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1 Цель и задачи дисциплины

           1.1 Цель преподавания дисциплины
Физическая химия является основой для проектирования и расчетов основных процессов, использующихся в химической технологии, в том числе и в области нефтепереработки. Поэтому знание основ физической химии необходимо инженеру-химику-технологу как для проектирования, так и для эксплуатации соответствующих установок и оборудования. Эти знания тем более необходимы для создания новых технологий.

1.2. Задачи изучения дисциплины

Слушатели в результате изучения курса физической химии должны знать:

· основные законы химической термодинамики и методы расчета основных термодинамических величин;

· основные методы, характеризующие химическое равновесие, главные факторы, влияющие на равновесие и способы расчета влияния этих факторов;

· законы фазового равновесия и способы изучения фазовых диаграмм, и их получения;

· основные закономерности химической кинетики и катализа. Методы расчета влияния различных факторов на скорость химических реакций.

Слушатели в результате изучения курса физической химии должны уметь:

· применять изученные общие законы и методы к конкретным процессам переработки нефти и газа;

· выбирать оптимальные условия проведения процесса;

· пользоваться современными методами контроля технологических операций, качества сырья и готовой продукции;

· использовать полученные знания для проведения экспериментов и исследований в области переработки нефти и газа;

· обрабатывать и анализировать полученные результаты, используя современную вычислительную технику.

1.3. Перечень дисциплин с указанием тем, усвоение которых слушателями необходимо для изучения данного курса.

	Наименование дисциплины
	Раздел темы

	Теоретические основы химии
	в объеме согласованных программ для данной специальности

	Физика
	

	Математика
	


2 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Номер темы
	Наименование темы лекционных 
занятий
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная 
работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	Часы
	

	1
	Введение
	1
	
	1
	
	
	Опрос



	2
	I начало

термодинамики.

Термохимия
	1
	
	1,2,3
	1
	6
	Опрос



	3
	II начало термодинамики
	2
	
	1,2,3
	
	
	Опрос

	4
	Химические

потенциалы
	2
	
	2,4,5
	
	
	Опрос

	5
	Химическое

равновесие
	3
	
	1,5,7
	
	
	Опрос

	6
	Влияние различных факторов на химическое равновесие
	4
	
	1,2,3
	
	
	Опрос

	7
	Термодинамика растворов и фазовые равновесия
	4
	
	1,6,7
	2
	8
	Опрос

	8
	Химическая

кинетика.

Катализ
	5
	
	1,5,7
	3
	8
	

	
	Зачет


3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№

п/п
	Название темы
	Наименование тем и их содержание
	Объем

в часах

	1
	Введение
	Предмет и методы физической химии. Основные разделы курса. Значение физической химии для химической технологии
	1

	2
	I начало 

термодинамики.

Термохимия
	Основные понятия химической термодинамики. Нулевой закон термодинамики. Закон сохранения и превращения энергии. Внутренняя энергия, энтальпия, теплота и работа. Функции состояния и функции процесса. Первый закон термодинамики в дифференциальной и интегральной форме. Связь тепловых эффектов при постоянном объеме и при постоянном давлении. Термодинамическое обоснование закона Гесса. Следствия из закона Гесса. Применение закона Гесса для расчета тепловых эффектов. Стандартное состояние вещества. Стандартная энтальпия образования соединения из простых веществ, стандартная энтальпия сгорания соединений, стандартная энтальпия растворения, их применение для вычисления тепловых эффектов. Теплоемкость, зависимость теплоемкости от температуры. Зависимость тепловых эффектов от температуры, уравнение Кирхгофа
	3

	3
	II начало термодинамики
	Термодинамическая обратимость и необратимость   процессов. Энтропия. Аналитические выражения второго начала термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Применение энтропии как критерия равновесия и направления самопроизвольных процессов в изолированных системах. Изменение энтропии в различных процессах (фазовые переходы, изобарическое нагревание, изотермическое расширение, смешение идеальных газов). Третий закон термодинамики. Тепловая теорема Нернста и следствия из нее. Постулат Планка. Вычисление абсолютной энтропии вещества в твердом, жидком и газообразном состояниях. Применение таблиц стандартных величин термодинамических функций для расчетов изменения энтропии   в ходе химических реакций при различных температурах

Статистическое истолкование второго начала термодинамики. Понятие о термодинамической вероятности состояния системы. Статистическая формулировка второго начала термодинамики. Уравнение Больцмана–Планка, связывающее энтропию и термодинамическую вероятность
	2

	4
	Химические 

потенциалы
	Термодинамические потенциалы. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Зависимость энергии Гиббса и энергии Гельмгольца от параметров состояния. Расчеты изменения энергии Гиббса и Гельмгольца с применением таблиц стандартных величин термодинамических функций. Характеристические функции, уравнение Гиббса-Гельмгольца для химического процесса. Применение энергии Гиббса и энергии Гельмгольца в качестве критериев направления самопроизвольных процессов и равновесия в изотермических системах
	2

