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1. Код и наименование дисциплины  
В 1.6: Агрономия – «Физическая и коллоидная химия». 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Физическая и коллоидная химия» является компонентом базовой 

(общепрофессиональной) части учебного плана подготовки бакалавра по направлению 

подготовки: 35.03.04 – Агрономия, профиль Агрономия. 

Для успешного освоения курса студенты предварительно проходят подготовку по 

дисциплинам «Математический анализ», «Физика», «Неорганическая химия», «Аналити-

ческая химия», «Органическая химия», где приобретают необходимые профессиональные 

компетенции по дифференциальному и интегральному исчислению, оптике, молекулярно-

кинетическим свойствам молекул, образованию химических связей и их энергетике, стро-

ению вещества, по качественному и количественному анализу химических соединений, по 

теории строения органических соединений, их классификации, взаимном влиянии атомов 

в молекуле. Физическая и коллоидная химия необходима студентам естественно-научных 

факультетов для понимания сущности процессов, протекающих в биологических систе-

мах. Эти знания необходимы и в изучении последующих специальных курсов, для буду-

щей деятельности специалиста широкого профиля в области прикладной биологии – агро-

нома, эколога, селекционера, почвоведа, зоолога. 

3. Год/годы и семестр/семестры обучения 

Преподавание дисциплины «Физическая и коллоидная химия» осуществляется в 

течение весеннего семестра второго курса обучения (4-й семестр). 

4. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные 

условия  

Для изучения и освоения дисциплины «Физическая и коллоидная химия» необхо-

димы знания, полученные студентами при изучении дисциплин химического профиля: 

«Общая и неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Органическая химия», физи-

ко-математического профиля: «Математический анализ», «Физика» и «Информатика». 

5. Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 

Составляет 3 зачетные, из которых 46 часов – контактная работа обучающегося с 

преподавателем (20 часов – лекции, 6 часов – семинары, 20 часов – лабораторные работы); 

62 часа – самостоятельная работа обучающегося. 

6. Форма обучения 

Форма обучения – очная, дневная. 

7. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируе-

мыми результатами освоения образовательной программы  

Формируемые компетенции (код компе-

тенции, уровень (этап) освоения 

Планируемые результаты по дисци-

плине (модулю) 

 (ОПК-2) – I 

– способность использовать основные за-

коны естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, приме-

нять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспе-

риментального исследования 

Знать: 

– основные законы и закономерности фи-

зической и коллоидной химии, область их 

применения. 

Владеть: 

– базовыми навыками, методами проведе-

ния эксперимента по физической и колло-

идной химии, правилами оформления ре-

зультатов. Видеть источники происхожде-

ния погрешностей и пути их устранения. 



3 

 

Уметь: 

– проводить химические эксперименты по 

предлагаемым методикам, решать типовые 

задачи по физической и коллоидной хи-

мии. Находить необходимую информацию 

в учебной литературе и справочниках. Ис-

пользовать полученные знания в профес-

сиональной деятельности 

8. Содержание дисциплины (модуля) и структура учебных видов деятельности 

Наименование разделов и тем Всего 

(час.) 

Контактная работа (час.) СРС 

(час.) 

лекции лабора-

торные 

работы 

семина-

ры 

 

Химическая термодинамика, хи-

мическое равновесие 

19 4 4 1 10 

Фазовое равновесие 6,5 2  0,5 4 

Теория растворов 13 4   1 8 

Электрохимия 10,5 2 4 0,5 4 

Кинетика и катализ 15 2 4 1 8 

Основные понятия коллоидной 

химии 

9 2  1 6 

Строение мицеллы. Устойчивость, 

коагуляция золей. Адсорбция. Се-

диментация 

24 3 4 1 16 

Грубодисперсные системы 11 1 4  6 

Итого 108 20 20 6 62 

8.1. Темы и краткое содержание дисциплины 

Тема 1. Химическая термодинамика и равновесие. Предмет и методы физической 

химии. Термодинамические законы. Теплота, работа, энергия, функция состояния, систе-

ма и внешняя среда. Первый закон термодинамики, его применение. Закон Гесса и след-

ствия из него. Теплоёмкость. Закон Кирхгофа. Второй закон термодинамики. Энтропия, 

расчёт изменения энтропии для разных процессов. Энергия Гиббса и энергия Геймгольца. 

