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1. Общие положения

1.1. Цель учебной дисциплины: – развитие и углубление знаний по химическим 
законам и теориям как составной части подготовки студентов по фундаментальным 
наукам; формирование у студентов целостного естественнонаучного мировоззрения; 
формирование осознанной необходимости химических знаний при решении 
профессиональных задач.  

В процессе изучения данной дисциплины студент осваивает части следующих 
компетенций: 

    Таблица 1.1. Заданные ФГОС ВО общепрофессиональные компетенции по направлени-
ям подготовки 

№ 
п.п 

      Код 
направления 

Наименование  
направления 

Компетенции, формируемые на основании 
            базовых учебных планов 
   Код 
компе-
тенции 

Формулировка компетенции 

1 15.03.01 Машиностроение ОПК-1 - уметь использовать основные зако-
ны естественнонаучных дисциплин в
профессиональной деятельности,
применять методы математического
анализа и моделирования, теорети-
ческого и экспериментального ис-
следования (ОПК-1).

2 15.03.02 Технологические 
Машины 
и оборудование 

ОПК-4 - способность понимать сущность и
значение информации в развитии со-
временного общества, способность
получать и обрабатывать информа-
цию из различных источников, го-
товность интерпретировать, структу-
рировать и оформлять информацию
в доступном для других виде
(ОПК-4).

3 17.05.02 Стрелково-
пушечное, 
артиллерийское 
и ракетное 
оружие 

ОПК-1 - способность решать стандартные
задачи профессиональной деятель-
ности на основе информационной и
библиографической культуры с при-
менением информационно-
коммуникационных технологий с
учетом основных требований ин-
формационной безопасности
(ОПК-1);
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ОПК-5 - способность на научной основе ор-
ганизовать свой труд, самостоятель-
но оценивать результаты своей про-
фессиональной деятельности, владе-
ние навыками самостоятельной ра-
боты, в том числе в сфере проведе-
ния научных исследований (ОПК-5);

4 20.03.01 Техносферная 
безопасность 

ПК-22 - способность использовать законы и
методы математики, естественных,
гуманитарных и экономических наук
при решении профессиональных за-
дач (ПК-22)

5 24.03.05 Двигатели лета-
тельных аппара-
тов 

ОК-10 - способность творчески применять
основные законы естественнонауч-
ных дисциплин в профессиональной
деятельности, применять методы ма-
тематического анализа и моделиро-
вания, теоретического и эксперимен-
тального исследования (ОК-10)

6 24.05.02 Проектирование 
авиационных и 
ракетных двига-
телей 

ОК-10 - творческое принятие основных за-
конов естественно-научных дисци-
плин в профессиональной деятель-
ности, применение методов матема-
тического анализа и моделирования,
теоретического и экспериментально-
го исследования (ОК-10)

7 24.05.02 

(СУОС) 

Проектирование 
авиационных и 
ракетных двига-
телей 

АОПК-
1 

- способность применять базовые
математические, естественнонауч-
ные, социально-экономические и
общеинженерные знания в их сово-
купности для профессиональной де-
ятельности, оценивать на базе отста-
ивания и применения научного под-
хода основные теории и концепции,
границы их применения (АОПК-1)

АОПК-
4 

- способность проводить в полной
постановке общеинженерные теоре-
тические и экспериментальные ис-
следования с использованием ком-
пьютерной техники (АОПК-4)
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В целях унификации на основании базовых компетенций выпускника, определенных 
ФГОС ВО по направлениям подготовки, разработана следующая унифицированная  дис-
циплинарная компетенция (УК): 

- способность использовать базовые знания в области химии, применять методы тео-
ретического и экспериментального исследования веществ, материалов, химических си-
стем и процессов при решении профессиональных задач. 

Таблица 1.2  Обоснование разработки унифицированной дисциплинарной компетенции 

№ 

п.п 

Направление 
подготовки 

  Соответствие унифицированной  дисциплинарной 
компетенции и базовой компетенции   ФГОС ВО  

Код 
направ-
ления 

Наименование 
направления 

способность  использовать базовые знания в обла-
сти химии, применять методы теоретического и 
экспериментального исследования веществ, мате-
риалов, химических систем и процессов при реше-
нии профессиональных задач. 

1 2 3 4 

1 15.03.01 Машиностроение 

-уметь использовать основные законы есте-
ственнонаучных дисциплин в профессиональной
деятельности, применять методы математиче-
ского анализа и моделирования, теоретического
и экспериментального исследования (ОПК-1)

2 15.03.02 
Технологические 
Машины 
и оборудование 

- способность понимать сущность и значение
информации в развитии современного общества,
способность получать и обрабатывать информа-
цию из различных источников, готовность ин-
терпретировать, структурировать и оформлять
информацию в доступном для других виде
(ОПК-4)

3 17.05.02 

Стрелково-пушеч-
ное, артиллерий-
ское и ракетное 
оружие 

- способность решать стандартные задачи про-
фессиональной деятельности на основе инфор-
мационной и библиографической культуры с
применением информационно-коммуникацион-
ных технологий с учетом основных требований
информационной безопасности (ОПК-1)
- способность на научной основе организовать
свой труд, самостоятельно оценивать результаты
своей профессиональной деятельности, владение
навыками самостоятельной работы, в том числе
в сфере проведения научных исследований
(ОПК-5)

4 20.03.01 
Техносферная 
безопасность 

- способность творчески применять основные
законы естественнонаучных дисциплин в про-
фессиональной деятельности, применять методы
математического анализа и моделирования, тео-
ретического и экспериментального исследования
(ОК-10)
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5 24.03.05 
Двигатели лета-
тельных аппаратов 

- творческое принятие основных законов есте-
ственно-научных дисциплин в профессиональ-
ной деятельности, применение методов матема-
тического анализа и моделирования, теоретиче-
ского и экспериментального исследования
(ОК-10)

6 24.05.02 
Проектирование 
авиационных и ра-
кетных двигателей 

- творческое принятие основных законов есте-
ственно-научных дисциплин в профессиональ-
ной деятельности, применение методов матема-
тического анализа и моделирования, теоретиче-
ского и экспериментального исследования
(ОК-10)

7 24.05.02 
Проектирование 
авиационных и ра-
кетных двигателей 

- способность применять базовые математиче-
ские, естественнонаучные, социально-
экономические и общеинженерные знания в их
совокупности для профессиональной деятельно-
сти, оценивать на базе отстаивания и примене-
ния научного подхода основные теории и кон-
цепции, границы их применения (АОПК-1)
- способность проводить в полной постановке
общеинженерные теоретические и эксперимен-
тальные исследования с использованием компь-
ютерной техники (АОПК-4)

1.2 Задачи  учебной дисциплины 
формирование знаний 
• изучение  основных химических законов и теорий, общих закономерностей проте-

кания химических процессов; 
 формирование умений 
• проводить химические исследования и выявлять химическую сущность проблем в

профессиональной деятельности; 
формирование навыков 
• работы с химической аппаратурой,  веществами и материалами.
1.3 Предметом освоения дисциплины являются следующие объекты:
• вещество, его строение, свойства, идентификация и анализ;
• химические процессы и общие закономерности их протекания;
• химические системы и смещение равновесия в них
1.4 Место учебной дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Химия» относится к базовой/вариативной части Блока 1 «Дисциплины» и 
является обязательной при освоении ОПОП. 
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2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Учебная дисциплина обеспечивает формирование унифицированной 
дисциплинарной компетенции УК. 

2.1 Дисциплинарная карта унифицированной компетенции  УК  

Код 

УК 

Б1 

Формулировка унифицированной дисциплинарной части 
компетенции 

способность  использовать базовые знания в области химии ,  уметь  применять 
методы  , теоретического и экспериментального исследования веществ, 
материалов, химических систем и процессов при решении профессиональных 
задач. 

 Требования к компонентному составу части  компетенции

Перечень компонентов. Виды учебной 
работы 

Средства оценки 

Знать: 
– основные химические законы и
теории;
–методы теоретического и экспери-
ментального исследования веществ,
материалов, химических систем и
процессов;
– возможности химических техноло-
гий в решении проблем профессио-
нальной деятельности и факторы их
воздействия на окружающую среду.

Лекции. 
Самостоятельная работа 
студентов по изучению 
теоретического материала. 

Типовые задания для те-
кущих контрольных ра-
бот. Вопросы для рубеж-
ного тестирования. Тео-
ретические вопросы для 
экзамена.  

Уметь: 
– применять основные химические
законы, теории, методы теоретиче-
ского и экспериментального  иссле-
дования веществ, материалов, хими-
ческих систем и процессов в про-
фессиональной деятельности

Практические занятия. 
Лабораторные работы. 
Самостоятельная работа 
студентов при подготовке 
к аудиторным занятиям 

Типовые задания к прак-
тическим занятиям, лабо-
раторным работам и ин-
дивидуальным заданиям. 
Задания к рубежному те-
стированию. Практиче-
ские вопросы к экзамену. 

