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1. Цели освоения дисциплины
Цели освоения дисциплины формирование у обучающихся:
· способности понимать физико-химическую сущность процессов и использовать основные законы физической химии в комплексной инженерной деятельности, связанной с эксплуатацией и модернизацией существующих, внедрением новых наукоемких технологий материалов современной энергетики;

· навыков самостоятельной постановки и проведения теоретических и экспериментальных физико-химических исследований для решения задач, связанных с изучением свойств веществ, разработкой и оптимизацией производственных установок и технологических схем.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Физическая химия» относится к вариативной части междисциплинарного профессионального модуля учебного плана ООП 18.05.02 «Химическая технология материалов современной энергетики».
Пререквизиты (при наличии):
1. Математика 1.1 .
2. Химия 1.1, Химия 2.1.
3. Физика 1.2, Физика 2.2.
Постреквизиты:
1. Процессы и аппараты химической технологии.

2. Поверхностные явления и дисперсные системы.
3. Прикладная химическая термодинамика.

4. Химическая кинетика гетерогенных процессов.

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Физическая химия» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом


	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р1
	ОК-10

ПК-1, 2, 4, 14
	В1.17
	навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема
	У1.17
	прогнозировать влияние раз-личных факторов на равновесие в химических реакциях; определять направленность процесса в заданных условиях
	З1.17
	основные законыи уравнения химической термодинамики; методы термодинамического описания химических и фазовых равновесий в многокомпонентных системах

	
	
	В1.18
	владеть навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при заданной температуре
	У1.18
	уметь определять термодинамические характеристики химических реакций
	З1.18
	знать основные уравнения, понятия и определения химической термодинамики

	
	
	
	
	
	
	З1.19
	Основные понятия и терминология, относящиеся к химической кинетике

	
	
	
	
	
	
	З1.20
	Законы химической кинетики и их математическое выражение

	Р2
	ОК-10

ПК-1, 2, 4, 14
	В2.5
	расчетными способами определения основных параметров химических производств
	У2.5
	методы термодинамического анализа технологического химического процесса
	З2.5
	об основных химических системах и закономерностях протекания химических процессов

	
	
	В2.13
	Навыками вычисления констант равновесия химических реакций при заданной температуре, состава сосуществующих фаз в двухкомпонентных системах;
	У2.13
	устанавливать границы областей устойчивости фаз в однокомпонентных и бинарных системах
	З2.13
	уравнения формальной кинетики и кинетики сложных, цепных, гетерогенных и фотохимических реакций;


В результате освоения дисциплины «Физическая химия» студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Демонстрировать глубокие знания законов, теорий, уравнений, методов физической химии и детальное понимание научных принципов профессиональной деятельности

	РД2
	Ставить и решать инновационные задачи, связанные с получением и переработкой материалов и изделий ядерного топливного цикла, с использованием законов физической химии


4. Структура и содержание дисциплины 
Раздел 1. Химическая термодинамика.
Первый закон термодинамики и его применение к физическим и химическим процессам. Способы расчета тепловых эффектов химических реакции. Теплоемкость. Зависимость теплоемкости от температуры. Зависимость теплового эффекта химических реакций от температуры. Второе начало термодинамики. Энтропия. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Термодинамические потенциалы как критерий направления протекания процессов и как мера работоспособности системы. Расчет изменения энергии Гиббса и энергии Гельмгольца в различных процессах. Характеристические функции. Уравнения Гиббса – Гельмгольца. Системы переменного состава. Химический потенциал, уравнения для его расчета в идеальных и реальных системах. 
Названия лабораторных работ:

1. Определение теплоты растворения неизвестной соли.
Раздел 2. Химическое равновесие
Уравнение изотермы химической реакции. Закон действующих масс. Константа равновесия. Химическое сродство. Вычисление состава равновесной смеси, выхода продукта, степени превращения, степени диссоциации. Зависимость константы равновесия от температуры. Уравнение изобары и изохоры химической реакции. Принцип Ле - Шателье ‑ Брауна. Влияние температуры, давления и посторонних примесей на химическое равновесие.
Раздел 3. Фазовое равновесие
Правило фаз Гиббса. Фазовое равновесие в однокомпонентных системах. Уравнение Клаузиуса – Клапейрона и его использование для расчета процессов фазовых переходов. Фазовые диаграммы однокомпонентных систем. Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. Термический анализ. Твердые растворы. Взаимная растворимость двух жидкостей. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем. Равновесия в многокомпонентных системах.
Названия лабораторных работ:

1. Определение теплоты парообразования легколетучих жидкостей.

2. Исследование химического равновесия в гетерогенной системе.

3. Термический анализ. Построение диаграммы плавкости системы 
дифениламин-нафталин.

Раздел 4. Электрохимия
Теории растворов электролитов. Константа и степень диссоциации. Основы электростатической теории сильных электролитов Дебая – Хюккеля. Электрическая проводимость растворов электролитов. Кондуктометрия. Электролиз, законы Фарадея. Числа переноса. Уравнение Нернста. Классификация электродов. Гальванические элементы. ЭДС. Химические и концентрационные цепи. Потенциометрия (определение рН растворов, константы равновесия реакций в растворах, произведения растворимости малорастворимых солей, среднего коэффициента активности сильных электролитов, термодинамических функций). Электрохимическая коррозия металлов.
Названия лабораторных работ:

1. Электрическая проводимость растворов электролитов.

