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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
ФИЗИЧЕСКАЯ И КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ 
1. Цель и задачи освоения дисциплины физическая и коллоидная химия (далее – дисциплина).
Цель освоения дисциплины: «Физическая и коллоидная химия»

  участие в формировании соответствующих компетенций – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); готовность к саморазвитию, самореализации, самообразованию, использованию творческого потенциала (ОК-5);  готовность к использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач (ОПК-7); готовность к применению специализированного оборудования и медицинских изделий, предусмотренных для использования в профессиональной сфере (ОПК-9); способность к проведению экспертизы лекарственных средств с помощью химических, биологических, физико-химических и иных методов (ПК-10); способность к анализу и публичному представлению научной фармацевтической информации (ПК-19); способность к участию в проведении научных исследований (ПК-20).

Задачи дисциплины  «Физическая и коллоидная химия» 
Знать:

Растворы и процессы, протекающие в водных растворах; основные начала термодинамики, термохимия;  значения термодинамических потенциалов (энергий Гиббса и Гельмгольца); следствия из закона Гесса, правила  расчета температурного   коэффициента; химическое равновесие, способы расчета констант равновесия; коллигативные свойства растворов; влияние факторов на процессы лекарственных веществ;  способы расчета сроков годности периода полупревращения лекарственных веществ, основные понятия, механизм виды  катализа,  роль промоторов, ингибиторов; свойства и особенности поверхностно-активных веществ; возможности использования  поверхностных  явлений для приготовления лекарственных форм; основы фазовых и физических состояний полимеров, возможности их изменений с целью использования в медицине, фармации; основные свойства высокомолекулярных веществ, факторы, влияющие на застудневание, набухание, тиксотропию, синерезис, коацервацию, пластическую вязкость, периодические реакции в механизме  приготовления  различных лекарственных форм.

Уметь: 

Рассчитывать термодинамические функции состояния системы, тепловые эффекты химических процессов; рассчитывать Кр, равновесные  концентрации продуктов реакции, исходных веществ; готовить истинные, буферные и коллоидные растворы; собирать  простейшие установки  для проведения лабораторных исследований; пользоваться физическим, химическим оборудованием, компьютеризированными приборами; табулировать экспериментальные данные, графически представлять их, интерполировать, экстраполировать для нахождения искомых величин; измерять физико-химические  параметры растворов; проводить элементарную  статистическую обработку  экспериментальных данных в химических экспериментах. 

Владеть:

Интерпретацией рассчитанных  значений термодинамических функций с целью прогнозирования  возможности осуществления и направления протекания  химических    процессов; техникой химических экспериментов, проведения пробирочных реакций, навыками работы с химической посудой и простейшими приборами; техникой экспериментального определения  pH растворов при помощи индикаторов и приборов; правилами номенклатуры  неорганических веществ;  физико-химическими методиками анализа веществ, образующих истинные и  дисперсные системы; методиками анализа физических и химических свойств веществ различной природы; навыками приготовления, оценкой качества, способами  повышения стабильности дисперсных систем, навыками проведения научных исследований  для  установления  взаимосвязи физико-химических свойств и химической активности. 


2. Место дисциплины в структуре ооп ВПО Университета


2.1. Дисциплина относится к учебному циклу: Математический, естественнонаучный и биологический.

2.2. Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: общая и неорганическая химия, математика, физика 
2.3. Изучение дисциплины необходимо для знаний, умений и навыков, формируемых последующими дисциплинами: аналитическая химия, органическая химия

3. Требования к результатам освоения дисциплины


Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих общекультурных (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций:
Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1); готовность к саморазвитию, самореализации, самообразованию, использованию творческого потенциала (ОК-5);  готовность к использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач (ОПК-7); готовность к применению специализированного оборудования и медицинских изделий, предусмотренных для использования в профессиональной сфере (ОПК-9); способность к проведению экспертизы лекарственных средств с помощью химических, биологических, физико-химических и иных методов (ПК-10); способность к анализу и публичному представлению научной фармацевтической информации (ПК-19); способность к участию в проведении научных исследований (ПК-20). При изучении соответствующих компетенций студент должен знать современное состояние актуальных проблем, стоящих перед наукой и способы их решения, уметь прогнозировать процессы и анализировать полученные результаты, уметь работать с научной литературой, владеть техникой проведения химических экспериментов, навыками работы с приборами и химической посудой. Оценочные средства: тестовые задания, индивидуальные домашние задания, контрольные работы, рефераты, экзаменационные задачи, собеседование по ситуационным задачам.
4. Разделы дисциплины и компетенции, которые формируются при их изучении

	п/№
	Код компетенции
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела в дидактических единицах

	1.

	ОК-1
ОПК-7

ОПК-9

ПК-10
	Основные понятия и законы химической термодинамики. Термодинамика химического равновесия
	1.1. Предмет, задачи, методы и история развития физической химии.

1.2.Основные понятия химической термодинамики.

1.3. Нулевое и первое начала термодинамики.

1.4. Некруговые процессы.

1.5. Термохимия. Закон Гесса.

1.6.Зависимость тепловых эффектов от температуры. Уравнение (закон) Кирхгофа.
1.7. Формулировки второго начала термодинамики. Энтропия.

1.8. Общее соотношение для первого и второго начал термодинамики.

1.9. Изменение энтропии в различных процессах в закрытой системе.

1.10. Третье начало термодинамики.

1.11..Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. Энергия Гельмгольца (свободная энергия). Энергия Гиббса (свободная энтальпия).

1.12. Термодинамические условия самопроизвольного протекания процесса и достижения состояния равновесия.

1.13. Химический потенциал. Фугитивность и активность. Стандартное состояние вещества.

