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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами образовательной программы высшего образования и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины «Физическая химия». 
ФОС является приложением к рабочей программе дисциплины «Физическая химия».

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС по дисциплине «Физическая химия» является формирование у бакалавров комплексных знаний и общих сведений по основам строения вещества, химической термодинамики, химической кинетики, основам теории растворов и фазовым равновесиям; установление соответствия их знаний, умений, навыков или опыта деятельности поэтапным требованиям ООП ВО по направлению подготовки «Инженерная защита окружающей среды».

Задачи ФОС
1. контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков
2. контроль уровня сформированности компетенции ОК-11 и ПК-22, определенных во ФГОС ВО по направлению подготовки «Инженерная защита окружающей среды»
3. оценка достижений обучающихся в процессе освоения ими дисциплины «Физическая химия»

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП

Перечень компетенций
Процесс изучения дисциплины «Физическая химия» направлен на формирование следующих компетенций:
ПК-22 – способность использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач 
ОК-11 – способность к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окружающей среды для выявления ее возможностей и ресурсов, способностью к принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций 
В результате освоения компетенций студент должен:
	Знать: цели и задачи дисциплины, основы строения вещества и основы квантовой химии, основные законы химической термодинамики и химической кинетики, основы теории растворов и фазовых равновесий, основы электрохимии.
	Уметь: рассчитывать энергетический эффект химической реакции и физико-химического процесса в зависимости от внешних условий, рассчитывать основные кинетические характеристики химических реакций, рассчитывать тепловые эффекты и другие характеристики фазовых превращений одно- и многокомпонентных систем.
	Владеть: методами химической термодинамики и кинетики.

Этапы формирования компетенций
Пороговый уровень
Знать: основные теоретические методы физической химии; основные понятия и определения химической термодинамики, химической кинетики и теории растворов; основные понятия и определения о теплоемкости, положения теорий теплоемкости (правила определения теплоемкости различных видов веществ); характеристические функции систем и термодинамические потенциалы
Уметь: выводить основные расчетные формулы на основе первого и второго законов термодинамики и основного закона химической кинетики
Владеть: навыками расчета теплового эффекта элементарных реакций, определения величины концентраций растворов, основные кинетические параметры элементарных химических реакций

Продвинутый уровень
Знать: основные термодинамические уравнения состояния, процессы с постоянными параметрами протекания, законы Гесса и Кирхгоффа, способы расчеты величины энтропии систем, химический потенциал, фугитивность и активность, критерии самопроизвольного протекания процессов, методы измерения скорости реакции и порядка реакции, классификацию сложных реакций, каталитические реакции и основные характеристики катализаторов
Уметь: осуществлять вывод следствий из закона Гесса, определять расчетные величины теплоемкостей веществ и систем, пользоваться справочниками физико-химических величин
Владеть: навыками расчета теплового эффекта процессов разбавления растворов кислот, щелочей и солей, коллигативных свойств растворов электролитов и неэлектролитов, основные кинетические параметры сложных химических реакций, использования принципа Ле Шателье

Повышенный уровень
Знать: термодинамический метод; молекулярно-кинетический метод; изохорная и изобарная теплоемкость; кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул; правило дюлонга и пти. закон коппа – неймана; энтропия как количественная мера беспорядка; химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы; зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема; принцип независимости протекания реакций; теория активных столкновений; изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
Уметь: рассчитывать термодинамические потенциалы систем, определять значения термодинамических потенциалов и констант равновесия в условиях, не являющихся стандартными
Владеть: навыками расчета тепловых эффектов реакций в условиях, не являющихся стандартными, навыками расчета кинетических параметров сложных химических реакций


4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов очной формы обучения

Оценка качества освоения дисциплины «Физическая химия» включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию в виде зачета с оценкой по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний разрабатываются кафедрой самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекциях и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины.
Текущий контроль осуществляется в виде ответов на вопросы на лекциях и практических занятиях, тестирования по пройденному материалу.