Владеть: 
– навыками практического примене-
ния  химических законов, теорий  и
методов теоретического и экспери-
ментального  исследования  в про-
фессиональной деятельности;
– навыками безопасности при работе
с химическими реактивами

Самостоятельная работа  Типовые задания к лабо-
раторным работам. Прак-
тические вопросы к экза-
мену. 
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3 Структура учебной дисциплины по видам и формам учебной работы 
Объем дисциплины в зачетных единицах составляет 5 ЗЕ. Количество часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных 
занятий) и на самостоятельную работу обучающихся указано в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Объём и виды учебной работ 
1 семестр всего 

1 2 3 4 
Аудиторная (контактная)  работа  68 68 
Лекции (Л)  18 18 
Практические занятия (ПЗ)  34 34 
Лабораторные работы (ЛР) 16 16 

2 Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 4 
3 Самостоятельная работа студентов (СРС) 72 72 

Индивидуальные задания 24 24 
Подготовка к аудиторным занятиям 22 22 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 14 14 

Самостоятельное изучение теоретического 
материала 

12 12 

Промежуточная  аттестация (итоговый 
контроль обучающихся) по 
дисциплине:/экзамен 

36 
36 

4 Трудоёмкость дисциплины 
Всего: 

в часах(ч) 
в зачётных единицах (ЗЕ) 

180 
5 

180 
5 

4.1Модульный тематический план 
Таблица 4.1 – Тематический план по модулям учебной дисциплины 

Но-
мер 

учеб-
ного 
мо-

дуля 

Номер 
раз-
дела 
дис-
ци-

пли-
ны  

Номер 
темы 

дисци-
плины 

Количество часов и виды занятий (очная 
форма обучения) 

Трудоём-
кость, 
ч / ЗЕ 

аудиторная работа 
Про-
меж-
ут. 

атте-
ста-
ция 

КСР 

само-
стоя-
тель-
ная 

работа  
всего Л ПЗ ЛР 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

1 
Введение 0,5 0,5 0,5/0,01 

1 8 2 4 2 7 15/0,42 
2 8 2 4 2 5 13/0,36 

2 
3 3 1 2 4 7/0,19 
4 3 1 2 8 11/0,31 

3 
5 5 1 2 2 2 6 13/0,36 
6 11 1 6 4 4 17/0,47 

4 
7 5 2 2 1 6 11/0,31 
8 7 2 4 1 6 13 /0,36 

Всего по модулю: 50,5 12, 26 12 2 48 100,5/2,79 
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2 

5 
9 7 1 4 2 6 13/0,36 
10 4 2 2 6 10/0,28 

6 

11 1 1 6 7/0,19 
12 5 1 2 2 2 6 13/0,36 

Заклю-
чение 

0,5 0,5 0,5/0,01 

Всего по модулю: 17,5 5,5 8 4 2 24 43,5/1,21 
Промежуточная 

аттестация  
36 36/1,0 

Итого: 68 18 34 16 36 4 72 180 / 5 
     ИЗ - индивидуальное задание по теме; 

ПАЗ - подготовка к аудиторным занятиям; 
ОЛР -отчет по  лабораторной работе; 
ИТМ - изучение теоретического материала. 

4.2 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 
Введение. Л– 0,5 ч. 
Предмет и задачи химии. Связь химии с другими науками. Значение химии в изу-

чении природы, формировании мышления и развития техники. 
Модуль 1. Теоретические основы химии 

Раздел 1. Элементы химической термодинамики и кинетики. 
Л – 4 ч, ПЗ – 8 ч, ЛР – 4 ч, СРС – 12 ч. 
Тема 1. Основы химической термодинамики.  
Тепловые эффекты химических реакций. Внутренняя энергия и энтальпия. 

Термохимия. Термохимические законы и уравнения. Энтальпия образования химических 
соединений. Энтропия, энергия Гиббса и их изменение в химических процессах. 
Направление протекания химических реакций. Метод Улиха.  

Тема 2. Кинетика и химическое равновесие.  
Скорость химических реакций. Закон действия масс. Константа скорости реакции. 

Химическое равновесие. Константа равновесия и ее связь с термодинамическими 
функциями. Принцип Ле-Шателье. Химическое равновесие в гетерогенных системах. 
Зависимость скорости химических реакций от температуры. Правило Вант-Гоффа. 
Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Катализаторы. Гомогенный и гетерогенный 
катализ. 

Раздел 2. Периодический закон в свете строения атома. 
Л –2 ч, ПЗ – 4 ч, ЛР – 0 ч, СРС –  12ч. 

Тема 3.Строение электронной оболочки атома. 
Электронное строение атома. Квантовые числа. Принцип запрета Паули, правило 

Гунда. Возбужденное состояние атомов и ионов. Энергия ионизации, энергия сродства 
атома к электрону. Электроотрицательность. Химическая связь. Основные типы и харак-
теристики связи. Ковалентная связь. Метод валентных связей.  

Тема 4.Периодический закон.  
Изменение свойств элементов и их соединений в периодах и группах периодиче-

ской системы Д.И.Менделеева 
Раздел 3. Растворы. 
Л – 2 ч, ПЗ – 8ч, ЛР – 6 ч, СРС – 12 ч. 
Тема 5. Концентрация растворов 
Растворитель. Растворенное  вещество. Растворимость.  Классификация растворов. 

Способы выражения концентрации растворов. Определение концентрации. 
Тема 6.  Растворы электролитов. . 
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Теория электролитической диссоциации. Диссоциация сильных и слабых 
электролитов. Степень диссоциации, константа диссоциации. Закон разбавления 
Оствальда. Факторы, влияющие на процесс диссоциации. Электролитическая диссоциация 
воды. Водородный показатель среды. Ионные реакции в растворах. Гидролиз 

Раздел 4. Окислительно-восстановительные процессы. 
Л – 4 ч, ПЗ – 6 ч, ЛР – 2 ч, СРС –  12 ч. 
Тема 7.Гальванический элемент. 
Электродные потенциалы металлов. Электродвижущая сила гальванического эле-

мента и ее измерение. Стандартный водородный электрод и водородная шкала потенциа-
лов. Уравнение Нернста.  

Тема 8.  Электролиз. 
Химическая и концентрационная поляризация электродов.  Перенапряжение водо-

рода. Электролиз растворов и расплавов солей.  Катодные и анодные процессы при элек-
тролизе. Растворимые и нерастворимые аноды.  Окислительно-восстановительные реак-
ции и ЭДС реакции. 

Модуль 2. Химические процессы и материалы 
Раздел 5. Металлические материалы. 
Л – 3 ч, ПЗ– 6 ч, ЛР – 2 ч, СРС –  12 ч.  
Тема 9.  Металлы. 
Кристаллическое строение металлов. Получение и химические свойства металлов. 

Взаимодействие металлов с кислотами. Электронный баланс.  
Тема 10.  Коррозия металлов. 
Химическая и электрохимическая коррозия.  Кислородный электрод. Кислородная 

и водородная деполяризация. Термодинамика коррозионных процессов. Способы защиты 
металлов от коррозии. 

Раздел 6. Неметаллические материалы. 
Л – 2 ч, ПЗ – 2 ч, ЛР – 2 ч, СРС –  12 ч.  
Тема 11. Неорганические материалы.  
Материалы и покрытия на основе оксидов. Керамика. Керметы. Силикатные мате-

риалы. Стекло. Ситаллы. 
Тема 12.  Полимеры. 
Полимеры и олигомеры. Структура макромолекул: линейные, разветвленные, 

сетчатые. Получение полимеров: полимеризация и поликонденсация. Пластмассы 
Заключение. Л – 0,5 ч. 

4.3 Перечень тем практических занятий 
Таблица 4.2 – Темы практических занятий 

№ 
п.п. 

Номер темы 
дисциплины 

Наименование темы практического занятия 

1 2 3 
1 1 Номенклатура химических соединений 

2 1 Термодинамические расчеты химических реакций 

3 2 Скорость химических реакций 

4 2 Химическое равновесие 

5 3 Строение электронной оболочки атома 

6 3,4 Химическая связь 

7 5 Способы выражения концентрации растворов 

8 6 Диссоциация сильных и слабых электролитов 
9 6 Ионное произведение воды.  рН растворов 
10 6 Гидролиз солей. Ионные уравнения 
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11 7 Электронный потенциал металла. Уравнение Нернста 
12 8 Электролиз растворов и расплавов  
13 8 Окислительно-восстановительные реакции. 
14 9 Строение и свойства металлов 
15 9 Взаимодействие металлов с кислотами. Электронный баланс. 
16 10 Термодинамика электрохимической коррозии 
17 12 Полимеры 

 
4.4 Перечень тем лабораторных работ 

Таблица 4.3 – Темы лабораторных работ 
№ 

п.п. 
Номер темы 
дисциплины 

Наименование  темы лабораторной работы 

1 2 3 
1 1 Классы химических соединений 

2 2 Скорость химических реакций и химическое равновесие 

3 5 Определение концентрации раствора методом титрования 

4 6 Электролитическая диссоциация 

5 6 Водородный показатель растворов кислот и оснований 

6 7 Гальванический элемент и электролиз 

7 9 Взаимодействие металлов с кислотами 

8 12 Полимеры 
 
 

4.5 Виды самостоятельной работы студентов 
Таблица 4.4 – Виды самостоятельной работы студентов (СРС) 
Номер темы 