1.14. Уравнения Гиббса - Гельмгольца.
1.15. Понятие о химическом равновесии. Термодинамические условия химического равновесия.

1.16. Закон действующих масс и его термодинамическое обоснование.

1.17. Уравнение изотермы химической реакции (изотермы Вант - Гоффа).

1.18. Зависимость константы химического равновесия от температуры. Изобара и изохора Вант - Гоффа.

1.19. Особенности гетерогенных химических равновесий.

1.20. Способы расчета химических равновесий.

	2.
	ОК-5

ОПК-7
ПК-10


	Термодинамика фазовых равновесий. Экстракция.
Свойства разбавленных растворов
	2.1. Термодинамические условия фазового равновесия. Правило фаз Гиббса. Фазовые переходы.

2.2. Однокомпонентные закрытые системы.

2.3. Уравнение Клапейрона – Клаузиуса.

2.4. Диаграммы состояния бинарных систем – диаграммы плавкости.

2.4.1. Бинарные системы неизоморфно кристаллизующих -         ся веществ с простой эвтектикой  (не образующих химические соединения).
2.4.2. Системы из компонентов, неограниченно растворимых друг в друге (кристаллизирующихся изоморфно) как в жидком, так и в твердом состоянии, не образующих химических соединений.
2.4.3. Системы с неограниченной взаимной растворимостью компонентов в жидком состоянии, не образующих химические соединения.
2.4.4. Системы, компоненты которых образуют устойчивые (плавящиеся конгруэнтно) химические соединения.
2.4.5. Системы, компоненты которых образуют неустойчивые (плавящиеся инконгруэнтно) химические соединения.

2.5. Классификация бинарных жидких растворов.

2.6. Закон Рауля и его термодинамическое обоснование.

2.7. Зависимость давления насыщенного пара над раствором от состава раствора. Законы Коновалова.

2.8. Взаимосвязь составов равновесных жидкой фазы и пара в бинарных системах полностью взаимно растворимых жидкостей. Правило рычага.

2.9. Основные типы диаграмм кипения (Р = const) и диаграмм упругости пара (T = const) для бинарных систем полностью взаимно растворимых жидкостей.

2.10. Законы Вревского.

2.11. Нагревание и охлаждение бинарной смеси летучих жидкостей. Перегонка и ректификация.
2.12. Бинарные системы, в которых взаимная растворимость жидкостей увеличивается с ростом температуры.

2.13. Бинарные системы, в которых взаимная растворимость жидкостей увеличивается с понижением температуры.

2.14. Бинарные жидкие системы с верхней и нижней критическими температурами растворения.

2.15. Равновесное давление насыщенного пара над смесью двух жидкостей, не растворяющихся неограниченно друг в друге. Перегонка с водяным паром.

2.16. Закон распределения Нернста. Константа распределения.

2.17. Экстракция. Коэффициент распределения. Степень извлечения (фактор извлечения, процент экстракции). Фактор разделения двух веществ. Условия разделения двух веществ. Константа экстракции. Влияние различных факторов на процессы экстракции (влияние объема экстрагента и числа последовательных экстракций; влияние рН водной фазы; использование маскирующих агентов; взаимное влияние экстрагируемых веществ; подавление экстракции). Применение экстракции в фармации.

2.18. Коллигативные свойства растворов.

2.18.1. Повышение температуры кипения раствора нелетучего вещества по сравнению с температурой кипения чистого растворителя. Эбулиоскопия (эбулиометрия).

2.18.2. Понижение температуры замерзания раствора нелетучего вещества по сравнению с температурой замерзания чистого растворителя. Криоскопия.

2.18.3. Осмос. Обратный осмос. Ультрафильтрация.

2.18.4. Определение молярной массы растворенного вещества по относительному уменьшению давления насыщенного пара растворителя над раствором.

2.19. Растворимость газов в жидкостях. Закон Генри. Уравнение Сеченова.

	3.
	ОПК-7
ОПК-9

ПК-10

ПК-19

ПК-20
	Электрохимия. Равновесия в растворах электролитов

Буферные системы. Потенциометрия. 
	3.1. Проводники первого и второго рода.

3.2. Теория электролитической диссоциации С.Аррениуса.

3.3. Закон разведения Оствальда.

3.4. Активность и коэффициенты активности электролитов.

3.5. Ионная сила раствора.

3.6. Теория сильных электролитов Дебая и Хюккеля 

3.7. Протолитические равновесия в водных растворах.

3.8. Протолитические равновесия в неводных растворителях.

3.9. Равновесия в растворах кислот  и оснований. Константа кислотности и рН растворов слабых кислот. Константа основности и рН растворов слабых оснований.

3.10. Гидролиз. Константа и степень гидролиза. Вычисление значений рН растворов солей, подвергающихся гидролизу.

3.11.Буферные системы (растворы). Значения рН буферных растворов. Буферная система, содержащая слабую кислоту и ее соль. Буферная система, содержащая слабое основание и его соль. Буферная емкость. Значение буферных систем.

3.12. Скорость движения ионов в растворе. Числа переноса ионов.

3.13.Удельная электропроводность (удельная электрическая проводимость) растворов электролитов.

3.14. Эквивалентная и молярная электропроводность (электрическая проводимость) растворов электролитов.

3.15. Закон независимого движения ионов Кольрауша. Предельные подвижности ионов.

3.16. Применение теории сильных электролитов для объясне-ния особенности электропроводности растворов.

3.17.Особенности электропроводности растворов электролитов в неводных растворителях. Образование ионных ассоциатов.

3.18. Определение электропроводности растворов.

3.19.Применение метода электропроводности (кондуктомет-рии) для определения степени, константы и термодина-мических характеристик процесса диссоциации слабого электролита.

