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ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Рабочая программа разработана согласно Федеральному государственному 

образовательному стандарту высшего образования по направлению 35.03.04 «Агрономия» 

(уровень высшего образования: бакалавриат) и рабочему учебному плану по профилю 

«Агробизнес». 

Шифр дисциплины в рабочем учебном плане – Б1.В.ОД.3. 

  

Виды учебной работы 
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Лекции, часов    6  6 

Лабораторные работы, часов       

Практические занятия, часов    10  10 

Всего аудиторных занятий, часов    16  16 

- из них в интерактивной форме, часов    4  4 

Самостоятельная работа студентов, часов    155  155 

Количество часов, отводимых на экзамен    9  9 

Общая трудоемкость дисциплины, часов    180  180 

Экзамены    Х  

 
Зачёты       

Курсовые работы      

Курсовые  проекты      

Общая трудоемкость дисциплины, ЗЕ*    5  5 

 

*Одна зачетная единица (ЗЕ) эквивалентна 36 часам. 

  



5 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью изучения дисциплины является формирование у студентов знаний и 

естественнонаучных представлений о веществах и химических процессах в природе и на 

производстве. 

Задачи дисциплины: 
Задача изучения физической и коллоидной химии сводится к выявлению механизма 

различных процессов, протекающих в природе и напроизводственных условиях, 

количественному описанию их с помощью формул и уравнений, а также описание этих 

процессов исходя из наиболее общих принципов естествознания – с точки зрения 

термодинамики, кинетики и равновесия. 

 

2.МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» и 

изучается на 4 курсе. Шифр дисциплины в рабочем учебном плане – Б1.В.ОД.3. 

Место дисциплины в структуре ООП: входит в структуру курса Химия и связана с 

дисциплинами: неорганическая химия, органическая химия, аналитическая химия, биохимия, 

агрохимия, почвоведение. 

 

3.ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 

- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

В результате изучения дисциплины «Физическая и коллоидная химия» студент 

должен: 
знать: 

- основные химические понятия и законы, химические элементы и их соединения; 

- сведения о свойствах неорганических и органических соединений; 

уметь: 

- определять сущность физико-химических процессов, происходящих в почве, 

растении и продукции; 

- использовать свойства химических веществ в лабораторной и производственной 

практике; 

владеть: 

- методиками химического и физико-химического эксперимента, применяемого 

в каждом разделе дисциплины. 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1.Тематический план дисциплины 

 

№ 

п/п  Наименование разделов и тем  

Количество часов  
Формируемые 

компетенции  
Всего Лекции ПЗ СРС 

1.  Раздел 1. Введение. Предмет, научное 

и прикладное значение физической и 

коллоидной химии 

9 - - 9 ОПК-2 
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2. Раздел 2. Химическая  

термодинамика и термохимия 
16 1 1 14 ОПК-2 

3. Раздел 3. Термодинамика  

растворов 
15 - 1 14 ОПК-2 

4. Раздел 4. Электрохимические 

процессы 
16 - 2 14 ОПК-2 

5. Раздел 5. Поверхностные явления  18 1 1 16 ОПК-2 

6. Раздел 6. Адсорбция  18 1 1 16 ОПК-2 

7. Раздел 7. Классификация  

дисперсных систем и их свойства  
20 1 1 18 ОПК-2 

8. Раздел 8. Устойчивость дисперсных 

систем. Коллоидные растворы  
20 1 1 18 ОПК-2 

9. Раздел 9. Растворы ВМС  19 - 1 18 ОПК-2 

10. Раздел 10. Микрогетерогенные 

системы (аэрозоли, суспензии, пены 

эмульсии)  

20 1 1 18 ОПК-2 

 Итого: 171 6 10 155  

 Часов на контроль 9  

 Всего часов по дисциплине 180 

 

4.2. Лекционный курс 

 
№ 

п/п  
Наименование разделов и тем  

Кол-во 

час. 

