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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Химическая термодинамика и 
равновесие

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Коллоквиум • 6 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Химическая термодинамика и равновесие

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

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

Д-3 - Демонстрировать 
осознанный интерес к решению 
задач профессиональной 
деятельности по избранной 
специальности
З-2 - Интерпретировать 
основные теоретические 
положения фундаментальных 
разделов естественных наук, 
необходимые для освоения 
компетенций по профилю 
деятельности
П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, 
теорий и принципов в 
важнейших практических 
приложениях

Коллоквиум № 1
Коллоквиум № 2
Коллоквиум № 3
Коллоквиум № 4
Коллоквиум № 5
Коллоквиум № 6
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Экзамен
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ОПК-2 -Способен 
проводить под 
научным 
руководством 
исследования на 
основе современных 
методов в конкретной 
области 
профессиональной 
деятельности

Д-2 - Проявлять 
заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы
З-1 - Демонстрировать 
понимание теоретических основ 
методов, используемых для 
проведения научных 
исследований в профильной 
области
У-1 - Соотносить цель и задачи 
исследования с набором 
методов исследования, 
выбирать необходимое 
сочетание цели и средств

Коллоквиум № 1
Коллоквиум № 2
Коллоквиум № 3
Коллоквиум № 4
Коллоквиум № 5
Коллоквиум № 6
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Экзамен

ОПК-3 -Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных 
исследований на 
основе 
информационной и 
библиографической 
культуры

Д-1 - Демонстрировать 
развитие когнитивных умений
З-1 - Демонстрировать 
понимание принципов анализа 
и обобщения результатов 
научных исследований
П-1 - Иметь опыт 
представления обобщенных 
результатов исследовательской 
деятельности и их оформления 
в виде текстовых, графических 
и иных материалов в 
соответствии с требованиями
У-1 - Систематизировать и 
анализировать результаты 
экспериментов, наблюдений, 
измерений
У-3 - Интерпретировать 
результаты собственных 
исследований, соотнося их с 
данными научной литературы, 
формулировать заключения и 
выводы по результатам 
исследований

Коллоквиум № 1
Коллоквиум № 2
Коллоквиум № 3
Коллоквиум № 4
Коллоквиум № 5
Коллоквиум № 6
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 1.00
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Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

коллоквиум №1 4,2 7
коллоквиум №2 4,5 7
коллоквиум №3 4,8 7
коллоквиум №4 4,11 7
коллоквиум №5 4,14 7
коллоквиум №6 4,16 7
Контрольная работа №1 4,9 29
Контрольная работа №2 4,17 29
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
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Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 
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Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Первое и второе начала термодинамики. Характеристические функции и 

термодинамические потенциалы.
Примерные задания



8

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
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Примерный перечень тем
1. Химическое и гетерогенное равновесия. Растворы.
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Коллоквиум № 1
Примерный перечень тем
1. Первое начало термодинамики. Термохимия
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Коллоквиум № 2
Примерный перечень тем
1. Второе начало термодинамики
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Коллоквиум № 3
Примерный перечень тем
1. Термодинамические потенциалы и характеристические функции в термодинамике
Примерные задания



12

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.6. Коллоквиум № 4
Примерный перечень тем
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1. Химическое равновесие
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.7. Коллоквиум № 5
Примерный перечень тем
1. Гетерогенное равновесие
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.8. Коллоквиум № 6
Примерный перечень тем
1. Термодинамика растворов
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Понятие идеального раствора. Термодинамические функции смешения компонентов 

при образовании идеального раствора. Вывод выражения для химического потенциала 
компонента в идеальном растворе. Термодинамический вывод закона Рауля.

2. Энтропия как функция состояния (анализ обратимого цикла Карно и произвольного 
цикла). Объединенное выражение первого и второго начала термодинамики. Связь 
энтропии с термическими и калорическими коэффициентами. Основные соотношения для 
энтропии   в дифференциальном виде. Статистический смысл энтропии.

3. Парциальные мольные величины свойств компонентов раствора, способы их 
определения. Уравнения Гиббса-Дюгема в различном виде.

4. Критерии развития самопроизвольных процессов и достижения состояния 
равновесия в изобарно-изотермических (P, T=const) и изохорно-изотермических системах. 
Функции Гиббса и Гельмгольца, их физический смысл. Понятие характеристических 
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функций (на примере F и G). Обосновать и изобразить графические зависимости F и G от 
параметров состояния (Т, V или P).

5. Первое начало термодинамики. Аналитические и калорические выражения первого 
начала термодинамики. Калорические коэффициенты, их физический смысл и связь 
между ними. Иллюстрация применения связи между калорическими коэффициентами в 
термодинамике.

6. Условия равновесия в многокомпонентной многофазной системе. Правило фаз 
Гиббса. Вывод уравнения Клаузиуса-Клапейрона для агрегатных переходов в двухфазной 
однокомпонентной системе. Различные формы уравнения Клаузиуса-Клапейрона. 
Диаграммы состояния фосфора и серы. Энантио- и монотропные полиморфные 
превращения.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-1 Д-3 Коллоквиум № 1


