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I Предисловие

1. Рабочая программа составлена на основе ГОС по направлению 010700 “Физика” (степень магистр физики) № 177 ЕН  от 17.03. 2000 г.

            ОС ТПУ-07 2001 г.________________
         (наименование документа университетского уровня)

РАССМОТРЕНА и ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей кафедры Водородной энергетики и плазменных технологий   24__  ноября  2005 г.   протокол  №  ….

2. Разработчик

Профессор  каф. ВЭПТ   ______________   Г.Е. Ремнев
3. Зав. обеспечивающей кафедры Водородной энергетики и плазменных технологий, профессор_ ______________   В.П. Кривобоков
4. Рабочая программа СОГЛАСОВАНА с факультетом, выпускающей кафедрой специальности; СООТВЕТСТВУЕТ действующему плану.

Зав. выпускающей кафедры Водородной энергетики и плазменных технологий, профессор_ ______________   В.П. Кривобоков
Рабочая программа рассмотрена и одобрена методической комиссией ЕНМФ
Председатель МК  ЕНМФ

____________

Ю.В. Тюрин
Документ: 

Дата разработки
__________________________________________________________________

УДК 533.9 +541.1
Ключевые слова: плазмохимия, низкотемпературная плазма, неравновесная плазмохимия, газовый разряд, плазменно-пучковый разряд, электронный пучок, заряженные частицы, химический реактор, возбуждение атомов, технология.  
Аннотация

Плазмохимия
010700 (б)

Каф. ВЭПТ ЕНМФ
Профессор, д.т.н.  Ремнев Геннадий Ефимович
Тел.(3822)-419158; e- mail: remnev@hvd.tpu.ru

Цель: формирование знаний и умений для решения задач, связанных с плазмохимией
Рассмотрены следующие вопросы: физико-технические аспекты плазмохимии, кинетика плазмохимических реакций, заряженные частицы в неравновесной плазме, возбужденные частицы в плазмохимии, микрокинетика химически активной плазмы, баланс энергии плазмохимических процессов, методы генерации плазмы, процессы диссоциации и разложения в плазмохимии, синтез неорганических соединений плазмохимические процессы в органической химии, гетерогенные плазмохимические процессы, получение порошкообразных материалов, вакуумные плазмохимические технологии. 
Курс 5 (10 сем ( экзамен)

Всего 162 ч, в т. ч. Ауд. 54, Лк 36 ч, Пр 18 ч, См 108 ч.


Разработчик программы профессор кафедры "Водородной энергетики и плазменных технологий" ЕНМФ Ремнев Геннадий Ефимович.

Тел.(3822)-419158
E-mail   remnev@hvd.tpu.ru
The summary of the program on discipline «plasmochemistry» The content of the course: Goal: Formation of knowledge and skills in order to solve the problems related to plasmochemistry.

The following tasks have been considered: physical technical aspects of plasmochemistry, kinetics of plasmochemical reactions, charged particles in non-equilibrium plasma, excited particles in plasmochemistry, micro kinetics of chemically active plasma, energy balance of dissociation and decomposition in plasmochemistry, synthesis of inorganic compositions, plasmochemical processes in organic chemistry, heterogeneous plasmochemical processes, powder-based material generation, vacuum plasmochemical technologies. 

5th year, 10 seminars, exam.
Total: 162 hours including aud. 54 hours, lectures 36 hours, practice 18 hours, independent study 108 hours.

The author of the program is a professor of Chair of Hydrogen Energetic and Plasma Technologies” of Department of Natural Sciences and Mathematic Department Gennady Efimovich Remnev.

Phone: (3822) 419-158.

E-mail: remnev@hvd.tpu.ru
II Цели и задачи учебной дисциплины

Плазмохимические технологии достаточно широко применяются в мировой практике: многотоннажной химии, получения порошкообразных материалов, осаждении покрытий, полупроводниковой электронике, решении  экологических задач, научные исследования и т.д. Физика химически активной плазмы научное направление интенсивно развивающееся в настоящее время. Поэтому представителям различных специальностей, опирающихся  в своей работе на плазмохимические технологии необходимо иметь представление о существующих  и разрабатываемых перспективных технологических процессах, которые могут иметь отношение к различным отраслям.
Дисциплина “ Плазмохимия " ……………………". 
Изучение данной дисциплины опирается на знания, полученные при изучении дисциплин: “Высшая математика”, “Общая физика”, “Атомная физика”, «Физика твердого тела», «Взаимодействие излучения с веществом», «Фундаментальные вопросы физики плазмы».
Цель преподавания дисциплины: формирование физических представлений о физико-химических основах плазмохимических технологий, областях использования плазмохимических технологических процессов, для применения этих знаний при работе в различных областях научной и практической деятельности, связанной с плазмохимией.
Цели преподавания дисциплины характеризующие знания и умения, которыми должен владеть специалист:

специалист должен иметь представление:

· о кинетике и термодинамике плазмохимических реакций;
· об основных процессах в неравновесной плазме; 
специалист должен знать:

· основные типы используемых газовых разрядов в плазмохимии;

· области применения плазмохимических установок;

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции, нацеленные на получение необходимой информации и ее использовании при решении практических задач;

· практические занятия, направленные на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретения ими навыков решения практических и проблемных задач;
· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине и реализуется в виде специальных практических заданий по всем разделам дисциплины;
· консультации по материалам лекций и самостоятельной работы;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекционных и практических занятиях в виде самостоятельных работ (в соответствии с рейтинг-планом дисциплины) для оценки степени усвоения материала;
· контроль деятельности студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ, при этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планом дисциплины; к экзамену допускаются студенты, набравшие не менее 500 баллов по всем видам контроля.
III Содержание теоретического раздела дисциплины

(лекции 36 часов)

Часть 1. Физико-технические аспекты плазмохимии (2 часа)

Плазмохимические системы и процессы. Плазмохимические методы в атомно-водородной энергетике и металлургии. Плазменные технологические процессы. Реактор. Разделение продуктов плазмохимических реакций.
Часть 2. Кинетика плазмохимических реакций (4 часа)
            Основные положения химической кинетики. Константа и коффициент скорости химической реакции. Уравнения Паули, Больцмана, Ланжевена. Химическая реакция и функция распределения частиц  по энергии. Образование и рост частиц в термической плазме. Химические реакции в турбулентных потоках. 
Часть 3. Заряженные частицы в неравновесной плазме (2 часа).

Физико-химические процессы. Функция распределения электронов по энергиям. Процессы ионизации в неравновесной плазме. Процессы гибели заряженных частиц. Режимы поддержания стационарного состояния неравновесных разрядов. Неравновесность электронного газа.  
Часть 4. Возбужденные частицы в плазмохимии (2 часа).
Возбуждение атомов и молекул электронным ударом. Релаксация возбужденных частиц. Передача возбуждения. Химические реакции возбужденных частиц. Неравновесность возбужденных частиц. Химические превращения в плазме.
Часть 5. Микрокинетика химически активной плазмы (2часа).

Колебательная кинетика молекул. Заселение колебательных уровней. Влияние eV-процессов. Колебательно-возбужденные состояния молекул в газовых смесях. Кинетика реакций колебательно-возбужденных молекул. Релаксация колебательной энергии в плазмохимических системах. Распределение частиц по поступательной энергии. Релаксация и реакции горячих атомов.
Часть 6. Баланс энергии плазмохимических процессов (2 часа).
Механизмы плазмохимических процессов. Энергетическая эффективность. Влияние колебательного возбуждения реагентов. Закалка продуктов. Динамика колебательной релаксации. Акустические и слабые ударные волны. Неустойчивость разрядов в неравновесной плазмохимии 

Часть 7. Генерация плазмы (4 часа)
Тлеющий разряд. СВЧ-разряды. ВЧ-разряды. Разряды в сверхзвуковых потоках газа. Плазма создаваемая импульсными мощными электронными пучками. Плазменно-пучковый разряд. Плазмохимические процессы в треках заряженных частиц.
Часть 8. Процессы разложения в плазмохимии (4часа). 
Диссоциация СО2 и механизмы осуществления. Восстановление углерода. Физическая кинетика диссоциации. Колебательная кинетика и энергетический баланс. Диссоциация СО2 в различных плазмохимических системах. Получение водорода из паров воды. Получение водорода при разложении сероводорода и аммиака. Восстановление металлов из галогенидов. 
Часть 9. Синтез неорганических соединений. (2 часа).
Синтез оксидов азота. Реакция синтеза NO. Стимулируемая колебательным возбуждением азота. Кинетика и баланс энергии синтеза оксидов азота. Синтез оксидов азота в различных плазмохимических системах. Синтез других неорганических соединений.  
Часть 10. Плазмохимические процессы в органической химии. (4 часа).
Реакции углеводородов в неравновесной плазме. Окисление углеводородов. Органический синтез в смеси углерода и водорода. Конверсия природного газа в различных плазмохимических системах. Перспектива получения синтетического топлива. Синтез ацетилена. Плазмохимия полимеров. Модифицирование поверхности полимеров. Плазмохимическая полимеризация. Обработка тканей.
Часть 10. Гетерогенные плазмохимические процессы. (2 часа).
Электрические разряды в гетерогенных системах. Ионизационные процессы в аэрозолях, ионизация электронным пучком. Термоионизация. Газификация конденсированных фаз. Неравновесный разогерев и и испарение. Газификация угля. Плазменно-металлургические процессы.