Используемые 

формы  

1.  Раздел 2. Химическая термодинамика и термохимия 
1 

Традиционная 

лекция 

2. Раздел 5. Поверхностные явления  
1 

Традиционная 

лекция 

3. Раздел 6. Адсорбция  
1 

Традиционная 

лекция 

4. Раздел 7. Классификация дисперсных систем и их свойства  
1 

Лекция-

визуализация 

5. Раздел 8. Устойчивость дисперсных систем. Коллоидные 

растворы  
1 

Традиционная 

лекция 

6. Раздел 10. Микрогетерогенные системы (аэрозоли, 

суспензии, пены эмульсии) 
1 

Лекция-

визуализация 

 Итого: 6  

 
4.2.1. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение. Предмет, научное и прикладное значение физической и 
коллоидной. Предмет химической термодинамики. Основные понятия и определения.   

Раздел 2. Химическая термодинамика и термохимия  

Первый закон термодинамики. Теплота, работа, внутренняя энергия, энтальпия. 

Теплота процессов при постоянном объеме и при постоянном давлении, их взаимосвязь. 
Закон Гесса и следствия из него. Стандартные теплоты образования. Тепловые эффекты 

химических реакций в стандартных условиях. Теплоемкость, ее зависимость от температуры. 
Зависимость тепловых эффектов химических реакций от температуры (закон Кирхгофа).  

Второй закон термодинамики. Характеристика  процессов: самопроизвольные, 

обратимые, равновесные. Работа обратимого процесса. Физический смысл, статическое 

истолкование и формулировки второго закона термодинамики, его аналитическая запись.   
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Энтропия, ее статистическое истолкование. Микро- и макросостояния системы. 

Термодинамическая вероятность. Изменение энтропии – критерий направленности 

процессов и равновесия в изолированной системе. Абсолютная энтропия веществ. 

Вычисление изменения энтропии при протекании химической реакции.  

Изобарно-изотермический и изохорно-изотермический термодинамические 

потенциалы (свободная энергия Гиббса и Гельмгольца). Направленность самопроизвольных 

процессов и условие равновесия системы (с использованием свободной энергии Гельмгольца 

и Гиббса). Уравнения Гиббса-Гельмгольца.  

Химическое равновесие. Константа химического равновесия, способы ее выражения. 

Константа химического равновесия гетерогенной реакции. Смещение химического 

равновесия. Принцип Ле-Шателье. Уравнение изотермы химической реакции. 

Растворы электролитов. Коллигативные свойства растворов электролитов. Основные 

положения теории электролитической диссоциации Аррениуса. Сильные и слабые 

электролиты. Диссоциация электролитов. Степень диссоциации. Константа диссоциации. 

Закон разбавления Оствальда.  

Сильные электролиты. Коэффициент активности и активность ионов в растворе. 

Ионная сила раствора. Электростатическая теория растворов электролитов Дебая-Хюккеля. 

Применение уравнений Дебая-Хюккеля первого, второго и третьего приближения для 

вычисления коэффициентов активности ионов в растворах электролитов.  

Раздел 3.Термодинамика растворов   

Идеальные и реальные растворы. Растворы неэлектролитов. Закон Рауля. Закон Генри. 

Коллигативные свойства бесконечно разбавленных растворов: относительное понижение 

давления насыщенного пара над раствором, понижение температуры замерзания и 

повышение температуры кипения раствора; осмотическое давление.  

Растворы электролитов. Коллигативные свойства растворов электролитов. Основные 

положения теории электролитической диссоциации Аррениуса. Сильные и слабые 

электролиты. Диссоциация электролитов. Степень диссоциации. Константа диссоциации. 

Закон разбавления Оствальда.  

Сильные электролиты. Коэффициент активности и активность ионов в растворе. 

Ионная сила раствора. Электростатическая теория растворов электролитов Дебая-Хюккеля. 

Применение уравнений Дебая-Хюккеля первого, второго и третьего приближения для 

вычисления коэффициентов активности ионов в растворах электролитов.  

Раздел 4. Электрохимические процессы.  

Сильные и слабые электролиты. Электропроводность растворов.  

Удельная и молекулярная электропроводности, зависимость их от концентрации для 

сильных и слабых электролитов. Предельная молярная электропроводность. Подвижность 

ионов. Связь между подвижностью и электропроводимостью. Закон независимого движения 

ионов. Практическое использование измерений электропроводности.  

Электродные процессы и электродвижущая сила Электродный потенциал. 

Возникновение электродного потенциала и двойного электрического слоя. Уравнение 

Нернста. Термодинамическое вычисление электродвижущей силы (ЭДС) гальванического 

элемента.  