(раздела) 
дисциплины 

 
Вид самостоятельной работы студентов 

 

 
Трудоемкость, 

часов 
1 2 3 
 

1 (I) 
Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов лабораторных работ 

4 
2 
1 

2 (I) Выполнение индивидуального задания    
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов лабораторных работ 

2 
2 
1 

 
3 (II) 

Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 

2 
2 

 
4 (II) 

Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Самостоятельное изучение теоретического материала 

2 
2 
4 

5 (III) Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 

2 
2 
2 

6 (III) Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов лабораторных работ 

2 
4 
4 

7 (IV) Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 

2 
2 
2 

8 (IV) Выполнение индивидуального задания 2 
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Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 

2 
2 

9(V) Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 

2 
2 
2 

10(V) Выполнение индивидуального задания 
Подготовка к аудиторным занятиям 
Самостоятельное изучение теоретического материала 

2 
2 
2 

11(VI) Выполнение индивидуального задания 
Самостоятельное изучение теоретического материала 

2 
4 

12(VI) Подготовка к аудиторным занятиям 
Подготовка отчетов  лабораторных работ 
Самостоятельное изучение теоретического материала 

2 
2 
2 

 Итого: 
в ч / в ЗЕ 

 
72/ 2 

 
4.5.1. Изучение теоретического материала 

Тематика  вопросов для самостоятельного изучения дисциплины: 
Периодический закон. 
Изменение свойств элементов и их соединений в периодах и группах периодической 

системы Д.И.Менделеева. 
Коррозия металлов. 
Химическая и электрохимическая коррозия. Термодинамика коррозионных 

процессов. Способы защиты металлов от коррозии. 
Неорганические материалы.  
Материалы и покрытия на основе оксидов.  
Керамика. Керметы. Силикатные материалы. Стекло. Ситаллы. 
Полимеры. 
Полимеры и олигомеры. Структура макромолекул: линейные, разветвленные, 

сетчатые. 
 

4.5.2.Индивидуальные задания  
Таблица 4.5 Темы индивидуальных заданий 
№ .п. Номер темы 

дисциплины 
Наименование темы индивидуального задания 

    1 
    2 
    3 
    4 
    5 
    6 
    7 
    8 
     
    9 
  10 
  11 

        1  
        2  
        3  
        4  
        5  
        6  
        7  
        8  
  
        9 
       10  
       11 

Основы химической термодинамики. 
Кинетика и химическое равновесие. 
Строение электронной оболочки атома. 
Периодический закон. 
Концентрация растворов. 
Электролитическая диссоциация. Гидролиз солей  
Гальванический элемент. 
Электролиз растворов. Окислительно-восстановительные 
реакции  
Взаимодействие металлов с кислотами.. 
Коррозия металлов. 
Неорганические материалы. 
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5.Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины 
 
При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие 

рекомендации:  
1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически.  
2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия 
раздела.  

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим 
занятиям, лабораторным работам и индивидуальным комплексным заданиям на 
самостоятельную работу.  

4. Изучение дисциплины осуществляется в течение одного семестра, график 
изучения дисциплины приводится п.7. 

5. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях 
преподавателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в 
периодической научной литературе) для более детального понимания вопросов, 
озвученных на лекции.  

 
5.1. Образовательные технологии, используемые 

для формирования компетенций 
При изучении дисциплины внедрены новые современные образовательные техно-

логии и формы организации учебного процесса: 
– виртуальный демонстрационный эксперимент: демонстрация химического экспе-

римента при чтении лекций с применением мультимедийных технологий; 
– работа в команде: совместная работа студентов при выполнении лабораторного 

практикума; 
– проблемное обучение: активизация мыслительной деятельности студентов к са-

мостоятельному приобретению знаний путем создания проблемных ситуаций, необходи-
мых для решения конкретной проблемы. 

Чтение лекций предполагает вовлечение студентов в обсуждение излагаемых про-
блем путем постановки заранее подготовленных вопросов. Студенты становятся актив-
ными участниками лекции, предлагающими пути решения проблемы. Демонстрация хи-
мического эксперимента с применением мультимедийных технологий позволяет наглядно 
убедиться в теоретическом обосновании наблюдаемых химических явлений. 

Каждое практическое занятие проводится по своему алгоритму. При этом определя-
ются проблемные области по итогам выполнения индивидуальных заданий, решение за-
дач сопровождается состязательностью и отработкой командных навыков взаимодей-
ствия. 

При проведении лабораторных занятий студенты взаимодействуют не только с пре-
подавателем, но и друг с другом, образуя одну команду от 2 до 4 человек. Результат хими-
ческого эксперимента зависит от слаженной работы каждого студента. В команде выявля-
ется лидер, формируется коллективная ответственность за полученный результат. Место 
преподавателя сводится к направлению деятельности учащихся на достижение целей за-
нятия. 

 
6.  Фонд оценочных средств дисциплины 

6.1 Текущий контроль освоения заданных дисциплинарных компетенций 
Текущий контроль освоения дисциплинарных компетенций проводится в следующих 

формах: 
  текущая контрольная работа по теме; 
 защита отчетов лабораторных работ; 
 защита индивидуальных заданий. 
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6.2 Рубежный и промежуточный контроль освоения заданных дисциплинарных 
компетенций 

Рубежный контроль освоения дисциплинарных компетенций проводится по оконча-
нии модулей дисциплины в следующих формах: 

Тестирование (модуль 1,2). 

6.3 Итоговый контроль освоения заданных дисциплинарных компетенций. 
1) Экзамен

Экзамен проводится в устной форме по билетам. Билеты формируются таким образом, 
чтобы в них попали теоретические вопросы, практические и комплексные задания, кон-
тролирующие уровень сформированности всех формируемых частей компетенции. 

 Оценка выставляется с учетом ответа на вопросы экзаменационного билета , а
также результатов текущего и рубежного контроля. 

2) Зачет
Не предусмотрен.
Фонд оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, те-

сты,  задания к экзамену, шкалы и критерии оценивания, позволяющие оценить результа-
ты освоения данной дисциплины,  входят в состав РПД в виде приложения. 

6.4 Виды текущего, рубежного и итогового контроля освоения элементов и частей 
компетенций 

Таблица 6.1 - Виды контроля освоения элементов и частей компетенций 
Контролируемые результаты осво-

ения дисциплины (ЗУВы) 
Вид контроля 

 Усвоенные знания 

Текущий 
контроль 

Рубежный 
контроль 

Проме-
жуточная 
аттеста-

ция 
ТКР ИЗ Трен

(ЛР) 
РТ  Экза-

мен 
Знает: 
– основные химические законы и
теории

+ + + 

– методы теоретического и экспери-
ментального исследования веществ,
материалов, химических систем и
процессов

+ + + 

– возможности химических техноло-
гий в решении проблем профессио-
нальной деятельности

+ + + 

– взаимоотношения организма
и среды

+ + + 

– общие закономерности протекания
химических процессов

+ + + 

– химические элементы и их соеди-
нения, химические системы

+ + + 

– методы и средства химического
исследования веществ и их превра-
щений

+ + + 

14



15 

 

Умеет: 
– применять основные химические 
законы, теории, методы теоретиче-
ского и экспериментального  иссле-
дования  веществ, материалов, хими-
ческих систем и   процессов в про-
фессиональной деятельности 

 + + + + 

– составлять и анализировать хими-
ческие уравнения 

 + + + + 

– пользоваться аппаратурой для про-
ведения химических  исследований 

 + + + + 

Владеет: 
– навыками практического примене-
ния  химических законов, теорий  и 
методов теоретического и экспери-
ментального исследования  в про-
фессиональной деятельности 

  +  + 

– навыками безопасности при работе 
с химическими реактивами 

  +  + 

– навыками проведения химических 
исследований 

  +  + 

– навыками работы с химическими 
реактивами 

  +  + 

 
ТКР – текущая контрольная работа по теме; 
РТ – рубежное тестирование по модулю (автоматизированная система контроля 

знаний и умений); 
ИЗ – выполнение индивидуальных заданий (оценка умений); 
Трен. (ЛР) – выполнение лабораторных работ с подготовкой отчёта (оценка навыков) 
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7 График учебного процесса по дисциплине 
Таблица 7.1 – График учебного процесса по дисциплине 

Вид работы 
Распределение  часов по учебным неделям 

Ито
го 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Раздел: Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6 

Лекции 2 2 2  2 2  2  2  2  2 18  

Практические 
занятия 

 2 2  2 2  2 2  2  2  2  2  2 2  2  2  2  2  2 34 

Лабораторные 
работы 

2 2 2 2  2  2  2  2 16  

КСР   2   2  4 

Подготовка к 
аудиторным за-
нятиям 

 1 1  1 1  1 1  1 2  1  2  1  1  1  1  1  2  1  2  22 

Самостоя-
тельное изучение 
материала 

 4  2  4  2  12 

 Выполнение 
индивидуаль-
ного задания 

 1 2  2 3  2  1  2  2  2  2  2  1  2 24 

Подготовка от-
четов  лабора-
торных работ 

 1 2 2  1  2  2  2  2  14 

Модуль: М1 М2 

Контрольное 
тестирование 

 + + 

Контрольные 
работы 

+ +   + + 

Дисциплин. 
контроль 

Эк-
за-
мен 
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8. Перечень учебно-методического и информационного обеспечения для
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