3.20. Применение кондуктометрии для определения концен-трации растворенных веществ. Кондуктометрический анализ для определения концентрации растворенных веществ. Кондуктометрический анализ (прямая кондуктометрия, кондуктометрическое титрование)

3.21. Основные понятия. Механизм возникновения электродного потенциала. Двойной электрический слой.

3.22.Зависимость ЭДС гальванического элемента от активностей реагентов. Уравнение Нернста.

3.23.Классификация обратимых электродов. Уравнения Нернста для потенциалов электродов первого, второго рода, окислительно-восстановительных и мембранных (ион – селективных) электродов.

3.24. Химические  и концентрационные гальванические цепи.

3.25. Диффузионный потенциал.

3.26.Определение термодинамических характеристик и констант равновесия реакций на основании измерений ЭДС гальванических цепей.

3.27. Применение измерений ЭДС гальванических элементов для определения концентраций растворов. Потенциометрия (прямая потенциометрия, потенцио-метрическое титрование).

3.28. Измерение ЭДС гальванических элементов.

3.29. Химические источники тока. Топливные элементы.

3.30.Электрохимическая коррозия металлов. Методы защиты от коррозии.

	4.
	ОК-1
ОПК-7

ПК-10

ПК-19
	Кинетика химических реакций

Общие теории химической кинетики

Катализ 
	4.1. Формальная химическая кинетика реакций в газовой фазе: кинетически необратимые реакции первого, второго, третьего, дробного, нулевого порядка.

4.2. Методы определения порядка реакции (интегральные, дифференциальные).

4.3. Формальная кинетика некоторых сложных реакций: обратимые, параллельные, последовательные, сопряженные реакции.

4.4. Правило Вант – Гоффа. 
4.5. Уравнение Аррениуса.

4.6. Определение энергии активации и предэкспоненциаль-ного множителя уравнения Аррениуса.

4.7. Теория активных столкновений. Гипотеза Аррениуса о существовании активных молекул. Теория активных бинарных соударений. Принцип стационарных (квазистационарных) состояний.

4.8. Теория переходного состояния. Основные положения и допущения теории. Основное уравнение теории. Термодинамическая (квазитермодинамическая) форма основного уравнения теории.

4.9. Особенности кинетики реакций в растворах.

4.10. Кинетика фотохимических реакций.

4.11. Общие особенности радиационно–химических реакций.

4.12. Особенности кинетики цепных реакций.

4.13.Основные стадии гетерогенных процессов.

4.14. Диффузия. Законы Фика. Коэффициент диффузии.

4.15.Диффузионная кинетика при стационарном состоянии диффузионного потока.

4.16. Особенности протекания реакций в твердой фазе. Топохимические реакции.

4.17. Законы электролиза Фарадея.

4.18. Скорость электрохимических реакций.

4.19. Поляризация электродов.

4.20. Влияние температуры на скорость электрохимических реакций.

4.21. Полярография.

4.22. Амперометрическое титрование.

4.23. Кулонометрия.

4.24. Основные особенности каталитических реакций.

4.25. Гомогенный катализ. Гомогеннокаталитические реакции с участием одного и двух исходных веществ. Кислотно-основной катализ в растворах. Понятие о металлоком-плексном катализе.

4.26. Ферментативный катализ. Сущность ферментативного катализа, кинетика ферментативных реакций.

4.27. Гетерогенный катализ. Основные понятия. Кинетические особенности гетерогенно каталитических реакций. Теории гетерогенного катализа (мультиплетная теория А.А. Баландина, теория активных ансамблей Н.И. Кобозева, электронная теория). Современные тенденции развития теорий гетерогенного катализа.

	
	
	ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ ЯВЛЕНИЙ И ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ. КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ

	5.
	ОК-1

ОК-5

ПК-19
	Коллоидная химия. Дисперсные системы. Термодинами-ка поверхност-ных явлений. 

Молекулярно-кинетические и оптические свойства дисперсных систем
	5.1. Основные этапы развития коллоидной химии. Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии коллоидной химии (А.В. Думанский, В. Оствальд, Н.П. Песков, П.А. Ребиндер). Значение коллоидной химии в развитии фармации.

5.2. Структура дисперсных систем. Дисперсная фаза, 

5.3. Классификация дисперсных систем: по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды, по характеру взаимодействия дисперсной фазы с дисперси-онной средой, по подвижности дисперсной фазы.

5.4. Методы получения и очистки коллоидных растворов.     Диализ, электродиализ, ультрафильтрация.

5.5. Термодинамика поверхностного слоя. Поверхностная энергия Гиббса и поверхностное натяжение. Методы определения поверхностного натяжения. Краевой угол смачивания. Зависимость поверхностного натяжения от температуры. Связь поверхностной энергии Гиббса и поверхностной энтальпии. Энтальпия смачивания и коэффициент гидрофильности.

5.6. Термодинамика многокомпонентных систем с учетом поверхностной энергии. Адсорбция на границе раздела фаз. Поверхностно - активные и поверхностно-неактивные вещества. Изотерма поверхностного натяжения. Уравнение Шишковского. Поверхностная активность. Правило Дюкло - Траубе.

5.7. Молекулярные механизмы адсорбции. Ориентация молекул в поверхностном слое. Определение площади, занимаемой молекулой поверхностно - активного вещества в насыщенном адсорбционном слое, и максимальной длинны молекулы ПАВ.

