
ФАКУЛЬТЕТ ПОЧВОВЕДЕНИЯ 

П Р О Г Р А М М А 
дисциплины “ФИЗИЧЕСКАЯ И КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ “ 

Ф И З И Ч Е С К А Я  Х И М И Я 
 
 Программа курса рассчитана на 72 часа, в том числе лекции - 36 часов, лабораторные 
работы - 36  часов. 

Введение 
 Предмет физической химии. Основные этапы развития физической химии. Методы 
исследования. Роль физической химии в почвоведении. 

Основы химической термодинамики 
 Основные термодинамические понятия и определения: система, термодинамические 
параметры, функции состояния, обратимые и необратимые процессы, квазистатический 
процесс. Уравнения состояния идеальных и реальных газовых систем: уравнение Менделеева-
Клапейрона, уравнения ван-дер-Ваальса и с вириальными коэффициентами. Уравнения 
изотермы и адиабаты и их графическое изображение. 
 Первый закон термодинамики. Основные формулировки  и аналитическое выражение. 
Внутренняя энергия системы, ее определение и свойства. Расчет изменения внутренней энергии 
при изменении температуры и объема, при фазовых переходах. Внутренняя энергия идеальных 
и реальных систем. Энтальпия, определение, свойства. Расчет изменения энтальпии при 
фазовых переходах, при изменении температуры и давления ( идеальные и реальные системы ). 
 Работа расширения при различных процессах. Максимальная работа. Графическое 
изображение работы при различных процессах 
 Теплота процесса. Закон Гесса и следствия из него: расчет теплового эффекта 
химической реакции путем комбинирования уравнений реакций, по энтальпиям образования и 
сгорания веществ, по энергиям связи. Закон Гесса как следствие первого закона термодинамики 
и условия его выполнения. Стандартное состояние вещества. Стандартные энтальпии 
образования. Связь тепловых эффектов при постоянном объеме  и постоянном давлении. 
Интегральная и дифференциальная теплоты растворения. Энтальпия образования ионов. 
Энтальпия образования раствора.  Калориметрический  метод определения теплоты процесса. 
 Теплоёмкость и её зависимость от температуры. Теплоемкость идеальных газов. 
Зависимость теплоты процесса от температуры, формула Кирхгофа. Различные приближения 
при расчете.  
 Второй закон термодинамики. Его формулировки и аналитические выражения. Цикл 
Карно. Теорема Карно-Клаузиуса. Абсолютная  температура. Энтропия, её определение и 
свойства. Расчёт энтропии при различных процессах. Энтропия как термодинамический 
критерий равновесия и самопроизвольности процессов в изолированной системе. Теорема 
Нернста. Постулат Планка. Расчет абсолютных энтропий. Стандартная энтропия. 
Статистическое толкование энтропии. Статистический характер второго закона 
термодинамики. Формула Больцмана. Фундаментальное уравнение Гиббса.  
 Термодинамические функции: энергия Гельмгольца и энергия Гиббса. Определение, 
свойства, связь с работой. Энергии Гиббса и Гельмгольца как характеристические функции 
системы. Расчет изменения этих функций при протекании химических реакций,  при изменении 
температуры, при изменении давления ( или объёма ), в процессах смешения и растворения 
веществ, при фазовых переходах. 
Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Приведенная энергия Гиббса. Соотношения Максвелла и их 
использование при расчетах изменения внутренней энергии, энтальпии, энтропии в реальных 
системах. 



 Зависимость давления пара от температуры. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. 
 Многокомпонентные системы и системы с переменной массой. Понятие о химическом 
потенциале. Химический потенциал в идеальных и реальных системах. Метод Льюиса. Понятие 
об активности и летучести. Принципы расчета этих величин. Условия равновесия и 
самопроизвольного протекания процессов в многокомпонентных системах. Уравнения Гиббса-
Дюгема. 
Применение метода термодинамики в почвоведении.  

Химическое равновесие  
 Условия равновесия химической реакции. Закон действующих масс. Различные 
выражения для константы равновесия. Уравнение изотермы химической реакции,  вывод  
уравнения. Анализ условий равновесия и самопроизвольного протекания реакции. Связь 
величины стандартного изменения энергии Гиббса с константой равновесия.  
 Расчёт константы равновесия по табличным значениям стандартных термодинамических 
величин. Принципы расчета состава равновесной смеси по термодинамическим данным. 
Применение закона действующих масс к гетерогенным равновесиям. Принципы расчета 
состава равновесной смеси при протекании реакции в реальных системах. Сложные равновесия. 
Зависимость константы равновесия от температуры ( уравнение изобары Вант-Гоффа ). 
Зависимость КN от давления. Ионные равновесия . Понятия фосфатного, калиевого, 
известкового потенциалов. 

Фазовые равновесия 
Основные понятия :  гомогенная и гетерогенная системы, фаза, составляющие системы, 
компоненты, вариантность системы. Термодинамическое уравнение состояния фазы - 
уравнение Гиббса-Дюгема. Условия равновесия фаз. Правило фаз Гиббса, его вывод. 
Однокомпонентные системы. Анализ диаграммы состояния воды. Двухкомпонентные системы 
и их анализ на основе правила фаз. Правило рычага. Трехкомпонентные системы Диаграмма 
растворимости двух солей с общим ионом. Метод термического анализа. 