8.1 Карта обеспеченности дисциплины учебно-методической литературой 

             Химия 

 БЛОК 1. Дисциплины (модули) 

(цикл дисциплины) 

+ базовая часть цикла + обязательная 
+ вариативная часть цикла по выбору студен-

та 

(индекс и полное название 
дисциплины) 

15.03.02(МОН, 
ОНП) 

 15.03.01(ТЛП, 
ТСП, ТАМП) 

17.05.02(ППАМ) 
24.04.02(АД, РКТ) 

 «Технологические машины и оборудование» и 
 «Машиностроение» 
«Стрелково-пушечное, артиллерийское и ракетное оружие» 
«Проектирование авиационных и ракетных двигателей» 

Уровень 
подготовки 

+ специалист Форма 
обучения 

+ очная 
+ бакалавр заочная 

магистр очно-заочная 

  2016, 2017 Семестр(ы) 1 Количество групп 1 
Количество студентов 30 

Пан Лариса Сергеевна   доцент кафедры «Химия и биотехнология»  
(ХТФ)  тел.2391511 
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8.2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины  

№ 
Библиографическое описание 

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство, год 
Издания, количество страниц) 

1  Основная литература 

1 
Коровин Н.В. Общая химия: Учебник– М.: Изд-во Высш. шк., 2013,2011. 
– 489 с.

30,130 

2 
В.В. Вольхин. Общая химия. Основной курс: Учебное пособие – Санкт-
Петербург – Москва – Краснодар: Изд-во «Лань», 2008. – 464 с. 

100 

3 
В.В. Вольхин. Общая химия. Избранные главы: Учебное пособие – 
Санкт- Петербург – Москва – Краснодар: Изд-во «Лань», 2008. – 380 с. 

151 

2 Дополнительная литература 

2.1 Учебные и научные издания 

1 
В.В. Вольхин. Общая химия. Специальный курс : Учебное пособие  – 
Санкт - Петербург – Москва – Краснодар: Изд-во «Лань»,  2008. – 440 с. 

33 

2 
 Глинка Н.Л. Общая химия: Учебное пособие  – М.: КНОРУС, (2010, 
2013,2014) – 746 с. 

62 

3 
Артеменко А.И. Органическая химия: Учебник – М.: Высшая школа, 
(2007,2009) – 605 с. 

16 

4 

Справочные данные по свойствам простых веществ и их соединений: Ме-
тод.пособие /Сост.Т.С.Соколова, И.С.Глушанкова, Г.А.Старкова, 
Л.Г.Черанева, Е.А.Фарберова; Изд-во Перм. гос. техн. ун-та. – 
Пермь,2004.– 46 с. 

249+ 
ЭБ 

5 
Индивидуальные задания для самостоятельной работы студентов нехи-
мических специальностей: Метод. указания /Сост. Л.Г.Черанева, 
М.М.Соколова, Т.К.Томчук; Перм. гос. техн. ун-т. – Пермь, 2000.– 48 с. 

На кафед-
ре-550 

6 

Химия. Методические указания к лабораторным работам. Часть 1./ Сост. 
Соколова Т.С., Старкова Г.А., Фарберова Е.А., Соколова М.М., Черанева 
Л.Г., Томчук Т.К., Ходяшев Н.Б., Чебыкина Н.М., Вольхин В.В.Пермь, 
Изд-во ПГТУ, 2008. – 52 с. 

На кафед-
ре-400 

7 

Химия. Окислительно-восстановительные процессы. Свойства элементов 
и их соединений. Часть 2./ Сост. Соколова Т.С., Старкова Г.А., Фарберова 
Е.А., Черанева Л.Г., Томчук Т.К., Тиньгаева Е.А., Сентебова Т.В., Соко-
лова М.М., Вольхин В.В.- Пермь, Изд-во ПНИПУ, 2011. –77 с. 

На ка-
федре-

500 

8 
Органические соединения.  Кислородсодержащие и высокомолекулярные 
соединения. Часть 2./ Сост. Пан Л.С., Старкова Г.А., Томчук Т.К., Чера-
нева Л.Г. – Пермь, Изд-во ПНИПУ, 2012. -56с. 

На ка-
федре -

100 

2.2 Периодические издания 
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8.3. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

8.3.1 Перечень программного обеспечения, в том числе компьютерные 
обучающие и контролирующие программы  

Таблица 8.1 – Программы, используемые для обучения и контроля 

№ 
п.п. 

Вид 
учебного 
занятия 

Наименование 
программного 

продукта 
Рег. номер Назначение 

1 2 3 4 5 
1 Л Microsoft Office Word 

2003-2007 
Демонстрация теоретическо-
го материала 

2 Л Microsoft Office  Power 
Point 

Демонстрация презентаций 

Л Проигрыватель Win-
dows Media  

Демонстрация химических 
опытов 

2 КТ Электронный экзаме-
натор 

Контроль знаний по модулям 

8.3.2. Аудио- и видео-пособия 
Таблица 8.2 – Используемые аудио- и видео-пособия 

Вид аудио-, видео-пособия 
Наименование учебного пособия теле- 

фильм 
кино- 
фильм 

слайды 
аудио- 

пособие 
1 2 3 4 5 

+
+ 

+ 
+ 
+ 

Химия, часть 1 
Открытая химия 
Демонстрационный курс видео-лекций«Химия» 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-
зовательного процесса по дисциплине  

9.1 Специализированные лаборатории и классы 
Таблица 9.1 – Специализированные лаборатории и классы 

№ 
п.п. 

Помещения 
Площадь

, 
м2 

Количество 
посадочных 

мест 
Название 

Принадлежност
ь 

(кафедра) 

Номер 
аудитори

и 
1 2 3 4 5 6 

1 Химическая лаборатория  Кафедра ХБТ 220, к.Б 72 28 

2 Химическая лаборатория Кафедра ХБТ 435,к.1 82,3 32 
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Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся является частью (приложением) к унифицированной рабо-
чей программе дисциплины «Химия » и разработан на основании:  
 положения о проведении текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации обучающихся по образовательным программам 
высшего образования – программам бакалавриата, специалитета и ма-
гистратуры в ПНИПУ, утвержденного «29» апреля 2014 г.; 

 приказа ПНИПУ от 03.12.2015 № 3363-В «О введении структуры 
ФОС»; 

 унифицированной рабочей программы дисциплины «Химия », утвер-
жденной «05» мая 2017 г. 

1. Перечень формируемых частей компетенции, этапы их
формирования и контролируемые результаты обучения

1.1. Формируемые части компетенций  
Согласно КМВ ОПОП учебная дисциплина «Химия» участвует в 

формировании унифицированная  дисциплинарной компетенции: 
УК  - способность использовать базовые знания в области химии, приме-
нять методы теоретического и экспериментального исследования веществ, 
материалов, химических систем и процессов при решении профессиональ-
ных задач. 

1.2. Этапы формирования унифицированной дисциплинарной 
компетенции, объекты оценивания и виды контроля

Согласно РПД освоение учебного материала дисциплины запланиро-
вано в течение первого семестра,  по двум модулям. В каждом модуле 
предусмотрены аудиторные занятия: лекции, практические занятия, лабо-
раторные работы, а также самостоятельная работа студентов. В рамках 
освоения учебного материала дисциплины формируется компоненты уни-
фицированной   дисциплинарной  компетенции знать, уметь, владеть, 
указанные в РПД, и которые выступают в качестве контролируемых ре-
зультатов обучения (табл. 1.1). 

Контроль уровня усвоенных знаний, освоенных умений и приобре-
тенных владений осуществляется в рамках текущего, рубежного и проме-
жуточного контроля при изучении теоретического материала, контрольным 
работам,  подготовке к практическим занятиям, написании и сдаче отчетов 
по лабораторным работам,  выполнении индивидуальных заданий, тести-
ровании и экзамена.  Виды контроля сведены в таблицу 1.1.  
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Таблица 1.1. Контролируемые результатов обучения по дисциплине 

Контролируемые результаты обучения по 
дисциплине (ЗУВы) 

Вид контроля 

Текущий 
Рубеж-

ный 
Итоговый 

ТК
Р 

ИЗ ЛР 
РТ 

Экзамен 

1 2 3 4 
5 

6 

Усвоенные знания 
З.1 знать основные химические законы и тео-
рии; 

ТКР  РТ1 
Экзамен (ТВ) 

З.2 знать методы теоретического и экспери-
ментального исследования веществ, материа-
лов, химических систем и процессов; 

ТКР  РТ1 
Экзамен (ТВ) 

3.3 знать возможности химических техноло-
гий в решении проблем профессиональной 
деятельности и факторы их воздействия на 
окружающую среду.  

