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Предлагаемая программа включает основные разделы физической и коллоидной химии. Главное внимание  в ней уделено изучению химической  термодинамики, на базе которой изучаются все другие разделы. Важное место в программе отводится изучению коллоидной химии, поскольку поверхностные явления и дисперсные системы играют важную роль в биологических процессах и находят применение буквально во всех областях народного хозяйства.

                  (Благовещенский государственный

                     педагогический университет, 1999 

Пояснительная записка

Физическая химия – теоретическая основа химии. Химические реакции связаны с разнообразными физическими процессами: теплопередачей, поглощением или выделением теплоты, поглощением или излучением света, электрическими явлениями, изменением объема и т.д. Главное внимание в предлагаемой программе уделяется изучению основ химической термодинамики, на базе которой изучается далее химическое равновесие, фазовые равновесия, свойства  растворов, электрохимические процессы, поверхностные явления. Важное значение отведено исследованию законов протекания химических процессов, что позволяет решать основную задачу физической химии – предсказывать ход химического процесса и конечный результат его, что дает возможность управлять химическим процессом.

Катализ – чрезвычайно важный раздел химической кинетики. Программой предусматривается изучение металло-комплексного, кислотно-основного и гетерогенного катализа. Рассматриваются теории гетерогенного катализа. Обращается особое внимание на роль катализа в биологических процессах.

Без глубокого знания основ физической химии, современных методов исследования химических процессов нельзя представить себе грамотного преподавателя химии. Определенное место в курсе отведено изучению физико-химических методов анализа: калориметрии, криоскопии, термическому анализу, кондуктометрии, потенциометрии и другим методам.

На изучение коллоидной химии программой предусмотрено треть всего учебного времени, т.к. поверхностные явления и дисперсные системы являются необходимым условием функционирования реальных объектов и возможности их практического использования буквально во всех областях народного хозяйства.

Велика роль физической и коллоидной химии в решении комплекса задач охраны окружающей среды, включая катализаторы процессов дожигания продуктов неполного сгорания топлива, разработку уникальных топливных элементов, очистку сточных вод, улавливание аэрозолей, борьбу с эррозией почв, вредителями сельского хозяйства и т.д.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования и учебным планом специальности «11600 – Биология»: общее количество часов – 260, из них аудиторных – 130, в том числе лекций – 70, лабораторно-практических занятий – 60. Сдачу коллоквиумов, написание контрольных работ предусмотрено проводить в часы индивидуальной работы со студентами.

В программе дано распределение учебных часов по разделам, тематическое планирование и список основной и дополнительной литературы.

Распределение учебных часов

№

п/п
Раздел программы
Количество часов



Всего
Ауд.
Инд.
Сам.
ЛК
ЛБ
ПР


Введение
2
2


2



I
Химическая термодинамика
80
39
20
21
18
6
15

II
Растворы
40
20
10
10
10
7
3

III
Электрохимия
42
21
10
11
8
9
4

IV
Поверхностные явления
14
7
4
3
4
3


V
Химическая кинетика и катализ
22
11
6
5
8
3


VI
Коллоидная химия
60
30
15
15
20
6
4


Итого:
260
130
65
65
70
34
26

Программа

Введение

Предмет и содержание физической химии. Место физической химии в естествознании. Физическая химия как теоретическая основа химии. История развития физической химии. Роль русских ученых в развитии физической химии. Вклад зарубежных ученых в разработку теории электрохимии, химической термодинамики, растворов, катализа. Современное состояние физической химии.

I. Химическая термодинамика
Предмет и метод химической термодинамики. Этапы развития термодинамики.

Основные понятия: системы и их классификация, состояние, процессы и их классификация. Формы обмена энергией системы с окружающей средой: теплота и работа. Уравнение состояния идеального газа. Работа расширения идеального газа. Максимальная работа. Теплоемкость, виды теплоемкости. Теория теплоемкости газов и твердых веществ. Зависимость теплоемкости от температуры.

Первый закон термодинамики. Математические соотношения, связывающие параметры состояния. Эквивалентность теплоты и работы. Формулировки I закона термодинамики, их математические выражения. Внутренняя энергия системы. Приложение Î закона термодинамики к изотермическим, изохорным, изобарным процессам. Энтальпия системы. Адиабатический процесс.

