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I. Цель дисциплины:
Основной задачей курса Физическая химия для студентов фармацевтического

факультета является изучение таких разделов физической химии, которые являются
теоретической основой для более полного и глубокого изучения биохимии,
физиологии, фармацевтической химии, фармакологии, технологии лекарств,
токсикологической химии.

II. Цели, достигаемые при обучении данной дисциплине:

 На уровне знания и понимания
 цель и задачи физической химии, пути и методы их решения;
 знать теоретические основы физических и физико-химических процессов,

которые протекают в разных химических реакциях;
 понимать и интерпретировать (объяснять) самые главные энергетические

параметры химических и биохимических процессов, их роль в определении
направления и полноты их протекания, методов расчета констант
химических равновесий.

 На уровне применения
 применять физические и физико-химические методы при изучении

химических систем;
 определять направление протекания химических реакций на основе

термодинамических констант;
 рассчитывать термодинамические и кинетические параметры с целью

изучения различных химических процессов;
 решать ситуационные задачи, обрабатывая критически всесторонне

усвоенную информацию;
 прогнозировать возможность самопроизвольного течения процессов и

смещения химических равновесий.

 На уровне интеграции:
 применять знания, полученные по курсу Физическая химия, в следующих

профильных дисциплинах: биохимия, физиология, фармацевтическая химия,
фармакология, технология лекарств, токсикологическая химия;

 полученные теоретические знания использовать для многих физико-химических
методов исследования, широко применяющихся в фармации;

 оценить важность физической химии в области фармации;
 выводить связь между физической  химии с другими фармацевтическими

дисциплинами;
 быть в состоянии усваивать новые направления и достижения в фармацевтических

дисциплинах;

III. Предварительные условия и требования:
Основная задача современной физической химии – выявление детального

механизма явлений, изучение и объяснение основных закономерностей, определяющих
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направление химических процессов, скорости их протекания, влияние на них среды,
установление связи между строением вещества и его реакционной способностью.

Определение химической структуры и выяснение ее связи с биологической
активностью представляет собой одну из важнейших задач формации, решаемых с
помощью физической химии.

IV. Основное содержание курса:

A. Лекции:

Nr. Тема
Кол-

во
часов

1

Введение. Предмет физической химии и ее значение в фармации.
Математическое выражение первого закона термодинамики для
реальных и идеальных газов. Связь между изменением энтальпии и
внутренней энергией. Зависимость энтальпии реакции от температуры.
Уравнение Кирхгоффа.

2

2

Второе начало термодинамики и его математическое выражение.
Энтропия и ее изменение при самопроизвольных химических процессах.
Изменение энтропии в изолированных системах. Вероятность состояния
системы и ее связь с энтропией. Статистический характер второго закона
термодинамики.

2

3

Энергия Гиббса (изобарно – изотермический потенциал) и энергия
Гельмольца (изохорно – изотермический потенциал) и их связь с
максимальной полезной работой. Термодинамические условия
равновесия. Понятие о химическом потенциале.

2

4

Закон действующих масс для гомогенного и гетерогенного химического
равновесия. Уравнение изотермы химической реакции и ее анализ.
Уравнения изохоры и изобары химической реакции. Следствия,
вытекающие из этих уравнений.

2

5

Термодинамика гетерогенных равновесий. Уравнение Клаузиуса –
Клайперона.
Фазовые превращения и равновесия. Правило фаз Гиббса. Фазовые
диаграммы однокомпонентных систем. Диаграммы плавления
двухкомпонентных систем. Термический анализ.

2

6

Диаграммы: состав – давление пара и состав – температура кипения.
Правило рычага.
Первый и второй законы Коновалова.
Взаимное растворение жидкостей.
Закон распределения Нернста – Шилова. Экстрагирование.

2

7

Термодинамические свойства разбавленных растворов.
Взаимосвязь между коллигативными свойствами растворов:
относительным понижением давления пара, понижением температуры
замерзания, повышением температуры кипения и осмотическим
давлением разбавленных растворов неэлектролитов и электролитов.
Криоскопический, эбуллиоскопический и осмотический методы
измерения молекулярных масс, осмотической концентрации раствора,

2
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изотонического и осмотического коэффициентов.