Классификация электродов. Электроды I рода, электроды II рода, редоксэлектрод, 

стеклянный электрод. Стандартные потенциалы, ряд напряжений. Типы гальванических 

элементов: химические и концентрационные. Диффузионный потенциал, его возникновение. 

Практическое использование потенциометрических измерений.  

Электролиз и коррозия. Концентрационная и химическая поляризация. 

Перенапряжение водорода. Практическое значение перенапряжения водорода. Электролиз. 

Электрохимическая коррозия и борьба с нею. Пассивирование металлов.  

Раздел 5,6.Поверхностные явления. Адсорбция.  

Поверхностные явления. Свободная энергия системы и величина поверхности, 

твердых тел. Способы уменьшения свободной энергии системы.  

Явление адсорбции. Причины адсорбции. Адсорбент. Адсорбат. Термодинамическое 

условие самопроизвольного протекания адсорбции.  
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Адсорбция на границе раздела твердое тело – газ. Виды адсорбции. Физическая и 

химическая адсорбция. Изотермы адсорбции газов. Мономолекулярная адсорбция. 

Уравнение изотермы адсорбции Ленгмюра. Уравнение Фрейндлиха.   

Адсорбция на границе раздела газ – жидкость. Адсорбция на поверхности жидкости 

растворенного в ней вещества. Поверхностно-активные вещества. Правило Траубе.  

Раздел 7.Классификация дисперсных систем и их свойства.  
Дисперсные системы. Классификации дисперсных систем (по размерам частиц, по 

агрегатному состоянию фаз, по характеру взаимодействия фаз). Свойства дисперсных систем 

в сравнении со свойствами грубодисперсных систем и истинных растворов. Способы 

получения дисперсных систем: диспергирование, конденсация, пептизация.   

Молекулярно-кинетические свойства лиофобных золей. Оптические свойства 

дисперсных систем. Электрокинетические свойства дисперсных систем: 

электрокинетические явления первого и второго рода. Строение лиофобных золей.   

Раздел 8. Устойчивость дисперсных систем. Коллоидные растворы. 
Относительная устойчивость коллоидных систем. Седиментационная и агрегативная 

устойчивость. Теория Дерягина-Ландау (ДЛФО). Коагуляция. Факторы, вызывающие 

коагуляцию коллоидных растворов. Коагуляция электролитами. Порог коагуляции.  

Раздел 9. Растворы ВМС   

Растворы ВМС (лиофильные золи): свойства, термодинамика растворения. Набухание 

ВМС, механизм и кинетика набухания. Белки как высокомолекулярные амфотерные 

электролиты. Изоэлектрическая точка белков. Структурированные коллоидные системы. 

Гели и студни: образование, строение, свойства. Явление синерезиса. Мицеллярные 

коллоидные системы. ККМ, методы определения. Строение мицелл. 

Раздел 10. Микрогетерогенные системы (аэрозоли, суспензии, пены эмульсии)  

Микрогетерогенные системы: аэрозоли, суспензии, эмульсии, пены. Условия 

образования, условия устойчивости.  

 

4.3. Примерный тематический план практических занятий по разделам учебной 

дисциплины 

 

№ 

п/п 
Тема практического занятия 

Кол-во 

час. 

Используемые 

формы 

1. Определение теплоты нейтрализации.  1 Лабораторная работа 

2. Основы термохимии. Химическая кинетика и катализ. 1 Лабораторная работа 

3. Решение задач по теме: «Растворы»  2 Лабораторная работа 

4. 
Решение задач по теме: «Осмотическое давление 

растворов» 
1 Лабораторная работа 

5. Учение о растворах. Электропроводимость растворов. 1 Лабораторная работа 

6. 
Определение  рН буферных растворов и изучение их 

свойств. РН растворов и методы их определения. 

Буферные растворы.   
1 Лабораторная работа 

7. 
Получение коллоидных растворов.  

Определение знака заряда золя.  
1 Лабораторная работа 

8. 
Оптические свойства коллоидных систем. Конус 

Тиндаля.  

Взаимная коагуляция. Проверка правила Шульца-Гарди.  