5.8. Термодинамический анализ адсорбции. Избыточная адсорбция Гиббса. Уравнение изотермы адсорбции Гиббса. Измерение адсорбции на границах раздела твердое тело – газ и твердое тело – жидкость. Факторы, влияющие на адсорбцию газов и растворенных веществ. Мономолекулярная адсорбция, уравнение изотермы адсорбции Ленгмюра, Фрейндлиха. Полимолекулярная адсорбция. Капиллярная конденсация, абсорбция, хемосорбция.

5.9. Адсорбция электролитов. Неспецифическая (эквива-лентная) адсорбция ионов. Избирательная адсорбция ионов. Правило Панета – Фаянса. Ионообменная адсорб-ция. Иониты и их классификация. Обменная емкость. Применение ионитов в фармации.

5.10. Хроматография (М.С. Цвет). Классификация хроматог-рафических методов по технике выполнения и по механизму процесса. Гельфильтрация. Применение хроматографии в фармации.

5.11. Броуновское движение, диффузия, осмотическое давление.

5.12. Седиментация. Седиментационная устойчивость и седиментационное равновесие. Седиментационный метод анализа.

5.13. Рассеяние и поглощение света. Уравнение Рэлея. Турбидиметрия. Нефелометрия. Ультрамикроскопия и электронная микроскопия коллоидных систем. Определение формы, размеров и массы частиц дисперсной фазы.

	6.
	ОК-1

ОК-5

ПК-19
	Строение частиц дисперсной фазы. Электрокинетические явления 

Устойчивость и коагуляция дисперсных систем

Разные классы дисперсных систем
	6.1. Природа электрических явлений в дисперсных системах. Механизм возникновения электрического заряда на границе раздела двух фаз. Строение двойного электри-ческого слоя. Мицелла, строение мицеллы золя. Заряд и электрокинетический потенциал коллоидной частицы.

6.2. Влияние электролитов на электрокинетический потен-циал. Явление перезарядки в дисперсных системах.

6.3. электрокинетические явления. Электрофорез. Связь электрофоретической скорости коллоидных частиц с их электрокинетическим потенциалом (уравнение Гельмгольца – Смолуховского). Электрофоретическая подвижность. Электрофоретические методы исследования в фармации.

6.4. Электроосмос. Электроосмотическое измерение электрокинетического потенциала. Практическое применение электроосмоса в фармации.

6.5. Кинетическая и термодинамическая устойчивость дисперсных систем. Агрегация и седиментация частиц дисперсной фазы. Факторы устойчивости. Коагуляция и факторы, ее вызывающие. Кинетика коагуляции. Мед-ленная и быстрая коагуляция. Порог коагуляции, его определение. Правило Шульце-Гарди. Чередование зон коагуляции. Коагуляция золей смесями электролитов.

6.6. Гелеобразование (желатинирование). Коллоидная защита. Гетерокоагуляция. Пептизация.

6.7. Теории коагуляции. Адсорбционная теория Фрейндлиха. Теория устойчивости дисперсных систем Дерягина-Ландау-Фервея-Овербека. 

6.8. Аэрозоли и их свойства. Получение, молекулярно-кине-тические свойства. Электрические свойства. Агрегатив-ная устойчивость и факторы, ее определяющие. Разрушение. Применение аэрозолей в фармации.

6.9. Порошки и их свойства. Слеживаемость, гранулирование и распыляемость порошков. Применение в фармации.

6.10. Суспензии и их свойства. Получение. Устойчивость и определяющие ее факторы. Флокуляция. Седиментационный анализ суспензий. Пены. Пасты.

6.11. Эмульсии и их свойства. Получение. Типы эмульсий. Эмульгаторы и механизм их действия. Обращение фаз эмульсий. Устойчивость эмульсий и ее нарушение. Факторы устойчивости эмульсий. Коалесценция. Свойства концентрированных и высококонцентрирован ванных эмульсий. Применение суспензий и эмульсий в фармации.

	7
	ОК-1

ОК-5

ПК-19

ПК-20
	Мицеллярные дисперсные системы

Высокомолекулярные соединения (ВМС) и их растворы
	7.1. Коллоидные системы, образованные поверхностно-активными веществами.

7.2. Мицеллообразование в растворах МПАВ. Термодинамика мицеллообразования. Критическая концентрация мицеллообразования, методы ее определения

7.3. Солюбилизация и ее значение в фармации.

7.4. Мицеллярные коллоидные системы в фармации.

7.5. Молекулярные коллоидные системы. Методы получения ВМС. Классы ВМС.

7.6. Свойства полимерных цепей. Гибкость цепей полимеров. Внутреннее вращение звеньев в макромолекулах ВМС.

7.7. Кристаллическое и аморфное состояние ВМС.

7.8. Набухание и растворение ВМС. Механизм набухания. Термодинамика набухания и растворения ВМС. Влияние различных факторов на степень набухания. Лиотропные ряды ионов.

7.9. Реологическое свойства растворов ВМС. Удельная, при-веденная и характеристическая вязкость. Уравнение Штаудингера и его модификация. Определение моляр-ной массы полимера вискозиметрическим методом.

7.10. Полимерные неэлектролиты и полиэлектролиты. Полиамфолиты. Изоэлектрическая точка полиамфолитов и методы ее определения.

7.11. Осмотические свойства растворов ВМС. Осмотическое давление растворов полимерных неэлектролитов. Отклонение от закона Вант – Гоффа. Уравнение Галлера. Определение молярной массы полимерных неэлектролитов. Мембранное равновесие Доннана.

7.12. Факторы устойчивости растворов ВМС. Высаливание, пороги высаливания. Лиотропные ряды ионов. Зависи-мость порогов высаливания полиамфолитов от рН среды.

7.13. Коацервация. Микрокоацервация. Биологическое значение. Микрокапсулирование.

