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1.Цели освоения дисциплины 

 

Цель дисциплины: формирование базовых знаний и основных понятий 

по физико-химическому анализу, представлений о методах исследования взаи-

модействия веществ в зависимости от состава системы, температур фазовых 

превращений, прежде всего температур плавления, необходимых в познании 

химических процессов и явлений, а также навыков исследования, получения и 

регулирования свойств многокомпонентных систем.  

Способствовать развитию творческого мышления, вооружение комплек-

сом знаний, практических умений и навыков для активной научной и педагоги-

ческой деятельности в области неорганической химии. 

Задачи дисциплины: 

1. Обеспечить изучение основных понятий, определений и законов 

физико-химического анализа, овладение методологией химических исследова-

ний фазовых равновесий в многокомпонентных системах. 

2. Обобщить и систематизировать знания, включающие химию мате-

риального производства в частности синтез новых соединений изучением диа-

грамм состав – свойство и свойство-свойство. 

3. Сформировать фундаментальные знания, умения и навыки экспе-

риментальной работы, необходимые для комплексного изучения многокомпо-

нентных систем и самостоятельной работы с научно-технической литературой. 

4. Развить способности к творчеству, в том числе к научно-

исследовательской работе, и выработать потребности к самостоятельному при-

обретению знаний. 

5. Обратить внимание на фундаментальные и прикладные проблемы 

химии, особенно неорганической химии, на вопросы материаловедения, а также 

на технолого-экономические и экологические проблемы при синтезе новых со-

единений на основе сложных систем, а также при вовлечении новых соедине-

ний и материалов производство и в биокруговорот. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению 44.04.01 – Педа-

гогическое образование, магистерская программа «Химическое образова-

ние» 
Курс физико-химического анализа строится на базе знаний по химии, 

физике и математике, объём которых определяется программами Вуза. Курс 

входить в цикл обязательных дисциплин (Б1.03.04.), направленных на подго-

товку и к сдаче кандидатского экзамена по специальности 02.00.01 – неоргани-

ческая химия и выполнению ВКР. 



 

 

 

 

3. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины. 

Требования к результатам освоения дисциплины. 

Выпускник, освоивший программу дисциплины физико-химический 

анализ, должен обладать следующими компетенциями: 
Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их 

достижения 

Задача ПД Объект 
или об-

ласть 
знания 

(при не-

обход 

имости) 

Кате-
гор 

ия 
про-
фесс 
ио-
нальн 

ых 

ком-

пете 

нци

й 

(при 

необ-

ход 

имо-

сти) 

Код и наименова-
ние 
профессиональ-

ной 

компетенции 

Код и наименование инди-
катора достижения профес-
сиональной компетенции 

Ос

но

ва

н 

ие 

(П

С, 

ан

ал

из 

оп

ыт

а) 

Направленность (профиль) программы «Химическое образование» 

Тип задач профессиональной деятельности «Педагогический» 

Проектирование и 

реализация образова-

тельного процесса в 

предметной области 
«Химия»  в образова-
тельных организациях 
основного   общего, 
среднего общего 

образования. 

  ПК-3 

Способен к 

проектированию

 и 

реализации об-

разовательного 

процесса

 

в 

предметной обла-

сти 

«Химия» в 

образовательных 

организациях 

основного обще-

го, 

среднего обще-
го 
образования. 

ИПК   3.1   Знает:   препо-
даваемый предмет «Химия»
 в пределах 
требований феде-
ральных государственных  
образовательных стандартов
 и основной 
общеобразовательной   про-
граммы, его   истории   и   
места   в   науке, норматив-
ные и правовые 
документы, регла-
ментирующие обучение
 химии, содержа-
ние примерных или
 типовых 
образовательных про-
грамм, учебников, учеб-
ных посо-
бий, 

теорию и методику обуче-

ния химии 

01.0

01 



 

 

ИПК 3.2 Умеет: (в соответ-
ствии с уровнем образо-
вания, особенностями
 образова-
тельной программы, образо-
вательными потребностями
 обучаю-
щихся) отбирать содержа-
ние обучения 
химии; проектировать, от-
бирать и использовать   
формы   и   средства обуче-
ния химии, обеспечиваю-
щие достижение цели обу-
чения 

ИПК 3.3Владеет:приемами, 
методами и технологи-
ями обучения   химии,   ор-
ганизации   и сопровождения 
проектной и исследова-
тельской деятельности 
учащихся   по   химии,   ме-
тодами диагностики  учеб-
ных  достижений обучаю-
щихся основных
 и 
дополнительных   образова-

тельных программ на

 разных уров-

нях образования 

 

Тип задач профессиональной деятельности «Методический» 

Разработка и 
использование методи-

ческого обеспечения об-

разовательного процесса

 в 

предметной 

области «Химия», 

предназначенного для
 реализации 

  ПК-6 
Спосо-
бен 

разрабатывать и 

использовать 

методическое 

обеспечения об-

разовательного 

процесса

ИПК 6.1 Знает: состав
 и 
особенности методиче-

ского обеспечения образо-

вательного процесса   в   

предметной   области «Хи-

мия», нормативные требова-

ния к нему на соответству-

ющем уровне образования 

01.0

01 



 

 

учебных предметов, кур-

сов,   дисциплин (моду-

лей) образовательных 

 

в 

предметной об-

ласти «Химия», 

предназначенно-

го для реализа-

ции 

учебных предме-

тов, курсов, дис-

циплин 

ИПК  6.2  Умеет:  разраба-

тывать  и использовать 

учебно-программную (про-

граммадисциплины, кален-

дарно-тематический   план   

и т.п.) и учебно-

методическую (конспекты, 

методические разработки, 

фонды оценочных средств и 

п.т.) документацию для 

обеспечения образовательно-

го процесса   в   предметной   

области уровне образования. 

