 баллов 

- олимпиады; 

- конкурсы; 

- выступление на конференциях, 

круглых столах и т.п.; 

- публикация статей; 

- выполнение индивидуальных 

творческих заданий 

 

Результирующий балл за работу в семестре и на итоговом экзамене 

≤ 100 баллов 
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Неявка обучающегося на промежуточный контроль в установленный срок оценивается нулевым 

баллом. Дополнительные 2-3 дня для отчетности по пропущенным контрольным точкам 

устанавливаются преподавателем или заведующим соответствующей кафедрой в конце каждого 

месяца  семестра. 

Обучающийся, набравший в семестре сумму баллов меньше указанной, но не менее 20 баллов, 

может «добрать» недостающие баллы в течение последней недели семестра перед началом 

экзаменационной сессии. Опрос, как правило, проводится преподавателем, проводившим в 

семестре занятия со обучающимися данной учебной группы. В течение последней недели семестра 

заведующий кафедрой обязан обеспечить работу учебных лабораторий и предоставить 

возможность обучающимся, имеющим задолженность по лабораторному практикуму, 

ликвидировать ее.  

 

оценки посещаемости в баллах 
 

  
100
% 

 90%  80%  70% 60%  50% 40% 30%   20%  10%  0% 
   

  10  10  9   8 7  4  3 2   0  0  0    

                          

 
Шкала оценки работы на лабораторных занятиях в баллах 

30 20 10 0 

отлично хорошо удовлетворительн
о 

неудовлетворительно 

 
 

В таблице  представлена шкала пересчёта баллов в соответствующую академическую оценку.  

 

Балльная оценка от 0 до 54 от 55 до 69 от 70 до 84 от 85 до 100 

Академическая 

оценка 
Неудовлетворительн

о 
Удовлетворительно Хорошо Отлично 

Экзамен   

 

Максимальная сумма баллов (100), которую обучающийся может набрать за семестр по каждой 

дисциплине в ходе текущего (Sтек), промежуточного (Sпром) и итогового (Sитог) контроля (Sтек + 

Sпром + Sитог = 100 баллов).  

 

Структура итоговой оценки обучающегося 

 № Виды работ Максимальная оценка в баллах 

1. Посещаемость 10 
2. Работа на лабораторных занятиях 30 

3. Рубежный контроль 20 

  Итого 60 

  экзамен 40 
  Всего 100 
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Приложение 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине Физическая химия 

 

Направление подготовки  19.03.01 – БИОТЕХНОЛОГИЯ 

 

Направленность  БИОТЕХНОЛОГИЯ 

 

Квалификация  БАКАЛАВР 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Орел – 2021 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

 

Код 

контролируемой 

компетенции (или 

ее части) и ее 

формулировка 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по 

разделам) 

Уровни 

освоения 

компетенции 

Наименование оценочного 

средства 

Текущий 

контроль 
Промежуточ

ная 

аттестация 

ОПК-2 способность 

и готовность 

использовать 

основные законы 

естественнонаучны

х дисциплин в 

профессиональной 

деятельности, 

применять методы 

математического 

анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования 

1.Основы химической 

термодинамики. 

2.Свойства 

многокомпонентной 

системы 

 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки, 

отчет по 

практикумам 

Вопросы к 

экзамену 

Повышенный  Тест, подготовка 

к вопросам 

коллоквиума 

Высокий Задания для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся, 

выполнение 

индивидуальных 

творческих 

заданий. 
ОПК-3 способность 

использовать 

знания о 

современной 

физической 

картине мира,  

пространственно-

временных 

закономерностях, 

строении вещества 

для понимания 

окружающего мира 

и явлений 

природы; 

 

1. Кинетика и катализ 

химических реакций. 

2.Термодинамика 

растворов электролитов и 

неэлектролитов 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки, 

отчет по 

практикумам 

Вопросы к 

экзамену 

Повышенный  Тест, подготовка 

к вопросам 

коллоквиума 

Высокий Задания для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся, 

выполнение 

индивидуальных 

творческих 

заданий. 
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2.Описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на 

различных этапах их формирования 

 

Код 

контроли

руемой 

компетен

ции 

Критерии в соответствии с уровнем освоения ООП 

Технологии 

формирован

ия 

пороговый (базовый) 

(удовлетворительно)  

55-69 баллов 

повышенный 

(хорошо)  

70-84 баллов 

высокий (отлично)  

85-100 баллов 

ОПК-2 Знает основные 

законы физики и 

химии, физико-

химические явления 

и закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и 

процессы, 

протекающие в 

водных растворах; 

основные начала 

термодинамики, 

термохимии, 

включая роль и 

значение 

термодинамических 

потенциалов, 

следствия из закона 

Гесса, кинетика 

химических реакций. 

катализ; физико-

химические основы 

поверхностных 

явлений и 

дисперсных явлений 

Знает основные законы 

физики и химии, 

физико-химические 

явления и 

закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и процессы, 

протекающие в водных 

растворах; основные 

начала термодинамики, 

термохимии, включая 

роль и значение 

термодинамических 

потенциалов, следствия 

из закона Гесса, 

кинетика химических 

реакций. катализ; 

физико-химические 

основы поверхностных 

явлений и дисперсных 

явлений, химическое 

равновесие, способы 

расчета констант 

равновесия фазовые 

равновесия; основы 

физико-химического 

анализа; свойства 

разбавленных 

растворов; растворы 

электролитов; 

электродные 

потенциалы и 

электродвижущие силы 

Знает основные законы 

физики и химии, физико-

химические явления и 

закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и процессы, 

протекающие в водных 

растворах; основные 

начала термодинамики, 

термохимии, включая 

роль и значение 

термодинамических 

потенциалов, следствия 

из закона Гесса, кинетика 

химических реакций. 

