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1. 

Целями изучения  дисциплины «Физколлоидная химия» являются: 

     - познакомить студентов с фундаментальными законами химической                              

термодинамики, химического и фазового равновесия, фазовых превращений, химической кинетики и 

катализа, химии дисперсных систем; 

-   формирование у студентов четких представлений и умения теоретически обосновывать 

возможность и направление протекания рассматриваемого процесса или химической 

реакции, владеть методами расчета тепловых эффектов различных процессов, определять 

влияние различных параметров на ход химического процесса; 
   - приобретение знаний и навыков в области физической и коллоидной химии для использования в 

профессиональной деятельности. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО бакалавриата 

Дисциплина «Физколлоидная химия» относится к  обязательной части  основной 

профессиональной образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 06.03.01 

«Биология»; изучается во 3-м  семестре.                                                              

3. Результаты освоения дисциплины «Физколлоидная  химия» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

Системное и критическое 

мышление 

УК-1. Способен 

осуществлять поиск, 

критический анализ 

информации, применять 

системный подход 
для решения поста-

вленных задач 

 

УК-1.1. Анализирует задачу, 

выделяя ее базовые 

составляющие; 

УК-1.2.  Определяет, 

интерпретирует и  ранжирует 

информацию, требуемую для 
решения поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск 

информации для решения 

поставленной задачи по 

различным типам запросов; 

УК-1.4. При обработке 

информации отличает факты от 

мнений, интерпретаций, оценок, 

формирует собственные мнения 

и суждения, аргументирует свои 

выводы и точку зрения; 

УК-1.5. Рассматривает и 

предлагает возможные 

варианты решения 

поставленной задачи, 
оценивая их достоинства и 

недостатки. 

 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) 

Разработка и реализация про-

грамм учебных дисциплин в 

рамках основ-ной общеобра-

зовательной программы в 

соответствии с требованиями 

федеральных государственных 

образова-тельных стандартов 

ОПК-6. Способен исполь-

зовать базовые знания в 

области математики, физи-

ки, химии, наук о Земле и 

биологии в жизненных 

ситуациях; прогнозировать 

последствия своей профес-

сиональной и социальной 

деятельности, нести ответ-

ственность за свои решения 

ОПК-6.1. Применяет 

основные концепции и 

методы, современные 

направления математики, 

физики, химии и наук о Земле, 

знает актуальные проблемы 

биологических наук и 

перспективы 

междисциплинарных 
исследований; 

 

ОПК-6.2. Использует навыки 

лабораторной работы и 



методы химии, физики, 

математического 

моделирования и 

математической статистики в 

профессиональной деяте-

льности; 

 

ОПК-6.3. Использует методы 

статистического оценивания и 

проверки гипотез, прогнози-
рования перспектив и соци-

альных последствий своей 

профессиональной деятельно-

сти. 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

Вид учебной работы Всего часов 3  семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 72 72 

Аудиторные занятия 50 50 

Лекции 18 18 

Лабораторные занятия 16 16 

Практические занятия  16 16 

Самостоятельная работа 22 22 

4.2.  Содержание дисциплины 

1. ВВЕДЕНИЕ  
     Содержание и задачи физической химии. Методы исследования, история развития физической 

химии и роль отечественных ученых. Терминология. Учебная литература. 

2. ХИМИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА 

     Основные понятия и определения. Термодинамические системы и процессы, параметры состояния 

системы. Уравнение состояния идеальных газов. Экстенсивные и интенсивные свойства. 

     Первое начало термодинамики. Термодинамический смысл понятий «теплота» и «работа». Связь  

внутренней энергии, работы и теплоты.   Приложения первого начала термодинамики к различным  

процессам. Изохорный, изобарный, адиабатический и изотермический процессы.  Энтальпия, как 

функция состояния системы. Связь между тепловыми эффектами при постоянном объеме и постоянном 

давлении. 

    Термохимия. Тепловые эффекты химических реакций и фазовых переходов и их опытное 

определение. Закон постоянства теплот реакции (закон Гесса). Приложение закона Гесса к расчету 

тепловых эффектов реакции (следствия из закона Гесса). Стандартные теплоты сгорания и образования.  
     Теплоемкость газов. Закон Кирхгоффа. Расчет тепловых эффектов при разных температурах. 

Таблицы стандартных энтальпий. 

     Обратимые процессы как последовательность состояний равновесия. Примеры обратимых и 

необратимых процессов. Идеальный цикл Карно. Понятие о максимальной работе. Обратимость 

химических реакций. Второе начало термодинамики, его физический смысл. Понятие об энтропии. 

Формулировки второго начала термодинамики, его математическое выражение.  Связь первого и 

второго законов термодинамики. Расчет энтропии идеального газа и реального вещества. Расчет 

изменения энтропии различных процессов и химических реакций.  Изменение энтропии изолированной 

системы и направленность процесса. Статистическое обоснование второго начала термодинамики. 

      Третий закон термодинамики. Постулат Планка. 

