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                                Пояснительная записка 

  Элективный курс «Физическая химия» предназначен для учащихся 

старшей школы,  проявивших повышенный интерес к изучению химии. 

 Данный курс — курс интегрированный, содержа- 

тельно он связан с курсом химии, физики, математики основной школы. 

Изучение предлагаемого элективного курса направлено на углубление и 

обобщение знаний школьников о химическом процессе, в частности о 

его термодинамике, кинетике, состоянии равновесия, а также о поверх- 

ностных явлениях. 

Несмотря на то что отдельные вопросы термодинамики и кинетики 

рассматриваются в учебниках химии и физики, представленной в них 

информации недостаточно для объективной оценки и понимания сути 

происходящих процессов. Полное их осмысление возможно лишь на 

стыке этих двух наук. К тому же на уровне микрочастиц деление про- 

цессов на физические и химические является довольно условным. Физи- 

ческая химия изучает химические процессы, опираясь на физические те- 

ории и используя физические методы. 

Общая характеристика курса. Предлагаемый элективный курс по- 

свящён рассмотрению таких тем физической химии, как химическая тер- 

модинамика, химическая кинетика, химическое равновесие и поверхност- 

ные явления. Значительная часть элективного курса отведена практиче- 

ским работам, бóльшая часть которых имеет исследовательский характер. 

 

Цели курса: 

— расширение, углубление и обобщение знаний о химическом про- 

цессе, причинах и механизме его протекания; 

— развитие познавательных интересов и творческих способностей уча- 

щихся через практическую направленность обучения химии и интегриру- 

ющую роль химии в системе естественных наук. 

 

Задачи курса: 

— формирование естественно-научного мировоззрения учащихся 

— развитие приёмов умственной деятельности, познавательных интере- 

сов, склонностей и способностей учащихся; 

— углубление внутренней мотивации учащихся, формирование потребно- 

сти в получении новых знаний и применение их на практике; 

— расширение, углубление и обобщение знаний по химии и физике; 

— использование межпредметных связей химии с физикой, математикой, 

биологией, историей, экологией, рассмотрение значения данного кур- 

са для успешного освоения смежных дисциплин; 

— совершенствование экспериментальных умений и навыков в соответ- 

ствии с требованиями правил техники безопасности; 

— рассмотрение связи химии с жизнью, с важнейшими сферами дея- 

тельности человека; 



— развитие у учащихся умения самостоятельно работать с дополнитель- 

ной литературой и другими средствами информации; 

— формирование у учащихся умений анализировать, сопоставлять, при- 

менять теоретические знания на практике; 

— формирование умений по решению экспериментальных и теоретиче- 

ских задач. 

 

Основные идеи курса: 

— единство материального мира; 

— внутри- и межпредметная интеграция; 

— взаимосвязь науки и практики; 

— взаимосвязь человека и окружающей среды. 

 

Учебно-методическое обеспечение курса включает в себя учебное 

пособие для учащихся и программу элективного курса. Учебное пособие 

для учащихся обеспечивает содержательную часть курса. Содержание по- 

собия разбито на параграфы, включает дидактический материал (вопро- 

сы, упражнения, задачи, домашний эксперимент), практические работы. 

На занятиях по данному курсу учащиеся углубляют свои знания основ 

химической термодинамики, химической кинетики, химического равнове- 

сия и поверхностных явлений. В результате изучения курса «Физическая 

химия» расширяется мировоззрение учащихся, развиваются познаватель- 

ный интерес, интеллектуальные и творческие способности, формируются 

предметные, общеучебные и специфические умения и навыки школьни- 

ков. 

Курс содержит большое количество демонстрационных экспериментов 

и практических работ.  

Использование в учебном процессе практических работ способствует 

обобщению учебного материала, расширяет возможности индивидуально-го 

и дифференцированного подходов к обучению, повышает творческую 

активность школьников, расширяет их кругозор. Включение таких работ 

в элективный курс прививает учащимся исследовательский подход к их 

выполнению, помогает в овладении доступными для учащихся научными 

методами исследования, формирует и развивает творческое мышление, 

повышает интерес к познанию химических явлений и их закономерно- 

стей. Предлагаемые практические работы включают определение не толь- 

ко качественных, но и количественных характеристик процессов. Систе- 

матическое выполнение экспериментальных задач по количественной ха- 

рактеристике процессов развивает у учащихся аккуратность, вырабатывает 

навыки точности при оценке результатов эксперимента. 

Каждая практическая работа включает краткие теоретические сведения 

и экспериментальную часть. Работы проводятся в группах по 3–4 чело- 

века. Выполнение исследований требует предварительной подготовки: пе- 

ред проведением эксперимента учитель работает отдельно с каждой груп- 

пой учащихся. 