катализ; физико-

химические основы 

поверхностных явлений и 

дисперсных явлений, 

химическое равновесие, 

способы расчета констант 

равновесия фазовые 

равновесия; основы 

физико-химического 

анализа;  свойства 

разбавленных растворов; 

растворы электролитов; 

электродные потенциалы 

и электродвижущие силы, 

метрологические 

требования при работе с 

физико-химической 

аппаратурой и химии, 

физико-химические 

явления и 

закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и процессы, 

протекающие в водных 

растворах; основные 

начала термодинамики, 

термохимии, включая 

роль и значение 

термодинамических 

потенциалов, следствия 

из закона Гесса, кинетика 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения; 

самостоятель

ная работа. 
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химических реакций. 

катализ; физико-

химические основы 

поверхностных явлений и 

дисперсных явлений, 

химическое равновесие, 

способы расчета констант 

равновесия фазовые 

равновесия; основы 

физико-химического 

анализа;  свойства 

разбавленных растворов; 

растворы электролитов; 

электродные потенциалы 

и электродвижущие силы, 

метрологические 

требования при работе с 

физико-химической 

аппаратурой 

Умеет 

самостоятельно 

работать с учебной и 

справочной 

литературой по 

физической и 

коллоидной химии, 

пользоваться 

основными 

приемами и 

методами физико-

химических 

измерений; работать 

с основными типами 

приборов;  

Умеет самостоятельно 

работать с учебной и 

справочной литературой 

по физической и 

коллоидной химии, 

пользоваться основными 

приемами и методами 

физико-химических 

измерений; работать с 

основными типами 

приборов, табулировать 

экспериментальные 

данные, графически 

представлять их, 

интерполировать, 

экстраполировать для 

нахождения искомых 

величин 

Умеет самостоятельно 

работать с учебной и 

справочной литературой 

по физической и 

коллоидной химии, 

пользоваться основными 

приемами и методами 

физико-химических 

измерений; работать с 

основными типами 

приборов, табулировать 

экспериментальные 

данные, графически 

представлять их, 

интерполировать, 

экстраполировать для 

нахождения искомых 

величин 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения 

Владеет навыками 

экспериментальной 

работы при 

исследовании 

физико-химических 

процессов, 

элементарной 

статистической  

обработки обработку 

экспериментальных 

данных в физико-

химических 

эксперимент 

Владеет навыками 

экспериментальной 

работы при 

исследовании физико-

химических процессов, 

элементарной 

статистической  

обработки 

экспериментальных 

данных в физико-

химических 

экспериментах, 

методами 

колориметрии, 

поляриметрии, 

потенциометрии, 

спектрофотометрии, 

рефрактометрии, 

криометрии, 

Владеет навыками 

экспериментальной 

работы при исследовании 

физико-химических 

процессов, элементарной 

статистической  

обработки 

экспериментальных 

данных в физико-

химических 

экспериментах, методами 

колориметрии, 

поляриметрии, 

потенциометрии, 

спектрофотометрии, 

рефрактометрии, 

криометрии, 

хроматографии 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения 
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хроматографии 

ОПК-3 

 

Знает основные 

законы физики и 

химии, физико-

химические явления 

и закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и 

процессы, 

протекающие в 

водных растворах; 

основные начала 

термодинамики, 

термохимии, 

включая роль и 

значение 

термодинамических 

потенциалов, 

следствия из закона 

Гесса, кинетика 

химических реакций. 

катализ; физико-

химические основы 

поверхностных 

явлений и 

дисперсных явлений 

Знаетосновные законы 

физики и химии, 

физико-химические 

явления и 

закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и процессы, 

протекающие в водных 

растворах; основные 

начала термодинамики, 

термохимии, включая 

роль и значение 

термодинамических 

потенциалов, следствия 

из закона Гесса, 

кинетика химических 

реакций. катализ; 

физико-химические 

основы поверхностных 

явлений и дисперсных 

явлений, химическое 

равновесие, способы 

расчета констант 

равновесия фазовые 

равновесия; основы 

физико-химического 

анализа; свойства 

разбавленных 

растворов; растворы 

электролитов; 

электродные 

потенциалы и 

электродвижущие силы 

Знаетосновные законы 

физики и химии, физико-

химические явления и 

закономерности, 

используемые в 

физической химии, 

растворы и процессы, 

протекающие в водных 

растворах; основные 

начала термодинамики, 

термохимии, включая 

роль и значение 

термодинамических 

потенциалов, следствия 

из закона Гесса, кинетика 

химических реакций. 

катализ; физико-

химические основы 

поверхностных явлений и 

дисперсных явлений, 

химическое равновесие, 

способы расчета констант 

равновесия фазовые 

равновесия; основы 

физико-химического 

анализа;  свойства 

разбавленных растворов; 

растворы электролитов; 

электродные потенциалы 

и электродвижущие силы, 

метрологические 

требования при работе с 

физико-химической 

аппаратурой 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения 

Умеет пользоваться 

основными 

приемами и 

методами физико-

химических 

измерений; работать 

с основными типами 

приборов, 

используемых в 

физической химии; 

рассчитывать 

термодинамические 

функции состояния 

системы, тепловые 

эффекты химических 

процессов 

Умеет пользоваться 

основными приемами и 

методами физико-

химических измерений; 

работать с основными 

типами приборов, 

используемых в 

физической химии; 

рассчитывать 

термодинамические 

функции состояния 

системы, тепловые 

эффекты химических 

процессов, рассчитывать 

константы равновесия, 

равновесные 

концентрации реагентов, 

равновесный выход 

продуктов реакции, 

степень превращения 

исходных веществ; 

Умеет пользоваться 

основными приемами и 

методами физико-

химических измерений; 

работать с основными 

типами приборов, 

используемых в 

физической химии; 

рассчитывать 

термодинамические 

функции состояния 

системы, тепловые 

эффекты химических 

процессов, рассчитывать 

константы равновесия, 

равновесные 

концентрации реагентов, 

равновесный выход 

продуктов реакции, 

степень превращения 

исходных веществ; 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения 
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смещать равновесия в 