      Изохорно-изотермический и изобарно-изотермический потенциалы, как критерии направления 

процесса. Химическое сродство реагирующих веществ     Характеристические функции.  
     Химический потенциал. Расчет химического потенциала компонента в газах и растворах. 

Представление о летучести и активности веществ. Коэффициент активности. Зависимость 

коэффициента активности от концентрации. Методы расчета летучести. Уравнение состояния реальных 

газов. 

3. ФАЗОВОЕ РАВНОВЕСИЕ 

    Фазовые переходы 1 и 2 рода. Термодинамика фазовых равновесий. Связь между теплотой фазового 

перехода, температурой и давлением. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона для различных фазовых 

переходов.  

    Понятие "фаза", "компонент", "независимый компонент", "степень свободы". Правило фаз Гиббса. 

 



Фазовые диаграммы. Диаграммы состояния однокомпонентных систем. Применение правила фаз 

Гиббса к диаграмме состояния однокомпонентной системы. 

    Применение правила фаз к бинарных системам. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем. 

Твёрдые растворы. Трехкомпонентные системы. Графическое выражение состава. 

4.ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ 

         Химическое равновесие. Термодинамические условия химического равновесия. Закон действия 

масс. Константы равновесия химических реакций и способы их выражения через парциальное давление, 

концентрации, летучести, активности реагирующих веществ. Связь между константами равновесия. 

Правило Ле-Шателье. Способы экспериментального определения константы равновесия. Зависимость 
константы равновесия от давления. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Константы 

равновесия гетерогенных систем. Выражение константы равновесия через степень диссоциации. 

Давление и температура диссоциации. 

       Уравнение изотермы химической реакции. Стандартная свободная энергия Гиббса.  Таблица 

стандартных термодинамических функций и ее использование  при расчетах константы равновесия. 

       Зависимость константы равновесия от температуры. Изобара и изохора химической реакции Вант-

Гоффа. Расчет константы равновесия химической реакции при различных температурах.  

5. РАСТВОРЫ 

        Терминология. Общая характеристика растворов. Парциальные  мольные    величины и их 

значение в термодинамике растворов. Зависимость равновесных свойств растворов от химического 

потенциала и других величин. Уравнение Гиббса-Дюгема. 
        Идеальные растворы. Предельно разбавленные растворы. Уравнения Рауля и Генри. Растворимость 

газов. 

        Коллигативные свойства растворов. Понижение температуры замерзания и повышение 

температуры кипения растворов. Осмос и осмотическое давление. Определение молекулярной массы и 

степени диссоциации растворенного вещества. Распределение растворенного вещества между двумя 

несмешивающимися растворителями, коэффициент распределения. Экстракция из растворов. 

        Реальные растворы. Положительные и отрицательные отклонения от закона Рауля. Закономерности 

общего давления пара летучих смесей. Законы Коновалова. Совершенные и регулярные растворы. 

6. КИНЕТИКА ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 

          Формальная кинетика. Основной закон кинетики. Скорость химической реакции. Константа 

скорости и кинетический порядок реакции. Кинетическое уравнение. Понятие элементарного акта 

реакции. Простые реакции. Классификация простых реакций по молекулярности. 
       Кинетика необратимых реакций первого, второго, третьего и п-ного порядков. 

       Методы определения порядков реакции. 

       Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа и уравнение Аррениуса. 

Температурный коэффициент скорости. Энергия активации химической реакции. Способы расчета 

энергии активации. 

     Сложные реакции: обратимые, параллельные, последовательные, сопряженные. Понятие о 

лимитирующей стадии. Фотохимические реакции. Закон эквивалентности Эйнштейна. Квантовый 

выход. Химическое действие излучений высоких энергий. Радиолиз воды. Цепные реакции. 

Особенности кинетики цепных реакций. Простые и разветвленные цепи. Возникновение и обрыв цепей. 

Роль радикалов.  

     Теоретические представления химической кинетики. Теории активированного комплекса и активных 
столкновений. Теория абсолютных скоростей. Стерический фактор. Энтропийный фактор. 

Активированный комплекс. Истинная энергия активации химической реакции. 

7. КАТАЛИЗ 

       Каталитические реакции. Механизм реакций. Положительный и отрицательный катализ. Общие 

свойства катализаторов. Ингибиторы. Промоторы. Отравление и старение катализаторов.  Влияние 

катализатора на энергию активации. 

       Гомогенный катализ. Теория гомогенного катализа. Роль промежуточных продуктов. Изменение 

энергии активации при гомогенном катализе. 

      Гетерогенный катализ. Особенности  катализаторов для гетерогенного катализа. Виды твердых 

катализаторов и способы их получения. Механизм гетерогенно-каталитических реакций. Физическая и 

химическая адсорбция. Диффузионная и кинетическая области протекания гетерогенного катализа. 

Изменение энергии при гетерогенном катализе. Истинная и кажущаяся энергии активации гетерогенно-
каталитических реакций. 

8. ЭЛЕКТРОХИМИЯ 

      Растворы электролитов. Теория электролитической диссоциации Аррениуса и её ограничения. 