7.14. Застудневание. Влияние различных факторов на скорость застудневания. Тиксотропия студней и гелей. Синерезис студней. Студни в фармации. Диффузия и периодические реакции в студнях и гелях.


5. Распределение трудоемкости дисциплины и видов учебной работы по семестрам:
Аудиторная работа – 106 часов, из них

Лекции – 20 часов (2 семестр – 8 часов, 3 семестр – 12 часов)

Лабораторные практикумы – 80 часов (2 семестр – 32 часа, 3 семестр – 48 часов)

Экзамен – 6 часов

Самостоятельная работа – 110 часов (2 семестр – 32 часа, 3 семестр – 78 часов)

5.1. Разделы дисциплины, виды учебной работы и формы текущего контроля

	п/№
	№ семестра
	Наименование раздела дисциплины
	Виды учебной работы (в АЧ)
	Оценочные средства

	
	
	
	Л
	ЛП
	СРС
	всего
	

	1
	2
	Основные понятия и законы химической термодинамики. Термодинамика химического равновесия
	2,5
	4
	17
	23,5
	ВК – 1-5

КР – 1 

ЛМ – 1 

	2
	2
	Термодинамика фазовых равновесий. Экстракция

Свойства разбавленных растворов
	2,5
	12
	24
	38,5
	ВК – 6 - 10 

КР – 2

ЛМ – 1, 2 

	3
	2
	Равновесия в растворах электролитов

Буферные системы. Потенциометрия. Электрохимия
	3
	24
	17
	44
	ВК – 10 

КР – 3

ЛМ – 3, 4

	4
	2
	Кинетика химических реакций

Общие теории химической кинетики

Катализ 
	1
	12
	20
	33
	ВК – 11

КР – 4

ЛМ – 5

	
	
	ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ ЯВЛЕНИЙ И ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ. КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ

	5
	3
	Коллоидная химия. Дисперсные системы. Термодинамика поверхностных явлений. 

Молекулярно-кинетические и оптические свойства дисперсных систем
	4
	10

	12
	26
	ВК – 12-13

КР – 5

ЛМ – 6, 7

	6
	3
	Строение частиц дисперсной фазы. Электрокинетические явления 

Устойчивость и коагуляция дисперсных систем

Разные классы дисперсных систем
	4
	10
	12
	26
	ВК–14 - 15

КР – 6

ЛМ – 7 

	7
	3
	Мицеллярные дисперсные системы

Высокомолекулярные соединения и их растворы
	3
	8
	8
	19
	ВК – 16 

КР – 6

ЛМ – 8 

	
	
	ИТОГО
	20
	80
	110
	210 + 6 (экзамен)
	


ВК – входной тест – контроль по лекционному  материалу
КР – контрольная работа

ЛМ – входной тест – контроль по лабораторному модулю; итоговый контроль по  лабораторному модулю. 

5.2. Распределение лекций по семестрам

	п/№
	Наименование тем лекций
	Объем в АЧ

	
	
	Семестр
	Семестр

	
	
	2
	3

	1
	Предмет физической химии и ее значение для фармации. Основные понятия термодинамики. Нулевое и первое начала термодинамики. Термохимия.
	1
	

	2
	Второе начало термодинамики. Характеристические функции. Химический потенциал.
	1
	

	3
	Термодинамика химического равновесия.
	1
	

	4
	Уравнение изотермы, изобары и изохоры Вант – Гоффа.
	1
	

	5
	Термодинамика фазовых равновесий. Правило фаз Гиббса. Диаграммы состояния однокомпонентных систем. Уравнение Клапейрона – Клаузиса.
	1
	

	6
	Диаграммы состояния бинарных систем. Физико-химический  анализ.
	1
	

	7
	Закон Рауля. Диаграммы "давление – состав", "температура – состав" для неограниченно смешивающихся жидкостей.
	1
	

	8
	Законы Коновалова, Вревского. Перегонка неограниченно смешивающихся жидкостей. Азеотропные смеси.
	1
	

	9
	Бинарные системы жидкостей с ограниченной растворимостью. Взаимонерастворимые жидкости. Перегонка с водяным паром.
	1
	

	10
	Закон распределения Нернста-Шилова. Экстракция.
	0,5
	

	11
	Термодинамика растворов сильных электролитов. Теория Дебая-Хюккеля.
	1
	

	12
	Электропроводность растворов электролитов.
	1
	

	13
	Электродные потенциалы и электродвижущие силы.
	1
	

	14
	Электрохимические элементы и цепи.
	1
	

	15
	Электрохимические методы анализа в фармации.
	0,5
	

	16
	Химическая кинетика. Основные понятия. Закон действующих масс для скорости реакции. Формальная химическая кинетика.
	2
	

	17
	Влияние температуры на скорость реакции.
	1
	

	18
	Теория активных бинарных столкновений. Принцип стационарных состояний. Теория активированного комплекса.
	1
	

	19
	Кинетика сложных реакций. Обратимые, последовательные, параллельные, сопряженные реакции.
	1
	

	20
	Особенности кинетики реакций в растворах. Кинетика цепных, фотохимических, ферментативных реакций.
	1
	

	
	ИТОГО (всего 20  ак.ч. – физическая и коллоидная химия)
	20
	


5.3. Распределение лабораторных практикумов по семестрам

	п/№
	Наименование лабораторных практикумов
	Объем в АЧ

	
	
	Семестр
	Семестр

	
	
	2
	3

	1
	Химическое равновесие. Экстракция

Лабораторная работа 1-1. "Определение константы равновесия гомогенной реакции"
Лабораторная работа 1-2. "Определение коэффициента распределения третьего компонента между двумя несмешивающимися жидкостями".

