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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Физическая химия» относится к блоку естественнонаучных дисциплин Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и предназначена для студентов специальности «Инженерная защита окружающей среды». Изучение дисциплины способствует развитию познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей, самостоятельности в приобретении новых знаний. Данная рабочая программа посвящена химическим основам понимания природных и техногенных явлений, с учетом специализации выпускников транспортного вуза.

В курсе «Физическая химия» изучаются фундаментальные законы химии, как основа со​временной технологии. Без глубокого изучения химических законов невозможно понимание современных технологических процессов, использующихся в промышленнос​ти, на транспорте, в строительстве, природных явлениях и в защите окружающей среды. 
Цель изучения дисциплины - ознакомить студентов с процессами превращения веществ, сопровождающихся изменением физико-химических  свойств. Физическая химия - наука об изучении физических и химических явлений. Знание законов физической химии позволяют понять сущность химических процессов и сознательно выбирать наиболее благоприятные условия для их практического осуществления. 
Целью изучения  также является создание теоретической базы для успешного усвоения ими специальных дисциплин и, в частности, – формирование научного и инженерного мышления. Фундаментальная подготовка студентов соответствует целям и задачам ГОС ВПО примерной программе специальности «Инженерная защита окружающей среды».

В современной жизни, особенно в производственной деятельности человека, физическая химия имеет исключительно важное значение. На различных предприятиях железнодорожного транспорта многие производственные процессы связаны с химическими процессами:  в гальванических цехах, на шпалопропиточных заводах, в котельных,  сварочные и газорезные работы на предприятиях по ремонту подвижного состава,  нанесение лакокрасочных покрытий, химическая чистка тканевых изделий для железнодорожного транспорта, в цехах по переработке отходов.

 на очистных сооружениях железнодорожного транспорта повсеместно используются методы физической химии такие как: выпаривание растворов, экстракция, сорбция,  электрокоагуляция, электрофлотация, осаждение осадков на основе данных электропроводимости растворов и т.д..

Коррозия металлов и железобетона, также является целью изучения физхимии. Железнодорожный транспорт (транспортные сооружения, оборудование, подвижной состав) работает в сложных природных условиях, перевозит грузы различной химической агрессивности, подвергается электрокоррозии (утечка блуждающих токов). В результате, наблюдается интенсивное разрушение металлических и железобетонных конструкций (трубопроводов, рельсов, опор, кабелей, мостов и др. объектов). Повышенные коррозионные процессы происходят также на других объектах железнодорожного транспорта: локомотивных и вагонных депо, гальванических цехах и многих других предприятиях, использующих агрессивные соединения (щелочи, кислоты, хлориды, сульфаты, ПАВ и др.). Таким образом, изучение методов защиты металлов от коррозии является актуальной темой рассмотрения и применения науки «физическая химия».

Физическая химия также решает и энергетические задачи, так как процессы изменения вещества связаны с внешними физи​ческими условиями, в которых они протекают (температу​ра, давление, концентрация и т.д.) и сопровождаются выде​лением или поглощением энергии. Изменяя эти условия, затрачивая энергию на проведение химических процессов или отводя ее (получение энергии за счет химических реак​ций), можно регулировать процессы химического изменения веществ, и, следовательно, состав и свойства получаемых продуктов.

Задачей  изучения  дисциплины  являются: 1) профессиональная  подготовка  специалистов и  получения  будущими  специалистами  необходимых  знаний  о средствах и мерах защиты металлов от коррозии, применении легированных сталей на железнодорожном транспорте и умении выбора химической и электрохимической защиты,   применении прогрессивных технологий таких, как электролиз и гальванические элементы различных типов на предприятиях железнодорожного транспорта и на подвижном составе; 2) получение  дипломированными  специалистами  теоретических  представлений  и  практических  навыков  применения     прогрессивных  технических  знаний,  обеспечивающих высокий университетский уровень инженера.   
Одной из важных задач современной химии является охрана окружающей среды. Рост и развитие химического производства, эксплуатация транспорта оказывает сильное влияние на окружающую среду. Это выражается в истощении почв, загрязнении атмосферы и природных вод, уменьшении площади зеленых массивов, регулирующих с содержание кислорода в атмосфере и сохраняющих реки, а также в сокращении отдельных видов растительного и животного мира. В этой связи перед физической химией стоит задача создания новых «безотходных» технологических процессов, осуществляемых по замкнутому циклу, разработка и совершенствование инженерно-строительных средств защиты окружающей среды.

Осуществление таких технологических процессов, полностью использующих природные богатства и не дающих вредных отходов производства, загрязняющих окружающую среду, возможно только при широком использовании физико-химических, химических и биологических процессов.

 Данная программа построена в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта и Примерной программы дисциплины «Физическая химия» Министерства образования Российской Федерации, принятой 08.12.2000 г.