1 Лабораторная работа 

9 
Полуколлоиды и их свойства  

Получение эмульсий и значение их свойств.  
1 Лабораторная работа 

 Итого 10  
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4.4. Содержание самостоятельной работы 

 

Виды и содержание  

самостоятельной работы 

Кол-во 

часов 
Литература 

Раздел 1. 

Основные законы химии. Возникновение физической и коллоидной 

химии как самостоятельных дисциплин. М.В. Ломоносов — 

основоположник физической химии. Роль отечественных ученых в 

развитии физической и коллоидной химии.  

9 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 2. 

Абсолютная энтропия веществ. Вычисление изменения энтропии 

при протекании химической реакции.  

Изобарно-изотермический и изохорно-изотермический 

термодинамические потенциалы (свободная энергия Гиббса и 

Гельмгольца). Направленность самопроизвольных процессов и 

условие равновесия системы (с использованием свободной энергии 

Гельмгольца и Гиббса). Уравнения Гиббса-Гельмгольца.  

14 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 3. 

Катализ и ферменты. Значение химической кинетики в химии, 

биологии и сельском хозяйстве.  
14 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 4. 

Электростатическая теория растворов электролитов Дебая-Хюккеля. 

Применение уравнений Дебая-Хюккеля первого, второго и третьего 

приближения для вычисления коэффициентов активности ионов в 

растворах электролитов.  

Константы и степени диссоциации слабых электролитов. Значение 

растворов в химии и биологии 

14 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 5. 

Концентрационные цепи и диффузионный потенциал.  

Окислительно-восстановительные электроды и цепи.  

Потенциометрический метод определения рН. Стеклянный электрод 

16 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 6. 

Адсорбция на границе раздела жидкость-газ. Уравнение Гиббса. 

Смачивание. Обменная адсорбция. Уравнение Никольского. Иониты.  

Адсорбционные процессы в почве, растениях.   

16 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 7. 

Свободная энергия системы и величина повер-хности, твердых тел. 

Способы уменьшения свободной энергии системы 
18 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 8. 

Коагуляция и электрокинети-ческий потенциал. Коагуляция смесью 

электролитов. Взаимная коагуляция коллоидов. Явление старения 

золей. Защита коллоидов. 

18 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 9. 

Вязкость растворов ВМС: зависимость от рН среды.  

Изоэлектрическое состояние. Нарушение устойчивости растворов. 

Расслоение, высаливание, коацервация. Лиотропные ряды. Растворы 

полиэлектролитов. Коллоидные электролиты. 

18 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Раздел 10. 

Практическое значение микрогетерогенных систем. 

Полуколлоидные системы. Мыла. Моющие действия мыл.  Гели 

полиэлектролитов и белков. Белковые, белково-коллоидные и другие 

мембраны и их роль в живом организме. Тиксотропия. Синерезис. 

18 

Основная и 

дополнительная 

литература по 

дисциплине 

Всего 155  
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4.5. Используемые интерактивные методы и технологии обучения 

 
Виды учебных занятий: лекции (Л), практические (семинарские) занятия (ПЗ), 

индивидуальные (групповые) консультации (К), самостоятельная работа студентов (СРС) по 

выполнению различных видов заданий.  

Интерактивные образовательные методы и технологии: дискуссии, анализ 

конкретных ситуаций, проблемная лекция, пресс-конференция и другие методы, 

применяемые при реализации ООП. 

 
 

 

5. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

№ 

п/п 

Контролируемы разделы (темы) 

дисциплины 

Код 

контролируемой 

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

1. Раздел 1.Введение. Предмет, научное и 

прикладное значение физической и 

коллоидной химии  

ОПК-2 

ЛР 

2. Раздел 2. Химическая  

термодинамика и термохимия  

ЛР 

3. Раздел 3. Термодинамика  

растворов  

ЛР 

4. Раздел  4. Электрохимические процессы  ЛР 

5 Раздел 5. Поверхностные явления  ЛР 

6 Раздел 6. Адсорбция  ЛР 

7 Раздел 7. Классификация  

дисперсных систем и их свойства  

ЛР 

8 Раздел 8. Устойчивость дисперсных 

систем. Коллоидные растворы 

ЛР 

9 Раздел 9. Растворы ВМС ЛР 

10 Раздел 10. Микрогетерогенные системы 

(аэрозоли, суспензии, пены эмульсии) 