«Химия» на соответству-
ющем 
 
 

программ соответству-

ющего уровня образо-

вания. 

  (модулей) обра-

зовательных 

программ соот-

ветствующего 

уровня образо-

вания. 

ИПК 6.3 Владеет: действи-
ями разработки и
 использования учебно-
программной и
 учебно- 

методической   документа-

ции   для обеспечения

 образова-

тельного процесса   в   

предметной   области «Хи-

мия» на соответ-

ствующем уровне образова-

ния 

 

 

 
 

4.      Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

Семестр ОТ,  час. 
ЛК, 
час. 

ЛПЗ, 
час. 

СРС, 
час. 

Кон-
троль  

Форма итогового  кон-
троля 

 

1-2 108 14 16 69 9 Зачет/экзамен 

Итого 108 2 4 93 9 Зачет/экзамен 

 

Тематический план (очная форма обучения) 



 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Виды учебной работы 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по семест-

рам 

 
Форма 

прове-

дения 

занятий 

 О
Т

 

Л
К

 

Л
П

З
 

С
Р

С
 

Э
К

З
 

 Модуль 1 

     

  

1 Сущность мето-

дологии ФХА, ка к 

основного метода 

исследования фа-

зовых диаграмм. 

11 2 2 14 2 Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

2 Общие вопросы 

ФХА. Предмет и 

 задачи, основные 

понятия  и прин-

ципы. 

11 2 2 9 2 Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

И-ЛК 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

3 Правило фаз Гиб-

бса и классифика-

ция систем. Одно-

компонентные 

системы. 

11 2 2 10 2 Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

 Модуль 2        

4 Двойные системы 

и их классифика-

ция. Анализ фазо-

вых равновесий. 

16 2 2 8 4  

Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

 
И-ЛПЗ 

ЛПЗ 

5 Тройные и трой-

ные взаимные си-

стемы. Триангу-

ляция и диффе-

ренциация 

26 2 4 12 8 Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

6 Четырех- и более 

компонентные 

системы. Диффе-

ренциация, диа-

граммы состояния. 

33 4 4 16 9 Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

 Итого 108 1

4 

16 69  экзамен 2-И 

Обозначения: ОТ - общая трудоемкость, ЛК- лекции, ЛПЗ – лабораторно-практические за-

нятия, СРС – самостоятельная работа студентов, И-– интерактивная форма проведения 

занятий. 

 

Тематический план (заочная форма обучения) 



 

 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

Виды учебной работы 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по семест-

рам 

 
Форма 

прове-

дения 

занятий 
 О

Т
 

Л
К

 

Л
П

З
 

С
Р

С
 

Э
К

З
 

 Модуль 1 

     

  

1 Сущность мето-

дологии ФХА, ка к 

основного метода 

исследования фа-

зовых диаграмм. 

15   15  Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

2 Общие вопросы 

ФХА. Предмет и 

 задачи, основные 

понятия  и прин-

ципы. 

15   15  Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

И-ЛК 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

3 Правило фаз Гиб-

бса и классифика-

ция систем. Одно-

компонентные 

системы. 

11 2  16  Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

 Модуль 2        

4 Двойные системы 

и их классифика-

ция. Анализ фазо-

вых равновесий. 

26 2 2 20   

Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

 
И-ЛПЗ 

ЛПЗ 

5 Тройные и трой-

ные взаимные си-

стемы. Триангу-

ляция и диффе-

ренциация 

25   21  Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

6 Четырех- и более 

компонентные 

системы. Диффе-

ренциация, диа-

граммы состояния. 

26   16  Самопроверка 

Решение заданий 

Эссе, доклад, реферат 

Опрос 

ЛК,  

ЛПЗ  

И-СРС 

 Итого 108 4 4 104  экзамен 2-И 

Обозначения: ОТ - общая трудоемкость, ЛК- лекции, ЛПЗ – лабораторно-практические за-

нятия, СРС – самостоятельная работа студентов, И-– интерактивная форма проведения 

занятий. 

 

 

 

5.Образовательные технологии 

Руководствуясь наиболее эффективной педагогической методикой «по-

этапного усвоения знаний», преподаватель дисциплины последовательно выво-



 

 

дит обучающихся студентов на этапы: 1. мотивационный, 2. ориентационный, 

3. предметного действия и др.  Именно 3-ий этап предметного действия пред-

полагает процесс «опредмечивания» знаний, использования их как инструмента 

действия: а именно самостоятельного изучения части учебного материала, ре-

шения практических заданий, максимально способствующих усвоению знаний. 