1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ

В ходе изучения дисциплины «Физическая химия» должны быть сформированы зна​ния и умения использовать:

фундаментальные понятия, законы, модели классической и современной химии.
 Изучив  дисциплину «Физическая химия», согласно Государственному образовательному стандар​ту высшего профессионального образования и государствен​ные требования к минимуму содержания и уровню подго​товки выпускника предполагают, что в результате изуче​ния дисциплины студент должен:
- иметь представление: о предмете, цели, задачи дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности; 
оценивать энергетические затраты при превращении одних веществ в другие, а также о законах и закономерностях протекания во времени сложных и взаимосвязанных явлений, физико-химических методах анализа производственного контроля.

- знать: 
· основные законы и закономерности физической химии,
· расчеты концентрации растворов, 
· расчеты термодинамических функций,
· расчеты скоростей химических реакций, констант равновесия и нестойкости комплексных ионов
· произведения растворимости на основании данных электрической проводимости, 

· рассчитывать электродвижущую силу гальванических элементов и количеств веществ, образующихся при электролизе и  для оценки скорости коррозионных процессов, 

· механизмы и условия протекания химических реакций, 

· предвидеть их результаты, 

· определять возможность управлять химическим процессом на основании энергетических оценок, 

· проводить реакции быстрее и в нужном направлении и при условиях наиболее приемлемых для производственных масштабов;

· рассчитывать количеств веществ, образующихся при электролизе и при проведении экстракции и сорбции
- уметь: 

· работать с химическими реактивами,
· применять физико-химические методы для решения задач в области взаимосвязанных явлений, физико-химических методах анализа производственного контроля,
· использовать  механизмы и условия протекания химических реакций,

· предвидеть их результаты, 
· определять возможность управлять химическим процессом, 
· проводить реакции быстрее и в нужном направлении и при условиях наиболее приемлемых для производственных масштабов;

- приобрести навыки:
· использования учебной и технической литературы,

· информационных материалов из Интернета, 

· работы с приборами, 

· проведения измерений и расчётов, решения химических задач, 

· осмысления, анализа и защиты полученных результатов.

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины «Физическая химия» дают возможность студентам изучать все последующие дисциплины учебного плана на качественно более высоком уровне. 
1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	II курс

	
	
	3
	4

	Аудиторные занятия:
	24
	24
	

	Лекции
	12
	12
	

	Лабораторные работы
	12
	12
	

	Индивидуальные занятия
	
	
	

	Самостоятельная работа
	141
	70
	71

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	165
	94
	71

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)
	
	Контр. раб. 
№№ 1,2

	Виды промежуточного контроля
	Зачет

лаб.раб.
	 Зачета (контр. раб.)
экзамен


        1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.

плану
	          Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индуальные
	самостоятельная

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	раб.

час

	Третий семестр (Второй Курс)

1. Раздел «Агрегатные состояния вещества »
Введение. Предмет физической химии. Связь физической химии с защитой окружающей среды (1, 13 - 18).

 Агрегатные состояния вещества.

Характеристика агрегатных состояний вещества. Газообразное состояние. Идеальные газы. Уравнение Клайперона-Менделеева. Кинетическая теория газов. Реальные газы. (1, 81- 5; 93-102), (4, 33-41) Жидкое состояние. Ассоциация. Поверхностное натяжение и поверхностная энергия. Вязкость жидкостей. Давление пара. (1, 136-144) Твердое состояние. Пространственная кристаллическая решетка. Анизотропия. Полиморфизм. Изоморфизм. (1, 108-116)
	 31

	1
	 
	  
	 30

	2.Раздел «Основы химической термодинамики»

Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Энтальпия. Термохимия. Закон Гесса. Теплоты образования и сгорания химических соединений. (1, 148-163), (2, 55-60) Второе начало термодинамики. Энтропия. Термодинамические потенциалы. Химический потенциал. Термодинамические факторы определяющие направление химических реакций. (1, 174-189), (2, 74-87)
	31
	1
	
	
	30

	3.Раздел «Химическая кинетика»

Скорость химической реакции. Зависимость скорости реакции от температуры. Кинетическая классификация химических реакций. Константы скорости реакции. Сложные реакции. Теория активных столкновений уравнение Арреннуса. Энергия активации. Фотохимические реакции. Цепные реакции. Химическое действие излучений высоких энергий. Каталитические реакции. Гомогенный и гетерогенный катализ. Теория гетерогенного катализа. Ферментативный катализ. Обратимые реакции. Принцип Ле-Шателье. (1, 418 - 444, 448 - 455), (3, 13 - 18, 131 - 135, 183 - 193, 255-259), (4, 195 - 205).