Критерии направленности процесса. Третий закон термодинамики. Расчёт абсолютного 

значения энтропии. Понятие о химическом потенциале. Химическое равновесие: ЗДМ. 

Расчёт химических равновесий. Изотерма химической реакции. Уравнения изобары и изо-

хоры химической реакции. Константа равновесия гетерогенной реакции. 

Тема 2. Фазовое равновесие. Однокомпонентные системы. Фазовые переходы пер-

вого рода. Уравнение Клапейрона–Клаузиуса. Правило фаз Гиббса и его значение. 

Тема 3. Теория растворов. Общая характеристика растворов. Способы выражения 

состава растворов. Закон Рауля. Криоскопия. Эбуллиоскопия. Осмос. Законы Коновалова. 

Перегонка и ректификация. Взаимно нерастворимые жидкости. Коэффициент распределе-

ния и экстракция. 

Тема 4. Электрохимия. Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Ос-

новные положения современной теории электролитов. Удельная и эквивалентная электри-

ческие проводимости. ЭДС. Виды цепей. Диффузионный потенциал. 

Тема 5. Кинетика и катализ. Скорость химической реакции. Основной постулат 

химической кинетики. Порядок и молекулярность химической реакции. Методы опреде-

ления порядка реакции. Кинетика элементарных реакций. Правило Вант–Гоффа . Энергия 
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активации. Уравнение Аррениуса. Сложные реакции. Метод стационарных концентраций. 

Общие принципы катализа. О механизме каталитических реакций. 

Тема 6. Основные понятия коллоидной химии. Свойства дисперсных систем. Осо-

бенности коллоидного состояния. Классификация дисперсных систем. Молекулярно-

кинетические свойства коллоидных систем. Методы получения коллоидных систем. Оп-

тические свойства коллоидных систем. Эффект Тиндаля. Уравнение Рэлея. Нефелометрия. 

Тема 7. Строение мицеллы. Устойчивость, коагуляция золей. Поверхностные явле-

ния. Сорбция. ПАВ. Строение ДЭС. Уравнение Гиббса. Уравнение Ленгмюра. Электриче-

ские свойства коллоидных систем. Порог коагуляции. Правило Шульце–Гарди. Взаимная 

коагуляция. 

Тема 8. Грубодисперсные системы. Суспензии. Гелеобразование. Тиксотропия. 

Эмульсии, пены. Аэрозоли. Порошки. 

 8.2. Перечень лабораторных работ и семинарских занятий 

Лабораторные работы: 

Работа № 1. Определение температуры кипения жидкости и ряда термодинамиче-

ских характеристик процесса испарения жидкости. 

Работа № 2. Определение интегральной теплоты растворения соли. 

Работа № 3. Определение теплоты испарения жидкости. 

Работа № 4. Изучение скорости разложения перекиси водорода газометрическим 

методом. 

Работа № 5. Изучение зависимости электрической проводимости растворов элек-

тролитов от концентрации. Определение константы диссоциации слабой кислоты. 

Работа № 6. Определение электродвижущей силы элемента Даниэля – Якоби. 

Работа № 7. Получение коллоидных растворов различными методами и определе-

ние знака заряда коллоидных частиц. 

Работа № 8. Коагуляция коллоидных растворов электролитами. 

Работа № 9. Получение и обращение фаз эмульсий. 

Работа № 10. Изучение адсорбции из растворов на границе раздела жидкость – газ. 

Семинарские занятия: 

1. Химическая термодинамика, химическое и фазовое равновесие. Растворы – 2 ч. 

2. Кинетика и катализ. Электрохимия – 2 ч. 

3. Коллоидная химия – 2 ч. 