Часть 11. Получение порошкообразных материалов. (4 часа).
Дисперсионные свойства плазмохимических порошков. Удельная поверхность. Морфология поверхности, активность порошков. Схемы методов получения с использованием плазмотронов. Получение оксидов. Каталитичеки активные оксиды. Ферриты. Получение нитридов. Карбиды. Бориды. Композиционные порошки. Синтез нанооксидов в неравновесной плазме. Синтез углерода. Синтез нанокомпозитных порошков.
Часть 12. Вакуумные плазмохимические технологии . (2 часа).
Области применения. Способы генерации плазмы низкого давления. Основные закономерности плазменного окисления металлов и полупроводников. Плазменное травление. Осаждение покрытий. Установки для практического использования.  Получение алмазоподобных покрытий.
IV Содержание практического раздела дисциплины

(практические занятия 18часов)

	1. Импульсный электронный ускоритель ТЭУ-500. Принцип работы и применение в плазмохимии                                                          
	4 часа

	2. Семинар по газовым разрядам: условия газового разряда, области применения
	4 часа

	3. Установки комбинированной плазмохимической обработки металлических изделий 
	4 часа

	4. Импульсный ионный ускоритель ТЕМП-4. Принцип работы и применение в плазмохимии                                        
	2 часа

	5. Плазмохимическая конверсия метана на лабораторных стендах НИИВН
	4 часа


Для каждой практической  работы разработаны специальные задания с теоретическими вопросами и задачами. Задачи решаются во время занятий и во время самостоятельной работы. Объем заданий определяется временем, отведенным студенту учебным планом. Каждое выполненное задание студент защищает преподавателю и получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. 

V. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература:
ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. Полак Л.С. и др. Теоретическая и прикладная плазмохимия.. М.: Наука, 1975, 304с
2. Пушкарев А.И., Ремнев Г.Е. Основы плазмохимии. Низко-температурная плазма. Учебное пособие для студентов направления 140200 «Электроэнергетика». - Томск: Издательство ТПУ. 2009. - 269 с.
3. Пушкарев А.И., Новоселов Ю.Н., Ремнев Г.Е. Цепные процессы в низкотемпературной плазме.- Новосибирск: Наука, 2006.-226 с.
4. Райзер Ю.П. Основы физики газоразрядных процессов. М.: Наука, 1980, 415с.
5. Смирнов Б.М. Ионы и возбужденные атомы в плазме. М.: Атомиздат, 1974, 320с.

6. Полак Л.С., Синярев Г.Б., Словецкий Д.И. и др. Химия плазмы (Низкотемпературная плазма. Т.3). Новосибирск: Наука, 1991, 320с.

7. Кинетика и термодинамика химических реакций в низкотемпературной плазме. Под ред. Полака Л.С. М.: Наука, 1965, 254с.
8. Словецкий Д.И. Механизмы химических реакций в неравновесной плазме. М.: Наука, 1980, 310с.

9. Русанов В.Д., Фридман А.А. Физика химически активной плазмы. М.: Наука, 1984, 415с.

10. Льюис Б., Эльбе Г. Горение, пламя и взрывы в газах, М. Мир,1968, 280с.

11. Налбандян А.Б., Воеводский В.В. Механизм окисления и горения водорода. М.: Изд-во Ан СССР, 1949, 179с. 
12. Диагностика плазмы. Под ред. Р. Хадллстоуна, С. Леонарда. М.: Мир, 1967, 302с.
13. Животнов В.К., Русанов В.Д., Фридман А.А. Диагностика неравновесной химически активной плазмы. М. Энергоатомиздат, 1984, 240с.
14. Атомно-водородная энергетика и технология. М. Атомиздат, 1978, 340с.

15. Незлин М.В. Динамика пучков в плазме. М.: Энергоиздат, 1982, 264с.

16. Арцимович Л.А. , Лукьянов С.Ю. Движение заряженных частиц в электрических и магнитных полях. М.: Наука, 1972.

17. Кролл Н., Трайвелпис А. Основы физики плазмы. Пер. с англ. , под ред. Дыхне А.М. М.: Мир, 1975, 525с.
18. Миллер Р. Введение в физику сильноточных пучков заряженных частиц. М.: Мир, 1984, 420с.






PAGE  
2

[image: image1.png][image: image2.png]