Приложение  закона  термодинамики к химическим и биологическим процессам. Закон Г.И.Гесса и следствия из него. Термохимические уравнения. Энтальпии фазовых превращений, образования, сгорания, растворения. Расчет тепловых эффектов реакций (изменение энтальпий реакций) на основании следствий из закона Гесса. Зависимость изменения энтальпии реакции от температуры. Закон Р.Кирхгофа.

Второй закон термодинамики. Формулировка второго закона термодинамики, его значение. Цикл С.Карно и максимальный коэффициент полезного действия.

Энтропия и вероятность. Термодинамическая и статистическая интерпретации энтропии. Уравнение Больцмана. Уравнения, объединяющие первый и второй законы термодинамики. Зависимость энтропии от параметров состояния. Изменение энтропии в необратимых процессах. Расчет изменений энтропии в необратимых процессах. Расчет изменений энтропий для различных процессов. Методологическое значение второго закона термодинамики.

Третий закон термодинамики. Тепловая теорема Нернста. Абсолютные энтропии. Расчет абсолютных энтропий.

Свободная энергия Гиббса и свободная энергия Гельмгольца. Критерии равновесия и направленности самопроизвольных процессов. Физический смысл термодинамических потенциалов. Зависимость термодинамических потенциалов от параметров состояния. Максимальная работа процесса и химическое сродство. Расчет направленности химических процессов. О приложимости законов термодинамики к биологическим системам.

Термодинамика химического равновесия. Термодинамический вывод закона действующих масс для состояния химического равновесия. Физический смысл константы химического равновесия. Основные признаки состояния химического равновесия. Взаимосвязь между константами Кр и Кс, Кр и КN. Уравнение изотермы химической реакции. Смещение химического равновесия. Зависимость константы химического равновесия от температуры и давления. Уравнения изохоры, изобары химической реакции, уравнение зависимости КN от давления. Влияние изменения концентрации на смещение равновесия. Расчет констант химического равновесия.

II. Растворы

Растворы летучая жидкость-нелетучее вещество. Зависимость растворимости твердых веществ от их природы и от температуры. Коллигативные свойства растворов: понижение давления насыщенного пара растворителя над раствором, понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов. Осмос и осмотическое давление. Законы Рауля и Вант-Гоффа. Значение коллигативных законов. Роль осмоса в биологических процессах.

Отклонения в коллигативных свойствах растворов электролитов от свойств растворов неэлектролитов. Изотонический коэффициент, его связь со степенью электролитической диссоциации. Закон разбавления В.Оствальда. Причины и механизм электролитической диссоциации. Современные теории диссоциации слабых электролитов Г.Льюиса и Н.А.Измайлова. Термодинамическая константа диссоциации. Активность. Коэффициент активности.

Сильные электролиты, их классификация. Особенности свойств сильных электролитов. Основные положения электростатической теории сильных электролитов Дебая и Хюккеля. Расчет коэффициентов активности. Основные положения теории ассоциации ионов. Понятие сольвации ионов.

Электропроводность растворов электролитов. Удельная и эквивалентная электропроводность, зависимость их от концентрации, температуры, давления и природы электролита. Теория электролитической проводимости растворов Дебая-Онзагера. Аномальные подвижности ионов. Метод измерения электропроводности и его применение. Кондуктометрия.

III. Электрохимия

Определение электрохимических систем. Электрод, электродный потенциал, электродвижущая сила электрохимической цепи. Теория возникновения скачка потенциала на границе металл-раствор. Соотношение между изменением свободной энергией Гиббса и электродным потенциалом электрохимической системы. Уравнение Нернста для расчета величин электродных потенциалов. Стандартный потенциал электрода. Водородная шкала стандартных потенциалов. Диффузионный потенциал.

Типы электродов. Электроды первого и второго рода. Окислительно-восстановительные электроды. Газовые электроды. Мембранное равновесие. Ионселективные электроды. Ферментные электроды. Применение различных типов электродов.

Гальванические элементы. Классификация гальванических элементов. Термодинамика гальванического элемента. Химические цепи. Концентрационные цепи. Потенциометрия. Потенциометрическое определение стандартных термодинамических функций и константы равновесия электрохимических реакций, среднего коэффициента активности и активности электролита.

Неравновесные электродные процессы. Законы Фарадея. Электрохимические эквиваленты. Выход вещества по току. Скорость электрохимических процессов. Поляризация электродов при прохождении электрического тока. Перенапряжение электрохимической реакции. Напряжение разложения. Уравнение Тафеля. Особенности электролиза водных растворов и расплавов электролитов.