	23
	1
	2
	
	20

	4.Раздел «Фазовые равновесия и свойства растворов»
Фазовые равновесия. Правило фаз. Однокомпонентные системы. Диаграмма состояния воды. Растворы. Общая характеристика. Растворы газов в жидкости. Закон Генри. Взаимная растворимость жидкостей. Экстракция. Равновесие в тройной жидкой системе. Растворы твердых веществ в жидкостях. Диффузия и осмос. Закон Вант-Гоффа. Давление насыщенного пара. Давление пара над растворами неограниченно смешивающихся жидкостей. Температура кипения растворов двух жидкостей  и законы Коновалова. Азеотропные смеси. (1, 208 - 220, 254 - 265, 285 - 289), (2, 218 - 226).
	23
	3
	
	
	20

	5.Раздел «Электрохимические процессы»
Свойства растворов электролитов. Электролитическая диссоциация воды. Водородный показатель. Буферные растворы. Электропроводность водных растворов. Удельная и эквивалентная электропроводность Закон Кольрауша. (1, 361 - 367), (3, 360 - 364, 366 - 372, 397 - 407), (4, 225 - 232) Электродные процессы. Возникновение потенциала на границе металл-раствор. Электродные потенциалы. Водородный электрод. Стеклянный электрод. Химические гальванические элементы. Окислительно - восстановительные электроды. Определение потенциалов электродов. Кинетика электродных процессов. Поляризация. [1, 371 – 398], [2, 400 – 415], [3, 488 – 497], [5, 105-149].
	18
	2
	4
	2
	10

	6.Раздел «Коррозия и защита металлов»
Основные виды коррозии. Химическая коррозия. Электрохимическая коррозия. Коррозия под действием блуждающих токов. Метод защиты от коррозии: легирование, электрохимическая защита: защитные покрытия, протекторная защита, катодная защита, защита от блуждающих токов. Изменение свойств коррозионной среды. Ингибиторы коррозии.
[image: image1.wmf][1, 130-136, 159-169; 2, 311-320; 5.150-196]. 
	26
	2
	4
	
	20

	7.Раздел «Поверхностные явления и адсорбция»
Адсорбция.  Адсорбция на границе  жидкость-газ. Уравнение Гиббса. Уравнение Шишковского. Адсорбция на границе твердое тело-газ. Уравнение Фрейндлиха. Уравнение БЭТ. Теория молекулярной адсорбции. Уравнение Ленгмора. Капиллярная конденсация. Адсорбция на границе твердое тело-жидкость. Смачивание твердого тела жидкостью. Краевой угол. Адсорбция из  смесей. Обменная адсорбция ионов. Уравнение Никольского. Адсорбция на границе двух несмешивающихся жидкостей. [1, 308 - 314, 320 – 330], [2, 412 - 431; 483 – 496 .], [5, 80-104].
	24
	2
	2
	
	21

	ИТОГО
	165
	12
	12
	
	141


 1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Физическая химия» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, образцов для исследований, методических пособий.

Поскольку в химической лаборатории находятся электроприборы, газ, вода, ядовитые и огнеопасные вещества, студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.
Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При оформлении отчета по проделанной работе в лабораторной тетради записывают дату, номер, название работы и опыта;  конспект теоретического материала;  краткое описание хода опыта и результаты, полученные при его выполнении. При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов наблюдений и измерений (испытаний), оформляет расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.
Полный парк лабораторных работ на кафедре содержит более 10 работ (с вариативными заданиями), ко всем имеются методические указания, изданные в РОАТ. Руководства к выполнению лабораторных работ, разработанные на кафедре, приведены в разделе 2. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в первом семестре.
	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	Лабораторная работа № 1 Химическая кинетика. 

	3.Раздел «Химическая кинетика»

Тема:  Химическое равновесие

	 Влияние концентрации на скорость химической реакции и  на смещение химического равновесия 
	Построение графика зависимости относительной скорости от концентрации.

Расчет скорости реакции константы скорости реакции

	Лабораторная работа № 2 Гальванические элементы и измерение ЭДС

	5.Раздел «Электрохимические процессы»

Тема:   Химические источники тока

	Уяснить принцип работы гальванического элемента. Выявить влияние концентрации электролита на значение Э.Д.С. элемента
	Расчет нового значения электродного потенциала с учетом концентрации и его основании вычисление нового значения  Э.Д.С. Сравнение теоретического и практически полученного ЭДС ГЭ. Заполнение сравнительной таблицы.

	Лабораторная работа № 3 Коррозия металлов. Способы защиты металлов от коррозии.

	Раздел 6. «Коррозия и защита металлов»
Тема:
7.4. Коррозия защита металлов


	 Ознакомиться с теорией коррозионных процессов, принципами защиты от коррозии и выполнить ряд экспериментов, подтверждающих основные положения теории.