Защита модуля.
	8
	

	2
	Фазовые равновесия

Лабораторная работа 2-1. "Определение изотонического коэффициента сильного электролита криометрическим методом".

Лабораторная работа 2-2. "Диаграмма плавкости бинарной смеси лекарственных веществ".

Защита модуля.
	8
	

	3
	Электрохимические равновесия

Лабораторная работа 3-1. "Определение потенциалов электродов и ЭДС элемента Даниэля – Якоби".

Лабораторная работа 3-2. "Определение окислительно-восстановительного потенциала редокс - системы".

Защита модуля.
	8
	

	4
	Электрохимические методы анализа

Лабораторная работа 4-1. "Определение рН растворов потен-циометрическим методом. Свойства буферных растворов".

Лабораторная работа 4-2. "Потенциометрическое титрование".

Защита модуля.
	8
	

	5
	Химическая кинетика

Лабораторная работа 5-1. "Изучение кинетики реакции псевдопервого порядка".

Лабораторная работа 5-2. "Изучение кинетики окислительно-восстановительной реакции".

Защита модуля.
	
	12

	6
	Поверхностные явления. Адсорбция

Лабораторная работа 6-1. "Изучение адсорбции поверхност-но - активного вещества на границе раздела фаз г – ж".

Лабораторная работа 6-2. "Изучение адсорбции поверхностно-активного вещества на границе фаз тв – ж".

Защита модуля.
	
	12

	7
	Гидрофобные дисперсные системы – золи и эмульсии

Лабораторная работа 7-1. "Получение, коллоидная защита и коагуляция гидрозоля железа (III) гидроксида". Электролитическая коагуляция и коллоидная защита гидрозоля.

Лабораторная работа 7-2. "Получение эмульсий и изучение их свойств".

Защита модуля.
	
	12

	8
	Лиофильные коллоидные системы – растворы мицеллообразующих поверхностно-активных веществ (МПАВ) и высокомолекулярных соединений (ВМС)

Лабораторная работа 8-1. "Определение критической концентрации мицеллообразования МПАВ".

Лабораторная работа 8-2. "Определение молярной массы ВМС вискозиметрическим методом".  

Защита модуля.
	
	12

	
	ИТОГО (всего - 80 ак.ч.)
	32
	48


5.8. Распределение самостоятельной работы студента (СРС) по видам и семестрам

	п/№
	Наименование вида СРС*
	Объем в АЧ

	
	
	2семестр
	3семестр

	1.
	Работа с литературными и иными источниками информации по изучаемому разделу
	16
	20

	2.
	Написание рефератов
	-
	20

	3.
	Подготовка докладов, выступлений 
	-
	14

	4.
	Работа с электронными образовательными ресурсами.
	16
	24

	
	ИТОГО (всего – 110  ак.ч. )
	32
	78


6. Оценочные средства для контроля успеваемости и результатов освоения дисциплины.

6.1. Формы текущего контроля и промежуточной аттестации*, виды оценочных средств
1. контроль самостоятельной работы студента – тестовые задания по всем разделам дисциплины

2. контроль освоения темы – контрольные работы по всем разделам

3. промежуточная аттестация – экзаменационный тест, расчетные задачи, ситуационные задачи
6.2. Примеры оценочных средств:

1) Контрольная работа № 2. 

1. Давление  пара  диэтилового  эфира РС4Н10О при 200С  равно 58920 Н/м2, а давление пара раствора, содержащего 12,2 г бензойной кислоты в 100 г эфира, равно 54790 Н/м2 при той же температуре. Определить молярную массу бензойной кислоты.

[image: image9.bmp]2. По диаграмме давление - состав, изображенной на рис., определить молярную долю компонента В в жидкости, которая закипает при 700С 
Р, кПа
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3. Коэффициент распределения масляной кислоты между хлороформом и водой 
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 равен 0,52 при 250С. Какова степень извлечения (%) масляной кислоты из 100 см3 
ее раствора в хлороформе (С = 0,5 моль/л) при а) однократной экстракции со 100 см3 воды и 
б) четырехкратной экстракции порциями по 25 см3 воды.     

4. Интегральная форма уравнения Клапейрона - Клаузиуса, ее графическая интерпретация.

2) Билет к итоговому контролю лабораторного модуля VII «Гидрофобные дисперсные системы – золи и эмульсии».

Билет № 1


1. Строение мицеллы гидрозоля Fe/OH/3. Правило Панета - Фаянса

2. Методы определения типа эмульсий: вазелиновое масло - вода

3. Коагуляция 10 мл золя Fe/OH/3 наступила при добавлении к нему 2 мл  раствора Na2SO4 с С(1/z Н2SO4)=1,25•10-3 моль/л. Вычислить порог электролитной коагуляции.

3) Образец экзаменационного теста по физической и коллоидной химии для студентов дневного отделения фармацевтического факультета

Вариант Х 

1. Какие термодинамические характеристики из перечисленных ниже являются функциями состояния:

а) работа,
б) внутренняя энергия,
в) теплота,
г) энтальпия,
д) энтропия.

Ответ дайте последовательностью букв.

Ответ: б, г, д

2. Состояние системы, при котором ее свойства постоянны во времени при наличии потоков энергии и вещества, называется:

а) начальным,
б) стационарным,
в) переходным,

г) стандартным,
д) конечным.

Ответ: б

3. Каково соотношение между Ср и Сv для идеального газа?