8

Электрохимия. Проводники первого и второго рода. Удельная и
эквивалентная электрическая проводимость растворов и их зависимость
от разведения раствора. Закон Кольрауша. Кондуктометрическое
определение степени и константы диссоциации слабого электролита,
коэффициента электрической проводимости сильного электролита,
ионного произведения воды, растворимости малорастворимых
электролитов. Кондуктометрическое титрование.

2

9

Электродный потенциал. Механизм образования двойного
электрического слоя. Уравнение Нернста для вычисления электродного
потенциала. Типы электродов. Водородный и стандартный водородный
электроды. Обратимые и необратимые гальванические элементы.
Зависимость ЭДС от концентрации электролита.

2

10 Каломельный и хлорсеребряный электроды. Измерение потенциалов
электродов  и ЭДС гальванических элементов. 2

11
Концентрационные цепи. Диффузионный и мембранный потенциалы.
Окислительно–восстановительные (редокс) электроды. Потенциалы и
стандартные потенциалы редокс-электродов.

2

12
Ионоселективные электроды. Стеклянный электрод.
Потенциометрическое измерение рН. Потенциометрическое титрование.
Потенциометрическое определение ∆G и КР.

2

13 Электролиз и электродные процессы. Химическая и концентрационная
поляризация электродов. Полярография и ее применение в фармации. 2

14

Кинетика химических реакций. Скорость химических реакций и методы
ее измерения. Зависимость скорости реакции от различного рода
факторов. Молекулярность и порядок реакции. Уравнения для константы
скорости реакции нулевого, первого и второго порядков. Период
полупревращения.

2

15
Методы определения порядка реакции. Теория активных соударений.
Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Методы определения сроков
годности лекарственных веществ. Теория переходного состояния.

2

16
Сложные реакции: параллельные, сопряженные и последовательные.
Цепные реакции. Фотохимические реакции. Закон фотохимической
эквивалентности Эйнштейна. Квантовый выход реакции.

2

17

Особенности гетерогенных реакций. Скорость гетерогенных реакций и
факторы ее определяющие. Кинетическая и диффузионная области
гетерогенного процесса. Каталитические реакции. Положительный и
отрицательный катализ. Гомогенный катализ. Механизм действия
катализаторов. Энергия активации каталитических реакций. Кислотно-
основной катализ. Биокатализ. Теории гетерогенного катализа ( А.А.
Баландин, Н.И. Кобозев, С.З. Рогинский и Ф.Ф. Волкенштейн).

2

B. Практические занятия:

Nr. Тема
Кол-

во
часов

1 Правила работы в лаборатории по физической химии. Правила 3
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оформления отчетов. Контроль знаний по теме: Элементы химической
термодинамики. Решение задач.

2 Определение изменения энтальпии процесса гидратации соли (CuSO4,
MgSO4, Na2CO3, ZnSO4, CuCl2).

3

3 Семинар. Первое и второе начало термодинамики. Энергетические
функции состояния. 3

4 Изучение химического равновесия гомогенной реакции. 3
5 Контрольная работа N 1.

a) Элементы химической термодинамики.
b) Первое и второе начало термодинамики.
c) Энергетические функции состояния.
d) Термодинамика химического равновесия.

3

6 Диаграмма плавления бинарной смеси лекарственных веществ (система
аспирин – фенацетин). 3

7 Построение диаграммы температуры кипения – состав бинарных смесей
жидкостей (настойки спирта). 3

8 Изучение процесса экстрагирования I2. Определение коэффициента
распределения I2 между водой и бензолом. 3

9 Криометрическое определение изотонического коэффициента и степени
ионизации слабой кислоты (хлоруксусной, щавелевой, аминоуксусной,
малоновой, дихлоруксусной) в водном растворе.

3

10 Кондуктометрическое определение степени и константы ионизации
слабого электролита (CH3COOH). 3

11 Определение потенциала электрода и электродвижущих сил
гальванических элементов (Ag/AgCl, KCl//KCl//ZnSO4/Zn şi  Ag/AgCl,
KCl//KCl//CuSO4/Cu).

3

12 Измерение рН потенциометрическим методом. Потенциометрическое
титрование соляной кислоты.
Потенциометрическое определение константы ионизации слабых кислот
(CH3COOH).