	Составление уравнений реакций электрохимической коррозии металлов в зависимости от вида металлического покрытия. Оценка его устойчивости в агрессивной (кислой) среде. Доказательство наличия выхода окисленного металла из- под покрытия методом качественной реакции.

	Лабораторная работа № 4 Электролиз веществ

	Раздел 5.  Электрохимические процессы.

 Тема: 
  Электролиз

	Ознакомление с основными положениями электрохимии и закономерностями протекания электролиза
	Составление уравнений электродных реакций. Определение процесса, протекающего на катоде и аноде. Оценка количества выхода продуктов электролиза.

	Лабораторная работа № 5  Определение адсорбции на границе твердое тело – жидкость 

	7.Раздел «Поверхностные явления и адсорбция»

Тема: Адсорбция и поверхностное натяжение
	Определение поверхностного натяжения растворов ПАВ методом отсчета капель.


	Вычисление адсорбции поверхностно-активного вещества в поверхностном слое и построение изотермы адсорбции по кривой  (( - с) 
Вычисление величины предельной адсорбции - Гmax

Вычисление толщины адсорбционного слоя и площади, занимаемой одной молекулой



 1.6  Тематика контрольных работ и методические рекомендации по их выполнению

В процессе изучения курса химии студент-заочник должен выполнить самостоятельно одну контрольную работу (в тетради 10-12 листов или на листах формата А4 в компьютерном оформлении). Решение задач и ответы на теоретические вопросы должны быть коротко, но четко обоснованы. При решении задач нужно приводить весь ход решения и математические преобразования.

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена, написана четко и ясно, и иметь поля для замечаний рецензента. Номера и условия задач необходимо переписывать в том порядке, в каком они указаны в задании. В начале работы следует указать учебный шифр студента, номер варианта и полный список номеров задач этого варианта. В конце работы следует дать список использованной литературы с указанием года издания.

Работа должна иметь подпись студента и дату.

Если контрольная работа не зачтена, ее следует выполнить повторно в соответствии с указаниями рецензента и представить вместе с не зачтенной работой. Исправления следует выполнять в конце работы, после рецензии, а не в тексте.

Контрольная работа, выполненная не по своему варианту, преподавателем не рецензируется и не засчитывается как сданная.

Каждый студент выполняет вариант контрольных заданий, обозначенный двумя последними цифрами номера студенческого билета (86594, две последние цифры 94, им соответствует вариант контрольного задания 94)

Графики и рисунки должны быть выполнены аккуратно с использованием чертёжных инструментов или компьютерной технологии.

К защите допускаются правильно оформленные работы, с достаточно полным раскрытием темы. Студент должен во время защиты дать пояснения по всему материалу контрольной работы.
Контрольная работа №1. Темы работы: химическая термодинамика, теплоемкость, химическая кинетика и химическое равновесие, электрическая проводимость растворов электролитов, электродные потенциалы и электродвижущие силы, электролиз, коррозия и защита металлов от коррозии.

Краткое содержание: 

· расчет энтальпии, энтропии и свободной энергии Гиббса химического процесса и определение направления протекания химической реакции, 

· расчет скорости химического процесса, энергии активации и температурного коэффициента по правилу Вант-Гоффа, выявление направления смещения химического равновесия по принципу Ле Шателье, 

· определение молярной  и удельной электрической проводимости раствора, расчет степени диссоциации кислоты и произведения растворимости солей  по данным электрической проводимости,

·  составление схем гальванических элементов и расчет электродных потенциалов с поправкой на концентрацию по уравнению Нернста, 

· составление электронных уравнений катодного и анодного процессов, протекающих при электролизе, расчет массы  и объема продуктов электролиза, 
· составление электронных уравнений катодного и анодного процессов коррозии различных металлов в разных средах, подбор защитных металлических покрытий.

Контрольная работа №2. Темы работы: фазовое равновесие однокомпонентных систем,  фазовое равновесие многокомпонентных систем, поверхностные явления и адсорбция.

Краткое содержание: 

· определение числа фаз и компонентов в системе, 

· расчет теплоты испарения для однокомпонентных систем, 

· расчет состава пара и жидкости для бинарных жидких систем при равновесии, составление диаграмм состояния для жидких и твердых бинарных систем, 

· расчет криоскопической и эбулиоскопической постоянных, 

· расчет величины поверхностного натяжения  и адсорбции для различных типов адсорбентов.

1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	2.Раздел «Основы химической термодинамики 

Расчеты свойств идеальных газов. Парциальные давления в смесях идеальных газов. Скорости движения молекул в газах. Теплоемкости газов. Сжигание газов. [1, 100 - 101, 86 – 92].