	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	
Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся 
	Вопросы по темам

	2
	Тесты по темам 

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам дисциплины
	Тесты





5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1 Текущий контроль в виде вопросов по темам для устного опроса

Тема 1. Предмет и содержание курса физической химии.
1. Теоретические методы физической химии
2. Термодинамический метод
3. Молекулярно-кинетический метод

Тема 2. Химическая термодинамика, ее понятия и определения.
1. Система и фаза.
2. Закрытые, открытые, изолированные системы.
3. Гомогенные и гетерогенные системы.
4. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
5. Состояние системы. Параметры состояния системы.
6. Термодинамическая система.
7. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
8. Внутренняя энергия. 
9. Обратимые и необратимые процессы.
10. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
11. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.

Тема 3. Работа расширения идеальных газов.
1. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов

Тема 4. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия.
1. Первый закон термодинамики. 
2. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
3. Закон Кирхгофа. 
4. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.

Тема 5. Теплоемкость системы.
1. Теплоемкость системы. 
2. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
3. Изохорная и изобарная теплоемкость
4. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
5. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
6. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.

Тема 6. Второй закон термодинамики.
1. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
2. Обратимый цикл Карно. 
3. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.

Тема 7. Энтропия.
1. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
2. Изменение энтропии в химических процессах. 
3. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
4. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.

Тема 8. Химический потенциал.
1. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
2. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
3. Фугитивность, коэффициент фугитивности.

Тема 9. Характеристические функции.
1. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
2. Энергия Гиббса. 
3. Энергия Гельмгольца. 
4. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
5. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.

Тема 10. Уравнения изотермы, изобары, изохоры химической реакции.
1. Константа равновесия и способы ее выражения.
2. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
3. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
4. Принцип Ле Шателье.

Тема 11. Основные понятия и определения химической кинетики.
1. Элементарные реакции. 
2. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
3. Методы измерения скорости реакции. 
4. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
5. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
6. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.

Тема 12. Молекулярность и порядок химических реакций. 
1. Молекулярность и порядок реакции. 
2. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. 
3. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
4. Принцип независимости протекания реакций. 

Тема 13. Формальная кинетика сложных реакций. Параллельные и последовательные реакции.
1. Параллельные реакции
2. Последовательные реакции

Тема 14. Теория активных соударений.
1. Теория активных столкновений

Тема 15. Катализ и катализаторы.
1. Механизм каталитической реакции. 
2. Специфичность катализа. 
3. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
4. Особенности кинетики каталитических реакций.

Тема 16. Фотохимические реакции.
1. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
2. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.

Тема 17. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
1. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
2. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
3. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
4. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.
5. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.

Тема 22. Разбавленные растворы и их свойства.
1. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
2. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
3. Электролиты. 
4. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.

Тема 23. Осмос. Уравнения Вант - Гоффа
1. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.


5.2.1  Пример теста для контроля текущих знаний

1. Система, не обменивающаяся с окружающей средой ни веществом, ни энергией – это:
1. Открытая система
2. Закрытая система
3. Изолированная система

2. Термодинамическое состояние системы – это:
1. Совокупность всех физических и химических свойств системы
2. Макроскопические величины, характеризующие какое-либо свойство системы

3. Параметры состояния системы – это:
1. Совокупность всех физических и химических свойств системы
2. Макроскопические величины, характеризующие какое-либо свойство системы

4. Если в ходе процесса соблюдается условие ΔQ=0, то этот процесс:
1. Изобарный
2. Изохорный
3. Изотермический
4. Адиабатный

5. Энтропия имеет размерность:
1. Дж/(моль∙К)
2. Дж/моль
3. Дж/К
4. Дж

6. Изобарно-изотермический потенциал:
1. Энергия Гиббса
2. Энергия Гельмгольца
3. Энтальпия
4. Энтропия

7. Химическое равновесие системы характеризует:
1. Химический потенциал
2. Константа равновесия
3. Изменение внутренней энергии