растворах 
смещать равновесия в 

растворах, определять 

кинетические 

характеристики реакций 

(константу скорости, 

порядок реакции, 

энергию активации), 

основные характеристики 

адсорбционного 

взаимодействия 

Владеет навыками 

интерпретации 

рассчитанных 

значений 

термодинамических 

функций с целью 

прогнозирования 

возможности 

осуществления и 

направления 

протекания 

химических 

процессов, основами 

математического 

аппарата 

применяемого для 

описания 

физической химии; 

Владеет навыками 

интерпретации 

рассчитанных значений 

термодинамических 

функций с целью 

прогнозирования 

возможности 

осуществления и 

направления протекания 

химических процессов, 

связи между 

различными физико-

химическими методами 

исследования, 

структурой и 

свойствами веществ 

Владеет навыками 

интерпретации 

рассчитанных значений 

термодинамических 

функций с целью 

прогнозирования 

возможности 

осуществления и 

направления протекания 

химических процессов, 

связи между различными 

физико-химическими 

методами исследования, 

структурой и свойствами 

веществ, навыками 

проведения 

теоретического 

исследования в 

различных областях 

физической химии 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использовани

ем активных 

и 

интерактивн

ых приёмов 

обучения 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы и шкалы их оценивания 

 

 

3.1 Экзаменационные билеты по дисциплине «Физическая химия» 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1 
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1. Определение, основные задачи и направления физической химии. 

2. Термохимия – раздел термодинамики. Основные понятия термохимии: энергетический 

эффект, система, процесс, параметры. 

3. Написать строение мицеллы золя, указав название всех слоев. Определить, к какому 

электроду будет двигаться коллоидная частица ZnS, стабилизированный (NH4)2S. 
 

 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №2 

 

1. Избирательная адсорбция неэлектролитов. Образование двойного электрического слоя на 

границе твердое тело-раствор. Правило Фаянса-Паннета. Лиотропные ряды.  

2. Термохимические функции состояния системы: внутренняя энергия, энтальпия, 

энтропия, свободная энергия Гиббса. 

3. Написать строение мицеллы золя, указав название всех слоев. Определить, к какому 

электроду будет двигаться коллоидная частица Ni(OH)3, стабилизированный KOH. 
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Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  
 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №3 

 

1. Классификация дисперсных систем в зависимости от размеров частиц и агрегатного 

состояния среды и фазы.  

2. Внутренняя энергия(U),теплота(Q) и работа. Первый закон термодинамики: 

формулировка и математическое выражение.  

3. Если  для реакции   

 и  то температура, при которой возможно ее протекание в 

прямом и обратном направлениях, равна ____ (зависимостью термодинамических 

функций от температуры пренебречь). (Ответ 193 ). 
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Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  
 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №4 

 

1. Закон Гесса. Термохимическое уравнение. Применение закона Гесса для расчёта H, S, 

G химической реакции и фазовых превращений. 

2. Диффузия в дисперсных системах. Закон Фика, уравнение Стокса-Эйнштейна. 

3. Написать строение мицеллы золя, указав название всех слоев. Определить, к какому 

электроду будет двигаться коллоидная частица Ba(OH)2, стабилизированный NaOH. 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

Критерии оценки: 
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- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №5 

 

1. Гетерогенность, поверхность раздела фаз. Дисперсность, удельная поверхность. 

2. Энтропия – термодинамическая функция состояния системы. Второй закон 

термодинамики. Постулат Планка. 

3. Согласно термохимическому 

уравнению , для получения 560 г 

оксида кальция требуется затратить ___ кДж теплоты. (Ответ 1785).  
 

 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
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- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №6 

 

1. Зоны устойчивости при перезарядке коллоидных частиц. Пептизация. Взаимная 

коагуляция золей. 

2. Химическая кинетика. Гомогенные и гетерогенные процессы. Скорость химических 

реакций. Зависимость скорости реакции от концентрации вещества и времени (графики).  

3. Написать строение мицеллы золя, указав название всех слоев. Определить, к какому 

электроду будет двигаться коллоидная частица Ba(OH)2, стабилизированный BaCl2. 

 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
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- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №7 

 

1. Лиофильные и лиофобные дисперсные системы. 

2. Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа. 

Температурный коэффициент. Уравнение Аррениуса. 

3. Что такое электрофорез? Вычислить величину -потенциала коллоидного раствора кварц-

вода, если скорость перемещения частиц 1,110
-3 

см/с; градиент внешнего поля (Н) 10 В/см; 

диэлектрическая проницаемость 81; вязкость – 0,01 пуаз. 

 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  
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МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №8 

 

1. Способы получения и очистки дисперсных систем. 

2. Закон действия масс. Константа скорости химической реакции. 

3. В чем сущность мембранного равновесия Доннана? Вычислите распределение 

электролита при мембранном равновесии, если С1=1; С2=0,01 

 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 
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Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №9 

 

1. Универсальность молекулярно-кинетических свойств дисперсных систем. Теория 

броуновского движения по Эйнштейну-Смолуховскому, экспериментальная проверка 

теории Перреном, Сведбергом и др. 

2. Влияние концентрации, температуры, давления и катализатора на смещение химического 

равновесия. Принцип Ле-Шателье. 

3. Определите знак заряда казеина в растворе, если его ИЭТ=4,6, рН=5. К какому электроду 

будут двигаться молекулы белка. 

 

 

 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 



33 

 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №10 

1. Старение золей и пептизация. 

2.Катализ. Гомогенный, гетерогенный, ферментативный катализ. Механизм действия 

катализатора. Энергетическая диаграмма каталитической реакции. 

3.Написать строение мицеллы золя, определить, к какому электроду будет двигаться 

коллоидная частица SiO2, стабилизированный H2SiO3 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №11 
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1. Коагуляция дисперсных систем. Правило коагуляции электролитами. Коагуляция смесью 

электролитов. 

2. Порядок химических реакций. Классификация химических реакций по порядку. 

Примеры. 

3. Напишите формулу мицеллы, полученную сливанием равных объемов электролитов 

0,005 н АgNO3 и 0,001н LiJ. Укажите место возникновения -потенциала. 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №12 

 

1. Почвенные коллоиды. Последствия пептизации почвенных коллоидов. 

