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Направление подготовки  04.05.01 «Фундаментальная и прикладная химия» 

1. Целями изучения дисциплины «Физическая химия» являются:  

  – формирование у студентов-будущих химиков, способности понимать физико-химическую 

сущность процессов и использовать основные законы физической химии в комплексной 

производственно-технологической деятельности;  

 - формирование способности выполнять расчеты физико-химических параметров 

химических процессов на основе методов физической химии; 

  -  формирование творческого мышления, объединение фундаментальных знаний  основных 

законов и методов проведения физико-химических исследований, с последующей обработкой и 

анализом результатом исследований; 

 - формирование навыков самостоятельного проведения теоретических и экспериментальных 

физико-химических исследований. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО специалитета 

Дисциплина «Физическая химия» относится к обязательной части основной профессиональной 

образовательной программы специалитета по направлению подготовки 04.05.01. «Фундаментальная и 

прикладная химия». Изучается в 5-ом и 6-ом  семестрах 

3. Результаты освоения дисциплины «Физическая химия» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

УК-3 Способен организовывать и 

руководить работой команды, вы-

рабатывая командную стратегию 

для достижения поставленной 

цели 

УК-3.1. Понимает эффек-

тивность использования 

стратегии сотрудничества 

для достижения поставлен-

ной цели, определяет свою 

роль в команде 

 

Знать – методики формирова-

ния команд; методы разра-

ботки командной стратегии и 

эффективного руководства 

коллективами; основные 

теории лидерства и стили 

руководства. 

Уметь – разрабатывать ко-

мандную стратегию; форму-

лировать задачи членам 

команды для достижения 

поставленной цели; приме-

нять эффективные стили 

руководства командой. 

Владеть: – умением анализи-

ровать, проектировать и орга-

низовывать коммуникации в 

команде для достижения пос-

тавленной цели; методами 

организации и управления 

коллективом. 

УК-3.2. Понимает особен-

ности поведения выделен-

ных групп людей, с кото-

рыми работает /взаимо-

действует, учитывает их в 

своей деятельности (выбор 

категорий групп людей 

осуществляется образова-

тельной организацией в 

зависимости от целей под-

готовки – по возрастным 

особенностям, по этничес-

кому или религиозному 

признаку, социально неза-

щищенные слои населения и 

т.п.) 

 

УК-3.3. Прогнозирует ре-

зультаты (последствия) 

личных действий и плани-

рует последовательность 

шагов для достижения 

заданного результата 

 

УК-3.4. Эффективно взаимо-

действует с другими членами 

ко-манды, в т.ч. участвует в 

обмене информацией, знания-

ми и опытом, и презентации 

результатов работы команды 



Общепрофессиональные компетенции (ОПК) 

ОПК-3 Способен применять 

расчетно-теоретические методы для 

изучения свойств веществ и 

процессов с их участием, используя 

современное программное обеспе-

чение и базы данных профес-

сионального назначения 

 

ОПК-3.1 Применяет теорети-

ческие и полуэмпирические 

модели при решении задач 

химической направленности  

 

Знать: основные понятия тео-

рии вероятности и математи-

ческой статистики, методы 

анализа численных данных 

Уметь: строить модели соеди-

нений в программах для трех-

мерного моделирования; произ-

водить расчет геометрических и 

топологических характеристик 

молекул 

Владеть: навыками применения 

расчетно-теоретических мето-

дов для расчета структурных 

характеристик молекул, их 

реакционной способности и 

других свойств веществ с 

использованием современного 

программного обеспечения и 

баз данных профессионального 

назначения 

ОПК-3.2. Использует 

стандартное программное 

обеспечение, 

специализированные базы 

данных при решении задач 

профессиональной направ-

ленности 

ОПК-6 Способен  представлять 

результаты профессиональной дея-

тельности в устной и письменной 

форме в соответствии с нормами и 

правилами, принятыми в про-

фессиональном сообществе 

 

ОПК-6.1. Представляет ре-

зультаты работы в виде от-

чета по стандартной форме на 

русском языке 

Знать: основные правила пред-

ставления экспериментального 

материала 

Уметь: представлять получен-

ные результаты в виде отчетов 

Владеть: навыками выступле-

ний с докладом по работе с ис-

пользованием презентацион-

ного материала 

ОПК-6.2  Представляет ин-

формацию химического со-

держания с учетом требова-

ний библиографической куль-

туры 

ОПК-6.3 Готовит презента-

цию по теме работы и пред-

ставляет ее на русском и 

английском языках 

ОПК-6.4 Представляет ре-

зультаты работы в виде на-

учной публикации тезисы 

доклада, статья, обзор) на 

русском и английском языках 

Профессиональные компетенции (ПК) 

 ПК-3 Способен оказывать инфор-

мационную поддержку специалис-

там, осуществляющим научно-

конструкторские работы и 

технологические испытания 

ПК-3.1 Владеет навыками 

поиска необходимой инфор-

мации в профессиональных 

базах данных (в т.ч. 

патентных) 

Знать:  методы ведения конс-

трукторских работ и техно-

логических испытаний 

Уметь: оказывать информа-

ционную поддержку специали-

стам, осуществляющим научно-

конструкторские работы и 

технологические испытания 

Владеть: знаниями по видам 

конструкторских работ и тех-

нологических испытаний в 

выбранной области профессии 

ПК-3.2. Составляет обзор 

литературных источников по 

заданной теме, оформляет 

отчеты о выполненной работе 

по заданной форме 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

Вид учебной работы Всего часов 5 семестр 6 семестр    

Общая трудоемкость дисциплины 504 252 252    

Аудиторные занятия 318 162 156    

Лекции 108 54 54    

Лабораторные занятия 210 108 102    

Самостоятельная работа студентов  132 63 69    



Контроль 54 27 27    

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. 

Интегральная и дифференциальная теплоты растворения. Расчет теплот фазовых превращений. 

     Теплоемкость газов. Теплоемкости средняя и истинная, изобарная и изохорная. Зависимость 

теплоемкости от различных факторов. Интерполяционные уравнения. 

     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. Условия получения 

максимальной работы по циклу Карно. Неравенство Клаузиуса. Направленность процессов в природе. 

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. Способы расчета изобарного и изохорного 

потенциалов при различных температурах. Метод Темкина-Шварцмана. Уравнения Гиббса – 

Гельмгольца. 

     Характеристические функции. Термодинамические уравнения состояния, связывающие 

характеристические функции с параметрами состояния системы. Характеристические функции 

реального газа. 

     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. Диаграммы плавкости для компонентов неограниченно растворимых в жидком и 

твёрдом состояниях. Диаграммы состояния с образованием химического соединения, плавящегося 

конгруэнтно и инконгруэнтно. 

     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. 

5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 



учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про 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 

 тестовый контроль, контрольные работы, коллоквиумы 

8. Форма промежуточного контроля 

 Экзамен в 5-м и 6-м семестрах 
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