8. Химический потенциал это:
1. Характеристика реакционной способности вещества
2. Сумма кинетической и потенциальной энергий взаимодействия частиц в ходе химической реакции
3. Отношение изменения величины термодинамического потенциала вещества к изменению количества этого вещества в системе

9. Условие термодинамического равновесия в закрытой системе:
1. ΔG=0
2. ΔG<0
3. ΔS=0
4. ΔS>0

10. Константа скорости реакции:
1. Величина постоянная
2. Величина постоянная для данной реакции при данной температуре
3. Величина постоянная для данной реакции

11. V=k∙C – это кинетическое уравнение реакции:
1. 0-го порядка
2. 1-го порядка
3. 2-го порядка

12. Число частиц, которые, согласно экспериментально установленному механизму реакции, участвуют в элементарном акте химического превращения – это:
1. Порядок реакции
2. Молекулярность реакции
3. Сумма стехиометрических коэффициентов

13. Степенной показатель при концентрации реагирующего вещества в основном кинетическом уравнении – это:
1. Порядок реакции по данному веществу
2. Молекулярность реакции
3. Стехиометрический коэффициент в уравнении реакции

14. Минимальная энергия, которой должны обладать молекулы, чтобы их столкновение могло привести к химическому взаимодействию – это:
1. Внутренняя энергия
2. Энергия активации
3. Кинетическая энергия молекулы

15. Влияние температуры на скорость реакции описывается:
1. Уравнением Вант-Гоффа
2. Уравнением Аррениуса
3. Обоими из представленных уравнений
4. Ни одним из представленных уравнений

16. В каких реакциях передача энергии для активации вступающих во взаимодействие молекул осуществляется в виде квантов электромагнитного излучения:
1. В фотохимических
2. В цепных
3. В электрохимических

17. Что происходит в каталитических реакциях с энергией активации:
1. Увеличивается
2. Уменьшается
3. Остается неизменной

18. Каталитическая реакция, идущая на поверхности раздела фаз:
1. Диффузия веществ к поверхности катализатора
2. Гетерогенный катализ
3. Ферментативный катализ

19. Процесс каталитического ускорения реакции одним из продуктов ее реакции:
1. Гетерогенный катализ
2. Автокатализ
3. Промотирование

20. Мольная доля – это:
1. Количество молей вещества в 1 литре раствора
2. Количество молей вещества, отнесенное к сумме молей вещества и растворителя
3. Количество молей в 1 кг раствора

21. Моляльность – это:
1. Количество молей вещества в 1 литре раствора
2. Количество молей вещества, отнесенное к сумме молей вещества и растворителя
3. Количество молей в 1 кг раствора

22. К коллигативным свойствам относятся:
1. Повышение температуры кипения и понижение температуры замерзания
2. Повышение температуры кипения и осмотическое давление
3. Повышение температуры кипения, понижение температуры замерзания и осмотическое давление

23. Парциальное давление насыщенного пара компонента раствора прямо пропорционально его …. в растворе:
1. Мольной доле
2. Молярности
3. Моляльности
24. Зависит ли криоскопическая константа растворителя от температуры раствора:
1. Изменяется пропорционально температуре
2. Изменяется обратно пропорционально температуре
3. Не зависит

25. Осмотическое давление раствора имеет зависимость от температуры и концентрации вида:
1. π=CRT
2. π=CRT
3. π=CRT2

26. Для учета отклонений коллигативных свойств растворов электролитов от законов Рауля и Вант-Гоффа применяется:
1. Степень диссоциации
2. Константа диссоциации
3. Изотонический коэффициент

27. Повышение температуры кипения раствора с концентрацией 1 моль/кг – это:
1. Криоскопическая постоянная
2. Эбулиоскопическая постоянная
3. Коэффициент Вант-Гоффа

28. Понижение температуры кипения раствора с концентрацией 1 моль/кг – это:
1. Криоскопическая постоянная
2. Эбулиоскопическая постоянная
3. Коэффициент Вант-Гоффа