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающегося по дисциплине (модулю) и методические указания для обучаю-

щихся по освоению дисциплины (модуля) 

 Наряду с учебной литературой в НБ ТГУ, лекционный материал доступен через сеть 

Интернет (http://chem.tsu.ru ресурсы/учебники): 

Александрова С.Я., Цыро Л.В. «Физическая и коллоидная химия для студентов биологи-

ческих специальностей вузов» 2002 г. В учебнике выделены интерактивные слова, через 

систему гиперссылок есть допуск к дополнительной информации: углубленно-

теоретической, исторической, связанной с профессиональной подготовкой, к материалам, 

позволяющим проверить свои знания. 

 На период обучения каждый студент имеет возможность получить в НБ ТГУ подго-
товленные на кафедре учебно-методические пособия по дисциплине. 

 При проведении коллоквиумов применяется учебная игра «Контроль знаний», мето-
дика которой приведена в учебно-методическом пособии [1а] ресурсного обеспечения. 

При использовании этого метода активного обучения студенты имеют возможность до-

полнять ответы друг друга, углублять свои знания, развивать профессиональную речь. 

10. Форма промежуточной аттестации и фонд оценочных средств 

Компетенции оцениваются в соответствии со шкалой критериев, приведенных в таб-

лице. 
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10.1. Планируемые результаты обучения для формирования компетенций и критерии их оценивания 

Формируемые 

компетенции 

Планируемые результа-

ты обучения по дисци-

плине Физическая и 

коллоидная химия 

Критерии оценивания результатов обучения 

1  2  3  4  5  

(ОПК-2) – I 

– способность 

использовать 

основные зако-

ны естествен-

нонаучных 

дисциплин в 

профессио-

нальной дея-

тельности, 

применять ме-

тоды матема-

тического ана-

лиза и модели-

рования, теоре-

тического и 

эксперимен-

тального ис-

следования 

Знать: 

– основные законы и 

закономерности физи-

ческой и коллоидной 

химии, область их при-

менения 

Отсут-

ствие 

знаний 

 

Знает лишь 

отдельные 

законы 

Знает отдельные тео-

ретические вопросы 

курса, но нет систем-

ного понимания 

Знает теоретические 

основы дисциплины, 

но нет глубокого по-

нимания и анализа 

Имеет системные 

знания по теорети-

ческим основам 

физической и кол-

лоидной химии 

Владеть: 

– базовыми навыками, 

методами проведения 

эксперимента по физи-

ческой и коллоидной 

химии, правилами 

оформления результа-

тов. Видеть источники 

происхождения по-

грешностей и путей их 

устранения 

 

Не вла-

деет 

Владеет 

лишь ча-

стично базо-

выми навы-

ками прове-

дения экспе-

римента. 

Допускает 

грубые 

ошибки 

Неполно владеет ба-

зовыми знаниями 

проведения экспери-

мента, допускает по-

грешности при 

оформлении или ана-

лизе результатов ра-

боты 

Владеет базовыми 

навыками и методами 

проведения экспери-

ментов по физической 

и коллоидной химии, 

но допускает незначи-

тельные погрешности. 

Хорошо владеет тео-

ретическими аспекта-

ми работы, делает 

правильные выводы 

Владеет базовыми 

методами проведе-

ния экспериментов 

по физической и 

коллоидной химии, 

способен выбирать 

оптимальные мето-

ды, оценивать точ-

ность результатов, 

видеть пути увели-

чения точности 

Уметь: 

– проводить химиче-

ские эксперименты по 

предлагаемым методи-

кам, решать типовые 

задачи по физической и 

коллоидной химии. 