2. Свойства растворов неэлектролитов. Диффузия и осмос. Осмотическое давление 

растворов. Закон Вант-Гоффа.  
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3. Согласно термохимическому уравнению , 

для получения 560 г оксида кальция требуется затратить ___ кДж теплоты. 

(Ответ 1785).  

 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №13 

 

1. Роль коллоидно-химических процессов в химической технологии, биотехнологии, 

биологии. 

2. Давление насыщенного пара над раствором. Относительное понижение давления 

насыщенного пара. Первый закон Рауля. 

3. Определите знак заряда альбумина в растворе, если его ИЭТ=4,8; рН=7. К какому 

электроду будут двигаться молекулы белка. 
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Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №14 

 

1. Устойчивость и коагуляция золей суспензий в технологических процессах и в природе; 

использование в процессах водоочистки. 

2. Температура кипения и замерзания растворов неэлектролитов. Второй закон Рауля. 

Эбуллиоскопическая и криоскопическая константа растворителя. 

3. Расположите нижеперечисленные электролиты в порядке увеличения их коагулирующей 

силы для мицеллы золя PbS, стабилизированного Na2S: NaCl, Na2SO4, CuCl2, Al2(SO4)3, 

AlCl3, K3Fe(CN)6. 

 

 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е 
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Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №15 

 

1. Мембранное равновесие Доннана. 

2. Неэлектролиты и электролиты. Особенности растворов электролитов. Законы Рауля 

для растворов электролитов. Изотонический коэффициент. 

3. В чем сущность правила Шульце-Гарди? Расположите нижеперечисленные 

электролиты в порядке увеличения их коагулирующей силы для мицеллы золя 

Fe(OH)3, стабилизированного FeCl3: NaCl, Na2SO4, CuCl2, Al2(SO4)3, AlCl3, K3Fe(CN)6. 

 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

 

Критерии оценки: 
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- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

- 0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины.  

 

 
 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №16 

 

1. Седиментационный анализ суспензий и эмульсий. Построение кривых распределения 

частиц на основании графической обработки кривых седиментации. 

2. Электрохимия – раздел химии. Возникновение потенциала. Уравнение Нернста.  

3. В чем сущность мембранного равновесия Доннана? Вычислите распределение 

электролита при мембранном равновесии, если С1=0,001; С2=0,1 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
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- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №17 

 

1. Светорассеяние в дисперсных системах. Закон Рэлея и условия его применения. 

Индикатрисы светорассеяния. 

2. Гальванические элементы. 

3. Если температурный коэффициент скорости равен 2, то при увеличении температуры 

32 раза). 

  
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
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- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №18 

 

1. Оптические методы исследования дисперсных систем: ультрамикроскопия, 

нефелометрия, турбидиметрия, электронная микроскопия. 

2. Электропроводность растворов электролитов. 

3. Определите знак заряда глиадина в растворе, если его ИЭТ=9,8; рН=10. К какому 

электроду будут двигаться молекулы белка. 

  
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 
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МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №19 

 

1. Дифракционное рассеяние света (явление Тиндаля). Оптическая анизотропия, двойное 

лучепреломление. 

2. Понятие быстрой и медленной коагуляции электролитами. Теория быстрой коагуляции 

Смолуховского. 

3. Что такое электрофорез? Вычислить величину -потенциала коллоидного раствора 

платина-вода, если скорость перемещения частиц 1,010
-3 

см/с; градиент внешнего поля 

(Н) 3,2 В/см; диэлектрическая проницаемость 81; вязкость –0,01 пуаз. 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е. 

 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 
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Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №20 

 

 

1. Строение мицеллы золя. Способы установления знака заряда коллоидной частицы. 

2. Современные типы электрохимических источников тока и топливных элементов. 

Электрохимические сенсоры. 

3. Если температурный коэффициент скорости равен 2, то при увеличении температуры от 

32 раза). 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

Дисциплина: Физическая химия  

Название кафедры: Биотехнология 

Направление подготовки: 19.03.01- Биотехнология 

Утверждены на кафедре:  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №21 
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1.Строение мицеллы золя. Способы установления знака заряда коллоидной частицы. 

2.Современные типы электрохимических источников тока и топливных элементов. 

Электрохимические сенсоры. 

3.Если температурный коэффициент скорости равен 2, то при увеличении температуры от 

раза). 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е 

 

Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №22 

 

 

1. Электрокинетические явления. Методы изучения электрокинетических явлений и 

измерения электрокинетического потенциала. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского. 

2. Осмотическое давление в дисперсных системах, их роль в биологических процессах. 

3. В чем сущность мембранного равновесия Доннана? Вычислите распределение 

электролита при мембранном равновесии, если С1=0,1; С2=1 

 
 

Преподаватель_____________ Солохина И.Ю. 
 

Зав.кафедрой______________ Павловская Н.Е 
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Критерии оценки: 

 

- 85-100 баллов (отлично) выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе знает весь 

теоретический и фактический материал; основные термины употреблены корректно и даны их 

точные определения, умеет свободно выполнять практические задания, освоил основную 

дополнительной литературу, рекомендованную программой. 
 
- 70-84 баллов (хорошо) выставляется обучающемуся, если он полностью знает учебный 

материал, успешно выполнил предусмотренные программой задачи, усвоил основную 

рекомендованную литературу; умеет выполнять практические задания. 
 
- 55-69 баллов (удовлетворительно) выставляется обучающемуся, если он дает основные 

определения по дисциплине, обнаруживает удовлетворительные знания теоретического и 

фактического материала; основная часть понятий раскрыта, но недостаточно полно и четко. 

0-54 баллов (неудовлетворительно) выставляется обучающемуся, если не получены ответы по 

базовым вопросам дисциплины. 

 

Составитель ________________________ Солохина И.Ю. 
  

«____»__________________2021 г. 

 

 

 

3.3 Комплект задач  по дисциплине «Физическая химия» 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра  Биотехнологии 

 

Задачи по теме «Термодинамика» 

по дисциплине «Физическая химия» 

 

Пример 1. Рассчитать энтальпию реакции С6Н12О6(тв) + О2(г) → 2 СН3-СО-СООН(ж) + 2Н2О(ж) 

при стандартных условиях на основании энтальпий образование участников реакций.  