29. Уравнение ΔTкип=E∙m – это:
1. Первый закон Рауля
2. Второй закон Рауля
3. Уравнение Вант-Гоффа

30. Качественная теория, описывающая сильные электролиты:
1. Теория Аррениуса
2. Теория Дебая-Хюккеля
3. Теория электролитической диссоциации

31. Отношение числа молекул распавшихся на ионы к общему числу молекул вещества в растворе:
1. Изотонический коэффициент
2. Коэффициент Вант-Гоффа
3. Степень диссоциации
4. Константа диссоциации


5.2.2 Пример практического задания
1. Рассчитать тепловой эффект химической реакции 2A + 4B = 1,5C + D, если теплоты образования веществ соответственно равны 100 кДж, -55,5 кДж, -10,3·104 кДж и 43,8 кДж.
2. В реакции 2C + 3H2 = C2H6 энтропии образования веществ равны 5,74, 130,6 и 229,5 кДж/(моль·К). Определит изменение энтропии в ходе реакции.
3. Определить молярную концентрацию – число молей растворенного вещества в 1 л раствора, моляльную концентрацию – число молей растворенного вещества на 1 кг растворителя, молярную долю вещества в процентах и число молей растворителя, приходящееся на 1 моль растворенного вещества. Массовая доля растворенного вещества С10Н8 в Н2О равна 17 %. Плотность раствора данной концентрации равна 0,850·103 кг/м3.
4. Температура замерзания чистого бензола 278,5 К, а температура замерзания раствора, содержащего 0,2242 г камфары в 30,55 г  бензола равна 278,254 К. Молярное понижение температуры кристаллизации бензола 5,16 º. Определите молекулярную массу камфары.
5. Как изменится скорость реакции 2Н2 + О2 = 2Н2О если концентрации исходных веществ в начальный момент времени увеличить в 3 раза, при условии, что данная реакция элементарная идущая в одном направлении. Во сколько раз надо увеличить концентрацию, чтобы скорость реакции увеличилась в 2 раза.
6. Температурный коэффициент реакции равен 3,5. Константа скорости этой реакции при 15 ºС равна 0,2 с-1. Какова константа скорости при 40 ºС.
7. Бимолекулярная реакция, для которой са=св, протекает за 10 мин на 25%. Сколько потребуется времени, чтобы данная реакция прошла на 50%.
8. В химической реакции 1,5A + B = 3C + D вещества A и C являются простыми. Рассчитаете тепловой эффект реакции если теплоты образования веществ B и D равны 90 кДж и 133,6 кДж соответственно.
9. Удельная теплота плавления свинца 23,04 Дж/г. Температура плавления свинца 327,4 ºС. Найти изменение энтропии при плавлении 250 г свинца.
10. Определить молярную концентрацию – число молей растворенного вещества в 1 л раствора, моляльную концентрацию – число молей растворенного вещества на 1 кг растворителя, молярную долю вещества в процентах и число молей растворителя, приходящееся на 1 моль растворенного вещества. Массовая доля растворенного вещества С6Н14 в Н2О равна 20 %. Плотность раствора данной концентрации равна 0,692·103 кг/м3.
11. Чистая вода кипит при 373,2 К и атмосферном давлении. Определить температуру кипения раствора содержащего 3,291 г хлорида кальция в 0,1 кг воды при условии, что изотонический коэффициент равен 1,87 и молярное повышение температуры кипения воды 0,516 º.
12. Во сколько раз возрастет скорость реакции С + О2 = СО2 если концентрацию кислорода увеличить в 3 раза.
13. Во сколько раз возрастет скорость реакции при повышении температуры на 20 ºС если температурный коэффициент равен 3.
14. Превращение пероксида бензоила в диэтиловый эфир (реакция первого порядка) при 333 К прошло за 10 мин на 75,2%. Вычислить константу скорости реакции.
15. В реакции H2 + Br2 = 2HBr при повышении концентрации брома в три раза скорость реакции возросла в 3,36 раз. Найти порядок реакции по брому и общий порядок реакции.
16. При температуре Т=599 К константа скорости реакции H2 + I2 = 2HI равняется 0,00146 л/(моль∙мин) а при Т=672 К равняется 0,0568 л/(моль∙мин). Определите энергию активации данной реакции.
17. Определить период превращения τ1/2 для реакции второго порядка с равными концентрациями исходных веществ, если константа равняется 94,2 л/(моль∙с).
18. Определить порядок реакции разложения перекиси водорода в водном растворе
	Время, мин
	0
	11,5
	7,1
	42,6