Находить необходимую 

Не уме-

ет 

Делает гру-

бые ошибки 

при прове-

дении экс-

перимента 

Умеет лишь частично 

использовать основ-

ные законы и законо-

мерности физической 

и коллоидной химии 

при решении теорети-

ческих и практиче-

ских задач 

Умеет проводить хи-

мические эксперимен-

ты по предлагаемым 

методикам, решает 

типовые задачи по 

физической и колло-

идной химии, но до-

пускает небольшие 

Умеет проводить 

поиск необходимой 

информации, ис-

пользует основные 

законы и законо-

мерности физиче-

ской и коллоидной 

химии при реше-
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информацию в учебной 

литературе и справоч-

никах. Использовать 

полученные знания в 

профессиональной дея-

тельности 

погрешности при ана-

лизе полученных ре-

зультатов 

нии эксперимен-

тальных и теорети-

ческих задач. Дела-

ет правильные вы-

воды. Способен 

использовать полу-

ченные знания в 

профессиональной 

деятельности 
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10.2. Типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов обу-

чения, характеризующие этапы формирования компетенций в процессе 

освоения дисциплины и паспорт фонда оценочных средств 

При проведении практических занятий используется балльно-рейтинговая система 

(учитываются результаты сдачи коллоквиумов, индивидуальных заданий, контрольных 

работ, тестирований, подготовка рефератов, результативное участие в олимпиадах «Хи-

мия – предмет» межвузовского уровня). Рейтинг позволяет выявить группу наиболее под-

готовленных студентов, стимулирует развитие навыков самостоятельной работы с литера-

турой, пополнение за счет этого научных знаний студентов. 

Для промежуточного контроля знаний студентов по дисциплине используются ма-

териалы тестов «Сто вопросов по физической и коллоидной химии», подготовленных лек-

тором в двух частях. Первая часть включает разделы: «Химическая термодинамика и рав-

новесие», «Фазовое равновесие», «Теория растворов», «Электрохимия» – 50 заданий, вто-

рая часть – разделы «Химическая кинетика и катализ» и «Коллоидная химия» – 50 зада-

ний. Подготовлено несколько вариантов таких заданий. Один из вариантов всегда предва-

рительно рассматривается на занятиях со студентами (обе части) и выложены на сайте (с 

ответами) вместе с авторским электронным учебником. На выполнение каждой части ва-

рианта отводится 2 астрономических часа. Все контролируемые компетенции во всех раз-

делах курса оцениваются при тестировании (часть 1 и часть 2) и в коллоквиумах (вопросы 

их приведены в [1a] ресурсного обеспечения.   

Для примера приведем фрагменты 6-го варианта тестового задания. 

... 

11. Теплота испарения пропанола 45,0 кДж/моль, а теплота сгорания газообразного 

пропанола – 2064,0 кДж/моль. Следовательно, теплота сгорания жидкого пропанола 

равна __________ кДж/ моль. 

12. Изменение энергии Гиббса для некоторой реакции меньше нуля. Реакция идет: а) в 

прямом направлении; б) в обратном направлении; в) в системе равновесие. 

13. Гетерогенные фазовые равновесия описываются уравнением: ___________. 

14. Молярная концентрация 30%-ной серной кислоты (плотность раствора 1,22 г/мл) 

равна _________. 

... 

79. Увеличение скорости реакции в присутствии катализатора обусловлено: а) выде-

лением теплоты; б) снижением энергии активации; в) смещением реакции в сторону 

продуктов; г) не изменится. 

... 

90. Если вместо метанола использовать пропанол, но поверхностная активность ПАВ: 

а) увеличится в 6,4 раза; б) уменьшится в 3,2 раза; в) увеличится в 10,2 раза; г) не из-

менится. 

91. Коагулирующая способность раствора сульфата калия для некоторого золя в 11 

раз выше, чем у раствора хлорида натрия. Знак заряда частиц этого золя _____ 

 Типовые контрольные задания представлены в учебном пособии: Цыро Л.В., Алек-

сандрова С.Я., Унгер Ф.Г. Варианты заданий для контроля знаний студентов БПФ и 

МФСХ по физической и коллоидной химии / учебное пособие. Томск: Томский государ-

ственный университет, 2001. – 30 с. (представлены 30 вариантов заданий по 8 задач в 

каждом. 



8 

 

 Примерная тематика рефератов: 

1. Осмос и его роль в жизни растений. 

2. Биологическая роль воды. 

3. Коагуляция и почвообразование. 

