
                                                                 

 

 

 



                                                                 

Содержание 

 Пояснительная записка 3 

1 Цели и задачи дисциплины (модуля)............................………… 4 

2 Объём дисциплины (модуля) по видам учебной работы……… 4 

3 Содержание дисциплины (модуля)…………………………… 4 

4 Самостоятельная  работа студентов………………......................... 8 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)....… 10 

6 Методические рекомендации преподавателю и методические  указания 

обучающимся по дисциплине (модулю)........................ 

12 

7 Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов……………………………………… 

 

12 

8 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)...................... 13 

9 Лист регистрации изменений………………………………………………….. 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                 

Пояснительная записка 

  Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями ФГОС    

по направлению подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование». Направленность 

«Химия» и «Биология». 

РП «Физическая химия» представляет собой совокупность дидактических материалов, 

направленных на реализацию содержательных, методических и организационных условий 

подготовки по направлению 44.03.05 «Педагогическое образование». 

   Дисциплина относится к Блоку 1 вариативной части. 

Трудоемкость дисциплины: 3з.е./ 108ч.  

контактная работа: 

занятия лекционного типа – 16ч. 

лабораторные занятия – 32ч. 

иная контактная работа – 0,3ч. 

СР – 33 ч. 

контроль – 26,7 ч. 

Ключевые слова: термодинамика, химическая кинетика, растворы электролитов, 

буферные растворы, термохимия, электрохимия, гальванический элемент 

Составитель: Очерет Н.П., к.х.н., доцент кафедры химии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                 

1. Цели и задачи дисциплины в терминах компетенции. 
Изучение дисциплины направленно на формирование следующих компетенций:  

- способностью использовать возможности образовательной среды для достижения 

личностных, метапредметных и предметных результатов обучения и обеспечения качества 

учебно-воспитательного процесса средствами преподаваемых предметов (ПК-4). 

Показателями компетенций являются: 

знания - теоретических основ и базовые представления по физической химии: 

- современные методы и понятия физической химии, методы расчета термодинамических 

характеристик химических соединений и процессов с использованием компьютерных 

технологий; 

- статистические методы расчета термодинамических параметров; 

 - основы химической кинетики и катализа, механизмов химических реакций; 

- методы моделирования химических и экологических процессов; 

умения - излагать и критически анализировать базовую общепрофессиональную 

информацию:  

- решать типовые химические задачи; 

- определять возможность протекания химической реакции, используя термодинамический 

и статический подход; 

- определять константы скоростей химических реакций; 

навыки – в реализации комплекса лабораторных и научных методов исследований. 

 

2. Объем дисциплины по видам учебной работы 
Таблица 1. Объем дисциплины по видам учебной работы 

(общая трудоемкость в зачетных единицах 3) 

                                                                                                

 

Виды учебной работы 

Всего 

часов 

Распределение 

по семестрам в часах 

  I II III 6 

Общая трудоемкость дисциплины 108    108 

Контактная работа 48,3    48,3 

Лекции (Л) 16    16 

Практические занятия (ПЗ)      

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР) и другие виды 

аудиторных занятий 

32    32 

ИКР 0,3    0,3 

Самостоятельная работа (СРС) 33 

+26,7 

   33+26,7 

Курсовая работа (проект)      

Вид итогового контроля экзамен    экзамен 

 

3. Содержание дисциплины:  
Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 

 

Номер 

раздела 

(модуля) 

Наименование разделов 

(модулей) и тем дисциплины 

Объем в часах 
Всего Л ПЗ С ЛР СРС 



                                                                 

1 Химическая термодинамика.  

Введение. Предмет и задачи 

физической химии. 

Основные понятия и постулаты 

химической термодинамики. 

Термодинамические системы. 

Изолированные, открытые, 

закрытые системы. 

Термодинамические параметры. 

Термодинамические процессы. 

Процессы равновесные и 

неравновесные, обратимые и 

необратимые. 

20 2 

 

   2 

 

Внутренняя энергия системы. 

Работа и теплота. Первый закон 

термодинамики. Приложения 

первого закона термодинамики. 

Энтальпия. Тепоемкость. 

Второй закон термодинамики. 

2    3 

1. Понятия и определения, 

применяемые в термодинамике. 

Параметры и функции 

состояния. Теплота и работа. 

Первый закон термодинамики. 