Элективный курс допускает использование 

любых современных образовательных технологий, различных организаци- 

онных форм обучения: лекций, семинаров, бесед, практических и лабо- 

раторных работ, исследовательских работ, конференций. 

В качестве основной организационной формы проведения занятий 

предлагается лекционно-семинарское занятие, на котором даётся объяс- 

нение теоретического материала и решаются задачи по данной теме. Для 

повышения интереса к теоретическим вопросам и закрепления изученно- 

го материала предусмотрены демонстрационные опыты и лабораторный 

практикум. 

 

Формами контроля над усвоением материала могут служить отчё- 

ты по практическим работам, самостоятельные творческие работы, тесты, 

итоговые учебно-исследовательские проекты. Итоговое занятие проходит 

в виде научно-практической конференции или круглого стола, где заслу- 

шиваются доклады учащихся по выбранной теме исследования, которые 

могут быть представлены в форме реферата или отчёта по исследователь- 

ской работе. 

Планируемые результаты освоения курса 

     В результате изучения элективного курса на уровне среднего общего 

образования у учащихся будут сформированы следующие предметные 

результаты. 

Учащийся научится: 

— раскрывать на примерах роль физической химии в формировании со- 

временной научной картины мира и в практической деятельности че- 

ловека, взаимосвязь между химией и другими естественными науками; 

— устанавливать зависимость скорости химической реакции и смещения 

химического равновесия от различных факторов с целью определения 

оптимальных условий протекания химических процессов; 

— проводить расчёты теплового эффекта реакции на основе уравнения 

реакции и термодинамических характеристик веществ; 

— прогнозировать возможность и предел протекания химических процес- 

сов на основе термодинамических характеристик веществ; 

— соблюдать правила безопасного обращения с едкими, горючими и 

токсичными веществами, средствами бытовой химии; 

— осуществлять поиск химической информации по названиям, иденти- 

фикаторам, структурным формулам веществ; 

— критически оценивать и интерпретировать данные, касающиеся хи- 

мии, в сообщениях средств массовой информации, ресурсах Интерне- 

та, научно-популярных статьях с точки зрения естественно-научной 

корректности; 

— устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и 

следствием при анализе проблемных ситуаций и обосновании прини- 



маемых решений на основе химических знаний. 

Учащийся получит возможность научиться: 

— формулировать цель исследования, выдвигать и проверять экспери- 

ментально гипотезы о состоянии равновесия химических систем, 

энергетических эффектах процессов на основе термодинамических 

расчётов, о свойствах поверхности различных тел; 

— самостоятельно планировать и проводить физико-химические экспери- 

менты с соблюдением правил безопасной работы с веществами и ла- 

бораторным оборудованием; 

— интерпретировать данные о тепловом эффекте, скорости реакции и 

влиянии на неё различных факторов, о состоянии равновесия, по- 

верхностном натяжении, адсорбции, полученные в результате проведе- 

ния физико-химического эксперимента; 

— прогнозировать возможность протекания различных химических реак- 

ций в природе и на производстве. 

 

 

Содержание курcа 

 

Тема 1. Химическая термодинамика (9 ч) 

Первый закон термодинамики. Термохимия. Закон Гесса. Следствия из 

закона Гесса. Зависимость теплового эффекта от температуры. Второй 

закон термодинамики. Энтропия. Определение возможности и предела 

протекания процесса. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Зависимость 

энтропии и энергии Гиббса от температуры. 

Практическая работа № 1 «Калориметрия». 

 

Тема 2. Химическая кинетика (8 ч) 

Скорость химической реакции и влияющие на неё факторы. Влияние 

концентрации реагентов на скорость реакции. Основной постулат хими- 

ческой кинетики. Кинетические уравнения односторонних реакций. 

(Формальная кинетика простых реакций.) Методы определения кинети- 

ческого порядка реакции. Влияние температуры на скорость химической 

реакции. Каталитические реакции. 

Практическая работа № 2 «Зависимость скорости химической ре- 

акции от концентрации реагентов». 

Практическая работа № 3 «Зависимость скорости реакции от 

температуры». 

Практическая работа № 4 «Каталитические реакции». 

 

Тема 3. Химическое равновесие (4 ч) 

Обратимые и необратимые химические реакции. Виды химического 

равновесия. Закон действующих масс. Константа равновесия. Влияние 

различных факторов на состояние равновесия. 

Практическая работа № 5 «Химическое равновесие». 



 

Тема 4. Поверхностные явления (12 ч) 

Поверхностная энергия. Поверхностное натяжение. Смачивание и не- 

смачивание. Когезия и адгезия. Адсорбция. Адсорбция на поверхности 

жидкости. Адсорбция на поверхности твёрдых тел. Хроматография. 

Практическая работа № 6 «Измерение поверхностного натяжения 

жидкостей». 

Практическая работа № 7 «Сравнение поверхностной активности 

растворов веществ одного гомологического ряда». 