 Работа различных процессов. Цикл Карно. Применение первого закона термодинамики к идеальным газам [2, 40 - 45, 50 – 53]. Постулат Планка. Абсолютные значения энтропии. Статистический характер второго закона термодинамики [2, 87 – 97]. Фазовые переходы. Уравнение Клапейрона - Клаузиса. Фазовые переходы первого и второго рода (2, 130 - 136).Термодинамические функции идеальных газов и их смесей (2, 162 - 172).

Элементарные химические процессы. Диссоциация молекул под действием света, электронного удара. Термическая диссоциация. Свободные атомы и радикалы. (3, 57 - 79). Закон распределения Больцмана, закон Максвелла- Больцмана (3, 84 - 90).

Эффективный диаметр столкновения. Применение теории столкновений к бимолекулярным реакциям. Реакции с участием радикалов (3, 113 - 125).

Перенесение теоретических представлений полученных для реакции в газовой фазе, на реакции в растворах. Мономолекулярные и бимолекулярные реакции в растворах. Сопряженные реакции. (3, 170 - 179).

Возникновение разряда в газе. Химические реакции в тлеющем и дуговом разрядах. Механизм химических реакций в разрядах. (3, 224 - 238).

Применение третьего закона термодинамики для расчета химических равновесий. Тепловой закон Нернста. Приложение теплового закона Нернста к химическим превращениям. Некоторые приближенные методы расчета химических равновесий (2, 298 - 308).


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.
Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	3. Раздел «Химическая кинетика»
Кинетика реакций в статистических условиях. Необратимые и обратимые реакции первых и вторых порядков. Кинетика химических реакций протекающих в потоке. Необратимые и обратимые реакции первого и второго порядка (18 - 52).

Кислотно-основной катализ. Влияние ионной силы на скорость реакции (3, 269 - 275). Кинетика гетерогенных каталитических реакций в статистических условиях, истинная и кажущаяся энергии активации гетерогенных химических реакций. Кинетика гетерогенных реакций в потоке (3, 280 - 311).


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций. Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	4.Раздел «Фазовые равновесия и свойства растворов»

Диаграммы равновесия жидкость пар в бинарных системах. Первый закон Коновалова. Фракционная перегонка. Температура кипения растворов нелетучих веществ. Второй закон Коновалова. Азеотропные растворы. Ограниченная взаимная растворимость жидкостей. Перегонка с водяным паром. (2, 182 - 193).


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.
Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	5 Раздел «Электрохимические процессы»

Электропроводность неводных растворов. Подвижность ионов в неводных растворах, числа переноса ионов. Электропроводность твердых солей. Электропроводность растворов в жидком аммиаке. (2, 410 - 430).

Определение коэффициентов активностей и чисел переноса электролитов по ЭДС. Концентрационные элементы с электродами - растворами переменной концентрации. Измерение активности компонента электрода (2, 547 - 551).


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций. Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	7.Раздел ««Поверхностные явления и адсорбция»
Энергия адсорбции простых неполярных молекул на неполярном адсорбенте. Энергия адсорбции сложных неполярных молекул на неполярном адсорбенте. Электростатические силы при адсорбции. Специфическое взаимодействие неполярных молекул с поверхностью адсорбента. Энергия взаимодействия адсорбат - адсорбат. Влияние на энергию адсорбции химического модифицирования поверхности. Молекулярно-статистический метод расчета адсорбционных равновесий и термодинамических свойств адсорбционных систем (2, 460 - 481), (4, 277 - 282).


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.


Результаты самостоятельной работы контролируются при аттестации студента при защите контрольной работы.

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Н.И. Зубрев “Инженерная химия на железнодорожном транспорте”, М.:ИПЦ «Желдориздат», 2002 г., 319 с.

2. Н.А. Семиохин «Физическая химия»,М. 2002, с. 270

3. Ипполитов Е.Г., Артемов А.В., В.В. Батраков «Физическая химия» М., Выс. шк.Доп. УМО, 2005, с. 448

4. Практикум по физической химии  (под редакцией Гельфмана М.И.) С- Петер., Лань,2004, 256 с.

                                   Дополнительная литература

1.АА. Жуховицкий, Л.А. Шварцман «Физическая химия»,М., Металлургия, 2001, с. 687

2.Физическая химия (под редакцией К.С. Краснова)Кн 1. Строение вещества. Термодинамика. М.: Высшая школа 2001 г., 512 с.

3.Физическая химия (под редакцией К.С. Краснова)Кн 2. Электрохимия. Химическая кинетика и катализ. М.: Высшая школа 2001 г., 319 с

1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины

В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:
· химическая лаборатория, химические реактивы;

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео- аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС- электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения контрольной работы предложена краткая теория по тематике задачи и примеры решения подобных задач. Ниже представлен пример из темы «Жидкие трехкомпонентные системы
Закон распределения».
Для каждой данной температуры отношение концентраций третьего компонента в двух равновесных фазах есть величина постоянная, не зависящая от абсолютного количества всех веществ, участвующих  в распределении:     
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     С1 - равновесная концентрация распределяющегося вещества в первой фазе; С2 - равновесная концентрация распределяющегося вещества во второй фазе. Для концентрированных растворов концентрации следует заменить активностями:     
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В некоторых системах распределяющееся вещество имеет неодинаковые частицы в разных растворителях. 