Растворы 
 Определение понятия “ раствор “. Типы растворов. Теории растворов. 
Термодинамические свойства идеальных растворов. Функции смешения. Закон Рауля  и его 
термодинамический вывод. Диаграммы; давление насыщенного пара - состав раствора, 
давление пара - состав пара, состав раствора.  Реальные системы. Вид диаграмм: давление пара 
- состав пара, состав раствора; температура кипения - состав пара, состав раствора. 
Термодинамические свойства реальных растворов. Понятие об избыточных функциях. 
Стандартные состояния растворов.   
Парциальные мольные величины и их зависимость от состава раствора. Методы определения 
парциальных мольных величин. 
Коллигативные свойства растворов неэлектролитов и их использование для определения 
коэффициентов активности. Закон Генри. Растворимость газов и твердых веществ в жидкостях. 
Взаимная растворимость жидкостей. Ограниченная растворимость. Закон распределения и 
метод экстракции. 

Растворы электролитов. 
 Свойства растворов электролитов. Изотонический коэффициент. Теория 
электролитической диссоциации Аррениуса. Основные положения, значение теории и 
недостатки. Закон разведения Оствальда. Теория Дебая-Гюккеля. Основные положения, 
принятые допущения. Современные представления о растворах электролитов. Активность 
электролитов. Средняя ионная активность, средний ионный коэффициент активности. 
Выражение для общей активности электролита через средний ионный коэффициент активности 
и моляльность раствора. Выбор стандартного состояния для растворов электролитов. Понятие о 
методах определения коэффициентов активности электролитов. Уравнение Дебая-Гюккеля для 
расчёта среднего ионного коэффициента активности.  



Электропроводность электролитов. 
 Удельная электропроводность. Понятие, размерность, методы экспериментального 
определения, влияние температуры. Зависимость удельной электропроводности от 
концентрации для сильных и слабых электролитов. Электрофоретическое и релаксационное 
торможение. Эффекты Вина и Дебая-Фолькенгагена.  
 Эквивалентная электропроводность. Понятие, размерность, связь с удельной 
электропроводностью, экспериментальное определение, зависимость от концентрации 
раствора: уравнения Аррениуса, Кольрауша, Онзагера. Понятия об абсолютной скорости 
движения ионов, подвижности ионов, числе переноса ионов. Аномальная подвижность ионов 
гидроксония и гидроксила. Закон Кольрауша. 
 Применение метода электропроводности ( кондуктометрия). Экспериментальное 
определение константы диссоциации слабой кислоты. Кондуктометрическое титрование 
сильных и слабых кислот. Определение произведения активности ионов. 

Электродные равновесия. Электродвижущие силы. 
 Электрохимические цепи. Гальванические элементы. Схема и форма записи 
простейшего элемента. Скачок потенциала на границе металл-раствор. Контактный и 
диффузионный потенциалы. Электродвижущие силы. Компенсационный метод их 
определения. Примеры простейших элементов. Уравнение Нернста - уравнение зависимости 
ЭДС гальванического элемента от активностей ионов в растворе. Термодинамика 
гальванического элемента.  Зависимость ЭДС от температуры. 
 Электродный потенциал. Зависимость от активности ионов в растворе. Стандартный 
электродный потенциал. Нормальный водородный электрод. Определение знака электродного 
потенциала. Электроды сравнения. Классификация электродов: электроды первого и второго 
рода, газовые, окислительно-восстановительные, мембранный электрод, стеклянный электрод. 
Классификация электрохимических цепей. Химические, концентрационные, окислительно-
восстановительные цепи ( примеры ). 
 Применение метода ЭДС  ( потенциометрия): определение термодинамических величин, 
среднего ионного коэффициента активности, рН растворов, потенциометрическое титрование. 

Кинетика реакций, Катализ. 
 Скорость химической реакции и методы её экспериментального определения. Основной 
постулат химической кинетики. Константа скорости реакции, молекулярность и порядок 
реакции. Методы определения порядка и константы скорости реакции. Кинетические уравнения 
реакций нулевого, первого и второго порядков. Зависимость константы скорости от 
температуры. Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Понятия о сложных, цепных и 
фотохимических реакциях. 

 Катализ. Представление о механизме действия катализаторов. 
 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ. 
Термохимия. 

Определение тепловых эффектов растворения различных солей. 
Определение теплоты сгорания органического вещества. 

Электропроводность. 
Определение константы диссоциации слабых электролитов. 
Определение растворимости малорастворимой соли. 
Кондуктометрическое титрование. 

Электродвижущие силы. 
Определение ЭДС химических цепей. 
Определение ЭДС концентрационных цепей. 
Окислительно-восстановительные цепи. 
Определение рН с помощью хингидронного и стеклянного электродов. 



Потенциометрическое титрование. 
Химическая кинетика. 

Определение константы скорости реакции первого порядка. 
Определение константы скорости реакции второго порядка. 
Определение энергии активации. 
Изучение кинетики реакции фотохимического разложения перекиси водорода. 

Правило фаз. 
Термический анализ и получение диаграмм плавкости бинарной системы. 
Изучение диаграмм взаимной растворимости двойных и тройных систем. 

Хроматография. 
Получение изотерм адсорбции. Определение теплот адсорбции. 

Л И Т Е Р А Т У Р А . 
Основная. 

Горшков В.И., Кузнецов И.А. Физическая химия. М.: Изд. Моск. ун-та., 1986, 263 С. 
Филиппов Ю.В., Попович М.П. Физическая химия. М.: Высш. шк., 1980, 
400 С. 
Ерёмин Е.Н. Основы химической термодинамики. М.: Высш. шк. ,1978 ,  
392 С 
Cемиохин И.А. Физическая химия. 

Дополнительная. 
Уильямс В., Уильямс Х. Физическая химия для биологов. М.: Мир, 1976, 
600 С. 
Гаррел Р.М., Крайст Ч.Л. Растворы, минералы, равновесие. М.: Мир, 1968, 
368 С. 
Спозито Г. Термодинамика почвенных растворов. Л.: Гидрометеоиздат.1984,  
240 С. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