ТКР  РТ2 
Экзамен(ТВ) 

Освоенные умения 
У.1  уметь применять основные химические 
законы, теории, методы теоретического и 
экспериментального  исследования веществ, 
материалов, химических систем и процессов 
в профессиональной деятельности 

 ИЗ 
1-8

ЛР 
1-3

РТ1 
Экзамен (ПЗ) 

У.2   уметь  составлять и анализировать хи-
мические уравнения; 

 ИЗ 
9,10 

ЛР 
7,8 

РТ2 
Экзамен (ПЗ) 

Приобретенные владения 
В.1 владеть навыками практического приме-
нения  химических законов, теорий  и мето-
дов теоретического и экспериментального  
исследования  в профессиональной деятель-
ности; 

ЛР 
4-6 Экзамен (КЗ) 

В.2 владеть навыками безопасности при ра-
боте с химическими реактивами. 

ЛР 
7,8 Экзамен(КЗ) 

ТКР – текущая контрольная работа по теме; 
РТ – рубежное тестирование по модулю (автоматизированная система контроля 

знаний и умений); 
ИЗ – индивидуальные задания (оценка умений); 
ЛР – выполнение лабораторных работ с подготовкой отчёта (оценка навыков). 

Итоговой оценкой освоения унифицированной  дисциплинарной 
компетенций (результатов обучения по дисциплине) является промежуточ-
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ная аттестация в виде экзамена, проводимая с учётом результатов текущего 
и рубежного контроля. 

 
2. Виды контроля, типовые контрольные задания и шкалы оце-

нивания результатов обучения 
 
2.1. Текущий контроль 

2.1.1.Текущая контрольная работа (ТКР) 
Текущий контроль для оценки компонента «знание» унифицирован-

ной  дисциплинарной  компетенции  проводится в виде текущих контроль-
ных работ по каждой теме разделов модуля 1 и 2. 

Результаты по 4-балльной шкале оценивания заносятся в журнал пре-
подавателя и учитываются при проведении промежуточной аттестации. 

2.1.Текущие  контрольные работы предусмотрены по каждой теме 
при изучении дисциплины «Химия», всего по первому  модулю – 4 кон-
трольных работ и по второму модулю – 2 работы, названия тем К.Р. пред-
ставлены в РПД. 

Шкала и критерии оценки результатов контрольной работы приве-
дены в таблице 2.1.2. 

 
Таблица 2.1.2. Шкала и критерии оценки результатов контрольной работы 

Балл  Уровень освоения Критерии оценивания уровня освоения 
учебного материала 

5 Максимальный уровень  Студент полностью выполнил задание 
контрольной работы, показал отличные 
знания и умения в рамках усвоенного учеб-
ного материала.  

4 Средний уровень  Студент полностью выполнил задание 
контрольной работы, показал хорошие зна-
ния и умения, но не смог обосновать опти-
мальность предложенного решения. 

 3 Минимальный уровень  Студент полностью выполнил задание 
контрольной работы, но допустил суще-
ственные неточности, не проявил умения 
правильно интерпретировать полученные 
результаты. 

2 Минимальный уровень не 
достигнут 

Студент не полностью выполнил задание 
контрольной работы, при этом проявил не-
достаточный уровень знаний и умений, а 
также неспособен пояснить полученный 
результат. 

 
  Результаты контрольных работ по 4-балльной шкале оценивания за-
носятся в книжку преподавателя и учитываются в виде интегральной оцен-
ки при проведении промежуточной аттестации. 
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Типовые задания ТКР  
1.В реакции получения ацетилена при стандартных условиях погло-

щается 94 кДж тепла. Составьте термохимическое уравнение (определите 
коэффициенты в уравнении)  СН4(г)  С2Н2(г) + Н2(г). Какое количество теп-
ла потребуется для разложения 1 кг метана? 

Вещество                          СН4(г)         С2Н2(г)           Н2(г) 
Н0

f,298, кДж/моль             -75             226               0 
2. Качественно оцените возможность протекания реакции 

N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г)         H < 0 
при низких и высоких температурах. Дайте обоснование.  

3. Во сколько раз изменится скорость прямой и обратной реакции 

SO2(г) + Cl2(г) SO2Cl2(г), если объем системы уменьшить в 3 раза? 
 
2.1.2. Защита отчетов к лабораторным работам 

Текущий  контроль предусматривает выполнение  отчетов по лаборатор-
ным работам. 

Всего запланировано 8 лабораторных работ, темы и количество отве-
денных часов приведены в РПД. 

Отчеты выполняет индивидуально каждый студент и сдает преподава-
телю для проверки. 

Шкалы  и  критерии оценки защиты лабораторных работ и индиви-
дуальных заданий приведены в таблице 2.2.1. и  2.2.2. 

 

Таблица 2.2.1. Шкала и критерии оценки защиты лабораторных  работ  

Балл  Уровень освое-
ния 

Критерии оценивания уровня 
освоения дисциплинарных компе-
тенций после изучения учебного 
материала 

умение владение 

5 5 Максимальный 
уровень  

Задание по лабораторной работе выполне-
но в полном объеме. Студент точно отве-
тил на контрольные вопросы, свободно 
ориентируется в предложенном решении, 
может его модифицировать при изменении 
условия задачи. Отчет выполнен аккуратно 
и в соответствии с предъявляемыми тре-
бованиями. 

4 4 Средний уровень  Задание по лабораторной работе выполне-
но в полном объеме. Студент ответил на 
теоретические вопросы, испытывая не-
большие затруднения. Качество оформле-
ния отчета к лабораторной работе не пол-
ностью соответствует требованиям 

3 3 Минимальный 
уровень  

Студент правильно выполнил задание к ла-
бораторной работе. Составил отчет в 
установленной форме, представил решения 
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большинства заданий, предусмотренных в 
лабораторной работе. Студент не может 
полностью объяснить полученные резуль-
таты. 

2 2 Минимальный 
уровень 
не достигнут 

Студент не выполнил все задания 
лабораторной работы и не может 
объяснить полученные результаты. 

 
Результаты защиты лабораторных работ по 4-балльной шкале оце-

нивания заносятся в книжку преподавателя и учитываются в виде инте-
гральной оценки при проведении промежуточной аттестации. 

2.1.3. Защита индивидуальных заданий  
Индивидуальные задания выдаются студентам по каждой теме и 

оцениваются по 4-х бальной системе.  ИЗ для самостоятельной работы сту-
дентов представлены в методическом пособии «Индивидуальные задания 
по химии». 
Таблица 2.2.2. Шкала и критерии оценки защиты индивидуальных заданий  

Балл за уме-
ние 

Уровень освоения Критерии оценивания уровня умений 

5 Максимальный уровень  Студент полностью выполнил индивиду-
альное задание , показал отличные знания и 
умения в рамках усвоенного учебного мате-
риала.  

4 Средний уровень  Студент полностью выполнил индивиду-
альное  задание, показал хорошие знания и 
умения, но не смог обосновать оптималь-
ность предложенного решения. 

 3 Минимальный уровень  Студент полностью выполнил индивиду-
альное задание, но допустил существенные 
неточности, не проявил умения правильно 
интерпретировать полученные результа-
ты. 

2 Минимальный уровень не 
достигнут 

Студент не полностью выполнил индивиду-
альное задание, при этом проявил недоста-
точный уровень знаний и умений, а также 
неспособен пояснить полученный резуль-
тат. 

 
  Результаты выполнения индивидуальных заданий по 4-балльной 
шкале оценивания заносятся в книжку преподавателя и учитываются в ви-
де интегральной оценки при проведении промежуточной аттестации. 

2.2.Рубежный контроль 
Рубежный контроль для комплексного оценивания усвоенных зна-

ний, освоенных умений и приобретенных навыков унифицированной   
дисциплинарной  компетенции (табл. 1.1) проводится в соответствии с 
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графиком учебного процесса, приведенного в РПД, в форме рубежного те-
стирования  (после изучения каждого модуля учебной дисциплины). 

2.2.1.Рубежное тестирование (РТ) 
Рубежное тестирование предполагает использование базы тестовых 

заданий автоматизированной системы тестирования и контроля «АСТИК». 
Первое РТ выполняется по модулю 1 «Теоретические основы химии», вто-
рое РТ – по модулю 2 «Химические процессы и материалы».  