Тогда                                                    
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 (М1- средне-молярная масса распределяющегося вещества в первой фазе; М11 - во второй фазе). 

Если газ распределяется между газообразной и жидкой фазами, удобно перейти к парциальному давлению: 
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то С1 =  КК1Р,   т.е. С1 =  АР,  где С1-концентрация газа в жидкой фазе.  

Концентрация газа в жидкой фазе прямо пропорциональна парциальному давлению газа (закон Генри).

 При распределении третьего вещества между двумя несмешивающимися жидкостями, возможен случай, когда степень диссоциации распределяющегося вещества в разных растворителях отличается:

oбозначим степень диссоциации распределяющегося вещества в первом растворителе   (1 и во втором (2. Тогда:
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       Закон распределения широко используется при экстрагировании вещества из раствора:                               
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   g0 - начальное количество экстрагируемого вещества;

V1 - объем раствора, в котором находится экстрагируемое вещество ;

    V2-объем растворителя, употребляемый на одно экстрагирование;

g1,g2....gn-количество вещества, остающееся в первоначальном растворе                после 1,2......n -го  экстрагирования. 
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 После второго экстрагирования:      
[image: image12.wmf]K

V

g

g

V

g

=

-

1

2

1

1

2

  и 
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При совместном решении: g2=g0 ·  
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После n- экстрагирований: gn=g0  · 
[image: image15.wmf]n

V

KV

KV

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

2

1

1

.                                                                
Суммарное выделенное вещество с помощью  n экстракций gЭ:                                         
gЭ = g0 · [ 1 –  
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Пример 1. В 2л водного раствора находится 0,02 г йода. Какое количество йода останется в водном растворе после экстракции его 30 мл сероуглерода: 

       а) если экстракцию проводить однократно всем количеством CS2; б) если экстракцию проводить двукратно порциями по 15 мл CS2? Коэффициент распределения йода для системы  CS2  – H2O  составляет 600.

Решение. Коэффициент распределения йода для системы  CS2  – H2O  составляет 600. Таким образом, йод в 600 раз лучше растворяется в сероуглероде, чем в воде. Так как необходимо определить количество оставшегося йода в воде, определяется коэффициент распределения йода для системы  H2O – CS2 и он равен К=1/600= 1,67·10-3.

Количество йода, остающееся в первоначальном растворе после одного  экстрагирования 30 мл сероуглерода составляет:
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После двукратной экстракции порциями по 15 мл CS2 оставшееся количество йода в воде составляет:

gn=g0  · 
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Таким образом, при двукратной экстракции меньшими порциями по  15мл оставшееся количество йода в 2л воды в 3 раза меньше (более интенсивный процесс выделения йода сероуглеродом), чем при  однократной экстракции 30мл CS2.                                                     
Пример 2. Коэффициент распределения уксусной кислоты между амиловым спиртом и водой равен 0,914. Сколько воды потребуется для извлечения уксусной кислоты из 2 л 0,2М раствора уксусной кислоты в амиловом спирте, если ее концентрация в водном растворе должна быть  0,1 моль/л?

Решение. Необходимо определить, сколько граммов уксусной кислоты находится  в 2000 мл спиртового раствора: 

если в1000мл раствора-----0,2 моль кислоты

то в V1=2000 мл раствора ------0,4моль кислоты, а g0= 0,4·60 = 24г

(молекулярная масса CH3COOH составляет 60 уг. ед.).

Количество уксусной кислоты, выделенной при однократной экстракции водой объемом V2 из амилового спирта, находится из соотношения:

если  концентрация кислоты в водном растворе должна быть  0,1 моль/л, то

в 1000 мл водного раствора-------(0,1·60)г кислоты

в V2 мл водного раствора----------gЭ  г кислоты,  тогда gЭ = 
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Таким образом, выделенное вещество с помощью  однократной экстракции водой:                                           
gЭ = g0 · [ 1 –  
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], тогда 0,006V2 =24· (1- 
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Преобразуя 0,001V2 = 4 · (
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), получается выражение

0,001V2· (1828+V2) = 4V2. Отсюда 1,828 + 0,001V2 = 4  и 

V2=
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мл воды потребуется для извлечения уксусной кислоты.