Внутренняя энергия и 

энтальпия. Понятия о 

стандартных условиях и 

стандартных значениях 

величин. Следствия, 

вытекающие из первого закона 

термодинамики. Решение задач. 

   2 1 

2. Определение теплоты 

растворения соли.  

Изучением  тепловых эффектов, 

происходящих с веществами  

занимается термохимия, в основе 

термохимии лежит закон Гесса.   

   2 1 

 3.Второй закон термодинамики. 

Процессы равновесные и 

неравновесные. Понятия об 

обратимых и необратимых 

процессах. Обратимое 

изотермическое расширение 

газа. Максимальная работа.  

 Энтропия и вероятность.  

Статистическая интерпретация 

энтропии.  Изменение энтропии 

в обратимых и необратимых 

процессах. 

   2 1 

4. Условия самопроизвольного 

протекания процессов и 

достижения равновесия. 

   2 1 



                                                                 

Физический смысл потенциалов 

Гиббса и Гельмгольца. 

Стандартные значения 

термодинамических величин.  

2 Растворы  
Общая характеристика 

растворов.   

Электролитическая 

диссоциация.  

22 2 

 

   2 

 

Растворы сильных 

электролитов. Основные 

положения теории сильных 

электролитов.  

2    2 

1.Эбуллиоскопический метод 

определения молекулярного 

веса веществ. 

Буферные растворы. 

Изучить механизм действия 

буферной смеси на примере 

уксусной кислоты и ацетата 

натрия, свойства буферных 

систем при добавлении к ним 

NaOH, HCl или при разведении 

Н2О. 

   2 

 

1 

 

2. Коллигативные свойства 

растворов неэлектролитов. 

Понижение давления 

насыщенного пара растворителя 

над раствором. Законы Рауля. 

Следствия из них: повышение 

температуры кипения растворов 

и понижение температуры 

замерзания растворов.  

   4 1 

3. Осмос. Закон Вант-Гоффа об 

осмосе. Биологическая роль 

осмоса. 

   2 1 

 5. Теория электролитической 

диссоциации. И ее анализ. 

Анализ основных положений 

теории электролитической 

диссоциации.  

   2 1 

3 Электрохимия. 
Введение. Термодинамика 

электрохимических систем. 

Электрохимическая и 

диффузионная кинетика. 

15  4    1 



                                                                 

1.Термодинамика 

электрохимических систем. 

Электрохимические процессы. 

ЭДС. Схема скачков потенциала 

электрохимической системы.  

2. Электродные потенциалы. 

Изменение скорости 

электродных процессов во 

времени. 

 Гальванические элементы. 

Гальванический элемент Якоби-

Даниэля. Устройство, принцип 

действия его, процессы, 

протекающие на электродах.  

   4 

 

2 

 

3 Коррозия и защита металлов. 

Анодное растворение металлов. 

Пассивность металлов. 

Химическая, электрохимическая 

и микробиологическая коррозия 

металлов. Схема коррозийного 

гальванического элемента. 

Методы защиты металлов от 

коррозии. 

    2 2 

4 Химическая кинетика и 

катализ 

Скорость химической реакции. 

Молекулярность и порядок 

реакции. Константа скорости 

реакции. Кинетическая 

классификация химических 

реакций. Простые реакции.  

Зависимость текущей 

концентрации от времени для 

реакции первого порядка. 

Сложные реакции. 

 Влияние температуры на 

скорость реакции. Закон 

распределения Максвелла – 

Больцмана. Уравнение 

Аррениуса. 

24 

+26,7 

2    3 

 Гетерогенный и гомогенный 

катализ. Общие 

законномерности. Механизм 

гомогенного катализа. 

Гетерогенный катализ. 

Основные представления и 

закономерности. Обзор теорий 

гетерогенного катализа. 

Кинетика гетерогенного 

катализа. 

2    3 

 

 

1. Скоростные закономерности 

химических процессов. 

   4 3 



                                                                 

Закономерности кинетики 

химических процессов. 

Кинетика гомогенных, 

гетерогенных реакций и 

кинетика твердофазных 

(топохимических) реакций. 

 2. Кинетическая классификация 

химических реакций. 

Мера скорости реакции. Закон 

действия масс. Молекулярность 

и порядок реакции. Простые 

реакции. Зависимость текущей 

концентрации от времени для 

реакции первого порядка. 

  Определение константы 

скорости и энергии активации 

химической реакции.  