Химическая и электрохимическая коррозия металлов и методы борьбы с ней. Пассивность металлов. Ингибиторы коррозии.

Химические источники тока. Аккумуляторы. Роль электрохимии в практической деятельности человека.

IV. Поверхностные явления и адсорбция

Поверхностные явления в дисперсных системах: поверхностное натяжение, адгезия, когезия, смачивание, растекание.

Адсорбция. Уравнение адсорбции Гиббса. Природа адсорбционных взаимодействий. Виды адсорбции. Теории адсорбции.

V. Химическая кинетика и катализ

Кинетика химических реакций. Задачи химической кинетики. Основные понятия. Мера скорости реакций. Закон действия масс. Молекулярность и порядок реакций. Простые реакции. Определение порядка и константы скорости реакции. Сложные реакции. Расчет констант скоростей реакций. Влияние температуры на скорость реакции. Теория бинарных соударений. Быстрые реакции. Теория Хиншельвуда. 

Теория активированного комплекса (переходного состояния).

Цепные реакции. Теория разветвленных цепных реакций. Работы акдемика Н.Н.Семенова и Ю.Э.Харитона. Горение и взрывы.

Фотохимические реакции. Законы фотохимии. Квантовый выход. Значение фотохимических реакций в биологии. 

Катализ. Гомогенный катализ. Основные понятия. Причины каталитического действия. Механизм гомогенного катализа. Кислотно-основной катализ. Металлокомплексный катализ. Другие виды гомогенного катализа. Кинетика гомогенного катализа.

Гетерогенный катализ. Гетерогенные катализаторы. Механизм гетерогенного катализа. Области гетерогенного катализа: внешнекинетическая, адсорбционная, промежуточная, внешнедиффузионная. Теории гетерогенного катализа. Значение каталитических реакций.

VI. Коллоидная химия

Введение.

Основные понятия. Классификация коллоидных систем по размеру частиц дисперсной фазы, агрегатному состоянию фаз, по отсутствию или наличию взаимодействия между частицами дисперсной фазы, по степени взаимодействия дисперсной фазы с дисперсионной средой. Классификация поверхностных явлений. Методы получения и очистки дисперсных систем. Строение мицеллы. Краткие сведения об истории коллоидной химии.

Оптические свойства и методы исследования коллоидных растворов. Особенности оптических свойств дисперсных систем. Рассеяние света. Эффект Тиндаля-Фарадея. Поглощение света. Оптическая анизотропия. Нефелометрия. Ультрамикроскопия. Электронный микроскоп. Рентгенография и электронография. Адсорбция света  коллоидами и окраска коллоидных растворов.

Электрокинетические свойства коллоидных растворов. Электрофорез и электроосмос. Потенциал протекания и потенциал оседания. Электрокинетический потенциал. Теория строения двойного электрического слоя. Строение коллоидных частиц лиофобных золей.

Свойства растворов высокомолекулярных соединений. Классификация ВМС. Структура, форма и гибкость макромолекул. Фазовые состояния ВМС. Набухание. Полиэлектролиты. Осмотическое давление ВМС. Мембранное равновесие Доннана. Вязкость растворов ВМС. Гели и студни. Классификация гелей. Теория строения. Методы получения. Желатинирование. Факторы, влияющие на процесс желатинирования. Набухание гелей. Факторы, влияющие на набухание. Явление набухания в природе. Тиксотропия. Синерезис. Диффузия в студнях. Реакции в студнях.

Аэрозоли. Классификация. Методы получения. Факторы устойчивости аэрозолей. Применение аэрозолей. Аэрозоли в природе и технике. Роль аэрозолей в загрязнении окружающей среды и меры борьбы с ними.

Порошки. Классификация. Методы получения. Свойства порошков. Порошки в природе и технике.

Суспензии. Классификация. Методы получения. Виды устойчивости суспензий. Суспензии в природе и технике.

Эмульсии. Классификация эмульсий. Определение типов эмульсий. Устойчивость эмульсий. Эмульгаторы. Требования, предъявляемые к эмульгаторам. Обращение фаз эмульсий. Методы эмульгирования и деэмульгирования. Методы получения и разрешения эмульсий. Эмульсии в природе и технике. 