                       Контрольные вопросы

51. В 5 л водного раствора находится 0,04 г йода. Какое количество йода останется в водном растворе после экстракции его 50 мл сероуглерода: 

       а) если экстракцию проводить однократно всем количеством CS2; б) если экстракцию проводить пятикратно порциями по 10 мл CS2? Коэффициент распределения йода для системы  H2O – CS2  составляет 1,67·10-3.

52. 5 г синтезированного органического вещества оказалось растворенным в 1 дм3 воды. Вычислите массу этого соединения, экстрагируемую 50 см3 эфира за один раз, и за два раза, но по 25 см3. Коэффициент распределения вещества между эфиром и водой при комнатной температуре равен 40,0.

53. Коэффициент распределения вещества А между эфиром и водой равен 5,0. Раствор содержащий 10,0 г А в 500 мл воды обрабатывают 100 мл эфира. Какое из перечисленных значений: 2,5; 5,0; 7,5 или 12,5 г – соответствует массе вещества А, экстрагированной из воды.

54. Равновесная концентрация брома в воде составляет 0,052 моль/л, а равновесная концентрация брома в сероуглероде – 4,063 моль/л (при 250С). Определить коэффициент распределения брома для системы H2O – CS2, если в 2 л воды растворено 0,5 г брома. Сравнить количество выделенного брома методом экстракции из 3 л водного раствора 60 мл сероуглерода: 1) всем количеством экстрагента или 2) порциями по 20 мл.

55. Равновесная концентрация этилового спирта в воде составляет 0,252 моль/л, а в  диэтиловом эфире – 0,356 моль/л (при 250С). Определить коэффициент распределения С2H5ОH для системы вода – диэтиловый эфир. Рассчитать количество этилового спирта, перешедшее в 25 мл диэтилового эфира из 1л 0,1М водного раствора спирта.

56. В 4 л водного раствора находится 0,3 г йода. Какое количество йода останется в водном растворе после экстракции его 60 мл хлороформа: 

       а) если экстракцию проводить двумя порциями хлороформа по 30 мл; б) если экстракцию проводить троекратно порциями по 20 мл экстрагента? Коэффициент распределения йода для системы вода – хлороформ составляет 7,41·10-3.

57. Равновесная концентрация этилового спирта в воде составляет 1,477 моль/л, а в четыреххлористом углероде  – 0,055 моль/л (при 250С). Определить коэффициент распределения С2H5ОH для системы  H2O –  CCl4. Рассчитать количество этилового спирта, перешедшее в 20 мл четыреххлористого углерода  из 0,5 л  0,5М водного раствора спирта.

58.  25 г синтезированного органического вещества оказалось растворенным в 1 дм3 воды. Вычислите массу этого соединения, экстрагируемого 45 см3 бензолом за один раз, и за три раза, но по 15 см3. Коэффициент распределения вещества между бензолом и водой при комнатной температуре равен 7,4.

59.  Равновесная концентрация бензойной кислоты в водном растворе при 100С составляет 9·10-4 моль/л, а концентрация ее в диэтиловом эфире – 0,064 моль/л. Рассчитать коэффициент распределения для бензойной кислоты между водой и диэтиловым эфиром. Определить какое количество экстракций необходимо провести для 0,03 г бензойной кислоты в 400 мл водного раствора  порциями по 5 мл диэтилового эфира, чтобы в воде осталось 1% кислоты от первоначального содержания.

60. Сколько воды потребуется для извлечения уксусной кислоты из 500 мл 0,1М раствора уксусной кислоты в амиловом спирте, если ее концентрация в водном растворе должна быть доведена до 0,05 моль/л? Коэффициент распределения уксусной кислоты между амиловым спиртом и водой равен 0,914.

61.   Бензольный раствор, содержащий 0,5 г/л Hg2Cl2, экстрагируется водой порциями по 20 мл. Сколько раз необходимо проводить экстракцию, чтобы остаток соли в исходном растворе составил 1% от первоначального количества, если К= Свода/Сбензол=0,084?

62.  При 200С коэффициент распределения брома между водой и сероуглеродом К=0,0125. Какой объем сероуглерода CS2 необходим для извлечения 90% брома из 5л 0,05М водного раствора при однократном экстрагировании?

63.  Коэффициент распределения йода между водой и сероуглеродом составляет 0,0017. Водный раствор (содержащий 1 кг йода в 1 м3 воды) интенсивно перемешивают с сероуглеродом. Определить количество йода (в процентах от первоначального содержания), оставшееся в водном растворе, если перемешивать с 0,005м3 и 0,05м3 сероуглерода последовательно.

64.  0,012 м3 водного раствора с концентрацией 0,015 кмоль/м3 смешали с 0,02 м3 бензола. Коэффициент распределения бромида ртути между водой и бензолом составляет К=Свода/Сбензол=0,9. определите, насколько изменилась концентрация бромида ртути в воде при достижении равновесия.
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных и семинарских занятий.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.
Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.
5. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.
6. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.
4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.