   4 3 

 ИКР 0,3      

Итого:  108 16   32 33 

+26,7 

  

4. Самостоятельная работа обучающихся 
Таблица 5. Содержание самостоятельной работы студентов 

№ 

п/п 

Вид самостоятельной работы Разделы или темы 

рабочей программы 

1 Самоподготовка 

Реферирование и 

рецензирование специальной 

литературы. 

1. Введение. Химическая термодинамика. 

 

2. Растворы  

3.Электрохимия. Коррозия металлов. 

2 Написание докладов по темам  

с использованием основной и 

дополнительной литературы, и 

рекомендованных 

электронных ресурсов 

Роль физической химии в подготовке 

квалифицированного учителя химии для работы в средней 

школе. 

Критика теории тепловой смерти Вселенной.  

Осмотическое давление и его биологическое значение. 

Современные представления о природе растворов и 

механизме растворения. 

Растворимость твердых веществ в жидкостях. 

Природные растворы. Вода как растворитель. 

Ионоселективные электроды и их применение при 

контроле объектов окружающей среды. 

Окислительно-восстановительные процессы в 

биологических системах. 

Современные теории растворов. 

Роль диффузии в процессах переноса веществ в 

биологических системах. 

Значение электрической проводимости в биологии. 



                                                                 

Влияние температуры на скорость биологических 

процессов. 

Цепные реакции и биологические процессы (работы Н.Н. 

Семенова). 

Влияние температуры на скорость биологических 

процессов. 

Применение в промышленности и перспективы развития 

гомогенного катализа. 

Применение гетерогенного катализа в промышленности. 

3 Индивидуальные домашние 

задания 

Второе начало термодинамики и живые организмы. 

Третье начало термодинамики. Принцип минимума 

свободной энергии.  

Объясните, почему закон Гесса есть частный случай 

первого закона термодинамики. 

Применение законов термодинамики к биологическим 

системам 

 

 Применение методов криоскопии и эбуллиоскопии. 

Сущность криоскопического метода определения 

относительной молекулярной массы. 

Предельно разбавленные растворы. 

Роль электролитов в процессе жизнедеятельности.  

Буферные системы крови.  

Белковая буферная система. 

Взаимная растворимость жидкостей. 

Измерение электродвижущей силы компенсационным 

методом. 

Электрометрический метод определения рН 

раствора.Гидратная теория растворов Д.И. 

Менделеева.Физиологическое действие ионов. 

Ионный антагонизм. 

Методы определения электропроводности растворов 

электролитов. 

Высокочастотная кондуктометрия. 

Основные теории гетерогенного катализа. 

Особенности ферментативного катализа. 

Практическое значение фотохимических реакций.  

Фотосинтез в растениях. 

Кинетика реакций в открытых системах. 

Автокатализ, ингибирование и периодические 

каталитические реакции. 

4 Подготовка презентаций  Первый закон термодинамики. 

Второе начало термодинамики и живые организмы. 

Третье начало термодинамики. Принцип минимума 

свободной энергии.  

Роль электролитов в процессе жизнедеятельности.  

Буферные растворы. 

Электрометрический метод определения рН 



                                                                 

Практическое значение фотохимических реакций.  

Основные теории гетерогенного катализа. 

Особенности ферментативного катализа. 

 Всего часов: 33+26,7  

 

4.1 Темы рефератов или семестровых заданий 

1. Роль термодинамики в изучении химических и биологических процессов. 

2. Применение первого и второго законов термодинамики к химическим и биологическим 

процессам. 

 3. Энтропия и вероятность состояния. 

 4. Создание первых тепловых двигателей. 

 5. Основные направления развития физической химии. 

 6. Химия полупроводников. 

 7  Возможности и направления самопроизвольного протекания процессов. 

 8. Статистическая природа второго закона термодинамики. 

 9. Современные учения о цепных реакциях.  

 10. Биологическое значение осмотического давления. 

 11. Гетерогенные равновесия. 

 12. Коллигативные свойства растворов неэлектролитов. 

 13. Окислительно-восстановительные процессы в биологических системах. 

 14. Аутокаталитические реакции в живых организмах. 

 15. Флотация. 

 16. Гомогенный и гетерогенный катализ. 

 17. Аморфное и кристаллическое состояние. Полиморфизм. 

 18. Биологическое значение буферных систем. 