а) Ср + Сv = R
б) Ср = Сv + R
в) Ср / Сv = R
г) Ср = Сv + RT
Ответ: б

4. Какая величина ∆Н или ∆U больше для следующей химической реакции: 

4NO(г) + 6Н2О(ж) = 4 NH3(г) + 5О2(г)
а) ∆Н ( ∆U      б) ∆Н ( ∆U     в) ∆Н = ∆U
Ответ: а

5. В соответствии с уравнением Кирхгофа и на основании графика можно 

(H


утверждать, что для исследуемой реакции 



изменение теплоемкости


а) (Cр < 0    б) (Cp > 0


в) (Cp = 0    г) (Cp = (

 T

Ответ: б

6. Можно ли по изменению энтропии судить о направлении протекания процесса?


Да, если система: а) закрытая,
б) изолированная,
в) открытая,


г) в любых типах систем,
д) только в гетерогенных.

Ответ: б

7. Число микросостояний (W) в термодинамической системе равно 1

Чему равно значение энтропии (Дж/моль·К)?

а) 1
б) 0
в) еw
г) е-w 
Ответ: б

8. Зависимость химического потенциала от активности компонента реакции:

а) линейная
б) параболическая
в) логарифмическая 
г) экспоненциальная

Ответ: в

9. В соответствии с изотермой химической реакции при Ka < Па:

а) (Gрц > 0
б) (Gрц < 0
в) (Gрц = 0
г) (Gрц = (G0рц  
Ответ: а

10. Уравнение изобары химической реакции демонстрирует зависимость константы равновесия от:

а) изменения энергии Гиббса
б) теплоты процесса

в) давления в системе
 г) температуры

Ответ: г

11. Укажите максимальное число фаз однокомпонентной системы, которые могут одновременно находиться в состоянии термодинамического равновесия.

а)  4

б)  2

в)  3

г)  1

Ответ: в

12. Диаграмма Т – состав.

T
Р = const
1


ТВ0

ТА0  а ●

А
B
состав

Данная диаграмма есть диаграмма

а) кипения двух жидкостей с ограниченной растворимостью

б) кипения двух неограниченно смешивающихся жидкостей

в) растворимости двух несмешивающихся жидкостей

Ответ: б

13. Кривая 1 есть:

а) кривая, зависимости Р насыщенного пара от состава жидкости


б) кривая температур кипения жидкости для ее различных составов 

в) кривая зависимости температуры кипения жидкости от состава насыщенного пара.

Ответ: в

14. Заштрихованная область на диаграмме соответствует существованию:

а) жидкой фазы
б) газовой фазы

в) жидкости и пара
г) 3-х фаз одновременно

Ответ: в

15. Представленная диаграмма соответствует:

а) бинарной идеальной системе         б) однокомпонентной идеальной системе

в) 3-компонентной системе

г) системе с положительным отклонением от закона Рауля

Ответ: а

16. В фигуративной точке "а" система обладает числом степеней свободы, равным:

 
а) 2
б) 1
в) 0

Ответ: в

17. Что такое ΔS гидратации ионов? Каков знак ΔS гидратации?

a. Изменение энтропии при растворении электролита в воде. ΔS >0.

б. Изменение энтропии в процессе распада электролита на ионы. ΔS >0.

в. Изменение энтропии в процессе образования акватированного иона. ΔS <0.

г. Изменение энтропии в процессе образования ассоциатов. ΔS <0.

Ответ: в
18. Выберите уравнение Нернста для хлорсеребряного электрода.

a. 
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Ответ: а

19. Буферный раствор это:

a. Раствор соли сильного основания и слабой кислоты и соответствующего основания.

б. Раствор сильной кислоты и слабого основания.

в. Раствор, способный поддерживать постоянство состава при добавлении к нему других веществ.

г. Раствор, способный поддерживать постоянство pH при добавлении небольших количеств кислоты или основания.

Укажите возможные варианты правильного ответа. 

Ответ: б, г

20.  Сравните рН растворов 1) хлорида аммония с концентрацией 0,1 моль/л и 2) хлорида калия с такой же концентрацией. Ответ поясните.

а) рН1 = рН2
б) рН1 <рН2
в) рН >>рН2
г) рН1 > рН2 
Ответ: б

21. Фосфатный буфер могут образовывать следующие пары веществ:


[image: image6.wmf]а) фосфорная кислота;

1) хлорид натрия;


[image: image7.wmf]б) дигидрофосфат калия;
    2) гидроксид натрия;                 4) вода;   


[image: image8.wmf]в) гидрофосфат натрия;
    3) хлороводородная кислота;    5) хлорид калия.

Подобрать соответствующую пару веществам, указанным в левом столбце.


Ответ: а – 2, б – 2, в - 3

22. Имеет ли размерность (единицы измерения) и какую константа скорости реакции?

a. Не имеет размерности.

б. Имеет размерность скорости.

в. Размерность определяется интегральной формой кинетического уравнения для различных порядков реакции.

г. Зависит от условий протекания реакции.

Ответ: в

23. При повышении температуры с 20 до 50оС скорость реакции возрос​ла в 3 раза. Чему равна энергия активации реакции?

Ответ: 92 кДж/моль

24. Скорость гомогенной каталитической реакции зависит от …

а) природы катализатора,

б) концентрации катализатора,

в) площади поверхности катализатора,

г) способности катализатора участвовать в реакции,

д) температуры.

Укажите возможные варианты правильного ответа. 

Ответ: а, б, г, д

25. Краевой угол смачивания раствора, содержащего ПАВ, по сравнению с краевым углом смачивания чистого растворителя: 

а) уменьшается;
б) увеличивается;
в) не изменяется;  

г) стремится к нулю. 

Ответ: а

26. Броуновское движение частиц дисперсной системы обусловлено:

а) температурой, б) малыми размерами, в) электрическим зарядом,

г) тепловым движением молекул дисперсионной среды.

Укажите возможные варианты правильного ответа.