2. Определение рН растворов методом ЭДС.

3. Определение произведения растворимости методом ЭДС.

Раздел 5. Химическая кинетика
Понятие о скорости химической реакции. Порядок и молекулярность реакции. Формальная кинетика. Кинетика простых реакций. Методы определения порядка химической реакции. Кинетика сложных гомогенных реакций. Зависимость скорости простых и сложных реакций от температуры. Правило Вант ‑ Гоффа. Уравнение Аррениуса. Энергия активации. Теория активных столкновений и теория абсолютных скоростей химических реакций.
Названия лабораторных работ:

1. Изучение кинетики омыления уксусноэтилового эфира щелочью.

2. Изучение кинетики разложения мочевины.

Раздел 6. Катализ
Классификация каталитических реакций. Гомогенный катализ и его механизм в растворах. Гетерогенный катализ. Особенности гетерогенно-каталитических процессов. Адсорбция на поверхности твердого катализатора. Механизм гетерогенного катализа. Промоторы и ингибиторы. 

Названия лабораторных работ:

1. Изучение скорости каталитического разложения пероксида водорода.

5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3
Основные виды и формы самостоятельной работы
	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
	5

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	5

	Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации
	5

	Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ и домашних контрольных работ
	15

	Подготовка к лабораторным работам
	5

	Подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к экзамену
	25


6. Оценка качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины (модуля) в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов, 
· за промежуточную аттестацию (экзамен) – 40 баллов.

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
7.1 Методическое обеспечение
Основная литература: 
1. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2009. ‑ 527 c.

2. Физическая химия: Учебник: В 2 кн. / Под ред. К. С. Краснова. ‑ М.: Высшая школа, 2001. ‑ Кн. 1. Строение вещества. Термодинамика. ‑ 512 с., Кн. 2: Электрохимия. Химическая кинетика и катализ. ‑ 319 с.
3. Стромберг А.Г., Лельчук X.А., Картушинская А.И. Сборник примеров и задач по химической термодинамике. – М.: Высшая школа, 2009. ‑ 192 с.
4. Колпакова Н.А., Анисимова Л.С., Белихмайер Я.А. Сборник примеров и задач по электрохимии. – М.: Высшая школа, 2003. ‑ 143с.

5. Кудряшов И. В., Каретников Г. С. Сборник примеров и задач по физической химии: Учебное пособие для вузов. ‑ М.: Альянс, 2008. ‑ 527 с.
Дополнительная литература:
1. Краткий справочник физико-химических величин / Под ред. А. А. Равделя; А. М. Пономаревой. ‑ М.: ТИД «Аз-book», 2009. ‑ 239 с.
2. Еремин В.В. Основы физической химии. Теория и задачи: Учебное пособие в 2 ч. ‑ М.: Экзамен, 2013. ‑ 480 с.,  ч.2 – 213 с.
3. Сметанина Е.И., Колпаков В.А. Лабораторный практикум по физической химии. – Томск: Изд-во ТПУ, 2012, 2014. – 272 с.
7.2 Информационное обеспечение
Internet-ресурсы:

1. П. Эткинс, Дж. Паула Физическая химия, _www.oup.com/orc/bin/0198792859

2. Кубастов А.А. Химическая кинетика и катализ. Ч. 1www.chem.msu.su/rus/teaching/kubasov/01.pdf

3. Кубастов А. А. Химическая кинетика и катализ. Ч. 2www.chem.msu.su/rus/teaching/kubasov/welcom2.html

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины представлено в табл. 4.
Таблица 4
Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, 
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес (местоположение), 

с указанием корпуса 

и номера аудитории

	1
	Учебная лаборатория
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 234 ауд.

	2
	Учебная лаборатория, оснащенная компьютерами (8 шт).
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 235 ауд.

	3
	Установка для определения теплоты растворения (калориметр, термометр Бекмана, мешалка, пластиковый стакан, пробирки), УЛК «Химия, контроллер, термостат-калориметр
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 235 ауд.

	4
	Установка для определения теплоты парообразования (вакуумметр, насос Комовского, термометр, обратный холодильник, электрическая плитка)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 234 ауд.

	5
	УЛК «Химия», установка термического анализа (6 шт.)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 235 ауд.

	6
	УЛК «Химия», модуль «Электрохимия» (6 шт.)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 235 ауд.

	7
	Установка для изучения кинетики каталитического разложения пероксида водорода (бюретка, круглая колбочка с отводной трубкой, уравнительный сосуд, резиновая или силиконовая трубка, термостат или водяная баня, пипетки, штатив)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 234 ауд.

	8
	Установка для изучения кинетики разложения мочевины (коническая колба, термостат или водяная баня, прибор для измерения электрического сопротивления, термометр, мерный цилиндр)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 235 ауд.

	9
	Установка для изучения кинетики омыления эфира (круглые колбы, конические колбы для титрования, бюретка, пипетки, термостат или водяная баня, обратный холодильник, штатив, мерный цилиндр)
	634034, г. Томск, пр. Ленина, 43, учебный корпус №2, 234 ауд.
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