Практическая работа № 8 «Сравнение эффективности моющих 

средств». 

Практическая работа № 9 «Адсорбция карбоновых кислот акти- 

вированным углём». 

Практическая работа № 10 «Обнаружение катионов металлов с 

помощью бумажной хроматографии». 

 

Тема 5. Научно-практическая конференция (1 ч) 

Защита рефератов, практических работ исследовательского характера. 

Подведение итогов (круглый стол). 

Тематическое планирование 

Курс рассчитан на 34ч в год (1 ч в неделю). Предлагае- 

мое планирование является примерным: учитель может корректировать 

содержание уроков и распределение часов на изучение материала в соот- 

ветствии с уровнем подготовки обучающихся и сферой их интересов. 

 

 

 

 

 

 

Тема Основное содержание Количество часов 

34 

Тема 1. Химическая термодинамика (9 ч) 

Первый закон термо- 

динамики 

Первый закон 

термодинамики. 

Внутренняя энергия, 

теплота, ра- 

бота, энтальпия 

1 



Термохимия. Закон 

Гесса 

Термохимия. Закон 

Гесса. Расчёт 

теплового эффекта 

реакции мето- 

дом комбинирования 

1 

Следствие из закона 

Гесса 

Первое следствие из 

закона Гесса, 

стандартная энтальпия 

образова- 

ния вещества. Второе 

следствие из 

закона Гесса, 

стандартная энталь- 

пия сгорания вещества 

1 

Зависимость теплово- 

го эффекта от темпе- 

ратуры. Уравнение 

Кирхгофа 

Закон Кирхгофа, 

молярная тепло- 

ёмкость вещества, 

зависимость те- 

плоёмкости и теплового 

эффекта 

от температуры 

1 

Практическая рабо- 

та № 1 «Калориме- 

трия» 

Опыт 1. «Определение 

теплового 

эффекта реакции 

нейтрализации». 

Опыт 2. «Определение 

теплового 

эффекта при 

растворении соли». 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

2 

Второй закон термо- 

динамики. Энтропия 

Самопроизвольные и 

несамопроиз- 

вольные процессы. 

Энтропия. Рас- 

чёт изменения энтропии 

при хи- 

мических реакциях 

1 

 

Определение возмож- 

ности и предела про- 

текания процесса. 

Энергия Гиббса. 

Изменение энтропии, 

энергии 

Гиббса, энергии 

Гельмгольца — 

1 



Энергия Гельмгольца критерии возможности 

и предела 

протекания реакции. 

Расчёт стан- 

дартной энергии Гиббса 

химиче- 

ской реакции 

Зависимость энтро- 

пии и энергии 

Гиббса от температу- 

ры 

Определение 

возможности само- 

произвольного 

протекания реак- 

ции в заданных 

условиях с ис- 

пользованием 

уравнения Гиббса– 

Гельмгольца 

1 

Тема 2. Химическая кинетика (8 ч) 

Скорость химической 

реакции и влияющие 

на неё факторы 

Скорость химической 

реакции. 

Механизм химической 

реакции. 

Элементарная реакция, 

молекуляр- 

ность реакции. 

Факторы, влияю- 

щие на скорость 

реакции 

1 

Зависимость скорости 

реакции от концен- 

трации исходных 

продуктов 

Основной постулат 

химической 

кинетики. Константа 

скорости. 

Порядок реакции. 

Формальная ки- 

нетика реакций целого 

порядка 

1 

Методы определения 

кинетического поряд- 

ка реакции 

Основные методы 

определения ки- 

нетического порядка 

реакции: ме- 

тод начальных 

скоростей, метод 

определения порядка 

реакции по 

периоду 

полупревращений 

1 



(метод 

Освальда), метод 

подстановки, ме- 

тод Вант-Гоффа 

Практическая рабо- 

та № 2 «Зависи- 

мость скорости хи- 

мической реакции 

от концентрации 

реагентов» 

Проведение 

практической работы: 

«Определение 

кинетического по- 

рядка реакции 

разложения тиосер- 

ной кислоты». 

Обработка получен- 

ных результатов и 

оформление от- 

чёта 

1 

Зависимость скорости 

реакции от темпера- 

туры 

Правило Вант-Гоффа, 

уравнение 

Аррениуса. Энергия 

активации 

1 

Практическая рабо- 

та № 3 «Зависи- 

мость скорости ре- 

акции от темпера- 

туры» 

Проведение 

практической работы. 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

1 

Каталитические реак- 

ции 

Катализ: гомогенный и 

гетероген- 

ный. Механизм 

протекания ката- 

литических реакций 

1 

Практическая рабо- 

та № 4 «Катали- 

тические реакции» 

Опыт 1. «Активность 

различных 

катализаторов в реакции 

разложе- 

ния пероксида 

водорода». 