3

13 Определение стандартного потенциала редокс-системы [Fe(CN)6]3-

/[Fe(CN)6]4-. 3

14 Контрольная работа N 2.
Термодинамика фазовых равновесий.
Коллигативные свойства растворов.
Термодинамика электродных процессов.
Применение электрохимических методов анализа.
Окислительно - восстановительные потенциалы.
Концентрационные гальванические элементы.

3

15 Химическая кинетика. Определение константы скорости реакции
гидролиза сахарозы. 3

16 Химическая кинетика. Определение константы скорости реакции
разложения пероксида водорода в присутствии катализатора MnO2.

3

17 Заключительное занятие. 3
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V. Рекомендуемая литература:

- A. Обязательная:
1. Беляев А.П., Кучук В.И., Евстратова К.И., Купина Н.А, Малахова Е.Е.

Физическая и коллоидная химия. Москва, 2010.
2. К. И. Евстратова, Физическая и коллоидная химия. М. “Высшая школа”, 1990.
3. Grigore Junghietu, V. Sârbu. Chimie fizică. Chişinău, 1996.
4. Р. А. Дулицкая, Р. И. Фельдман. Практикум по физической и коллоидной химии.

М. “Высшая школа”, 1978.
4. В. А. Сырбу. Методическое пособие к решению задач (МПРЗ) по физической

химии. ч. 1, 2, 3, 4. Кишинев 1985.
5. V. Sârbu, E. Jora, Culegere de lucrări practice şi de laborator la chimia fizică, „CEP

Medicina”, Chişinău, 2012.
6. В. А. Сырбу. Методические разработки по физической химии (электрохимия и

электрохимические методы исследования). Кишинев 1989.
7. Vasile Sârbu. Material didactic la chimia fizică. Electrochimia. Chişinău, 1992.
8. В. А. Сырбу. Сборник методических указаний по физической химии. Кишинев

1989.

- B. Дополнительная:
1. Ludovic Kurunczi, Curs de chimie fizică şi coloidală pentru farmacişti. Editura

Mirton, Timişoara 2000.
2. Emil Făgărăşan, Silvia Imre. Chimie fizică experimentală, Editura Medicală

Universitară „Iuliu Harţiegalu”, Cluj-Napoca 2005.
3. Ştefan Moisescu, Chimie fizică. Sisteme farmaceutice. Ed. Universitară „Carol

Davila” Bucureşti 2003.
4. Gavril Niac, Ossi Horovitz, Ioana Mureşan, Chimie fizică Vol 1, 2. Editura  U.T.Press

Cluj-Napoca 2001.
5. Constantin Ionescu. Chimie fizică. Ed. Didactică şi Pedagogic,  Bucureşti 1982.
6. Краткий курс физической химии, С.М.Кочергин и др. Москва. «Высшая школа»

1979
7. Victor Isac ş.a. Chimie fizică. Lucrări practice. Chişinău Ştiinţa. 1995.
8. Victor Isac ş.a. Chimie fizică. Cinetică chimică şi cataliză. Chişinău Ştiinţa. 1994.
9. Киреев В.А. «Краткий курс физической химии», М., Химия, 1978
10. Хмельницкий Р.А. Физическая и коллоидная химия, М., 1988
11. Florica Dima, Maria Vasilescu, Lucrări practice de chimie fizică, Iaşi 1984.

VI. Методы преподавания и изучения:
Предмет Физическая химия преподается в классической манере, которая

включает теоретические лекции и практические лабораторные занятия. На лекциях
читают теоретический материал курса. На лабораторно-практических занятиях
студенты изучают нужные и самые важные лабораторные работы с оформлением
отчета и объяснениями полученных результатов и применением соответствующих
физико-химических методов, получивших широкое применение в фармации.
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VII. Рекомендации для самостоятельной работы:
С педагогической точки зрения одним из самых малоэффективных методов

обучения является пассивное слушание курса, даже в случае его тщательного
структурирования и иллюстрирования.

Выполнение практической работы является более эффективным, чем простое
чтение о том, как нужно выполнить задание, а еще более эффективным является
обучение этой работе кого-нибудь другого.