Решение. В соответствии со следствием из закона Гесса энтальпия реакции 

 

Энтальпия образования простых веществ  ∆f H
0

298 (O2,г) по определению равна нулю. По 

таблице термодинамических свойств веществ находим стандартные энтальпии образо- вания 

остальных участников реакции 

 

∆f H 298 (C3H4O, ж) = -581,79 кДж·моль
-1

  ∆fH
0
298 (H2O, ж) = - 285,83 кДж·моль

-1
 ∆fH

0
298  

(С6Н12О6, тв) = - 1250,0 кДж·моль
-1
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После численной подстановки получим: ∆rH
0
  298 = 2(- 581,79) + 2(- 285,83) + 1250,0 = - 485,24 

кДж 

 

Пример 2. Рассчитать энтальпию реакции синтеза аммиака 1/2 N2(г) + 3/2Н2(г) → NH3(г), при 

температуре.1000 К, если энтальпия образования аммиака при стандартных усло- виях 

составляет (-45,94) кДж·моль-1, а температурная зависимость теплоёмкости (Ср, Дж·моль-1·К-

1) участников реакции выражается уравнениями:  

Ср(NH3) = 29,80 + 25,48 10 
-3

 Т – 1,67 10 5 Т -2 Ср(N2) = 27,88 + 4,27 10 -3 Т Ср(H2) = 27,28 + 

33,26 10 -3 Т + 0,50 10 5 Т -2  

Решение. Энтальпию реакции при 1000 К находим по уравнению Кирхгоффа  ∆r H
0
1000 =  ∆r 

H
0

298 + ∫ 1000 298 [ Ср(NH3) – 1/ 2 Ср(N2) – 3/2 Ср(H2) ] dT 

Энтальпия реакции при 298 К в данном случае равна стандартной энтальпии образо- вания NH3, 

то есть 76  ∆r H
0

298 =  ∆ f H
0

298 (NH3, г) = - 45940 Дж 

 При подстановке соответствующих выражений для теплоемкости NH3, N2 и H2 в уравнении 

Кирхгоффа получим: ∆r H
0
1000 = - 45940 + ∫ 1000 298 [(29,80 + 25,48·10 -3 Т – 1,67·10 5 Т -2) – 

1/2 (27,88 + 4,27·10 -3 Т) – 3/2(27,28 + 33,26·10-3 Т + 0,50·105 Т-2)] dT = = - 45940 + ∫ 1000 298 (-

25,06 + 18,46·10-3T – 2,42·105 T-2) dT = -45940 – 25,06(100 – 298) + ½ 18.46·10-3(10002 – 2982 ) 

+ 2.45·105 (1/1000 – 1/298) = = -55689 Дж = -55,69 кДж.  

Этот пример показывает, что энтальпия реакции заметно зависит от температуры лишь при 

условии, что суммарная теплоемкость продуктов реакции значительно отличается от суммарной 

теплоемкости исходных веществ. 

Пример3.Для газофазной реакции А2 + В2 → 2АВ при некоторой температуре Т константа 

равновесия равна 100. Определите, будет ли в этой системе происходить образование газа АВ 

при следующих начальных концентрациях газов: 

 

№ С(А2),моль·л
-1
 С(В2),моль·л

-1
 С(АВ),моль·л

-1
 

1 1,5 0,5 2,0 

    

2 1,0 1,0 10,0 

    

3 

 

 

0,5 1,0 

10,0 

 

 
 

Пример4. 1л идеального газа при300 Kимеет начальное давление15атм,а затем равновесно и 
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изотермически расширяется до объёма 10 л. Рассчитайте W, Q,∆rU , ∆rH ,∆rG, ∆rWи 

∆rSэтого процесса. 

 

Решение.Рассчитаем число молей газа с применением уравнения состояния идеального 
 

газа − уравнения Менделеева-Клапейрона: 

       
1 1             

 

 
 

Поскольку внутренняя энергия и энтальпия идеального газа зависят только от температуры, 

в изотермическом процессе 

∆rHТ = 0 ; ∆rUТ = 0 

 

Следовательно, в соответствии с первым законом термодинамики 

 

Q = W =3503,3 Дж. 

 

Изменение энтропии в изотермическом процессе найдем как 

 

∆rST  = Q
T = 

3503,3
300 =11,68 Дж·К

-1
. 

Тогда изменение энергии Гиббса составит 
 

∆rG = ∆rH − T∆rS = 0 − 300 ⋅11,68 = −3503,3 Дж. 

 

Изменение энергии Гельмгольца в процессе изотермического расширения 
 

∆rW = ∆rU −T∆rS = 0 − 300 ⋅11,68 = ∆rG = −3503,3 Дж. 

 
 

 

Составитель ________________________ Солохина И.Ю. 

«____»__________________2021 г 
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3.4. Комплект тестовых заданий по дисциплине «Физическая химия» 

 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра Биотехнологии 

 

Основные понятия и законы термодинамики. Термохимия  

Вариант 1 

 

1. Система, состоящая из одной фазы:  

A) изолированная Б) гомогенная B) гетерогенная Г) открытая 

 2. Основными параметрами состояния систем являются: ____________ .  

3. Мера способности системы совершать работу:  

А) давление Б) объем В) энергия Г) теплота  

4. Примерами системы может быть: ___________________________ .  

5. В ____________ системах параметры не изменяются при отсутствии внешнего воздействия.  

6. Если при переходе системы из одного состояния в другое, сохраняется давление, процесс 

называется: A) адиабатическим Б) изобарным B) изотермическим Г) изохорным  

7. Процесс, который можно провести в прямом и обратном направлении через одни и те же 

стадии называется: _____________________________ .  

8. Формулировка первого закона термодинамики: ________________ .  

9. В формуле Q = ∆U + A; ∆U - ______________________________ .  

10. При изобарном процессе теплота расходуется на:  

A) уменьшение объема; Б) изменение внутренней энергии; B) совершение работы расширения.  

11. Допишите формулу: Н = U + ?  