                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
По дисциплине «Физическая химия» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачёта по лабораторным работам, экзамена по теоретическому материалу и текущий контроль в виде защиты двух контрольных работ. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся примеры материалов, используемых для промежуточного контроля знаний по лабораторным работам.

4.1 Материалы промежуточного контроля
Ниже приводится примеры материалов, используемых для промежуточного контроля знаний в рамках самостоятельной работы студентов по лабораторным работам (проводится после защиты всех лабораторных работ по вопросам, представленным в методических изданиях по лабораторным работам).
Вариант №1.

1. Составьте схему гальваничеcкого элемента Al-Zn в растворах их солей с концентрацией 1М, напишите уравнения реакций анодного и катодного процессов. Вычислите ЭДС.

2. Составьте уравнение реакции электролиза раствора Na2SO4 в водной среде а) электроды нерастворимые и б) цинковые.
3. Оцинкованное железо. Какое это покрытие? Напишите уравнения анодного и катодного процессов коррозии в кислой среде.
Вариант №2.

1. Напишите уравнения реакции гидролиза соли CaCl2 в молекулярном и ионном видах, определите рН среды.

2. Составьте схему гальванического элемента Cr-Al в растворах их солей с концентрацией 1М, напишите уравнения реакций анодного и катодного процессов. Вычислите ЭДС.

3. Составьте уравнения реакции электролиза раствора NiSO4 в водной среде а) электроды нерастворимые и б) железные.

4. Цинк покрыт никелем. Какое это покрытие? Напишите уравнения анодного и катодного процессов коррозии во влажном воздухе.

4.2 Материалы итогового контроля

Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу химии.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ХИМИИ

1. Газы. Идеальные и реальные газы. Уравнение Клайперона - Менделеева.

2. Электродные потенциалы.

3. Первый закон термодинамики.

4. Фазовое равновесие. Правило фаз.

5. Гальванический элемент. Расчет ЭДС.

6. Парциальное давление газа. 

7. Закон Дальтона.

8. Скорость химической реакции. 

9. Константы скорости реакции.

10. Уравнение Нернста.

11. Второй закон термодинамики.

12. Водородный показатель. Его влияние на скорость коррозии Al, Zn, Fe.

13. Диаграммы зависимости общего и парциального давлений пара от состава для идеальных систем. 
14. Диаграммы зависимости общего и парциального давлений пара от состава для реальных систем.

15. Электрохимическая коррозия.

16. Электролиз. Законы Фарадея.

17. Зависимость скорости реакции от температуры.

18. Диаграмма зависимости температуры кипения от состава. Дистилляция.

19. Химическое равновесие. Смещение равновесия. (Принцип Ле – Шателье).

20. Коррозия металлов. Поляризация и деполяризация.

21. Тепловой эффект реакции и энтальпия.

22. Концентрационный гальванический элемент. Расчет ЭДС.

23. Протекторная и катодная защита металлов от коррозии на ж/д транспорт.

24. Теплоемкость веществ и ее расчет.

25. Внутренняя энергия. Энергия Гиббса. В каких случаях (G = 0?

26. Адсорбция. Уравнение Фрейндлиха.

27. Константа равновесия.

28. Способы защиты металлов от коррозии.

29. Адсорбция. Уравнение Гиббса.

30. Виды коррозии и способы защиты от нее.

31. Адгезия. 

32. Уравнение Ленгмюра.

33. Условия химического равновесия. Смещение химического равновесия.

34. Поверхностное натяжение.

35. Скорость химического процесса и факторы влияющие на нее. 

36. Закон действия масс.

37. Коррозия металлов. Виды электрохимической защиты.

38. Удельная и молярная электропроводность. 

39. Закон Кольрауша.

40. Поверхностное натяжение и поверхностная энергия.

41. Энергия активации.

42. Адсорбция. Уравнение Никольского.

43. Электролиз. Первый и второй законы Фарадея.

44. Правило фаз Гиббса.

45. Растворы газов в жидкости. 

46. Законы  Генри и Рауля.

47. Фотохимические реакции.

48. Анизотропия.

49. Термодинамика. Энтальпия. 

50. Закон Гесса.

51. Электрическая проводимость. 

52. Влияние температуры на удельную проводимость электролита.

53. Влияние на ЭДС гальванического элемента концентрации электролита.

54. Диаграммы плавкости для твердых растворов. 
55. Диаграммы плавкости для механических смесей.

56. Электростатические силы при адсорбции.

57. Закон распределения. 

58. Экстракция.

59. Диаграммы плавкости для интерметаллических соединений.

60. Поверхностно-активные вещества.

61. Коррозия металлов. 

62. Водородная деполяризация. 

63. Кислородная деполяризация

64. Металлические покрытия.

Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также – соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ).
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