В процессе освоения дисциплины «Физико-химический анализ» исполь-

зуются следующие образовательные технологии:  

А) Стандартные методы обучения: лекции; лабораторно-практические за-

нятия, на которых обсуждаются основные проблемы, освещенные в лекциях и 

сформулированные в домашних заданиях; компьютерные занятия; письменные 

или устные домашние задания;  обсуждение подготовленных студентами эссе; 

круглые столы; консультации преподавателей; самостоятельная работа студен-

тов, в которую входит освоение теоретического материала, подготовка к заня-

тиям, выполнение указанных выше письменных работ; консультации препода-

вателей. 

Б) Методы обучения с применением интерактивных форм образователь-

ных технологий: круглые столы, дискуссии; анализ проблемных ситуаций. 

При реализации различных видов учебной работы используются активные 

и интерактивные формы проведения занятий (компьютерных симуляций, раз-

бор конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой с целью фор-

мирования и развития культуры мышления, способности к обобщению, анали-

зу, восприятию актуальной информации. В процессе обучения используются 

как традиционные (лекции, семинары) технологии, так и интерактивные. 

 Методы обучения с применением интерактивных форм образовательных 

технологий: круглые столы, дискуссии; анализ проблемных ситуаций, учебная 

ситуация представляет собой краткое описание существующей ситуации в 

определенной научной области. События из реальной исследовательской прак-

тики вместе с различными данными по конкретной ситуации входят в основу 

сценариев, которые необходимо проанализировать, прокомментировать, опре-



 

 

делить проблемы, групповой разбор результатов тестов, групповые дискуссии 

- по результатам самостоятельной работы. 

 При проведении лекционных занятий должен преобладать метод про-

блемного изложения, как и применение рейтинговой системы при аттестации 

студентов. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, в целом в 

учебном процессе должны составлять не менее 20% аудиторных занятий (опре-

деляется требованиями ФГОС 3++ с учетом специфики ООП). Занятия лекци-

онного типа для соответствующих групп студентов не могут составлять более 

50% аудиторных занятий (определяется соответствующим ФГОС 3++). 

 

6.Описание показателей, критериев и шкал оценивания компетенций  

 

Варианты аттестации 

1. Устный опрос. 

2. Тестовые задания (при наличии). 

3. Решение упражнений и задач. 

4. Используя контрольные вопросы аттестации. 

5. По итогам аттестаций по модулям дисциплины. 

6. - Защита проекта, реферата, доклада, эссе и т.п. 

7. Проведение игры. 

 

Варианты заданий на экзамен (зачет):  

1. Владеть теорией и практикой на основании программы и вопросов к 

КИМ (обязательно для всех).  

2. Разработать проект или игру (в течение семестра), выбрав тематику из 

рабочей программы дисциплины или по заданию ведущего преподава-

теля (по выбору магистранта).  

3. Подготовить доклад (реферат или эссе) с презентациями, выбрав тема-

тику из рабочей программы дисциплины или по заданию ведущего 

преподавателя (по выбору магистранта). 

4. Иметь защиты по всем практическим работам (обязательно для всех. 

 

Показатели и шкала оценивания компетенций 



 

 

 

1. Компе-

тенция 

2. Показатели  3. Оценочная шкала  

4. Не-

удовле-

твори-

тельно 

5. Удовле-

твори-

тельно 

6. Хоро-

шо 

7. От-

лично 

ПК-3 
Спосо-

бен к 

проекти-

рованию и 

реали-

зации 

образо-

ватель-

ного 

процес-

са в 

пред-

метной 

области 

«Химия» в 

образо-

ватель-

ных ор-

ганиза-

циях 

основ-

ного общего, 

среднего общего 
образова-

ния. 
П
К
-
6
 
С
п
о
с
о
б
е
н 

разраба-

тывать и 

В ре-

зультате освое-

ния программы 

данной дисци-

плины обуча-

ющийся дол-

жен: 

Знать: 

Теоре-

тические пред-

ставления о 

физико-

химическом 

анализе, в 

том числе о то-

пологии, стро-

ении, структуре 

сложных си-

стем, механиз-

мах фазовых и 

химических 

превращений в 

них; важней-

ших понятиях и 

законах физи-

ко-химического 

анализа, фун-

даментальных 

основах и ме-

то-

дах дизайна и 

синтеза новых 

фаз в них и ма-

териалов, в 

том числе и с 

8. Экзамен или зачет (устный опрос по КИМ или тести-

рование) 

9.  

Не владеет 

теорией и 

практикой на 

основании 

программы и 

вопросов в 

КИМ.  

 

Слабо владеет 

теорией и 

практикой на 

основании про-

граммы и во-

просов в КИМ.  

 

Частично 

владеет 

теорией и 

практикой 

на основа-

нии про-

граммы и 

вопросов в 

КИМ.  

 

Полностью 

владеет 

теорией и 

практикой 

на основа-

нии про-

граммы и 

вопросов в 

КИМ.  

 

Практическая работа 

выставляется 

магистранту, 

если он не 

имеет пред-

ставление о 

теме и этапах 

практической 

работы. Не 

понимает 

сущность и 

назначение 

практической 

работы. Не 

представляет 

отчет о прак-

тической ра-

боте. Не от-

вечает на 

контрольные 

вопросы. 