12. Количество теплоты, которое выделяется при сгорании 1 моль вещества: A) теплота 

растворения Б) теплота сгорания B) теплота образования Г) теплота разложения  

13. Формулировка первого закона термохимии (Лавуазье - Лапласа): _____________________.  

14. Напишите формулу для расчета теплового эффекта (энтальпии) для химической реакции: 

2СН3ОН(ж) + ЗО2(Г)→2СО2(Г)+ 4Н2O(Ж)  

15. При охлаждении, кристаллизации, полимеризации энтропия:  
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А) увеличивается Б) уменьшается В) не изменяется 

 

Основные понятия и законы термодинамики. Термохимия  

Вариант 2  

1. Сахарный сироп является системой: A) гомогенной Б) гетерогенной B) закрытой Г) 

изолированной  

2. Состояние системы может быть: __________и ___________.  

3. Термодинамическая система - это ______________________ .  

4. Если параметры системы изменяются при отсутствии внешнего воздействия, то система 

является: __________________.  

5. Если при переходе системы из одного состояния в другое, сохраняется объем, процесс 

называется: A) изотермическим Б) адиабатическим B) изохорным Г) изобарным  

6. Всякое изменение термодинамического состояния системы называется __________________ .  

7. Форма передачи энергии путем неупорядоченного движения молекул: А) теплота Б) энергия 

В) работа Г) энтальпия  

8. Изменение внутренней энергии системы_______________ от пути этого процесса.  

9. При изохорном процессе вся энергия расходуется на: A) работу расширения Б) изменение 

внутренней энергии B) увеличение объема  

10. Допишите формулу: Q = ? + А  

11. Количество теплоты, которое выделяется или поглощается при образовании 1 моль 

сложного вещества из простых веществ: A) теплота разложения Б) теплота сгорания B) теплота 

образования Г) теплота растворения  

12. Формулировка основного закона термохимии (Гесса) ___________ .  

13. Напишите формулу для расчета теплового эффекта (энтальпии) для химической реакции: 

3NO2(г) + Н2O(Ж)→ 2НNO3(Ж) + NO(г)  

14. Мерой связанной энергии является__________________ . 

 15. В ходе процессов сублимации, кипения, растворения энтропия: 

 А) увеличивается Б) уменьшается В) не изменяется 

 

 

Агрегатные состояния вещества, их характеристика 

Вариант 1 
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1. Переход вещества из одного агрегатного состояния в другое называется: .  

2. Практически не сжимаемы, принимают любую форму: А) газы Б) жидкости В) твердые 

вещества  

3. Идеальный газ - это ___________________.  

4. Взаимосвязь V1/T1 = V2/T2, является математическим выражением закона: A) Шарля Б) Бойля 

- Мариотта B) Гей - Люссака Г) объединенного газового закона  

5. Температура, выше которой, газ не может быть превращен в жидкость ни при каком 

давлении, называется: A) предельной Б) критической B) абсолютной Г) температурой сжижения  

6. Для криогенного замораживания продуктов питания используют: A) сухой лед Б) жидкий N2 

B) жидкий СО2 Г) жидкий SО2 

7. Поверхностное натяжение с увеличением температуры: ________ .  

8. Вязкость жидкости зависит от: A) температуры Б) давления B) природы жидкости Г) объема 

жидкости  

9. Переход жидкого вещества в твердое называется:  

A) кристаллизацией Б) плавлением B) возгонкой Г) испарением  

10. Твердые вещества могут иметь________ и _________строение.  

11. Формула для расчета поверхностного натяжения имеет вид: _________________.  

12. Единица измерения вязкости жидкости:  

A) 1 мм рт. ст. Б) 1 атм. B) 1 пуаз Г) 1 градус 13. Вещества, снижающие поверхностное 

натяжение: A) поверхностно - активные Б) поверхностно - неактивные B) электролиты Г) вязкие  

14. Мед, сахарный сироп, глицерин имеют __________ вязкость.  

15. На практике поверхностное натяжение жидкости определяют __________ методом. 

 

 

Агрегатные состояния вещества, их характеристика 

Вариант 2 

 

1. Легко сжимаются, хорошо смешиваются, занимают любой предоставленный объем: А) газы 

Б) жидкости В) твердые вещества 

 2. Характеризуются постоянным объемом и формой: А) газы Б) жидкости В) твердые вещества.  

3. Математическое выражение закона Бойля - Мариотта: A) V/T = const Б) pV = const B) р/Т = 

const Г) pV = RT  



50 

 

4. Реальные газы - это ______________________________ .  

5. Для приготовления газированной фруктовой воды используют: A) жидкий SO2 Б) сухой лед 

B) жидкий СО2 Г) жидкий N2 

6. К важнейшим свойствам жидкости относят: ______________.  

7. Вязкость - это _______________________________ .  

8. Испарение твердых тел называется A) плавлением Б) возгонкой B) растворением Г) 

кристаллизацией 

 9. Кристаллические решетки разрушаются в результате____________ .  

10. Математическое выражение уравнения идеального газа имеет вид: 

_________________________.  

11. Относительная вязкость жидкости вычисляется по формуле: _________________________.  

12. Однородность свойств жидкости по всем направлениям называется: ___________________ .  

13. С увеличением концентрации раствора поверхностное натяжение: А) уменьшается Б) 

увеличивается В) не изменяется  

14. К поверхностно - неактивным веществам относятся: A) мыла Б) спирты B) минеральные 

кислоты Г) белки  

15. Низкая вязкость характерна для следующих жидкостей: _____________________ 

 

Критерии оценки (в баллах): 
 
- 20 баллов выставляется обучающемуся, если даны верные ответы на 80-100% вопросов; 
 
- 10 баллов выставляется обучающемуся, если даны верные ответы на 50-79% вопросов; 
 
- 5 баллов выставляется обучающемуся, если даны верные ответы на 0-49% вопросов; 
 
 
 

 

Составитель ________________________ Солохина И.Ю. 