	Объем KMnO4, израсходованный на титрование пробы 25∙10-6, м3
	23,89
	19,3
	14,5
	10,95


19. Вычислите τ1/3 для реакции первого порядка, если константа скорости реакции равняется 94,2 с-1.
20. Определить порядок реакции K2S2O8 + 2KI = 2K2SO4 + I2
	Время, мин
	9
	16
	52
	∞

	Объем Na2S2O3, израсходованный на титрование пробы 25∙10-6 м3, см3
	4,52
	7,8
	14,19
	20,05



21. При температуре Т=986 К константа скорости реакции 2NO2 = 2N2 + O2 равняется 6,72 л/(моль∙мин) а при Т=1165 К равняется 977 л/(моль∙мин). Определите энергию активации данной реакции.
22. В реакции разложения 2N2O5 = 2N2O4 + O2 удвоена концентрация исходного вещества. В результате скорость разложения тоже увеличилась в два раза. Определить порядок реакции.
23. Какой объем будет занимать 2 г сероводорода при давлении 600 мм.рт.ст. (нормальное атмосферное давление 760 мм.рт.ст.) и температуре 20 ºС.
24. Определить молярную массу вещества, если оно в парообразном состоянии при температуре 87 ºС и давлении 720 мм.рт.ст. занимает объем 0,5 л. Масса вещества равняется 0,93 г.
25. Пузырек газа диаметром 10 мм, находящийся на дне озера при температуре 5 ºС и давлении 3 атм., поднимается на поверхность где температура 25 ºС и давление 3 атм. Какой будет диаметр пузырька когда он достигнет поверхности.
26. Определить теплоту сгорания этилена по реакции С2Н4 + 3О2 = 2СО2 + 2Н2О, если известно, что теплоты образования ΔН(СО2)=-393,9 кДж/моль; ΔН(Н2О)=-248,9 кДж/моль; ΔН(С2Н4)=-62,1 кДж/моль.
27. При стандартных условиях теплота полного сгорания белого фосфора равна 760,1 кДж/моль, а теплота полного сгорания белого фосфора равна 722,1 кДж/моль. Чему равна теплота превращения черного фосфора в белый фосфор при стандартных условиях.
28. Определить тепловой эффект реакции получения этилацетата из уксусной кислоты и этанола если соответствующие теплоты сгорания -2254,21 кДж/моль, -873,79 кДж/моль, -1366,91 кДж/моль.
29. 2 моля уксусной кислоты смешали с 3 моля этанола. Определить скорость реакции образования этилацетата в начальный момент времени. Как изменится скорость, если перед смешиванием растворы были разбавлены равным объемом воды.
30. В реактор для каталитического окисления NO вместимостью 10 л ввели 45 г NO и 48 г О2. Как изменится скорость реакции, если в реактор еще подадут 16 г кислорода.
31. Константа скорости дегидрирования метиламина CH3NH2 = HCN + 2H2 равна 5·10-3 с-1 при 913 К. За какое время концентрация метиламина уменьшится в 2 раза.
32. Реакция самоокисления самовосстановления ионов гипобромида с образованием броматов и бромидов в щелочной среде 3BrO-BrO3- + 2Br- описывается кинетическим уравнением второго порядка с константой скорости равной 9,3·10-4 л/моль·с. Исходная концентрация гипобромида равна 0,1 моль/л. За какое время прореагирует 30% исходного количества гипобромид-ионов.
33. Разложение N2O5 является реакцией второго порядка, константа скорости которой равна 0,002 мин-1 при Т=300 К. Определите, сколько процентов N2O5 разложится через 2 часа.
34. Определить порядок реакции разложения пероксида водорода в присутствии катализатора, если концентрация пероксида изменяется во времени
	τ, мин
	0
	10
	20
	30
	40