выставляется 

магистранту, 

если он имеет 

частичное, не 

полное пред-

ставление о 

этапах практи-

ческой работы. 

Выполняет их 

с существен-

ными погреш-

ностями. Отве-

чает не на все 

(около 20% от 

всего количе-

ства вопросов) 

контрольных 

вопросов. 

выставляет-

ся маги-

странту, 

если он 

четко, по-

следова-

тельно, вы-

полняет 

этапы прак-

тической 

работы, с 

некоторыми 

погрешно-

стями и 

замечания-

ми. Отвеча-

ет на кон-

трольные 

вопросы. 

Представ-

ляет отчет, 

по работе. 

 

выставляет-

ся маги-

странту, 

если он 

четко, по-

следова-

тельно, 

творчески 

выполняет 

все этапы 

практиче-

ской работы 

без погреш-

ностей и 

замечаний. 

Обоснован-

но отвечает 

на все кон-

трольные 

вопросы. 

Представ-

ляет отчет, 

по работе 

оформлен-

ный по об-

разцу.  

 

Проект 

Критерии оценивания проекта, каждый из которых 

от 1 до 5 баллов: наличие идеи, воспроизводимость, унифи-

цированность. 

Структура проекта должна включать в себя: вве-

дение, результаты оценки актуальности проблемы, результа-

ты проведенного исследования, методы, заключение, выво-

ды, литература.  

 



 

 

исполь-

зовать 

методи-

ческое 

обеспе-

чения 

образо-

ватель-

ного 

процес-

са в 

пред-

метной 

области 

«Хи-

мия», 

предна-

значен-

ного для

 

реали-

зации 

учебных 

предме-

тов, кур-

сов,

 ди

сциплин 

(модулей) 

образова-

тельных 

программ 

соответ-

ствующе-

го уровня 

образова-

ния. 

зара-

нее заданными 

свойствами; 

методы иссле-

дования струк-

туры и функ-

циональ-

но важных 

свойств слож-

ных объектов. 

Уметь: 

Анали-

зировать взаи-

мосвязь между 

составом, стро-

ением и свой-

ствами слож-

ных неоргани-

ческих си-

стем, в 

том числе, но-

вых фаз и ма-

териалов; про-

гнозировать и 

использо-

вать фазовые 

равновесия и 

реакционную 

способность 

неорганических 

веществ в раз-

лич-

ных агрегатных 

состояниях и 

экстремальных 

условиях в со-

ставе много-

компонентных 

систем. 

Вла-

выставляется 

магистранту, 

если он не 

имеет четко-

го представ-

ления об эта-

пах проекти-

рования. Не 

понимает 

сущности и 

назначение 

проекта. Не 

отвечает на 

заданные 

вопросы по 

проекту. 

Проект ли-

шен новизны 

и оригиналь-

ности. Усло-

вия реализа-

ции проекта 

не ясны.  

 

выставляется 

магистранту, 

если он имеет 

частичное, не 

полное пред-

ставление об 

этапах проек-

тирования. 

Выполняет их 

с существен-

ными погреш-

ностями. Отве-

чает не на все 

(около 20% от 

всего количе-

ства вопросов) 

заданных во-

просов. Не 

уверенно обос-

новывает 

наличие но-

визны проекта.  

 

выставляет-

ся маги-

странту, 

если он 

четко, по-

следова-

тельно, вы-

полняет 

этапы про-

ектирова-

ния, с неко-

торыми 

погрешно-

стями и 

замечания-

ми. Отвеча-

ет на все 

заданные 

вопросы. Не 

уверенно 

обосновы-

вает нали-

чие идеи 

новизны 

проекта. 

Доказывает 

воспроиз-

водимость, 

унифициро-

ванность 

проекта.  

 

выставляет-

ся маги-

странту, 

если он 

четко, по-

следова-

тельно, 

творчески 

выполняет 

все этапы 

проектиро-

вания без 

погрешно-

стей и за-

мечаний, 

логично, 

доступно 

излагает 

свою мысль 

на защите 

проекта. 

Обоснован-

но отвечает 

на все за-

данные во-

просы, 

обосновы-

вает нали-

чие идеи 

новизны и 

оригиналь-

ности про-

екта. Дока-

зывает вос-

производи-

мость, уни-

фицирован-

ность и 

научность 

проекта. 

Умеет фор-

мулировать 

собственное 

авторское 

определе-

ние основ-

ных катего-

рий и поня-

тий проек-

та.  

 

Игра 

Шкала оценивания: 1 до 5 баллов: наличие идеи, 

воспроизводимость, унифицированность. 

Структура игры должна соответствовать требо-

ваниям к план-конспекту игры по химии 
 



 

 

деть: 

Умени-

ями и навыка-

ми прогнозиров

ания, модели-

рования и экс-

перименталь-

ного изучения 

процессов, 

протекающих в 

физико-

химических си-

стемах с уча-

стием неорга-

нических со-

единений. 
 

выставляется 

магистранту, 

если он не 

имеет четко-

го представ-

ления об эта-

пах разработ-

ки игры. Не 

понимает 

сущности и 

назначение 

игры. Не от-

вечает на за-

данные во-

просы по 

план-

конспекту. 