Типовые задания первого РТ: 
1. Электронная формула атома элемента 1s22s2p63s2p6d104s2p4. Формулы во-
дородного соединения и высшего оксида этого элемента:

1) PH3 и P2O5      2) H2S и SO3 3) H2Se и SеO3    4) H2S и SO2

2. С учетом возможных состояний атом мышьяка может проявить кова-
лентность
1) 1, 3, 5 2) 2, 3, 4  3) 3, 5 4) 0, 3 5

3. Одновременно σ и π – связи могут быть в молекуле
1) NH3 2) PCl3 3) N2 4) CH4

4. Тип гибридизации в молекуле SiH4 соответствует формуле:
1) sp2 2) sp 3) sp3 4) d2sp

5. Полярность ковалентной связи увеличивается в ряду соединений
1) CF4, CCl4, CO2 2) CH4, NH3, H2O  3) PF3, PBr3, PCl3  4) HCl, H2O,
H2S

6. С уменьшением энтропии протекает реакция
1) 4NH3(г) + 5O2(г)   6H2O(г)  + 4NO(г)

2) Ca(OH)2(т)   CaO(т)  + H2O(г)

3) 2AgNO3(т)   2Ag(т)  + 2NO2(г)  + O2(г)

4) H2(г)  + HCOOH(г)   CH3OH(г)

7. В соответствии с термохимическим уравнением
СаСО3(т)  = СаО(г)  + СО2(г),   0

298H =298 кДж
количество тепла, необходимое для образования 1 кг CaO, равно (кДж)
1) 4475 2) 3196 3) 1502 4) 5321

8. При условии, что энтальпия образования SO2 равна (-297) кДж/моль, при
сгорании 16 г серы выделяется тепло
1) 148,5 кДж    2) 297 кДж   3) 594 кДж    4) 74,25 кДж

9. Термодинамическое равновесие в системе
PCl5(г) PCl3(г) + Cl2(г), Hxp = 92,59 кДж 
наступит при температуре 

PCl5(г) PCl3(г) Cl2(г) 
(S 0

298 (Дж/мольК))    362,9  311,7 223,0 
1) 1000  2) 539 3) 92,6 4) 180

10. Средняя скорость химической реакции (моль/лчас)
PCl5(г)  PCl3(г) + Cl2(г)

при уменьшении концентрации  с 0,52 моль/л до 0,15 моль/л за 20 ми-
нут равна
1) 0,123  2) 1,23 3) 0,0123  4) 2,5
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11. При протекании реакции CS2(г) + 3O2(г) CO2(г) + 2SO2(г) 

установилось химическое равновесие c [CS2] = 0,5 моль/л, [SO2] = 0,6 
моль/л, [O2] = 0,3 моль/л, [CO2] = 0,3 моль/л при котором константа 
равновесия Кс равна  
1) 19,2  2) 64,0  3) 48   4) 8,0    

12. При увеличении давления в три раза скорость реакции 
H2(г)+I2(г)  2HI(г) 
увеличивается в 
1) 3 раза    2) 6 раз    3) 8 раз     4) 9 раз     

13. Для увеличения скорости реакции в 27 раз при температурном коэффи  
циенте 3 температуру нужно увеличить на (º С) 

1) 30 º С     2) 9 º С     3) 3 º С       4) 27 º С      
14. Равновесие реакции 

2HgO(т) 2Hg(т) + O2(г) + 0
xpΔH  

сместится вправо при 
1) увеличении температуры   2) уменьшении температуры 
3) добавлении катализатора   4) увеличении давления 

15. Молярная концентрация 98%-ного раствора серной кислоты с плотно-
стью 1,84 г/мл равна 
1) 9,8             2) 9,7              3) 18,4                4) 20                 

16. Слабым электролитом является водный раствор 
1) хлорида натрия     2) сероводорода       3) серной кислоты     4) 
сульфата калия 

17. Выражение для константы диссоциации сернистой кислоты по второй 
стадии имеет вид: 

1) Kд = 
]SO[H

][SO

32

2

3



;   2) Kд = 
][HSO

][H][SO
-

3

2

3
 

;  

3) Kд = 
2-2

3

32

]][H[SO

]SO[H


;  4) Kд = 
]][OH[SO

]SO[H
--2

3

32 ;  

18. Водородный показатель pH 0,01 молярного раствора соляной кислоты 
равен 
1) 1        2) 2       3) 12       4) 11         5) 10 

19. Потенциал никелевого электрода (B) при концентрации ионов Ni2+ в 
растворе электролита 0,01 моль/л  (Ni/Ni2+ = –0,25 В) равен: 
1) –0,25         2) 0           3) –0,059        4) –0,309          

20. Катодом в гальваническом элементе является никель. Ni/Ni2+ = –0,25 
В При этом в качестве анода можно использовать: 
1) Cu(Cu/Cu2+ = +0,34 В)  2) Zn(Zn/Zn2+ = –0,76 В)  

      3) Ag(Ag/Ag+ = +0,8 В)      4) Pb(Pb/Pb2+ = –0,12 В 
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Типовые задания второго РТ: 
 

1. Коэффициент перед формулой окислителя в уравнении реакции между 
кальцием и концентрированной азотной кислотой равен: 
1) 1            2) 2           3) 4              4) 10              

2. Протектором для железной конструкции может быть 
1) Cu(Cu/Cu2+ = +0,34) В)  2) Zn(Zn/Zn2+ = –0,76 В)    

3) Ni(Ni/Ni2+ = –0,25 В)       4) Sn(Sn/Sn2+ = –0,136 В)  
3. Синтетическим полимером является: 

1) целлюлоза         2) полистирол           3) крахмал            4) белок             
4. Для получения 39 г хрома из его оксида алюмотермическим способом 
необходимо взять навеску алюминия массой (г): 

1) 1,125   2) 27   3) 20,25    4) 40,5   
5. Выберите анодное металлическое покрытие для никелевого изделия: 

1) Mg   2) Ag   3) Cu   4) Sn    
6. При взаимодействии некоторых металлов с водными растворами солей 
выделение свободного металла не будет в случае: 

1) CuSO4 + Zn     2) Cu + FeCl3     
3) Fe + NiCl2                   4) Zn + Pb(NO3)2   

7. Концентрированная соляная кислота реагирует с металлами 
     1) Hg   2) Ag   3) Mg   4) Cu   
8. Для защиты от коррозии железо покрыли никелем. В нейтральной среде 
при нарушении целостности покрытия на аноде будут происходить: 

1) H2 – 2e = 2H+   2) 2H2O – 4e = O2 + 4H+     
 3) Ni – 2e = Ni2+                     4) Fe – 2е =  Fe2+ 

9. Выберите анодное металлическое покрытие для железного изделия:  
      1) Cd  2) Al       3) Co  4) Sn   

10. Вытеснить водород из воды при комнатной температуре способен ме-
талл:   

    1)Cu            2) Na   3) Ag   4) Au 
  

Результаты тестирования по 4-балльной шкале оценивания заносятся 
в журнал преподавателя и учитываются в виде интегральной оценки при 
проведении промежуточной аттестации. 

Типовые шкала и критерии оценки результатов рубежного тестиро-
вания приведены в  таблице 2.3. 

Таблица 2.3. Критерии и шкала оценивания уровня освоения унифи-
цированной   дисциплинарной  компетенции на тестировании. 
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Балл за 

умения 
Уровень освоения 

Критерии оценивания уровня освоения 
дисциплинарной компетенции после изуче-

ния учебного модуля 

5 Максимальный уровень 

Студент полностью выполнил задания теста, 
показал отличные знания и умения в рамках 
усвоенного учебного материала. Отчет  
оформлен аккуратно и в соответствии с 
предъявляемыми требованиями.  

4 Средний уровень 

Студент выполнил задания теста на 90%, по-
казал хорошие знания и умения, но не смог 
обосновать оптимальность предложенного 
решения, есть недостатки в оформлении от-
чета . 

3 Минимальный уровень 

Студент  выполнил задания теста на 75%, но 
допустил существенные неточности, не про-
явил умения правильно интерпретировать по-
лученные результаты, отчет имеет недоста-
точный уровень качества оформления. 

2 
Минимальный уровень 

не достигнут 

Студент выполнил задания теста менее чем 
на 65%, при этом проявил недостаточный 
уровень знаний и умений, а также неспособен 
пояснить полученный результат. 

 
Результаты рубежного тестирования  по 4-балльной шкале оценива-

ния заносятся в журнал преподавателя и учитываются в виде интегральной 
оценки при проведении промежуточной аттестации. 

 
2.3. Промежуточная аттестация 

 
Допуск к промежуточной аттестации осуществляется по результа-

там текущего и рубежного контроля.  
Промежуточная аттестация, согласно РПД, проводится в виде экза-

мена, 1-й  семестр, по билетам.  Билет содержит три вопроса: первый - 
проверка усвоенных знаний (ТВ), второй - практические задания (ПЗ) для 
проверки освоенных умений (ПЗ) и третий - комплексное задание (КЗ) для 
контроля уровня приобретенных навыков,  заявленной унифицированной    
дисциплинарной компетенции . 

Билеты формируются таким образом, чтобы в них попали теорети-
ческие вопросы, практические и комплексные задания, контролирующие 
уровень сформированности всех формируемых частей компетенции. Фор-
ма билета представлена в приложении 1. 
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2.3.1. Типовые вопросы и задания для экзамена по дисциплине                     
«Химия»  

Типовые вопросы для контроля усвоенных знаний: 
 
Модуль 1. 

1. Внутренняя энергия и энтальпия. Первый закон термодинамики. Тепло-
та и работа. Энтальпия системы. Определение теплового эффекта химиче-
ской реакции при стандартных условиях. Рассмотрите тепловой эффект 
химической реакции: 

2CuS(т) + 3O2(г) = 2CuO(т) + 2SO2(г) 

2. Обратимые химические реакции. Константа равновесия. Способы выра-
жения константы равновесия (Кр, Кс). Связь константы равновесия со стан-
дартным изменением энергии Гиббса. Вычислите константу равновесия 
реакции N2(г) + 3Н2(г) = 2NН3(г) в стандартных условиях. В какую сторону 
сместится равновесие реакции при увеличении: а) температуры, б) давле-
ния. 
3. Правила заполнения энергетических уровней и подуровней элементов 
периодической системы. Составьте электронные формулы серы и кислоро-
да. Определите их максимальные ковалентности. Почему атом серы спосо-
бен образовывать связи с шестью атомами фтора (SF6), а кислород – мак-
симум с двумя (OF2). 
4. Энергия ионизации. Энергия сродства к электрону. Электроотрицатель-
ность. Изменение этих величин в периодах и группах периодической си-
стемы. Полярность ковалентной связи. Объясните изменение полярной 
связи Э-О в следующих соединениях: Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2. 
Какой их этих гидроксидов проявляет наибольшие основные свойства? 