Основные положения теории сильных электролитов. Ионная атмосфера. Константа и степень 

диссоциации электролитов Закон разведения Оствальда. Активность и коэффициент активности. 

Ионная сила. Правило ионной силы. Зависимость коэффициента активности от ионной силы. 

     Удельная и молярная электрические проводимости, зависимость их от различных факторов. 

Эквивалентная электропроводность при бесконечном разбавлении. Подвижность ионов. 



Электрофоретическое и релаксационное торможение ионов. Эстафетный механизм переноса ионов 

гидроксила и гидроксония. Числа переноса ионов. Практическое применение измерений электрической 

проводимости. 

      Электродные процессы, гальванические элементы. Возникновение потенциала на границе двух фаз. 

Строение двойного электрического слоя на границе металл-раствор. Уравнения Нернста для расчета 

электродного потенциала и ЭДС.  Химические и концентрационные гальванические элементы. 

Электроды I и II рода, газовые электроды, окислительно-восстановительные (редокс) электроды. 

Стандартные элементы и электроды. Электрохимические цепи. 

     Термодинамика гальванического элемента. Использование уравнений Гиббса-Гельмгольца для 
расчета тепловых эффектов электрохимической реакции и гальванического элемента. 

9. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ КОЛЛОИДНОЙ ХИМИИ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ 

    Основные задачи коллоидной химии, значение коллоидной химии для познания биологических 

процессов. Основные особенности коллоидного состояния материии, классификация коллоидных 

систем, понятие о дисперсности. Получение коллоидных систем: конденсация и диспергирование, 

химические способы получения. Очистка дисперсных систем, 

диализ, электродиализ, ультрафильтрация. 

10. МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКИЕ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОЛЛОИДНЫХ 

СИСТЕМ 

Броуновское движение, диффузия, распределение коллоидных частиц в гравитационном поле, 

седиментация. Осмотические свойства. Закономерности светорассеяния и светопоглощения, явление 
Тиндаля. Оптические методы изучения дисперсных систем, ультрамикроскопия, нефелометрия, 

турбодиметрия. 

 11. ПОВЕРХНОСТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ В ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМАХ 

        Избыточная поверхностная энергия и поверхностное натяжение на границе раздела фаз, уравнение 

Гиббса. Виды сорбции. Адсорбция и связь ее с поверхностным натяжением, поверхностно-активные 

вещества. Адсорбция из газовой фазы, изотерма Ленгмюра, строение адсорбционного слоя на границе 

раствор-_газ. Адсорбция из растворов, обменная адсорбция, избирательная адсорбция, смачивание, 

флотация. Уравнение Фрейндлиха, области его применения. 

12. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ 

       Электрокинетические явления, электрофорез, электроосмос. Строение двойного электрического 

слоя, теория Гельмгольца, Гуи–Чапмена, Штерна. Понятие электрокинетического потенциала. Строение 

мицеллы. 

13. УСТОЙЧИВОСТЬ КОЛЛОИДНЫХ СИСТЕМ 

      Агрегативная и седиментационная устойчивость. Факторы стабилизации дисперсных систем. 

Коагуляция коллоидных систем. Факторы, вызывающие коагуляцию, коагуляция электролитами. 

Теории коагуляции: адсорбционная и электростатическая. Теория Б.В. Дерягина.  

Агрегативная устойчивость 

          Теория устойчивости лиофобных золей (теория ДЛФО). Термодинамика тонких пленок. 

Расклинивающее давление по Дерягину. Молекулярная составляющая расклинивающего давления. 

Учет молекулярной природы контактирующих фаз для тонких пленок и сферических частиц. 

Электростатическая составляющая расклинивающего давления. Зависимость энергии взаимодействия 

частиц дисперсной фазы от расстояния между ними. Структурно-механический барьер (теория 

Ребиндера). Реологические свойства адсорбционных слоев ПАВ – стабилизаторов коллоидов. Защитные 
коллоиды. 

 Коагуляция золей электролитами 

          Порог коагуляции; зависимость критической концентрации электролита от размера и заряда 

коагулирующего иона (правило Шульце–Гарди). Антагонизм и синергизм в действии электролитов на 

процесс коагуляции. Коагуляция сильно и слабо заряженных золей (концентрационная и 

нейтрализационная коагуляция). Обоснование правила Шульце–Гарди в теории ДЛФО. 

Флокуляция, гетерокоагуляция, адагуляция (определения, примеры). Кинетика коагуляции. Теория 

быстрой коагуляции (Смолуховский). Основные положения теории медленной коагуляции (Фукс). 

Обратимость процесса коагуляции. Пептизация.  
5. Образовательные технологии  
 При подготовке специалистов-биологов   используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 
- тренинги и семинары по развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  



базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

7. Формы текущего контроля 

 Собеседование, тестовый контроль, контрольные работы, коллоквиумы 

8. Форма промежуточного контроля 

 зачет 

 

 

Разработчик: профессор   кафедры химии  Саламов А.М. 
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