 19. Гальванические элементы. 

 20. Коррозия и защита металлов от коррозии. 

 21.  Практическое применение электрической проводимости. 

 22. Термодинамика поверхностных явлений. 

 23. Биологическая роль диффузионных потенциалов 

 

5. Учебно-методического обеспечение дисциплины 
Таблица 4. Основная литература 

 

№п/

п 
Библиографическое описание 

1 Зуев, А.Ю. Физическая химия. Практикум : учебное пособие / А.Ю. Зуев, 

В.А. Черепанов, Д.С. Цветков. - Екатеринбург : Изд-тво Урал. ун-та, 2012. - 124 

с. - То же  [Электронный ресурс].  - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=239716 

2 Сборник задач по физической и коллоидной химии : учебное пособие / 

С.Л. Белопухов, Т.В. Шнее, С.Э. Старых и др. - М. : Изд-тво РГАУ-МСХА имени 

К.А. Тимирязева, 2012. - 202 с. -   То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=144895  

3 Терзиян, Т.В. Физическая и коллоидная химия : учебное пособие / Т.В. Терзиян. - 

Екатеринбург : Изд-тво Урал. ун-та, 2012. - 108 с. - То же  [Электронный 

ресурс].- URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=239715  

4 Химия. Избранные разделы общей физической и коллоидной химии : учебное 

пособие / О.В. Андрюшкова, Т.И. Вострикова, А.В. Швырева, Е.Ю. Попова. - 3-е 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=239716
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=144895
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=239715


                                                                 

изд. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 160 с. - То же  [Электронный ресурс]. -  URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228572 

5 . Кудряшева Н. С. Физическая химия. Учебник   - М.: ЮРАЙТ , 2012.  

6 Горшков В.И., Кузнецов И.А. Основы физической химии. Учебник. Издат. 

БИНОМ. Лаборатория знаний.  2011г. .  

Таблица 5. Дополнительная литература 

 

№ 

п/п 

Библиографическое 

 описание 

1 Краснов ,К. С.Физическая химия в 2 кн. Кн. 1 Строение вещества. 

Термодинамика. Учеб. для вузов.  Под ред. К.С. Краснова, 3-е изд.испр.  

/К.С.Краснов  [ и др.]- М.: Высш. шк., 2001, 512 стр.. 

2 Краснов ,К. С. Физическая химия: Учеб. для вузов. В 2 Кн. 2: Электрохимия. 

Хим. кинетика и катализ. По ред. К.С.Краснова.3-е изд., испр.. / К.С.Краснов  [ и 

др.]-  М.: Высшая школа, 2001.- 319 с. 

3 Сборник примеров и задач по физической химии - СПБ: Издательство Санкт- 

Петербургского университета,2002г. 

4 Евстратова, К.И.  Физическая и коллоидная химия: Учеб. для фарм. Вузов. Под 

ред. К.И.Евстратовой./К.И. Евстратова, Н.А. Купина  Е.Е.Малахова. - М.: Высш. 

шк. 1990.- 487 с. 

5 Глаголева, М.А. Физическая химия / М.А. Глаголева, М.Ф. Звончевская, 

В.И. Петров. - М. : МИФИ, 2008. - 208 с. - То же  [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=231596 

Периодические издания 

1 Журнал « Химия в школе»  подписка за 1999-2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

2 Журнал « Вестник МГУ. Химия»  подписка за 1999-2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

3 Журнал «Известия вузов Северного Кавказа. Естественные науки»  подписка за 

1999-2013 г. 

Режим доступа: http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

     Таблица 6. Ссылки на электронные информационные ресурсы 

 

№ 

п/п 

Название (адрес в Интернет) 

1 Электронная библиотека:  http://elibrary.ru,  http://old.biblioclub.ru 

2  Электронная библиотека полнотекстных учебных и научных изданий по химии 

    venec.ulstu.ru/lib/result.php    

Учебно-методические разработки кафедры 

 

№ 

п/п 

Наименование, 

 библиографическое описание 

1. 

 

Очерет Н.П. Учебное пособие. Химическая термодинамика. 2005 г., изд. АГУ, г. 

Майкоп, 5,4 п.л.,    200 шт.  

2. 

 

Очерет Н.П. Учебное пособие. Тестовые задания по физической и коллоидной 

химии. 2005 г., изд. АГУ, г. Майкоп, 9,1п.л.,    200 шт.  