Для успешного усвоения курса Физической химии необходимо активно работать
в лаборатории. Это означает:

1. Сначала осмысленно прочтите новый материал, а не просто пробегите по нему
глазами. Если необходимо, сделайте заметки в рабочей тетради. Попробуйте
сформулировать главные моменты своими словами. Изучите схемы и рисунки
учебника. Ответьте на вопросы и тесты из учебника или задачника.

2. Приходите на лекцию и практическое занятие, но не для того чтобы просто
поприсутствовать! Если вы поступите по-другому, то вряд ли вы сможете
освоить материал. Аккуратно конспектируйте. Пропускайте услышанную
информацию через себя и задайте себе вопрос: Согласен ли я с преподавателем?
Понимаю ли я, о чем идёт речь? Cоответствует ли излагаемый материал тому,
что написано в учебнике?

3. Задавайте вопросы преподавателю, друг другу, себе. Задавайте вопросы в
аудитории, в лаборатории, в коридоре, в кабинете преподавателя. Сам факт, что
вы задаёте вопросы, означает, что вы пытаетесь разобраться и понять изучаемый
материал, и это только приветствуется. Приходите на дополнительные занятия и
консультации, согласно расписанию.

4. Объединяйтесь в группы по 2-3 человека, чтобы обсудить материал лекций и
лабораторных занятий, для подготовки к семинарам и итоговым контрольным
работам. Как правило, работая в группе, вы лучше понимаете и усваиваете
материал. Кроме того, навыки объяснения темы своим товарищам пригодятся
вам в будущем.

5. Используйте рационально свое время. Курс физической химии предъявляет
высокие требования, как и многие другие дисциплины, преподаваемые в этом
учебном году. Вследствие этого, вам будет необходимо найти золотую середину
между учёбой, другими обязанностями и личной жизнью. Согласно
установленным правилам, студенты один час работают непосредственно с
преподавателем и 1-2 часа самостоятельно. Другими словами, для успешного
усвоения курса Физической химии студент должен заниматься самостоятельно 5
часов в неделю.

6. Самостоятельная работа по физичекой химии предполагает анализ решенных
задач, а также проверку знаний путём решения задач, предложенных в учебнике
или задачнике, по заданной теме.

7. Поиск правильных ответов на тесты, является другим способом изучения и
усвоения теоретического и практического материала.

VIII. Оценка знаний:
Курс Физической химии планирует провести в течение семестра 1 семинар и 2

контрольные работы.
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Итоговые контрольные работы проводятся письменно, по билетам, структура
которых такова: теоретический вопрос, задача и 10 тестов с одним правильным ответом
и 10 тестов с несколькими ответами. У каждого вопроса указанно максимальное
количество баллов.

Каждую контрольную работу или семинар можно сдавать 2 раза, и ещё один раз
в конце каждого семестра (последняя неделя). Средняя оценка за семестр является
средним арифметическим оценок, полученных за контрольные работы и семинары.

На экзамен по физической химии не допускаются студенты со средней
семестровой оценкой ниже 5,0, а также студенты, не отработавшие пропуски
лабораторных занятий.

Экзамен проводится в два этапа: тестирование(20 тестов) и устный ответ (для
подготовки к ответу студентам предоставляется 30 минут).

На устном экзамене студенту предлагают билет, состоящий из 2 теоретических
вопросов и одной задачи.

Оба этапа оцениваются от 0 до 10.
Вопросы к экзамену утверждаются на заседании кафедры и предоставляются

студентам за месяц до сессии.
Финальная оценка за экзамен состоит из трех составляющих: годовая оценка

(коэффициент 0,5), устный экзамен (коэффициент 0,3), тестирование (коэффициент
0,2).

Способ выставления оценок

Сумма баллов полученных в течение
семестра и на экзамене

Оценка

5 5
5,1-5,5 5,5
5,6-6,0 6
6,1-6,5 6,5
6,6-7,0 7
7,1-7,5 7,5
7,6-8,0 8
8,1-8,5 8,5
8,6-9,0 9
9,1-9,5 9,5
9,6-10 10

Неявка на экзамен без уважительной причины расценивается как
“отсутствовал” и квалифицируется как 0 (ноль). Студент имеет право на две
пересдачи экзамена.

IX. Язык обучения:
Румынский, Русский.