Игра лишена 

новизны и 

оригинально-

сти. Условия 

реализации 

содержания и 

структуры не 

ясны. Учеб-

но-

методические 

материалы не 

соответству-

ют целям и 

задачам. 

 

выставляется 

магистранту, 

если он имеет 

частичное, не 

полное пред-

ставление об 

этапах разра-

ботки и реали-

зации игры. 

Выполняет их 

с существен-

ными погреш-

ностями. Отве-

чает не на все 

(около 20% от 

всего количе-

ства вопросов) 

заданных во-

просов. Не 

уверенно обос-

новывает 

наличие но-

визны учебно-

методической 

разработке, т.е. 

план-

конспекте.  

 

 выставля-

ется маги-

странту, 

если он 

проявляет 

инициативу 

в игре; ло-

гично, до-

ступно из-

лагает свою 

мысль; кор-

ректно и по 

существу 

задает во-

просы в 

игре, имеет 

представле-

ние об ос-

новных ка-

тегориях и 

понятиях 

курса и те-

мы игровой 

технологии.  

 

 выставля-

ется маги-

странту, 

если он 

проявляет 

инициативу 

в игре; ло-

гично, до-

ступно из-

лагает свою 

мысль; кор-

ректно и по 

существу 

задает во-

просы в 

игре, адек-

ватно кри-

тикует по-

зицию оп-

понента в 

игре; умеет 

формулиро-

вать соб-

ственное 

авторское 

определе-

ние основ-

ных катего-

рий и поня-

тий курса и 

темы игры. 

 

Эссе, доклад, реферат 

Структура эссе, доклада, реферата: актуальность те-

мы, основная часть (изложение проблемы, исследования), 

заключение (выводы), использованная литература. Объем: 

более 5-6 страниц.  

Критерии к эссе, докладу, реферату оцениваются, 

каждый из которых от 1 до 5 баллов: научность; логичность; 

доступность; оригинальность; обоснованность; личность 

обучающегося.  

 

Не выдержа-

ны все эле-

менты струк-

туры и не 

имеет завер-

шенный ма-

териал по 

содержанию 

проблемы. Не 

подготовлена 

презентация. 

Не владеет 

вопросами и 

выступает не 

качественно 

и не самосто-

ятельно. 

Не выдержаны 

элементы 

структуры и не 

имеет завер-

шенного мате-

риала по со-

держанию про-

блемы. Не ка-

чественно под-

готовлена пре-

зентация. Сла-

бо владеет во-

просами и вы-

ступает не са-

мостоятельно. 

Частично 

выдержаны 

элементы 

структуры и 

не имеет 

завершен-

ный мате-

риал по со-

держанию 

проблемы. 

Подготов-

лена пре-

зентация. 

Частично 

владеет во-

просами и 

выступает 

не уверен-

Четко вы-

держаны 

все элемен-

ты структу-

ры и имеет 

завершен-

ный мате-

риал по 

содержа-

нию про-

блемы. Ка-

чественно 

подготов-

лена пре-

зентация. 

Отлично 

владеет 

всеми во-



 

 

но. просами и 

выступает 

качественно 

и самостоя-

тельно. 

 

7.Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости, проме-

жуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

Перечень тем заданий для самостоятельной работы (ПК-3, ПК-6) 

 Методика и практика обоснования фазовых равновесий и построения фа-

зовых диаграмм однокомпонентных систем. Прикладные вопросы. 

 Методика и практика обоснования фазовых равновесий построения фазо-

вых диаграмм с полиморфными превращениями. 

 Методика и практика обоснования фазовых равновесий и построения фа-

зовых диаграмм двухкомпонентных систем с неограниченными твердыми 

растворами. 

 Методика и практика обоснования фазовых равновесий и построения фа-

зовых диаграмм двухкомпонентных систем с ограниченными твердыми 

растворами типа 4 по Розебому. 

 Методика и практика обоснования фазовых равновесий и построения фа-

зовых диаграмм двухкомпонентных систем с ограниченными твердыми 

растворами типа 5по Розебому. 

 Методика и практика построения и анализа фазовых диаграмм тройных 

систем с эвтектикой. 



 

 

 Методика и практика построения и анализа фазовых диаграмм тройных 

систем со стабильным триангулирующим сечением. 

 Методика и практика построения и анализа фазовых диаграмм тройных 

систем с расслаиванием. 

 Методика и практика построения и анализа, фазовых равновесий тройных 

взаимных систем. Критерии направления обменных взаимодействий. 

Темы докладов, эссе, рефератов (ПК-3, ПК-6) 

1.ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ФИЗИКО–ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА. ПРИНЦИП НЕПРЕ-

РЫВНОСТИ И ПРИНЦИП СООТВЕТСТВИЯ.  

2.ПРИМЕНЕНИЕ ПРАВИЛА ФАЗ ГИББСА И КЛАССИФИКАЦИИ СИСТЕМ. СИ-

СТЕМА, СОСТОЯНИЯ И ПРОЦЕССЫ.  