Опыт 2. 

«Каталитическое 

восста- 

новление ионов железа 

(III)». 

Опыт 3. «Кинетика 

каталитическо- 

го разложения 

пероксида водоро- 

да». Обработка 

1 



полученных резуль- 

татов и оформление 

отчёта 

Тема 3. Химическое равновесие (4ч)  1 

Химическое равнове- 

сие. Обратимые и 

необратимые химиче- 

ские реакции. Виды 

химического равнове- 

сия 

Кинетически 

необратимые реак- 

ции. Кинетически 

обратимые ре- 

акции. Истинное 

химическое рав- 

новесие. Заторможенное 

химиче- 

ское равновесие 

1 

Закон действующих 

масс. Константы рав- 

новесия 

Закон действующих 

масс. Кон- 

станты равновесия, 

выраженные 

через равновесные 

парциальные 

давления, равновесные 

концентра- 

ции, равновесные 

мольные доли 

1 

Влияние различных 

факторов на состоя- 

ние равновесия 

Влияние катализатора, 

концентра- 

ции веществ — 

участников равно- 

весия, температуры, 

общего давле- 

ния на состояние 

равновесия. 

Принцип подвижного 

равновесия 

Ле Шателье–Брауна 

1 

Практическая рабо- 

та № 5 «Химиче- 

ское равновесие 

Опыт 1. «Влияние 

изменения кон- 

центраций компонентов 

и добавок 

посторонних веществ на 

положе- 

ние химического 

равновесия». 

Опыт 2. «Изучение 

химического 

равновесия гомогенной 

1 



реакции». 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление работы 

Тема 4. Поверхностные явления (12 ч) 

Поверхностная энер- 

гия. Поверхностное 

натяжение 

Особое состояние 

молекул поверх- 

ностного слоя. 

Поверхностная 

энергия и 

поверхностное натяже- 

ние. Некоторые методы 

измерения 

поверхностного 

натяжения. Пути 

самопроизвольного 

снижения по- 

верхностной энергии. 

Влияние хи- 

мической природы 

веществ на их 

поверхностное 

натяжение 

1 

Практическая рабо- 

та № 6 «Измерение 

поверхностного на- 

тяжения жидко- 

стей» 

Проведение 

практической работы. 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

1 

Смачивание и несма- 

чивание. Растекание 

Капиллярные явления 

— результат 

смачивания или 

несмачивания в 

тонких трубках и узких 

зазорах. 

Краевой угол. 

Уравнение Юнга 

1 

Когезия и адгезия Когезия и работа 

когезии, адгезия 

и работа адгезии. 

Уравнение Дю- 

пре–Юнга. Адгезия и 

когезия в 

природе, технике и 

повседневной 

жизни человека 

1 



Адсорбция. Адсорб- 

ция на поверхности 

жидкости 

Адсорбция, адсорбент, 

адсорбат. 

Физическая и 

химическая адсорб- 

ция. Поверхностно-

активные и по- 

верхностно-инактивные 

вещества 

1 

Практическая рабо- 

та № 7 «Сравнение 

поверхностной ак- 

тивности растворов 

веществ одного го- 

мологического ряда» 

Проведение 

практической работы. 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

1 

Практическая рабо- 

та № 8 «Сравнение 

эффективности мо- 

ющих средств» 

Проведение 

практической работы. 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

1 

Адсорбция на по- 

верхности твёрдых 

тел 

Основные адсорбенты: 

активиро- 

ванный уголь, 

силикагель. Иони- 

ты, обменная ёмкость 

ионитов. 

Ионообменная 

адсорбция. Жёст- 

кость воды 

1 

Практическая рабо- 

та № 9 «Адсорбция 

карбоновых кислот 

активированным 

углём» 

Проведение 

практической работы. 

Обработка полученных 

результатов 

и оформление отчёта 

1 

Хроматография История открытия 

хроматографии. 

Сущность 

хроматографии. Хрома- 

тографическая колонка. 

Подвиж- 

ная фаза, неподвижная 

фаза. Классификация 

хроматографиче- 

ских методов. 

Практическое при- 

менение хроматографии 

1 



Практическая рабо- 

та № 10 «Обнару- 

жение катионов ме- 

таллов с помощью 

бумажной хромато- 

графии» 

Опыт «Обнаружение 

катионов 

Cu2+, Co2+, Ni2+ с 

помощью бу- 

мажной 

хроматографии». 

Обработ- 

ка полученных 

результатов и 

оформление отчёта 

1 

Резервное время Решение задач, 

подготовка к науч- 

но-практической 

конференции 

1 

Тема 5. Научно-практическая конференция (1 ч) 

Итоговое занятие в 

форме научно-прак- 

тической конферен- 

ции 

Защита рефератов, 

практических 

работ 

исследовательского 

характера 

1 
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