ЛР 

№ 

п/п 
Тема 

Объем 

в 

часах 

Вид 

учебных 

занятий 

Используемые 

интерактивные 

методы и 

технологии 

Формируемые 

компетенции  

1.  Электрохимические 

процессы 2 ПЗ 
Анализ конкретной 

ситуации ОПК-4 

2.  Классификация 

дисперсных систем и их 

свойства 

1 ПЗ 
Групповые 

дискуссии 
ОПК-4 

3.  Микрогетерогенные 

системы  
1 ПЗ Презентации ОПК-4 

ВСЕГО 4 
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Криштафович В.И., Криштафович Д.В., Еремеева Н.В.Физико-химические методы 

исследования: Учебник для бакалавров / Криштафович В.И., Криштафович Д.В., Еремеева 

Н.В.–М.: Дашков и К, 2015. - 208 с. 

2. Общая химия: учебное пособие / Голованова О.А.. – Омск: Издательство Омского 

государственного университета им. Ф.М. Достоевского, 2014 год. - 164 с. 

3. Практикум по коллоидной химии: Учебное пособие для вузов / В.Д. Должикова, 

Н.М. Задымова, Л.И. Лопатина; Под ред. В.Г. Куличихина. - М.: Вузовский учебник: НИЦ 

Инфра-М, 2012. - 288 с. 

4. Пресс И.А.Основы общей химии: Учебник / Пресс И.А. М.: Химиздат, 2006. - 352 с. 

5. Родин В. В. Родин, В.В. Основы физической, коллоидной и биологической химии 

[Электронный ресурс] : курс лекций / В.В. Родин; Ставропольский государственный 

аграрный университет. – 2-е изд., перераб. и доп. – Ставрополь: АГРУС, 2012. – 124 с 

6. Романенко Е. С. Коллоидная химия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Е.С. 

Романенко, Н.Н. Францева, Ю.А. Безгина, Е.В. Волосова. – Ставрополь: Параграф, 2013. – 52 

с. - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=514197. 

7. Романенко Е. С. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.С. 

Романенко, Н.Н. Францева.– Ставрополь: Параграф, 2012. – 88 с. - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=515050. 

8. Современная химия: учебное пособие / Сватовская Л.Б. - М.: УМЦ ЖДТ (Маршрут), 

2013. - 252 с. 

9. Химия: Учебник для вузов / Семенов И.Н., ПерфиловаИ.Л.. – М.: Химиздат, 2014. - 

656 с. 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины предполагает использование академических аудиторий, 

соответствующих санитарным и противопожарным правилам и нормам. Использование 

аудиторий, оснащенных необходимым мультимедийным оборудованием, а также 

компьютерной техникой, обеспечивающей, в том числе, возможность выхода в Интернет.  

Для проведения тестирования по отдельным темам курса используется раздаточный 

материал. 

  

http://www.knigafund.ru/authors/32303
http://www.knigafund.ru/authors/32304
http://www.knigafund.ru/authors/32305
http://www.knigafund.ru/authors/32305
http://www.knigafund.ru/books/174215
http://www.knigafund.ru/authors/32303
http://www.knigafund.ru/authors/32304
http://www.knigafund.ru/authors/32305
http://www.knigafund.ru/authors/32305
http://www.knigafund.ru/books/174121
http://www.knigafund.ru/authors/32194
http://www.knigafund.ru/authors/9744
http://www.knigafund.ru/authors/9744
http://www.knigafund.ru/authors/9744
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code=%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F&page=2#none
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code=%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B2%20%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B8#none
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=514197
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code=%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B2%20%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B8#none
http://www.knigafund.ru/books/173434
http://www.knigafund.ru/authors/31440
http://www.knigafund.ru/books/172343
http://www.knigafund.ru/authors/8622
http://www.knigafund.ru/authors/8623


12 

8. СОГЛАСОВАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 
Кафедра,  

Ф.И.О., должность 

Дисциплина (ы)  

кафедры 

Замечания  и 

 предложения 

Подпись, 

дата. 

    

    

    

    

    

    

    

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ 

 
Дата Содержание изменений и дополнений (по темам и разделам) Примечание 
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