3.МЕТОДЫ ФИЗИКО – ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА, ТЕМПЕРАТУР ПЛАВЛЕНИЯ,   

СОСТАВОВ, ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ. 

4. РОЛЬ  ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ В ТЕОРИИ И ПРАКТИКЕ ФИЗИКО–

ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА.  

 5. ДВУХКОМПОНЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ. ТИПЫ РАВНОВЕСИЯ В ДВОЙНЫХ СИ-

СТЕМАХ. ОТКЛОНЕНИЯ РЕАЛЬНЫХ ДИАГРАММ « СОСТАВ – СВОЙСТВО» ОТ КЛАС-

СИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ. ДАЛЬТОНИДЫ И БЕРТОЛИДЫ.  

6.ТРЕХКОМПОНЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ. 

МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ.  

7.Проекционно-термографический метод – как один из современных и  

перспективных  методов исследования многокомпонентных систем.  

8. Дифференциация систем.  

9. Топология тройных взаимных систем.  

10.Комплексная методология исследования тройных взаимных  систем. 

11.Твердофазное химическое взаимодействие во  взаимных системах.  

12.Конверсионный метод исследования диаграмм состояния огокомпо-

нентных систем.  



 

 

13. ЧЕТВЕРНЫЕ СИСТЕМЫ. МЕТОД ТЕТРАЭДРАЦИИ ЧЕТВЕРНЫХ СИСТЕМ.  

14.МЕТОДЫ ИЗОБРАЖЕНИЯ СОСТАВОВ.  

15. АПРИОРНОЕ ВЫЯВЛЕНИЕ СТАБИЛЬНОГО СЕКУЩЕГО КОМПЛЕКСА ВО  

ВЗАИМНЫХ СИСТЕМАХ С КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЕМ. 

16. МЕТОДИКИ ВЫЯВЛЕНИЯ СКРЫТЫХ СЕКУЩИХ.  

17.МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭВМ ДЛЯ ПРО-

ГНОЗА КРИСТАЛЛИЗУЮЩИХСЯ ФАЗ И ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ВЗАИМНЫХ СИСТЕМ. 

18.Термохимические расчеты для МКС.  

19.Термодинамика реакций обмена. Энергетические диаграммы.  

20.Физико–химический анализ МКС – как основа современного материа-

ловедения. 

Пример теста рубежного контроля (ПК-3, ПК-6) 

Тест содержит пять заданий, на выполнение каждого из которых отводит-

ся три минуты. Выбрать необходимо правильный ответ и отметить его в 

бланке. 

1. Определите вариантность равновесия трех фаз в двойной 

изобарической системе (пример системы из эксперимен-

тальной практики студента) 

1. 1 3. 2 

2. 0 4. 3 

2. Определите вариантность равновесия двух фаз в одноком-

понентной системе (пример системы из эксперименталь-

ной практики студента) 

1. 0 3. 3 

2. 2 4. 1 

3. Определите вариантность равновесия трех фаз в двойной 

системе (пример системы из экспериментальной практики 



 

 

студента) 

1. 1 3. 0 

2. 2 4. 3 

4. Определите вариантность равновесия трех фаз в одноком-

понентной системе (пример системы из эксперименталь-

ной практики студента) 

1. 2 3. 0 

2. -1 4. 3 

5. Определите вариантность равновесия двух фаз в двойной 

изотермо-изобарической системе (пример системы из экс-

периментальной практики студента) 

1. 1 3. 2 

2. 0 4. 3 

 

Оценка теста: 

5 правильных ответов – отлично 

4 правильных ответа – хорошо 

3 правильных ответа – удовлетворительно 

Меньше трех правильных ответов – неудовлетворительно 

 

Вопросы для итогового контроля знаний (экзамен) (ПК-3, ПК-6) 

 

1.ПРИМЕНЕНИЕ ПРАВИЛА ФАЗ ГИББСА И КЛАССИФИКАЦИИ СИСТЕМ. СИСТЕМА, СО-

СТОЯНИЯ И ПРОЦЕССЫ.  

2. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ. ПРЕДМЕТ ФИЗИКО–ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИ-

ЗА КАК ИСТРУМЕНТА ПОЗНАНИЯ. ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ФИЗИКО–ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИ-

ЗА. ПРИНЦИП НЕПРЕРЫВНОСТИ И ПРИНЦИП СООТВЕТСТВИЯ. МЕТОДЫ ФИЗИКО – ХИ-



 

 

МИЧЕСКОГО АНАЛИЗА, ТЕМПЕРАТУР ПЛАВЛЕНИЯ,   СОСТАВОВ, ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ И 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ. 

3. РОЛЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ В ТЕОРИИ И ПРАКТИКЕ ФИЗИКО–

ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА. ДИАГРАММА СОСТАВОВ. ДИАГРАММА СОСТОЯНИЯ. ДИА-

ГРАММА «СОСТАВ – СВОЙСТВО» СУЩНОСТЬ ДТА. КРИВЫЕ НАГРЕВАНИЯ (ОХЛАЖДЕ-

НИЯ). ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММ ПЛАВКОСТИ. 

4. ДВУХКОМПОНЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ: ЭВТЕКТИЧЕСКАЯ, С НАЛИЧИЕМ СОЕДИНЕНИЙ, С 

ТВЕРДЫМИ РАСТВОРАМИ, ИХ ДИАГРАММЫ «СОСТАВ – СВОЙСТВО» (ПЛАВКОСТИ, СО-

СТОЯНИЯ, РАСТВОРИМОСТИ). ЛИКВИДУС И СОЛИДУС.  ЭВТЕКТИКИ, ПЕРИТЕКТИКА И 

ДИСТЕКТИКА. 

5. ТИПЫ РАВНОВЕСИЯ В ДВОЙНЫХ СИСТЕМАХ. ОТКЛОНЕНИЯ РЕАЛЬНЫХ ДИАГРАММ « 

СОСТАВ – СВОЙСТВО» ОТ КЛАССИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ. ДАЛЬТОНИДЫ И БЕР-

ТОЛИДЫ.  

6. ТРЕХКОМПОНЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТРОЕНИЯ. МЕТОД 

ПОСТРОЕНИЯ. ТИПЫ ТРОЙНЫХ СИСТЕМ (БЕЗ ОБРАЗОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕ-

НИЙ, С ОБРАЗОВАНИЕМ СОЕДИНЕНИЙ, С ТВЕРДЫМИ РАСТВОРАМИ). МЕТОД ТРИАНГУ-

ЛЯЦИИ ТРОЙНЫХ СИСТЕМ.  ПРИЛОЖЕНИЕ ЗАКОНА ДЕЙСТВУЮЩИХ МАСС К АНАЛИЗУ 

СТРОЕНИЯ ДВОЙНЫХ И ТРОЙНЫХ СИСТЕМ. 

7. Проекционно-термографический метод – как один из современных и пер-

спективных методов исследования многокомпонентных систем, ее сущность. 

Политермические и изотермические сечения (разрезы).  

8. Дифференциация систем, диаграмм составов. Тройные взаимные системы. 

Понятие о взаимных системах. Способы графического изображения составов. 

Основные виды взаимных систем. Пространственные и плоскостные диаграм-

мы систем кристаллизаций исходных соединений и с образованием соедине-

ний.  

9. Топология тройных взаимных систем. Тройные взаимные системы диаго-

нального и адиагонального типа. Сингулярные, обратимо – взаимные и необра-

тимо – взаимные системы. 



 

 

10. Комплексная методология исследования тройных взаимных систем. 

11. Топология тройных взаимных систем. Тройные взаимные системы диаго-

нального и адиагонального типа. Сингулярные, обратимо – взаимные и необра-

тимо – взаимные системы. 

12. РОЛЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЙ В ТЕОРИИ И ПРАКТИКЕ ФИЗИКО–

ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА. ДИАГРАММА СОСТАВОВ. ДИАГРАММА СОСТОЯНИЯ. ДИА-

ГРАММА «СОСТАВ – СВОЙСТВО» СУЩНОСТЬ ДТА. КРИВЫЕ НАГРЕВАНИЯ (ОХЛАЖДЕ-

НИЯ). ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММ ПЛАВКОСТИ. 

13. Проекционно-термографический метод – как один из современных и пер-

спективных методов исследования многокомпонентных систем, ее сущность. 

Политермические и изотермические сечения (разрезы).  

14. Топология тройных взаимных систем. Тройные взаимные системы диаго-

нального и адиагонального типа.  Сингулярные, обратимо – взаимные и необ-

ратимо – взаимные системы. Дифференциация и построение древа фаз. 

15. Твердофазное химическое взаимодействие в тройных взаимных системах. 

Типы твердофазных реакций. Направление реакции обмена. Понятие «условно-

го   теплового эффекта реакции обмена». 

16. Конверсионный метод исследования диаграмм состояния многокомпонент-

ных систем. Точка конверсии. Фигура конверсии, методы построения. 

17. Четверные системы. Применение правила фаз. Методы изображения соста-

вов четырехкомпонентных систем в пространстве и на плоскости. 

18. Диаграммы конденсированного состояния четырехкомпонентных систем с 

кристаллизацией чистых компонентов.  

18. Диаграмма состояния четырехкомпонентных систем с соединениями кон-

груэнтного характера плавания на бинарных сторонах системы или твердых 

астворах.  

19. Метод тетраэдрации четверных систем. Древо кристаллизации. Метод 

априорного прогноза фазового комплекса. 



 

 

20. Методы изображения составов. Матрицы и графы. Симплексы и сингуляр-

ные звезды. Четверные взаимные системы и более сложные. Дифференциация 

четверных взаимных систем без комплексообразования и с комплексными со-

единениями на бинарных сторонах. 

21.Априорное выявление стабильного секущего комплекса во взаимных систе-

мах с комплексообразованием. Выявление характера и типа точек нонвариант-

ного равновесия.  

22. Древо фаз и древо кристаллизации. 

23.Методики выявления скрытых секущих. РСА. ФЭБ.  

24. Описание доминирующих химических реакций (по конверсионному мето-

ду). Фигура конверсии.   Зависимость фигуры конверсии от ступеней диагона-

лей.  

25. Полное описание химических реакций в МКС с использованием метода 

ионных индексов. 