3. 

 

Очерет Н.П., Шорова Ж.И., Шевченко Ж.В. Учебное пособие. Задачи и 

упражнения по химии с экологическим содержанием. 2004 г., изд. АГУ, г. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228572
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=231596
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://old.biblioclub.ru/


                                                                 

Майкоп, 9,7 п.л.,    100 шт.   Рекомендовано Президиумом Республиканским 

экспертным советом Министерства образования и науки РА. (Протокол № 2 от 

12.11.04.) 

4. Бердюкова В.А., Очерет Н.П. Учебное пособие. Физико-химические методы 

анализа качества пищевых продуктов  2008 г., изд. АГУ, г. Майкоп, 6,3 п.л.,    200 

шт.  

 

6. Методические рекомендации преподавателю и методические  указания обучающимся 

по дисциплине (модулю) 
Методические рекомендации преподавателю. 

Для успешного освоения студентами данной дисциплины рекомендуется использовать: 

программы, учебники, учебные и методические пособия, наглядные пособия, компьютерный 

класс, мультимедийный комплекс, сетевые источники информации, библиотечные фонды. 

Методические рекомендации обучающемуся 

По выполнению самостоятельной работы. самостоятельное изучение некоторых 

разделов, проработка и повторение лекционного материала и материалов учебников и 

учебных пособий, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, коллоквиумам, 

рубежному контролю и т.д. 

На выполнение лабораторной работы. Перед работой в лаборатории необходимо 

ознакомиться с правилами техники безопасности и мерами пожарной безопасности в 

химической лаборатории и расписаться в журнале по техники безопасности. При подготовке 

к лабораторной работе необходимо внимательно изучить теоретический материал по данной 

работе, технику выполнения эксперимента, ознакомиться с инструкциями к приборам, 

которые используются при выполнении работы. Затем необходимо изучить примеры 

расчетов, уяснить ход работы, рассчитать массы навесок веществ, необходимых для 

приготовления растворов. 

Обработка результатов лабораторных работ. Отчёт о лабораторной работе должен 

содержать все полученные экспериментальные результаты, необходимые расчёты и выводы. 

При фиксировании результатов измерения особое внимание нужно обратить на соответствие 

записи (количество значащих цифр в числе) точности измерения.  

Проверка лабораторной работы сопровождается  собеседованием с преподавателем.  

Выполненными  считаются только принятые преподавателем лабораторные работы! 

Решение задач. Перед решением задач необходимо внимательно изучить теоретический 

материал, проработать конспект лекции, разобрать примеры решения задач. Решение задач 

рекомендуется начинать с наиболее простых, близких к имеющимся в задачнике примерам. 

И только затем переходить к решению более сложных вариативных задач. При решении 

задач рекомендуется записать краткое условие задачи, уравнения реакций, исходные 

формулы для расчёта. Не рекомендуется использовать готовые конечные формулы, которые 

выводятся в примерах решения задач. С исходных формул необходимо вывести расчётные, а 

затем подставить в них численные значения. Таким образом, запись в тетради должна 

содержать формулы и все вычисления с указанием единиц измерения. Рекомендуется при 

записи величин чётко указывать к каким веществам, растворам, смесям и т. п. они относятся. 

При вычислениях необходимо обращать внимание на их точность (использование нужного 

числа значащих цифр) и соблюдение правил округления. 

7.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 

обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 

зависимости от их индивидуальных особенностей: 

 для слепых и слабовидящих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  



                                                                 

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

 для глухих и слабослышащих:  

- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение 

в форме тестирования.  

 для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается 

с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация 

может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными 

особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или 

могут использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 

использованием дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья 

и восприятия информации: 

 для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

 для  глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

 для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

 Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 

учебными местами с техническими средствами обучения.  

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Обучение по дисциплине физическая химия проходит в учебной лаборатории по 

физической и коллоидной химии 115, лекционной аудитории кафедры химии, в лаборатории 

нутрициологии и экологии; используются мультимедиа и демонстрация CD, DVD- дисков по 



                                                                 

изучаемым  темам: 

Перечень учебно-наглядных пособий и материалов, используемых в учебном 

процессе:1.Таблицы.   2. Диаграммы, графики. 3.Реактивы, приборы, химическая посуда, 

специальное оборудование лаборатории физколлоидной химии.  
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