Ответ: а, б, г

27. Для дисперсной системы известны: η, Т, rчаст.
Можно ли рассчитать коэффициент диффузии частиц?

а) D = Т/r2·η
б) D = RT/6π·η·r·Na
в) D = КδТ/6π·η·r

г) D = T r2·η

Укажите возможные варианты правильного ответа.

Ответ: б, в

 28. Рассеяние света в коллоидных растворах связано с:

а) с поглощением света частицами д.ф.
б) с отражением света частицами д.ф.

в) с дифракцией  света частицами д.ф.

Ответ: в

29. Коагуляция обратима, если

а) Еэл. = Евд.,
ξ << 0,
λ >> δ,
Cэл мала;

б) Еэл. < Eвд.,
ξ > 0,
λ > δ,
Сэл. = γм.коаг.

в) Еэл.= 0,
 ξ = 0,
λ = 0,
Сэл. = γб.коаг.

Ответ: б

30. Перечислить вещества, которые могут образовывать структурно-меха​нический барьер на границе  раздела  вода-масло  и  использоваться  в качестве стабилизаторов прямых эмульсий.

а) Натрий пропионат
в) Валериановая кислота
б) Желатин
г) Мел

д) Лецитин

Укажите возможные варианты правильного ответа. 

Ответ: б, в, д.

4) Образец экзаменационного билета по физической и коллоидной химии
1. Задача. Для реакции N2О4=2NО2 при 550 С константа равновесия Кp=1,38·105 н/м2. Сколько моль N2O4 следует поместить в сосуд емкостью 10 л для того, чтобы концентрация NO2 в нем была 0,1 моль/л ?

2. Ситуационная задача: «Лиофильные дисперсные системы - растворы МПАВ и ВМС». 

На примере лабораторной работы «Определение критической концентрации мицеллообразования (ККМ) лиофильных дисперсных систем» изложить теоретические основы сталагмомет​рического, фотоэлектроколориметрического методов, а также метода титрования с красителем применительно к определению ККМ лиофильных дисперсных систем. Изложить методику эксперимента. Привести основные уравнения и расчетные формулы, требуемые для обработки результатов эксперимента; соответствующие графические иллюстрации. Привести примеры использования данных физико - химических методов для объектов фармацевтического профиля.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (печатные, электронные издания, интернет и другие сетевые ресурсы).

7.1. Перечень основной литературы* 
1. Физическая химия, учебник. Автор Харитонов Ю.Я. М., «ГЭОТАР – Медиа», 2009.

2. Коллоидная химия. Учебник. Автор Ершов Ю.А. М., «ГЭОТАР – Медиа», 2011.
7.2. Перечень дополнительной литературы*
1. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов. Учебник. Ершов Ю.Я., Попков В.А., Берлянд А.С., Книжник А.З. М., Высшая школа, 2009.

2. Физическая и коллоидная химия. Учебник. Под. ред. А.П. Беляева. М., «ГОЭТАР – Медиа», 2008.

3. Сборник задач и упражнений по общей химии. Пузаков С.А., Попков В.А., Филиппова А.А. М., Высшая школа, 2004.

4. Аналитическая химия (аналитика). В 2 кн., 5 издание. Харитонов Ю.Я. М., Высшая школа, 2008.

7.3. Перечень методических рекомендаций для аудиторной и самостоятельной работы студентов.
1. Методическое пособие к лабораторным занятиям по ФКХ часть 1. Титова Н.В., ХачатурянМ.А., Слонская Т.К., Плахотная О.Н. 2014 1МГМУ

2. Методическое пособие к лабораторным занятиям по ФКХ часть 2. Иванова Л.В., Маркова С.А., ХачатурянМ.А. 2013 1МГМУ

3. Учебное пособие для самостоятельной работы студентов по курсам физической, физической и коллоидной химии. Титова Н.В., Хачатурян М.А.,Слонская Т.К., Плахотная О.Н. 2015 1МГМУ

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

*специально оборудованные помещения (аудитории, кабинеты, лаборатории и др.) для проведения лекционных занятий, семинаров, практических и клинико-практических занятий при изучении дисциплин, в том числе:

анатомический зал, анатомический музей, трупохранилище;

аудитории, оборудованные симуляционной техникой;

кабинеты для проведения работы с пациентами, получающими медицинскую помощь.

*лабораторное, инструментальное оборудование (указать, какое), мультимедийный комплекс (ноутбук, проектор, экран), телевизор, видеокамера, слайдоскоп, видеомагнитофон, ПК, видео- и DVD проигрыватели, мониторы, наборы слайдов, таблиц/мультимедийных наглядных материалов по различным разделам дисциплины, видеофильмы, доски и др..

9. Образовательные технологии в интерактивной форме, используемые в процессе преподавания дисциплины*:
1. имитационные технологии: ролевые и деловые игры.
2. неимитационные технологии: проблемная лекция, дискуссия (с «мозговым штурмом» и без него).

*имитационные технологии: ролевые и деловые игры, тренинг, игровое проектирование, компьютерная симуляция, ситуация-кейс др.; неимитационные технологии: лекция (проблемная, визуализация и др.), дискуссия (с «мозговым штурмом» и без него), стажировка, программированное обучение и др
___70_____%  интерактивных занятий от объема аудиторной работы.


9.1. Электронные образовательные ресурсы, используемые в процессе преподавания дисциплины:

	№ п/п
	Наименование и краткая характеристика электронных образовательных и информационных ресурсов  (электронных изданий и информационных баз данных)
	Количество экземпляров, точек доступа

	1
	3
	4

	1
	Единый образовательный портал ПМГМУ им.И.М.Сеченова
	

	2
	Электронная библиотека. Том 13. Физическая и коллоидная химия
	150
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