26. Математическое обеспечение и использование ЭВМ для прогноза кристал-

лизующихся фаз в зависимости от исходного солевого состава и дифференциа-

ции взаимных систем. 

27.Термохимические расчеты для МКС. Термодинамика реакций обмена. Энер-

гетические диаграммы.  

28. Физико–химический анализ МКС – как основа современного материалове-

дения 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

(модуля) 

а) основная литература: 

1. Аносов В.Я., М.И.Озерова, Ю.Я.Фиалков. Основы физико-химического ана-

лиза. М., 2006, 504с. 

2. Курнаков Н.С.Введение в физико-химический анализ.- М., 2005.-143с. 

3.Радищев В.П. Многокомпонентные системы.- М., 2004.-502с. 



 

 

Аносов В.Я. Краткое введение в физико-химический анализ. М., 2009.-123с. 

б) дополнительная литература: 

1. Бергман А.Г., Бухалова Г.А. Топология комплексообразования и обменного 

разложения в тройных взаимных системах. М.:АН СССР, 1987.-131с. 

2. Мазунин С. А.Основы физико-химического анализа. Учеб. пособие Ч. 1/С. А. 

3.  Мазунин, Г. С. Посягин ; М-во общ. и проф. образования РФ, Перм. гос. ун-

т.-Пермь:ПГУ,1999.-180. 

4. Стромберг, А. Г. Физическая химия / А. Г. Стромберг, Д. П. Семченко. 

– М. : Высш. шк., 2001. 

5. В.Я. Аносов, М.И. Озерова, Ю.А. Фиалков. Основы  физико -химического  

анализа.  М.: Наука.1976. 504с.   

6. В.И. Михеева. Метод физико – химического анализа в неорганическом син-

тезе. М.: Наука. 1975.  

7. Н.А. Васина, Е.С. Грызлова, С.Г. Шапошникова. Теплофизические  свойства 

многокомпонентных систем. М.: Химия. 1984. 

8. Бергман А.Г. Химия многокомпонентных систем. М.: Наука.  1969. 

9. Посыпайко В.П. Методы исследования МКС. М.: Наука. 1978 

10. Радищев В.П. Многокомпонентные системы. М. 1973. в 4-х томах. 

Берг Л.Г.  Введение в  термографию. М.: Наука. 1969. 

11. Антипин Л.Н., Важенин С.Ф. Электрохимия расплавленных солей. М.: Г 

НТИ, 1964. 

12. Трунин А.С., Космынин А.С.ПТГМ гетерогенных равновесий  в конденси-

рованных МКС. Деп. ВИНИТИ 1977. 

13. Курнаков Н.С.  Введение в физико – химический анализ. М- Л.: Наука. 1990 

 Курнаков Н.С. Избранные труды. М.: АН СССР. 1961. в 3-х томах. 

14. Гасаналиев А.М. и др.  Моделирование химических реакций в МКС на пер-

сональной ЭВМ. Деп. в ОНИТЭХИМ № 01154 от 29.11.88. Черкассы.  

15. Трунин А.С. Комплексная методология исследования МКС. Самара: СГТУ. 

1997. 308с. 



 

 

16. Применение теории графов в химии. Под ред. Зефирова Н.С. и кучанова 

С.И. Новосибирск: Наука, сибир. Отдел. 1988. 306с. 

17. Физическая химия. Под ред. Краснова К.С. М.: Высшая школа. 1995. в 2-х 

томах. 

18. Лупейко Т.Г. Анализ солевых систем. Ростов-на-Дону: РГУ. 1981. 144с. 

 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

1. химик. ru, 

2. students.chemport.ru,  

3. chemistry-chemists.com,  

4. anchem.ru,  

5. http://chemport.ru, 

6.  forum.xumuk.ru. 

Сайты: 

1. Перст – Перспективные Технологии 

http://perst.isssph.kiae.ru/  

2. EFFORT 

http://www.rebco-effort.net/  

Materials Today! 

http://www.materialstoday.com/home.htm 

3. Электронная библиотека РФФИ и ФНМ 

http://elibrary.ru/defaultx.asp, http://lib.hsms.msu.ru/ 

9.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Дисциплина «Физико-химический анализ» обеспечена базовыми учебника-

ми, основной  и дополнительной  литературой, заданиями для самостоятельной 

работы, вопросами к зачету, видео- аудиовизуальные средствами обучения (ин-

терактивные доски, видеопроекторы), имеет электронную библиотеку, а также 

кафедра имеет доступ к интернет-ресурсам. 

http://chemport.ru/


 

 

Лекции по предмету проводятся в конферен-зале НИИ ОНХ  и аудитории 

40, а лабораторно-практические занятия проходят в специализированных лабо-

раториях НИИ ОНХ,  которые оснащены современным  оборудованием. В 

учебном процессе и исследовательской деятельности применяется ИКТ и  орг-

техника для проведения аудио-визуальных интерактивных курсов по лекциям, 

практикуму и наглядным пособиям. 

Список оборудования по охране труда, технике безопасности и пожарной 

безопасности 

1.Огнетушитель (2шт)  

2.Ящик с песком 

3.Аптечка 

4. Несгораемая ткань 

5. Уголок по ТБ и ПБ с инструкциями 

 

 