 
Модуль 2. 

1.Металлы. Кристаллическое строение металлов. Получение и химические 
свойства металлов. Рассмотрите на примере кальция и железа. Подверга-
ются ли эти металлы пассивации? Какова роль пассивации металлов при 
защите металлов от коррозии. Депассиваторы. 
2. Способы защиты металлов от коррозии. Металлическое покрытие. 
Анодное и катодное покрытие. Железное изделие покрыли свинцом. Какое 
это покрытие – анодное или катодное. Составьте уравнения анодного и ка-
тодного процессов при нарушении покрытия во влажном воздухе и в соля-
ной кислоте. 
3.Окислительно-восстановительные реакции с участием металлов. Взаи-
модействие металлов с кислотами. Составьте уравнения реакций взаимо-
действия меди и магния с концентрированной и разбавленной азотной кис-
лотой. Подберите коэффициенты, используя метод электронного, ионно-
электронного баланса. 
4. Полимеры и олигомеры. Структура макромолекул: линейные, разветв-
ленные, сетчатые. Рассмотреть на примере каучука и резины. 
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Типовые вопросы и практические задания для контроля освоен-
ных умений: 

Модуль 1 
1. Понятие о скорости химической реакции. Энергия активации. Энтропия
активации. Активированный комплекс. Факторы, определяющие скорость 
реакции. За 30 минут РNН3 в реакции 2NH3(г)  3H2(г) + N2(г)  уменьшилось с 
75200 до 22345 Па. Определите среднюю скорость реакции разложения 
NH3. 
2. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Во-
дородный и гидроксильный показатели. Индикаторы. Определите рН рас-
твора, содержащего 2,35 г гидроксида кальция в 250 мл раствора.
3. Метод электронно-ионного баланса. Составление уравнений полуреак-
ций. Расставьте коэффициенты в уравнениях реакций методом ионно-
электронного баланса и рассчитайте возможность и полноту их протека-
ния.

1. Cr + NaNO3 + NaOH  Na2CrO4 + NaNO2 +…
2. MnSO4 + KMnO4 + H2O = MnO2 + …. 

4. Поляризация электродов в гальваническом элементе и при электролизе.
Химическая и концентрационная поляризация. Поясните на примере рабо-
ты гальванического элемента Zn/ZnSO4/CuSO4/Cu. Каковы потенциалы на
электродах и напряжение на гальваническом элементе, если катодная по-
ляризация равна 0,05 В, а анодная поляризация – 0,07 В. Концентрация
ионов [Me2+] = 1 моль/л.

Модуль 2 
1. Термодинамика химической коррозии. Устойчив ли металлический маг-
ний в атмосфере хлора в стандартном состоянии? Дайте термодинамиче-
ское обоснование процесса. Приведите необходимые расчеты.
2. Металлическое покрытие. Анодное и катодное покрытие. Железное из-
делие покрыли свинцом. Какое это покрытие – анодное или катодное. Со-
ставьте уравнения анодного и катодного процессов при нарушении покры-
тия во влажном воздухе и в соляной кислоте.
3. Силикатные материалы. Стекло. Ситаллы. Приведите уравнения реак-
ций, в которых кремний выступает как:

а) восстановитель; б) окислитель. 
4. Пластмассы. Получение. Свойства. Рассмотрите на примере полиэтиле-
на,  полипропилена,  полистирола,  поливинилхлорида,  полиметилметак-
рилата.
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Типовые комплексные задания для контроля приобретенных 
навыков: 

 

Модуль 1 
1. Определите влияние РН2 и рН на равновесный потенциал водородного и 

кислородного электродов. В каком случае 2Н+/Н2 будет больше: а) в рас-
творе при рН = 2 на воздухе? б) в 0,05 М растворе H2SO4 на воздухе?  Кис-
лородный электрод. Вычислите потенциал кислородного электрода на воз-
духе (РО2 = 0,21 атм) в 0,01 М растворе HCl. 
2. Объясните, почему некоторые металлы нельзя получить электролизом 
раствора их солей. Какие факторы влияют на процесс? Определите, воз-
можность выделения кадмия из 0,01 М раствора сульфата кадмия на нике-
левом катоде при рН = 4. Проведите расчеты и напишите уравнения про-
цессов на электродах. 
3. Руководствуясь положением элементов в периодической системе, обьяс-
ните близость свойств амфотерных гидроксидов бериллия и алюминия и 
отличие свойств гидроксида магния от гидроксида бериллия, хотя магний 
является групповым аналогом бериллия. 
4. Если перед вами поставлена задача приготовить 0.01 М хлорид титана 
(IV) при нормальных условиях, но при этом соль сильно гидролизуется. 
Что Вы можете предложить, чтобы выполнить эксперимент. Дайте обосно-
вание ответа. 

Модуль 2 
1.Предложите возможные  электрохимические способы защиты металлов 
от коррозии.  Возможна ли электрохимическая коррозия алюминия с водо-
родной деполяризацией в растворе щелочи с концентрацией [Al3+] = 0,01 
моль/л; [NaOH] = 0,01 моль/л; РН2 = 5·10–7 атм. 
2. Электрохимическая коррозия металлов. Кислородная и водородная де-
поляризация. Термодинамика электрохимической коррозии. С какой депо-
ляризаций будет разрушаться медь на воздухе при рН = 4? Составьте элек-
тронные уравнения процессов коррозии. 
3. На основе термодинамических данных предскажите могут ли оксиды: a) 
Fe2O3; б) Al2O3 быть основами матриц керметов с армирующей добавкой 
хрома, если стандартная энергия Гиббса образования оксидов ΔG 0

298,f  

(кДж/моль): – 1576 (Al2O3); – 1058 (Cr2O3) и  –740 (Fe2O3)? 
4.Составьте схему реакции поликонденсации ацетальдегида с фенолятом 
натрия. Считая, что на 2моль фенолята натрия потребуется 1моль ацеталь-
дегида, определите массу ацетальдегида, необходимую для получения 30 
кг.  смолы, если СН3СОН взят в виде раствора с массовой долей    = 35%.  

 
2.3.2. Шкалы оценивания результатов обучения на экзамене по 
 дисциплине «Химия» 
 

Оценка результатов обучения по дисциплине в форме уровня сфор-
мированности компонентов знать, уметь, владеть заявленных дисципли-
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нарных компетенций проводится по 4-х балльной шкале оценивания путем 
выборочного контроля во время экзамена.  

Шкала и критерии оценки результатов обучения на экзамене для 
компонентов знать, уметь и владеть приведены в таблицах 2.3, 2.4 и 2.5. 

Таблица 2.3. Шкала оценивания уровня знаний 

Балл  Уровень усвоения Критерии оценивания уровня усвоенных 
знаний 

5 Максимальный уровень  Студент правильно ответил на теорети-
ческий вопрос билета. Показал отличные 
знания в рамках усвоенного учебного мате-
риала. Ответил на все дополнительные во-
просы.  

4 Средний уровень  Студент ответил на теоретический во-
прос билета с небольшими неточностями. 
Показал хорошие знания в рамках усвоенно-
го учебного материала. Ответил на боль-
шинство дополнительных вопросов. 

 3 Минимальный уровень  Студент ответил на теоретический во-
прос билета с существенными неточно-
стями. Показал удовлетворительные зна-
ния в рамках усвоенного учебного материа-
ла. При ответах на дополнительные вопро-
сы было допущено много неточностей. 

2 Минимальный уровень не 
достигнут 

При ответе на теоретический вопрос би-
лета студент продемонстрировал недо-
статочный уровень знаний. При ответах 
на дополнительные вопросы было допущено 
множество неправильных ответов. 

 

Таблица 2.4. Шкала оценивания уровня умений 

Балл  Уровень освоения Критерии оценивания уровня осво-
енных умений 

5 Максимальный уровень  Студент правильно выполнил практиче-
ское задание билета. Показал отличные 
умения в рамках освоенного учебного ма-
териала. Ответил на все дополнительные 
вопросы.  

4 Средний уровень  Студент выполнил практическое задание 
билета с небольшими неточностями. По-
казал хорошие умения в рамках освоенного 
учебного материала. Ответил на большин-
ство дополнительных вопросов. 

 3 Минимальный уровень  Студент выполнил практическое задание 
билета с существенными неточностями. 
Показал удовлетворительные умения в 
рамках освоенного учебного материала. 
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Балл Уровень освоения Критерии оценивания уровня осво-
енных умений 

При ответах на дополнительные вопро-
сы было допущено много неточностей.  

2 Минимальный уровень не 
достигнут 

При выполнении практического задания 
билета студент продемонстрировал не-
достаточный уровень умений. При от-
ветах на дополнительные вопросы было 
допущено множество неправильных от-
ветов. 