4. Адсорбция и ферментативный катализ. 

5. Законы экстракции в фармакологии. 

Студенты могут сами предложить тему реферата, отражающую связь физической и 

коллоидной химии с объектами, интересными с точки зрения их профессиональной дея-

тельности. 

 Зачет студенты могут получить, работая в семестре по балльно-рейтинговой систе-
ме или сдавая отчет в традиционной форме. Зачет выставляется, если студент набрал не 

менее 60 баллов (из 100): при условии выполнения всех лабораторных работ – не менее 50 

баллов за тестирования и 10 баллов за индивидуальное задание или реферат; или – не ме-

нее 50 баллов за коллоквиумы и 10 баллов за индивидуальное задание или реферат. По 

желанию студент может сдать зачет в традиционной форме. 

Образец билета: 

 

МИНОБРНАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ  

ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Химический факультет 

Дисциплина «Физическая и коллоидная химия» 

Билет №2 

1. Закон Гесса и следствия из него. 

2. Устойчивость коллоидных систем. Коагуляция. Правило Шульце–Гарди. Взаим-

ная коагуляция. 

Задача 

Реакция второго порядка протекает за 10 минут на 25% (начальные концентрации 

исходных веществ равны между собой). Сколько времени необходимо для того, чтобы ре-

акция прошла на 75% при той же температуре? 

11. Ресурсное обеспечение 

 а). Основная литература 
1. Александрова С.Я., Цыро Л.В. Практические работы по физической и коллоидной 

химии для студентов биологических специальностей вузов / учебно-методическое 

пособие. Томск: Томский государственный университет, 2016. – 78 с. 

2. Александрова С.Я., Цыро Л.В. Физическая и коллоидная химия для студентов био-

логических специальностей вузов в примерах и задачах / учебно-методическое по-

собие. Томск: Томский государственный университет, 2010. – 105 с 

3. Беляев А.П., Кучук В.И. Физическая и коллоидная химия. М.: ГЭОТАР-Медиа, 

2014. – 751 с. 

4. Нигматуллин Н.Г. Физическая и коллоидная химия. Санкт-Петербург: Лань, 2015. 

– 288 с. 

 б). Дополнительная литература 
1. Саваткин Н.И., Авдеев Я.Г., Батраков В.В., Горичев И.Г. Физическая химия: сбор-

ник вопросов и задач. Ростов-на-Дону: Феникс, 2014. – 319 с. 

2. Щукин Е.Д., Перцев А.В., Амелина Е.А. Коллоидная химия для бакалавров. М.: 

Юрайт, 2012. – 443 с. 

3. Хмельницкий Р.А. Физическая и коллоидная химия. М.: Альянс, 2009. – 339 с. 

 в). Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 
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1. Физическая химия. Коллоидная химия. URL: chemistry-

chemists.com/Uchebnic/chemistry-book-physical-colloid.html 

2. Физическая и коллоидная химия. URL: web-local.rudn.ru/web-

local/prep/ri/files.php?f=pf... [pdf]. 

3. Физическая и коллоидная химия. Зимон А.Д. www.twirpx.com 

 Материально-техническая база обеспечения дисциплины: 

– лекционная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием для демон-

страции презентаций, слайдов и компьютерной анимации, оснащенная интерактивной до-

ской (ауд. 311, 6 учебный корпус ТГУ). 

– лабораторные аудитории (№222 и 211 6-го учебного корпуса ТГУ), оснащенные вы-

тяжной системой, установками для определения температур кипения, теплот испарения, 

газометрической установкой, термостатами, аналитическими весами, комплектом обору-

дования для определения ЭДС, установками для седиментационного анализа, изучения 

адсорбцией из растворов, получения золей, эмульсий, изучения их свойств. 

12. Язык преподавания – русский. 

13. Преподаватели – доцент Александрова С. Я., доцент Сидорова О.И. 

 

 

Автор: доцент Александрова С.Я. 

 

 

Рецензент: профессор ХФ ТГУ Минакова Т.С. ________________ 
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