Пены. Кратность и время жизни пен. Пенообразователи. Теория пенообразования. Моющие вещества и теория моющего действия. Пенная флотация. Практическое значение пенообразования.

Молекулярно-кинетические свойства. Свойства коллоидных растворов. Броуновское движение. Диффузия. Осмотическое давление коллоидных растворов. Седиментация в дисперсных системах. Равновесие Доннана.

Агрегативная устойчивость коллоидных растворов и коагуляция. Факторы устойчивости дисперсных систем. Теория устойчивости гидрофобных коллоидных растворов. Влияние электролитов на коагуляцию. Влияние температуры и диализа на коагуляцию. Коагуляция коллоидов коллоидами. Защита коллоидов растворами ВМС. Скорость коагуляции.

Реологические свойства дисперсных систем. Классификация дисперсных систем по реологическим свойствам. Законы Ньютона, Пуазейля для различных жидкостей. Вязкость коллоидных растворов. Уравнение Эйнштейна. Аномалия вязкости.
Тематическое планирование
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ЛК
ЛБ
ПР

1
2
3
4
5
6
7
8
9

I


Введение в физическую химию
Химическая термодинамика

1.   Предмет и метод   химичеcкой термодинамики.
2

2
2

2


2

2



1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
Основные понятия. Теплоемкость газов и твердых тел
2. Первый закон термодинамики и его приложение к химическим и биологическим системам

3. Закон Гесса и следствия из него. Зависимость теплового эффекта реакции от температуры

4. Определение теплоты растворения соли методом калориметрии

5. Определение теплоты нейтрализации методом калориметрии

6. Коллоквиум: Первый закон термодинамики и его приложение к химическим системам

7. Контрольная работа: Первый закон термодинамики и его приложение к химическим системам

8. Второй закон термодинамики и его приложение к химическим система. Энтропия, ее зависимость от параметров системы. Расчет абсолютного значения энтропии и изменения энтропии  различных процессов. Энтропия и вероятность. Третий закон термодинамики

2
5

5

3

3

6

4

7

3
5

5

3

3

7

4
3

2

5
3

2

6
2

2

4

7
3

3

8
3

3

3

9

9. 
10. Приложение второго закона термодинамики к процессам, происходящим в неизолированных и открытых системах

11. Фундаментальные уравнения химической термодинамики. Химический потенциал. Расчет направленности химических процессов

12. Коллоквиум: Второй закон термодинамики и его приложение к химическим системам

13. Коллоквиум: Критерии направленности химических процессов и условий равновесия в неизолированных и открытых системах

14. Контрольная работа: Расчет энтропии для различных процессов. Расчет направленности химических процессов

15. Химическое равновесие. Закон действующих масс. Константа равновесия. Способы ее выражения. Смещение химического равновесия

15. Зависимость константы химического равновесия от температуры и давления. Уравнения изотермы, изохоры и изобары химической реакции.
2

5

6

6

4

3

4


2

5

3

4
3

3

2
3

3

2
2

2

2

2

3

1

2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

II
       Расчет констант хими-

       ческого равновесия, вы-

       хода продуктов реак-

       ции                           

16. Решение задач: Химическое равновесие

17. Коллоквиум: Химическое равновесие

Растворы

1. Общая характеристика растворов. Термодинамическая  классификация растворов. Растворы летучих жидких веществ. Идеальные растворы. Закон Рауля. Отклонения от закона Рауля. Реальные растворы. Летучесть. Активность

2. Законы Д.П.Коновалова. Диаграммы состав-давление пара, состав-температура кипения. Перегонка растворов жидких летучих веществ. Растворы ограниченно смешивающихся и несмещивающихся жидкостей. Перегонка жидкостей. Перегонка с паром. Закон распределения Нернста. Экстрагирование

3. Растворы летучая жидкость-нелетучее вещество. Коллигативные свойства растворов: понижение давления  насыщенного пара 
8

8

3

2


3

2
4

4
4

4
2

2

1

1
2
3
4
5
6
7
8
9


        растворителя над 

        раствором, пониже-

        ние температуры за-

        мерзания  и повыше-

         ние температуры ки-

         пения растворов, ос-

         мос, его роль в био-

         логических процес-

         сах

4. Определение молярной массы неэлектролита методом криоскопии

5. Решение задач: свойства растворов неэлектролитов

6. Свойства растворов слабых электролитов. Изотонический коэффициент. Теории диссоциации слабых электролитов