«____»__________________2021 г 

 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

3.5. Комплект вопросов для подготовки  к отчётам по модулям по дисциплине «Физическая 

химия» 



51 

 

 

Модуль I. Основы химической термодинамики 

1. Идеальные газы, уравнение состояния идеальных газов.  

2. Газовая постоянная.  

3. Расчеты по уравнению Менделеева-Клапейрона.  

4. Математическое выражение I закона термодинамики.  

5. Функции состояния и функции процесса.  

6. Расчет работы расширения в изобарном, изотермическом, адиабатном процессах.  

7. Графическая интерпретация работы расширения.  

8. Взаимосвязь теплоты, работы и изменения внутренней энергии в процессах с участием 

идеального газа.  

9. Теплоемкость, степенные (температурные) ряды.  

10. Зависимость энтальпии и внутренней энергии вещества от температуры.  

11. Закон Гесса и следствия из закона Гесса.  

12. Обоснование следствий из закона Гесса.  

13. Расчет тепловых эффектов химических реакций при V=const и P=const и теплоты фазовых 

превращений при Т=298К с помощью таблиц стандартных термодинамических величин.  

14. Определение теплоты образования вещества по данным о его теплоте сгорания.  

15. Диаграммы плавкости изоморфно и неизоморфно кристаллизующихся веществ с одной 

эвтекти-кой, с образованием устойчивого соединения (неустойчивого соединения, с 

ограниченной рас-творимости компонентов в твердом состоянии), анализ.  

16. Применение правила рычага для нахождения количества равновесных твердой и жидкой 

фаз.  

17. Определение химической формулы твердого соединения, образующегося при 

кристаллизации из расплава.  

18. Применение правила фаз Гиббса к анализу диаграмм плавкости.  

19. Трехкомпонентные системы.  

20. Концентрационный треугольник.  

21. Методы Гиббса и Розе-бома для определения состава системы.  

22. Трехкомпонентная система с ограниченной растворимостью двух компонентов.  

23. Определение составов равновесных фаз.  
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МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

3.6 Комплект вопросов для подготовки к коллоквиумам по дисциплине «Физическая химия» 

 

Коллоквиум №1. Первый закон термодинамики 

1. Предмет химической термодинамики. Термодинамическая система. Классификация 

термодинамических систем. 

2. Параметры состояния. Нулевой закон термодинамики. Уравнение состояния. 

3. Термодинамические процессы, их классификация. Теплота, работа, внутренняя энергия. 

Закон сохранения энергии. 

4. Первый закон термодинамики. Применение первого закона термодинамики к различным 

процессам. 

5. Энтальпия. Внутренняя энергия и энтальпия как функции состояния. 

6. Работа расширения, совершаемая в изобарном, изохорном, изотермическом процессах. 

7. Теплоемкость системы. Связь между СР и СV. 

8. Зависимость теплоемкости от температуры. Эмпирические температурные ряды. 

9. Работа адиабатного процесса. Уравнение адиабаты. 

10. Тепловые эффекты химической реакции при постоянном давлении и объеме, связь между 

ними. 

11. Стандартный тепловой эффект. Термохимические уравнения. 

12. Теплоты сгорания и теплоты образования химических соединений. 

13. Закон Гесса. Применение закона Гесса и следствий из него. 

14. Зависимость теплового эффекта химической реакции от температуры. Уравнение 

Кирхгоффа. 

Коллоквиум №2. Второй и третий законы термодинамики 

1. Второй закон термодинамики. Постулат Клаузиуса. Постулат Томсона. 

Принцип Каратеодори. 

2. Обратимые и необратимые процессы. Цикл Карно. Энтропия. 

3. Теорема Карно-Клаузиуса. 

4. Изменение энтропии системы при протекании различных процессов. 

5. Изменение энтропии идеального газа при различных процессах - смешении, изменении Т и Р 

или Т и V, при постоянных Т, Р или V. 

6. Энтропия изолированной системы. Энтропия как критерий направленно- 

сти процесса. 

7. Третий закон термодинамики. Расчет абсолютных значений энтропии. 

8. Стандартная энтропия. Энтропия многокомпонентных систем. 

9. Максимальная работа. Максимальная полезная работа. 

10. Термодинамические потенциалы G и F. 

11. Выражение условий равновесия системы через термодинамические потенциалы. 

Использование термодинамических потенциалов для определения направленности процесса. 

12. Характеристические функции. 
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13. Соотношения Максвелла. 

14. Термодинамическое уравнение состояния. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. 

15. Термодинамические потенциалы идеальных и реальных газов. 

16. Летучесть. Определение летучести реальных газов. 

17. Системы с переменным числом частиц. Химический потенциал. Фундаментальное 

уравнение Гиббса. 

18. Парциальные мольные величины и методы их определения. 

 

От 0-54 балла 

 

55-69 баллов 

пороговый 

(базовый) 

(удовлетвори

тельно) 

повышенный 

(хорошо)  

70-84 баллов 

высокий (отлично)  

85-100 баллов 

Обучающийся 

не владеет 

знаниями в 

области 

физической 

химии. 

Обучающийся 

не способен 

понимать и 

интерпретиро

вать 

информацию, 

формулироват

ь, делать 

логические 

выводы по 

обсуждаемом

у вопросу 

Обучающийся 

достаточно 

полно, без 

принципиальн

ых ошибок и 

неточностей 

владеет 

знаниями в 

области 

физической 

химии. 

Обучающийся 

способен без 

ошибок и 

неточностей 

понимать и 

интерпретиро

вать 

информацию 

Обучающийся в значительной 

мере, с незначительными 

ошибками и неточностями, 

владеет знаниями и умениями в 

области физической химии. 

Обучающийся способен с 

незначительными ошибками и 

неточностями понимать и 

интерпретировать информацию 

по обсуждаемому вопросу, делать 

выводы по обсуждаемому 

вопросу. 

Обучающийся полностью 

владеет знаниями и умениями в 

области физической химии. 

Обучающийся способен 

понимать и интерпретировать 

информацию, делать логические 

выводы по обсуждаемому 

вопросу. 

 

 

Составитель ________________________ Солохина И.Ю. 

«____»__________________2021 г. 