	С (Н2О2), моль/л
	2,50
	0,90
	0,32
	0,12
	0,04


35. Температурный коэффициент реакции равен 3,5. Константа скорости этой же реакции при 15 ºС равна 0,2 с-1. Какова константа скорости реакции при 40 ºС.
36. При 353 К реакция заканчивается за 20 с. Сколько времени длится реакция при 923 К, если температурный коэффициент этой реакции равен 2,5. 
37. Константа скорости реакции при 20 ºС равна 2·10-2, а при 40 ºС равна 3,6. Вычислить энергию активации.
38. За какое время пройдет реакция при 60 ºС если при 20 ºС она заканчивается за 40 с, а энергия активации равна 125,5 кДж/моль.
39. Сколько граммов железного купороса FeSO4·7Н2O и воды необходимо для приготовления 500 г раствора, в котором содержание безводной соли должно быть 7 масс. %.
40. Содержание соли в первом водном растворе 20 масс. %, во втором – 10 масс. %. Плотность этих растворов 1,148 г/см3 и 1,071 г/см3 соответственно. Определить (в масс. %) содержание соли в растворе, полученном в результате смешивания 0,5 л первого раствора с 0,2 л второго раствора, и его плотность.
41. Сколько миллилитров одномолярного раствора можно приготовить, растворив в воде 11,2 г гидроксида калия.
42. Определить, сколько массовых процентов аммиака будет содержаться в растворе, полученном при растворении 112 л газообразного аммиака (нормальные условия) в 315 г воды.
43. Содержание азотной кислоты в растворе составляет 40 масс. %, плотность раствора равна 1250 кг/м3. Сколько граммов азотной кислоты содержится в 400 мл этого раствора.
44. Раствор, содержащий 5 г нелетучего вещества (В) в 25,0 г СС14 (А), кипит при 81,5 °С. Определить молярную массу растворенного вещества, если температура кипения чистого четыреххлористого углерода равна 76,8 °С, а эбулиоскопическая постоянная Е=5,02.
45. Раствор 14,92 г хлористого калия в 1000 г воды замерзает при -0,680 °С. Определить изотонический коэффициент, если Кзам =1,86.

Перечень вопросов к зачету
1. Теоретические методы физической химии
2. Термодинамический метод
3. Молекулярно-кинетический метод
4. Система и фаза.
5. Закрытые, открытые, изолированные системы.
6. Гомогенные и гетерогенные системы.
7. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
8. Состояние системы. Параметры состояния системы.
9. Термодинамическая система.
10. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
11. Внутренняя энергия. 
12. Обратимые и необратимые процессы.
13. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
14. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.
15. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов
16. Первый закон термодинамики. 
17. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
18. Закон Кирхгофа. 
19. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
20. Теплоемкость системы. 
21. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
22. Изохорная и изобарная теплоемкость
23. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
24. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
25. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
26. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
27. Обратимый цикл Карно. 
28. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
29. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
30. Изменение энтропии в химических процессах. 
31. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
32. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
33. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
34. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
35. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
36. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
37. Энергия Гиббса. 
38. Энергия Гельмгольца. 
39. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
40. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.
41. Константа равновесия и способы ее выражения.
42. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
43. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
44. Принцип Ле Шателье.
45. Элементарные реакции. 
46. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
47. Методы измерения скорости реакции. 
48. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
49. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
50. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
51. Молекулярность и порядок реакции. 
52. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. 
53. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
54. Принцип независимости протекания реакций. 
55. Параллельные реакции
56. Последовательные реакции
57. Теория активных столкновений
58. Механизм каталитической реакции. 
59. Специфичность катализа. 
60. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
61. Особенности кинетики каталитических реакций.
62. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
63. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.
64. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
65. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
66. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
67. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.
68. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
69. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
70. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
71. Электролиты. 
72. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
73. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.