Таблица 2.5. Шкала оценивания уровня приобретенных навыков 

Балл Уровень приобретения Критерии оценивания уровня 
приобретенных навыков 

5 Максимальный уровень  Студент правильно выполнил комплексное 
задание билета. Показал отличные владе-
ния навыками применения полученных зна-
ний и умений при решении прикладных за-
дач в рамках усвоенного учебного матери-
ала. Ответил на все дополнительные во-
просы.  

4 Средний уровень  Студент выполнил комплексное задание 
билета с небольшими неточностями. По-
казал хорошие владения навыками приме-
нения полученных знаний и умений при ре-
шении задач в рамках усвоенного учебного 
материала. Ответил на большинство до-
полнительных вопросов. 

 3 Минимальный уровень  Студент выполнил комплексное задание би-
лета с существенными неточностями. По-
казал удовлетворительное владение навы-
ками применения полученных знаний и уме-
ний при решении задач в рамках усвоенного 
учебного материала. При ответах на до-
полнительные вопросы было допущено мно-
го неточностей. 

2 Минимальный уровень не 
достигнут 

При выполнении комплексного задания би-
лета студент продемонстрировал недо-
статочный уровень владения умениями и 
навыками при решении задач в рамках усво-
енного учебного материала. При ответах 
на дополнительные вопросы было допущено 
множество неточностей.  
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3. Критерии оценивания уровня сформированности унифициро-
ванной  дисциплинарной компетенции 

 3.1. Оценка уровня сформированности компонентов унифициро-
ванной  дисциплинарной компетенции  

Общая оценка уровня сформированности  дисциплинарной       ком-
петенции проводится с учетом результатов текущего контроля по 4-х 
балльной шкале. Все результаты контроля заносятся в оценочный лист и 
заполняются преподавателем по итогам промежуточной аттестации. 

  3.2. Оценочный лист 
Оценочный лист промежуточной аттестации в виде экзамена являет-

ся инструментом для оценивания преподавателем уровня освоения компо-
нентов контролируемых дисциплинарных компетенций путём агрегирова-
ния оценок, полученных студентом за ответы на вопросы билета, и резуль-
татов текущей успеваемости студента. Заполняя все позиции оценочного 
листа, преподаватель выставляет частные оценки по результатам текущей 
успеваемости студента, а также по ответам на вопросы и задания билета.  

В оценочный лист включаются: 
1. Интегральная оценка по результатам текущего и рубежного 

контроля по 4-х балльной шкале оценивания. 
2. Три оценки за ответы на теоретический вопрос и практическое и 

комплексное задания билета по 4-х балльной шкале оценивания. 
3. Средняя оценка уровня сформированности унифицированной 

дисциплинарной компетенции. 
4. Итоговая оценка уровня сформированности унифицированной   

дисциплинарной компетенции.  
По первым 4-м оценкам вычисляется средняя оценка промежуточной 

аттестации по дисциплине, на основании которой по сформулированным 
критериям выставляется итоговая оценка уровня сформированности заяв-
ленной  дисциплинарной  компетенции. Форма оценочного листа с приме-
рами получения итоговой оценки уровня сформированности дисциплинар-
ной компетенции приведена в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1.Оценочный лист уровня сформированности 
унифицированной  дисциплинарной  компетенции 

Интегральный ре-
зультат текущего и 

рубежного контроля 
(по результатам те-

кущей успеваемости) 

Оценка за экзамен 
Средняя оценка 

уровня сформиро-
ванности дисци-

плинарной компе-
тенции 

Итоговая оценка 
уровня сформирован-
ности унифицирован-
ной дисциплинарной  

компетенции 
знания умения владения 

5* 5 4 5 4.75 отлично 
4 3 3 3 3.25 удовлетворительно 
3 5 4 3 3.75 хорошо 
3 3 3 2 2.75 удовлетворительно 
3 3 2 2 2.5 неудовлетворительно 
 

*) - пример заполнения оценочного листа 
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Критерии выведения итоговой оценки промежуточной аттестации: 
«Отлично» –   средняя оценка > 4,5. 
«Хорошо» – средняя оценка >3,7 и   4,5. 
«Удовлетворительно» – средняя оценка 2, 75. 
«Неудовлетворительно» – средняя оценка 2,5. 

Итоговая оценка по дисциплине «Химия » выставляется в диплом по 
результатам  экзамена. 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Экзаменационные билеты по дисциплине «Химия» для 1-го  семестра. 
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Приложение .  Форма билета экзамена 
 

 

 

 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
ФГБОУ ВО  «Пермский национальный ис-

следовательский политехнический универси-
тет» (ПНИПУ) 

Дисциплина 
«Химия» 

 
 

БИЛЕТ № 1 
 

 1. Энергия ионизации. Энергия сродства к электрону. Электроотрицательность. 
Изменение этих величин в периодах и группах периодической системы. Полярность 
ковалентной связи. Объясните изменение полярной связи Э-О в следующих соеди-
нениях: Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2. Какой их этих гидроксидов проявляет 
наибольшие основные свойства ? (контроль знаний) 
2. Зависимость степени диссоциации от концентрации раствора. Закон разбавления 
Оствальда. Вычислите рН 0,1 М раствора угольной кислоты по 1-ой стадии диссо-
циации . (контроль умений) 
3. Предложите методы защиты стальных изделий от электрохимической коррозии. 
Можно ли покрыть стальные детали слоем  никеля при электролизе 1М раствора 
сульфата никеля, если анод -  Ni,  pH = 5, ηH2/сталь = 0,44В. Напишите процессы, 
происходящие на электродах. Определите на сколько граммов уменьшится масса 
анода при пропускании тока силой 10А в течение 30 мин. (контроль умений и навы-
ков). 

 
Составитель          __________________    Л.С.Пан 

                                                                                   (подпись)                      
Заведующий кафедрой    _____________________     Н.Б. Ходяшев 

                                                                                           (подпись)                      
«____»__________________2016 г. 

 

  
Кафедра «Химия и биотехнология» 
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Данное приложение является неотъемлемой частью рабочей программы 

дисциплины «Химия» и включает изменения и дополнения таблицы 3.1 (в 
соответствии с рабочими учебными планами) и нового пункта 4.5, связанные со 
спецификой заочной формы обучения, остальные пункты и таблицы остаются 
без изменений. 

 

Таблица 3.1. –Объем и виды и учебной работы  

№ 
п/п 

Виды учебной работы 
Трудоемкость в АЧ 

По семестрам Всего 
1   2 3 4 
1 Аудиторная (контактная) работа  18 18 

   лекции (Л)  4 4 
практические занятия (ПЗ)  8 8 
лабораторные работы (ЛР) 4 4 
Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2 

2 Самостоятельная работа  студентов (СРС) 153 153 
 - изучение теоретического материала 63 63 

- подготовка к практическим занятиям 40 40 

- подготовка к лабораторным работам 40 40 

- выполнение контрольной работы 10 10 

3 Итоговый контроль (промежуточная аттестация 
обучающихся) (экзамен) 

9 9 

4  Трудоемкость дисциплины 
 Всего: в академич. час.  

                    в зачетных единицах   

 
180 
5 

 
180 
5 
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Таблица 4.1. Тематический план по модулям учебной дисциплины 

Номер 
учеб-
ного 

модуля 

Номер 
раздела 
дисци-
плины 

Номер 
темы 

дисципли
ны 

Количество часов и виды занятий 
(очная форма обучения) 

Трудоём-
кость, 
ч / ЗЕ 

аудиторная работа Проме-
жут. 

аттеста
ция 

КСР 

Само-
стоя-

тельная 
работа  всего Л ПЗ ЛР 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 2 0,5 1 0,5 12 14 
2 2 0,5 1 0,5 12 14 

2 
3 14 14 
4 14 14 

3 
5 3 0,5 1 0,5 1 12 15 
6 2 0,5 1 0,5 12 14 

4 
7 2 0,5 1 0,5 12 14 
8 2 0,5 1 0,5 12 14 

Всего по модулю: 13 3 6 3 1 100 113 

2 

5 
9 2 0,5 1 0,5 12 14 
10 14 14 

6 
11 15 15 
12 3 0,5 1 0,5 1 12 15 

Всего по модулю: 5 1 2 1 1 53 58 
Промежуточная  

аттестация  
 

Экза-
мен 

9 

Итого: 18 4 8 4 9 2 153 180 / 5 

4.5. Контрольная работа 
Контрольная работа включает в себя основные разделы в соответствии с 

рабочей программой по направлению подготовки. Решения задач и ответы на 
вопросы должны быть коротки, но четко обоснованы, за исключением тех 
случаев, когда по существу вопроса такая мотивировка не требуется. При 
решении задач нужно приводить все математические преобразования, избирая 
простейший путь решения. 

Каждый студент выполняет вариант контрольных заданий, обозначенный 
двумя последними цифрами номера его студенческого билета или зачетной 
книжки (шифра). 

Номера задач по каждому из 20 разделов, соответствующих темам 
программы, сгруппированы в 100 вариантов. 

Для подготовки контрольной работы преподаватель на первом занятии 
согласовывает со студентом вариант заданий. Контрольная работа выполняется 
самостоятельно в соответствии с Учебно-методическое пособием «Химия». 
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