 

 

 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Основным критерием оценки знаний является способность обучающихся самостоятельно 

работать с изучаемыми методами, применять их практически, в том числе свободно владеть 

компьютером и прикладными программами, уметь интерпретировать и анализировать 

полученные результаты. Дополнительным критерием является четкость и глубина понимания 

методов, в их практическом применении. Важным критерием также является способность 

самостоятельно разбираться в современной литературе по физическим процессам в 

биологических объектах биотехнологии, в том числе зарубежной литературе.  
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В процессе обучения обучающийся должен выполнить лабораторные работы согласно 

плану, индивидуальное домашнее задание в виде реферата, написать тесты и решить 

контрольную работу по соответствующему разделу, подготовиться к докладу с представлением 

презентации. 

Промежуточная  аттестация обучающихся проводится по результатам проверки на 

экзамене уровня усвоения им учебной дисциплины. Экзамен   проводится письменно (по 

теоретическим и практическим вопросам). Кроме того, по спорным вопросам проводится 

собеседование с преподавателем.  

 На экзамене  от обучающихся требуется ответить на вопросы состоящие из двух частей – 

теоретической («на знание») и практической («на умение»). Если такое деление не содержится в 

самой формулировке вопроса, то всегда подразумевается: обучающийся должен быть готов 

проиллюстрировать на конкретном примере теоретическое положение, знание которого он 

хочет продемонстрировать. Таким образом, любой ответ должен в обязательном порядке 

содержать две составляющие: а) формулировки определений понятий и теоретических посылок, 

и б) фактические примеры, иллюстрирующие приводимые положения.  

Написание и представление письменной работы (реферат) не является полным 

основанием для вынесения оценки, хотя может учитываться преподавателем. В любом случае 

обучающийся должен продемонстрировать глубокое знание вопроса, изложенного в 

письменной работе, и быть готовым поддержать дискуссию с преподавателем по теме работы. 

Обучающийся должен продемонстрировать уверенное владение лексическим аппаратом 

данной дисциплины – дать ясное и точное определение всех использованных в ответе терминов 

и понятий, показать их происхождение и развитие в истории науки, привести примеры 

использования. 

Основным методом оценки знаний обучающихся является применяемая во время 

обучения  бально-рейтинговая система. Учебный материал разделяется на логически 

завершенные части (модули), после изучения которого предусматривается аттестация в форме 

контрольной работы, теста. Каждый модуль включает обязательные виды работ – лекционные и 

практические занятия, домашние самостоятельные работы. Качество работы обучающихся в 

рейтинговой системе оценивается в баллах, оценка является накопительной (сумма балов дает 

рейтинг каждого учащегося) и используется для структурирования системной работы 

обучающихся в течение всего периода обучения.  

Перечень учебных заданий и их бальная оценка: 

Качество полученных обучающимся знаний осуществляется с применением 

дифференцированной балльной оценки. Максимально за работу в семестре обучающийся может 

набрать 100 баллов. 

  

При этом действует следующая дифференцированная шкала бальной оценки: 

Типовая бальная 

оценка 
0-54 55-69 70-84 85-100 

Экзамен  Не удовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично 

 

Основные баллы (до 60 баллов) 

1. Посещение лекционных и практических занятий – до +7 баллов, 

2. Выполнение заданий на практических занятиях – до +21 балла, 

       3. Выполнение итоговой контрольной работы по модулю (контрольного задания), текущее 

тестирование знаний – до +32 баллов 

Дополнительные баллы (до 25 баллов) 

  4. Домашнее решение задач (выполнение домашней контрольной работы или 

индивидуальной работы) – до +18 баллов, 
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   5. Написание и защита рефератов, докладов, сообщений  – до +2 баллов, 

   6. Активное участие в занятиях, проводимых в активной форме – до +3 баллов 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
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РЕЦЕНЗИЯ  

на фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

Физическая химия 

для обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 - Биотехнология 

Квалификация  -  бакалавр 

Форма обучения – очная, заочная 

 

Фонд оценочных средств (ФОС) является неотъемлемой частью учебно-методического 

комплекса указанной дисциплины и используется при  проведении текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. Материал ФОС  полностью 

соответствует содержанию дисциплины, рабочей программе дисциплины, образовательным 

технологиям, используемым в учебном процессе. 

Структурными элементами ФОС по дисциплине являются: титульный лист; описание 

показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания; типовые контрольные задания, необходимые для оценки 

результатов освоения дисциплины; методические материалы, определяющие процедуры 

оценивания знаний, умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетенций; 

зачетно-экзаменационные материалы, содержащие комплект утвержденных по установленной 

форме экзаменационных билетов и/или вопросов, заданий для зачета; фонды тестовых заданий. 

 На основании рассмотрения представленных на экспертизу материалов, сделаны 

следующие выводы: 

1.  Структура и содержание ФОС по дисциплине ОПОП соответствует требованиям, 

предъявляемым к структуре и содержанию фондов оценочных средств ОПОП ВО. А именно:  

- Перечень формируемых компетенций, которыми должны овладеть студенты в результате 

освоения дисциплины соответствует ФГОС ВО.  

- Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы оценивания в целом 

обеспечивают возможность проведения всесторонней оценки результатов обучения, уровней 

сформированности компетенций.  

- Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения дисциплины 

разработаны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, однозначности, 

надёжности; соответствуют требованиям к составу и связи оценочных средств, полноте по 

количественному составу оценочных средств и позволяют объективно оценить результаты 

обучения, уровни сформированности компетенций.  

- Методические материалы ФОС содержат чётко сформулированные рекомендации по 

проведению оценивания результатов обучения, сформированности компетенций.  

2. Направленность ФОС соответствует целям ОПОП ВО направления подготовки 19.03.01 - 

Биотехнология. 

3. По качеству ФОС в целом обеспечивает объективность и достоверность результатов при 

проведении оценивания, способствует реализации указанных в рабочей программе дисциплины 

компетенций и рекомендуется к реализации в учебном процессе по направлению подготовки 

19.03.01 - Биотехнология. 

 

 

 