	5
	Химическое 

равновесие
	Химическое равновесие. Кинетическая и термодинамическая характеристики равновесного состояния системы. Закон действующих масс. Константа равновесия. Способы выражения константы равновесия в гомогенных системах
Вычисление состава равновесной смеси, выхода продукта, степени превращения исходных веществ, степени диссоциации
	2

	6
	Влияние различных факторов на химическое равновесие
	Влияние давления и добавок индифферентных газов на сдвиг равновесия. Принцип Ле-Шателье. Особенности химического равновесия в растворах. Уравнение изотермы химической реакции Вант-Гоффа. Химическое сродство. Стандартное химическое сродство и реакционная способность. Особенности выражения константы равновесия для гетерогенной реакции. Уравнение изотермы для гетерогенной реакции. Зависимость константы равновесия от температуры. Уравнения изобары и изохоры химической реакции Вант-Гоффа. Расчеты констант равновесия с использованием таблиц стандартных величин термодинамических функций
	2

	7
	Термодинамика растворов и фазовые равновесия
	Термодинамика растворов и фазовые равновесия. Определение понятия «раствор». Классификация растворов.
Фазовые равновесия. Понятия «фаза», «компонент», «степень свободы». Основное условие термодинамического равновесия в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса, его термодинамическое обоснование и применение для анализа равновесий в одно- и многокомпонентных системах
Однокомпонентные системы. Связь между равновесным давлением, изменением объема, температурой и теплотой фазового перехода. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Диаграммы состояния однокомпонентных систем. Моно- и энантиотропные фазовые переходы
Двухкомпонентные системы. Фазовые равновесия в системах насыщенный пар — раствор летучих жидкостей. Диаграммы состояния давление — состав и температура — состав и их взаимосвязь. Законы Коновалова. Правило рычага. Азеотропные смеси. Давление пара над смесью взаимно нерастворимых и ограниченно смешивающихся жидкостей. Физико-химические основы перегонки растворов
	2

	8
	Химическая

кинетика.
Катализ 
	.Кинетика гомогенных реакций в газовой фазе и в растворах. Термодинамические и кинетические критерии протекания химической реакции. Понятие о скорости химической реакции, механизме реакции. Методы экспериментального изучения кинетики химических реакций
Элементарные реакции. Основной постулат формальной химической кинетики (зависимость скорости реакции от концентраций реагентов). Константа скорости. Порядок, молекулярность реакции, кинетическая классификация необратимых гомогенных химических реакций. Кинетически необратимые реакции первого, второго, третьего, дробного, n-ого и нулевого порядков. Кинетические уравнения для этих реакций. Период полупревращения. Экспериментальные методы определения порядка реакции и константы скорости
Зависимость скорости и константы скорости химической реакции от температуры. Уравнение Аррениуса. Методы определения энергии активации, предэкспоненциального множителя из опытных кинетических данных
Кинетика гетерогенных процессов. Специфика и основные стадии гетерогенных процессов. Диффузия. Законы Фика
	2

	Всего:
	16


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах

	№ п/п
	Название темы
	Содержание занятий
	Объем
в часах

	1
	Первое начало 

термодинамики
	Расчет работы, внутренней энергии, энтальпии. Решение задач на закон Гесса

Закон Кирхгоффа. Зависимость теплового эффекта реакции от температуры. Решение задач
	2

	2
	Второе начало 

термодинамики
	Расчет изменения энтропии при нагревании или охлаждении, при фазовых переходах

Расчет термодинамических потенциалов. Определение — возможности протекания химических реакций
	4

	3
	Химическое

равновесие
	Закон действия масс. Использование констант химического равновесия для расчетов состава равновесной смеси

Влияние различных параметров на химическое равновесие
	2

	4
	Термодинамика растворов и фазовые равновесия
	Двухкомпонентные системы. Диаграммы состояния давление — состав и температура — состав и их взаимосвязь. Правило рычага. Азеотропные смеси. Диаграммы плавкости двухкомпонентных систем
	1

	5

	Химическая 

кинетика
	Уравнения 1и 2 порядков. Расчеты по этим уравнениям. Определение порядка реакции

Зависимость скорости реакции от температуры. Расчет констант скорости при различных температурах. Расчет энергии активации
	1

	Всего:
	10


3.3 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Название темы
	Содержание занятий
	Объем в часах

	1
	I начало 

термодинамики.

Термохимия
	Термохимия, калориметрические методы определения тепловых эффектов
	6

	2
	Термодинамика растворов и фазовые равновесия
	Диаграммы плавкости двухкомпонентных систем. Системы с ограниченной и неограниченной растворимостью в жидком и твердом состояниях, с образованием конгруэнтно и инконгруэнтно плавящихся химических соединений
	8

	3
	Химическая кинетика. Катализ 
	Особенности явления катализа и свойства катализаторов (катализ и химическое равновесие, активность, селективность катализаторов). Влияние катализаторов  на кинетические параметры  реакций. Роль промежуточных взаимодействий в каталитических процессах. Гомогенный и гетерогенный катализ. Роль катализа в химической технологии
	8

	Всего:
	22


4. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ АТТЕСТАЦИИ 
СЛУШАТЕЛЕЙ

           Вопросы для зачета:
1. Термодинамические потенциалы. Максимальная работа химической реакции. 

2. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия, теплота и работа. Функции состояния и функции процесса. Основные формулировки первого начала термодинамики. 

3. Расчет работы, изменение энтальпии и внутренней энергии в различных процессах. 

4. Тепловые эффекты реакций при р=const и V =const. Связь между тепловыми эффектами при постоянном давлении и постоянном объеме.

5. Закон Гесса. Применение закона Гесса для расчетов тепловых эффектов.

6. Теплота образования и сгорания. Их использование для расчета тепловых эффектов химических реакций. Стандартные величины.

7. Зависимость тепловых эффектов химических реакций от температуры. Уравнение Кирхгоффа.

8. Интегрирование уравнения Кирхгоффа.

9. Зависимость теплоемкости от температуры. Интерполяционные уравнения теплоемкости.

10. Второе начало термодинамики. Термодинамически обратимые и необратимые процессы. Энтропия.

11. Аналитическое выражение второго начала термодинамики для обратимых и необратимых процессов. Применение энтропии как критерия равновесия и направления самопроизвольных процессов в изолированных системах.

12. Вывод уравнения зависимости энтропии от температуры, давления, объема.

13. Изменение энтропии в фазовых переходах. Вычисление изменения энтропии при охлаждении или нагревании веществ.

14. Энергия Гиббса, энергия Гельмгольца. Физический смысл этих величин. Их использование в качестве критериев направления самопроизвольных процессов и равновесий в изотермических системах.

15. Химический потенциал. Его физический смысл.

16. Характеристические уравнения. Влияние температуры и давления на энергию Гиббса и энергию Гельмгольца.

17. Уравнение Гиббса–Гельмгольца для отдельных веществ и химических реакций.

18. Фазовые равновесия. Анализ правила фаз Гиббса.

19. Однокомпонентные системы. Диаграммы состояния. Правило фаз и его применение к однокомпонентным системам (на примере воды).

20. Связь между равновесным давлением, изменением объема, температурой и теплотой фазового перехода. Уравнение Клаузиуса–Клапейрона.

21. Зависимость давления насыщенного пара индивидуального вещества от температуры. Интегрирование уравнения Клаузиуса–Клапейрона.

22. Особенности равновесия в системах газ–жидкий раствор. Зависимость растворимости газа от давления. Закон Генри. Зависимость давления газа от температуры.

23. Растворы жидкость–жидкость. Закон Рауля. Идеальные растворы.

24. Положительные и отрицательные отклонения от идеальности. Азеотропные смеси.

25. Законы Коновалова.

26. Диаграммы температура кипения – состав.

27. Перегонка. Ректификация.

28. Ограниченная взаимная растворимость жидкостей.

29. Диаграмма давление насыщенного пара–состав для систем с ограниченной взаимной растворимостью жидкостей. Перегонка с паром.

30. Особенности равновесий в системах кристаллы–жидкость.

31. Диаграмма плавкости для изоморфно кристаллизующихся веществ.

32. Диаграмма плавкости для компонентов, полностью растворимых в жидкой фазе и ограниченно растворимых в твердой фазе.

33. Диаграмма плавкости для неизоморфно кристаллизующихся веществ.

34. Диаграмма плавкости с образованием устойчивых и неустойчивых соединений.

35. Диаграмма плавкости со скрытым максимумом.

36. Диаграмма плавкости для систем с ограниченной растворимостью с жидкой фазе и полной нерастворимостью в твердой фазе.

37. Термический анализ. Кривые охлаждения.

38. Уравнения изобары и изохоры химической реакции, зависимость константы равновесия от температуры. Интегрирование уравнения изобары.

39. Зависимость константы равновесия от давления.

40. Химическое равновесие. Константа равновесия. Способы выражения константы равновесия в гомогенных системах.

41. Уравнение изотермы химической реакции Вант–Гоффа.

42. Гетерогенные реакции. Особенности выражения константы равновесия для гетерогенных реакций.

43. Химическая кинетика. Основные понятия формальной кинетики: скорость реакции, ее молекулярность и порядок.

44. Зависимость скорости реакции от концентрации. Константа скорости.

45. Реакции 1, 2, 3, дробного и нулевого порядков.

46. Кинетические уравнения (дифференциальное и интегральное) для реакции 1 порядка.

47. Кинетические уравнения (дифференциальное и интегральное) для реакции 2 порядка.

48. Кинетические уравнения (дифференциальное и интегральное) для реакции 3 и n–го порядков.

49. Период полупревращения для реакций различных порядков.

50. Экспериментальные методы определения порядка реакции.

51. Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Аррениуса.

52. Методы определения энергии активации.
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