7. Сильные электролиты. Особенности их свойств. Теории сильных электролитов

8. Электропроводность растворов электролитов. Кондуктометрия. Электростатическая теория электропроводности сильных электролитов Дебая-Хюккеля

9. Определение степени и константы диссоциации слабого электролита методом кондуктометрии

                                       
3

3

4

1

1

3

2
3

3

1

1

3

2
2
2
2

1

1

2
3

2
1

1



1
2
3
4
5
6
7
8
9

III
10. Кондуктометрическое титрование

11. Решение задач: Свойства растворов электролитов

12. Коллоквиум: Растворы неэлектролитов и электролитов

13. Контрольная работа: Свойства растворов

Электрохимия

1. Гальванический элемент. Электрод. Электродный потенциал. Типы электродов

2. Термодинамика гальванического элемента. Типы гальванических элементов. Аккумуляторы

3. Неравновесные электродные процессы. Законы Фарадея. Электролиз

4. Поляризация электродов при прохождении электрического тока. Перенапряжение электрохимической реакции. Напряжение разложения

5. Химическая и электрохимическая коррозия металлов, методы борьбы с ней. Пассивность металлов

6. Измерение рН методом потенциометрии


2

4

8

4

4

4

2

2

6

2


2

4

4

2

2

2
2

4

2

3
2

4

2

3
2

2

2

2
2

2
2

2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

IV

V
7. Потенциометрическое титрование

8. Измерение ЭДС гальванических элементов потенциометрическим методом

9. Решение задач: Электродные потенциалы. ЭДС гальванического элемента, ее связь с термохимическими характеристиками химической реакции

10. Коррозия. Методы защиты от коррозии

11. Коллоквиум: Электрохимия

Поверхностные явления Адсорбция

1. Поверхностные явления в дисперсных системах: поверхностные натяжения, адгезия, когезия, смачивание, растекание

2. Адсорбция. Виды адсорбции. Теории адсорбции

3. Адсорбция уксусной кислоты на поверхности животного угля

Химическая кинетика и катализ

1. Формальная кинетика.   Элементарные гомогенные односторонние реакции. Сложные реакции. Гетерогенные реакции


2

2

6

3

9

5

6

3

2


2

2

3

2

2

3

2
3

4

2

2
3

5

1

2
2

2

2
2

2

3

3


1
2
3
4
5
6
7
8
9

VI

1
2. Решение задач: Расчеты      констант скоростей химических реакций разных  порядков

3. Теории химической кинетики. Цепные реакции. Фотохимические реакции

4. Измерение константы скорости реакции окисления иодоводородной кислоты пероксидом водорода

5. Катализ. Общие понятия. Гомогенный катализ. Гетерогенный катализ

6. Теории гетерогенного катализа

7. Коллоквиум: химическая кинетика и катализ

Коллоидная химия

1. Введение. Значение коллоидной химии

2. Методы получения и очистки коллоидно-дисперсных систем

3. Оптические свойства и методы исследования коллоидных растворов

4. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных растворов

5. Электрокинетические свойства коллоидных растворов

6. Устойчивость и коагуляция коллоидных растворов. Кинетика коагуляции

2
4

2

3

2

2

7

2

2

2

2

2

2

3
2

3

2

2

2

2

2

2

2

2

4
2

4

5
2

3

6
2

2

2

2

2

2

2

2

2

7
3

8
9


7. Реологические свойства дисперсных систем

8. Свойства растворов высокомолекулярных соединений

9. Гели и студни

10. Микрогетерогенные системы. Аэрозоли. Порошки. Суспензии. Эмульсии. Пены

11. Получение золей и определение знака заряда коллоидных частиц

12. Коагуляция золей электролитами

13. Решение задач: Электрокинетические свойства коллоидных систем

14. Решение задач: Устойчивость и коагуляция коллоидных растворов

15. Коллоквиум: Оптические, молекулярно-кинетические, реологические свойства коллоидных систем

16. Коллоквиум: Устойчивость и коагуляция коллоидных систем

17. Коллоквиум: Свойства растворов высокомолекулярных соединений. Микрогетерогенные системы (аэрозоли, порошки, суспензии, эмульсии, пены)
2

2

2

2

3

3

2

6

8

8

10


2

2

2

2

3

3

2
2

4

4

5
2

4

4

5
2

2

2

2
3

3
2

2


Итого:
260
130
65
65
70
34
26
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