Уровни освоения компетенции

Пороговый уровень освоения компетенций
1. Теоретические методы физической химии
2. Система и фаза.
3. Закрытые, открытые, изолированные системы.
4. Гомогенные и гетерогенные системы.
5. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
6. Состояние системы. Параметры состояния системы.
7. Термодинамическая система.
8. Внутренняя энергия. 
9. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.
10. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
11. Теплоемкость системы. 
12. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
13. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
14. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
15. Изменение энтропии в химических процессах. 
16. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
17. Энергия Гиббса. 
18. Энергия Гельмгольца. 
19. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
20. Константа равновесия и способы ее выражения.
21. Элементарные реакции. 
22. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
23. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
24. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
25. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
26. Молекулярность и порядок реакции. 
27. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
28. Особенности кинетики каталитических реакций.
29. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
30. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
31. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
32. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
33. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
34. Электролиты. 
35. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.

Продвинутый уровень освоения компетенций
1. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
2. Обратимые и необратимые процессы.
3. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
4. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов
5. Первый закон термодинамики. 
6. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
7. Закон Кирхгофа. 
8. Обратимый цикл Карно. 
9. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
10. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
11. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
12. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
13. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
14. Критерии самопроизвольного протекания процессов
15. Принцип Ле Шателье.
16. Методы измерения скорости реакции. 
17. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда-Нойеса. 
18. Параллельные реакции
19. Последовательные реакции
20. Механизм каталитической реакции. 
21. Специфичность катализа. 
22. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
23. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.
24. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
25. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.

Повышенный уровень освоения компетенций
1. Термодинамический метод
2. Молекулярно-кинетический метод
3. Изохорная и изобарная теплоемкость
4. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
5. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
6. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
7. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
8. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
9. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
10. Принцип независимости протекания реакций. 
11. Теория активных столкновений
12. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
13. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины

Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков в тестах для студентов очной формы обучения
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Тесты по темам

	Выставляется студенту если 90-100% тестовых вопросов выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 70-80% тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 40-60% тестовых вопросов выполнено правильно
	5

	
	Выставляется студенту если 30% и менее тестовых вопросов выполнено правильно. Таким образом, тестовое задание не засчитывается
	-3




Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков в устном опросе студентов очной формы обучения
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Устный опрос по темам

	- полное раскрытие вопроса;
· - указание точных понятий;
· - правильная формулировка понятий и категорий;
· - умение анализировать и делать собственные выводы по рассматриваемой теме. 
· Допускаются несущественные ошибки в определении понятий, категорий, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 по каждой теме, максимальное количество баллов – 23

	
	- не раскрытие темы;
- неспособность ответить на вопросы;
· - большое количество существенных ошибок;
- отсутствие умений и навыков, сформулированных в компетенциях.
	-1 по каждой теме, максимальное количество баллов – -23




7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Балльные оценки для элементов контроля студентов очной формы обучения
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец семестра
	Всего за семестр

	Тестовый контроль
	12
	12
	24

	Устный опрос
	12
	12
	24

	Домашнее задание
	11
	11
	22

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	30
	70
	100



Баллы по критериям в соответствии с компетенциями
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение свободно применять понятийный аппарат, делать выводы, обобщать, анализировать.
	45-50

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины.
	40-44

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильный ответ.
	30-39

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильный ответ.
	25-29



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень
освоения 
компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), (не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



Преподаватель вправе  снизить количество баллов (1-2 балла), если:
1. при подготовке к зачету студент не использовал дополнительной литературы
2. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
3. отсутствует своя точка зрения на проблему
4. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
5. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку 
Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой

