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1. Опис навчальної дисципліни
Для денної і заочної форми навчання

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 6
	Галузь знань: 
0401 «Природні науки»
	дисципліна циклу  професійної та практичної підготовки 

	
	Напрям підготовки: 

6.040106 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування»
	

	Модулів – 1
	Спеціальність: Управління екологічною безпекою – ЕП

	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 1
	
	2013-й
	2013-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання __________-___________
                                          (назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 216
	
	Осінній
	Осінній

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  5
самостійної роботи студента –4
	Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр


	32 год.
	4 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	16 год.
	2 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	32 год.
	2год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	64 год.
	201,5 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	
	6,5 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен


Для денної і заочної прискореної форми навчання

	Найменування показників
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	Заочна прискорена форма навчання

	Кількість кредитів  – 6
	Галузь знань: 

0708 «Екологія»
	дисципліна циклу  професійної та практичної підготовки 


	
	Напрям підготовки: 

6.040106 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування»
	

	Модулів – 2
	Спеціальність: Управління екологічною безпекою – ЕП


	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	
	2013-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання __________-___________

                                          (назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 216
	
	
	Осінній

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 1
самостійної роботи студента – 12
	Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр


	
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	
	8год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	
	2 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	
	191,5 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 
8,5 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 0.97

для заочної форми навчання -0.07

для заочно-прискореної форми навчання – 0.03
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: формування на основі сучасних наукових досягнень розуміння закономірностей хімічної поведінки органічних сполук у відповідності до їх будови; формування вмінь оперувати хімічними формулами органічних сполук, виділяти в молекулах реакційних центрів і визначати їх потенційну реакційну здатність, що проявляється в різних умовах і середовищах, а також пропонувати шляхи установлення їх будови на базі хімічних і фізико-хімічних методів.                              
Завдання: ознайомити студента з теоретичними основами органічної хімії, розглянути механізми перебігу хімічних реакцій, основні класи органічних речовин та типи взаємодій між ними, навчити за будовою органічних сполук прогнозувати їх фізичні і хімічні властивості. 

В результаті вивчення навчальної дисципліни «Органічна хімія» студент повинен 

знати: 

- перший , другий і третій законі термодинаміки ; 

- термодинамічний опис умов хімічної рівноваги та розрахунки       виходу продукту хімічної реакції ;

- розрахунки фазових рівноваг в однокомпонентних системах ; 

- властивості розчинів неелектролітів ;

- діаграми стану дво-  та трикомпонентних конденсованих систем ;

- властивості розчинів електролітів , електродні потенціали і    гальванічні елементи ;

- основні рівняння формальної кінетики.             

    вміти:  

- визначати напрям протікання процесу а також розраховувати теплоти хімічних реакцій ;

- розраховувати константи хімічної рівноваги а з їх допомогою виход продукту хімічної реакції  ;
- розраховувати фазови рівноваги рідина  -  пара, рідина  -  кристали
в  однокомпонентних системах ; 

          - розраховувати фізико-хімічні властивості      розчинів неелектролітів;

          - вміти користатися діаграмами стану дво- та трикомпонентних конденсованих систем ;                                                                                                                     -         - розраховувати властивості розчинів слабких та сильних електролітів ;

          - вміти користатися рівняннями формальної кінетики.

В результаті вивчення навчальної дисципліни «Фізична хімія» студент повинен мати навички: самостійного мислення при аналізі термодинамічних процесів і, як наслідок,  оцінювати потенційну їх небезпеку для довкілля і людини і шляхи нейтралізації їх шкідливого впливу. 
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Вуглеводні.
Тема 1. Вступ до фізичної хімії. Основні поняття термодинаміки.
      Предмет та зміст фізичної хімії, її основні розділи. Стисла історія розвитку. Значення фізичної хімії для хімічної технології.

Тема 2. Перший закон термодинаміки.
Теплота, робота, внутрішня енергія системи. Аналітичне вираження та формулювання першого закону термодинаміки. Робота деяких процесів. Теплота. Теплоємність системи. Теплоємність середня та справжня, молярна та питома, ізобарна та ізохорна. Залежність молярної теплоємності від температури. Внутрішня енергія системи як функція стану. Ентальпія. Закон Гесса. Стандартні теплоти утворення речовин. Розрахунок теплових ефектів реакції на основі стандартних теплот утворення речовин. Теплові ефекти  Qp  та Qv , зв’язок між ними. Залежність теплового ефекту реакції від температури. Формула Кірхгофа в диференціальній та інтегральній формі, її виведення та аналіз.  

  Тема 3. Другий закон термодинаміки .
Характеристика термодинамічних процесів: процеси рівноважні та нерівноважні, оборотні та необоротні, самочинні та несамочинні. Формулювання другого закону термодинаміки. Введення поняття про ентропію. Ентропія ідеального газу. Ентропія як критеріальна функція для адіабатного процесу. Зміна ентропії в ізотермічному процесі. Визначення напряму протікання ізотермічного процесу на основі величин (S  та Q/T  . Енергія Гельмгольця як критеріальна функція для ізотермно-ізохорних процесів. Залежність енергії Гельмгольця від параметрів системи. Енергія Гіббса, її залежність від температури та тиску для різних систем в диференціальній та інтегральній формі. Критеріальні властивості енергії Гіббса в ізотермно-ізобарних процесах. Рівняння Гіббса - Гельмгольця. Немеханічна робота процесу та її зв’язок зі зміною енергії Гіббса.

Тема 4. Хімічна рівновага
   Термодинамічна константа хімічної рівноваги  К  , її виведення, зв’язок з величиною (Gо   . Різні способи вираження константи хімічної рівноваги. Вплив різних факторів на зміщення хімічної рівноваги. Вихід продукту хімічної реакції: абсолютний та відносний, теоретичний та практичний. Розрахунок виходу продукту хімічної реакції. Особливості гетерогенних хімічних рівноваг. Хімічна рівновага в розчинах. Залежність константи хімічної рівноваги від температури. Ізобара та  ізохора Вант-Гоффа. Розрахунок константи хімічної рівноваги за методом Тьомкіна-Шварцмана за методом Тьомкіна-Шварцмана (на основі таблиць термодинамічних функцій речовин). 

Тема 5. Фазові рівноваги 
Поняття про фазу, компонент, число ступенів свободи. Правило фаз Гіббса, його виведення.

Тема 6. Однокомпонентні системи.

  Правило фаз Гіббса для однокомпонентної системи. Діаграма стану води, її аналіз. Зв’язок між тиском та температурою в рівноважній двофазній системі. Рівняння Клапейрона-Клаузіуса, його виведення в диференціальній  формі. Інтегрування цього рівняння для рівноваги рідина - пара (кристали - пара) та рідина - кристали (рівноваги двох конденсованих фаз). Визначення теплоти фазового переходу на основі залежності тиску насиченої пари від температури. Правило Трутона.

   Аналіз діаграм енергія Гіббса - температура для поліморфних модифікацій та рідини. Енантіо-  та монотропія. Діаграма стану сірки та бензофенона.

  Переохолоджена вода. Метастабільні стани. Поліморфні модифікації. Повна діаграма стану води.  

Тема 7. Розчини неелектролітів .
  Способи вираження складу розчинів. Інтенсивні та екстенсивні властивості розчинів. Парціальні молярні величини компонентів в розчині. Деякі співвідношення для парціальних молярних величин. Рівняння Гіббса-Дюгема. Обчислення парціальних молярних величин. Деякі властивості парціальних молярних величин, що витікають з аналізу діаграм  молярна властивість - склад. Закони розбавлених розчинів. Доказ того, що тиск насиченої пари розчинника над розчином менше, ніж над чистим розчинником. Закон Рауля. Одержання закону Генрі із закону Рауля. Залежність хімічного потенціала від складу розчину. Введення поняття активності компонента в розчині. Стандартний стан для розчинника та розчиненої речовини. Коефіцієнти активності. Розрахунок активності на основі величини тиску насиченої пари компонента над розчином. Залежність активності розчинника від температури в двофазній системі кристали розчинника - розчин. Рівняння Шредера. Його інтегрування. Зв’язок між зниженням температури замерзання та моляльністю розчиненої речовини. Кріоскопія. Поняття про ебуліоскопію. Закон розподілу третього компонента між двома рідинами, що не змішуються. Екстракція. Багаторазова екстракція. 

Тема 8. Діаграми стану  двокомпонентних систем .

   Діаграми стану конденсованих систем.  Діаграма стану системи з обмеженою розчинністю компонентів в рідкому стані. Правило важеля, його виведення. Діаграма плавкості систем з простою евтектикою, з обмеженою розчинністю в твердому стані (з евтектикою і перитектикою), з необмеженою розчинністю в твердому стані, з утворенням сталих та нестійких хімічних сполук. Криві охолодження , їх аналіз. Фізико-хімічний аналіз.

   Фазові рівноваги пара - рідина. Рівняння лінії рідини та лінії пари в ідеальній системі. Загальний вид діаграми  Р - Х - У. Закони Коновалова. Азєотропія. Діаграми Т - Х - У та їх аналіз.

Тема 8. Діаграми стану конденсованих трикомпонентних систем.
Графічне зображення складу трикомпонентної системи за допомогою трикутника Гіббса-Розебома. Об’ємна діаграма трикомпонентної системи. Аналіз фазової діаграми стану   трикомпонентної системи, що утворює одну евтектичну суміш.

.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Тема 1 Вступ до фізичної хімії. Ос-новні поняття тер-модинаміки
	12
	1
	
	4
	
	7
	13
	
	
	
	
	21

	Тема 2. Перший за-кон термодинаміки
	18
	3
	4
	4
	
	7
	13
	2
	2
	
	6,5
	21

	Тема 3. Другий за-кон термодинаміки
	17
	6
	4
	
	
	7
	18
	2
	
	2
	
	21

	Тема 4. Хімічна рівновага
	19
	4
	4
	4
	
	7
	14
	
	
	
	
	21

	Тема 5. Фазові рівноваги
	15
	4
	
	4
	
	7
	14
	
	
	
	
	21

	Тема 6. Однокомпонентні системи
	13
	2
	
	4
	
	7
	14
	
	
	
	
	21

	Тема 7. Розчини неелектролітів .

	13
	2
	
	4
	
	7
	19
	
	2
	2
	
	21

	Тема 8. Діаграми стану  двокомпо-нентних систем
	21
	6
	4
	4
	
	7
	11
	
	
	
	
	21

	Тема 9. Діаграми стану конденсованих трикомпонентних систем
	16
	4
	
	4
	
	8
	12
	
	
	
	
	26,2

	Контрольні заходи
	72
	
	
	
	
	
	5
	7,3
	
	
	
	

	Разом
	216
	32
	16
	32
	
	64
	216
	4
	2
	2
	6,5
	194,2


5. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3

	1
	Вирішення задач на перший закон термодинаміки 
	2

	2
	Контрольна  робота № 1


	2

	3
	Розрахунки за другим началом термодинаміки
	2

	4
	Контрольна  робота № 2
	2

	5
	Розрахунок виходу продукту хімічної реакції
	2

	6
	Контрольна  робота № 3
	2

	7
	Розрахунки за діаграмами стану двокомпонентних систем.
	2

	8
	 Контрольна  робота № 4

 
	2

	Разом
	16


6. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3

	1
	Лабораторна робота №1.  

Техника безпеки. Организаційні питання. Підготовка до лабораторного практикуму.
	4

	2
	Лабораторна робота № 2.

Визначення теплоти розчинення соли
	4

	3
	Лабораторна робота № 3 .
Визначення теплоти випаровування бутана шляхом виміру тиску його насиченої пари.
	4

	4
	Лабораторна робота № 4.

Визначення коефіцієнту розподілу йоду між двома фазами, що не змішуються
	4

	5
	Лабораторна робота № 5.

Визначення обмеженої взаємної розчинності компонентів в системі    фенол – вода.
	4

	6
	Лабораторна робота № 6.

 Термічний аналіз.
	4

	7
	Лабораторна робота № 6.

 Термічний аналіз.
	4

	8
	Лабораторна робота № 8.

 Ітогове заняття. Захист лабораторних робіт.
	4

	Разом
	32


7. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3

	1
	Тема 1 Вступ до фізичної хімії. Основні поняття термодинаміки
	4

	2
	Тема 2. Перший закон термодинаміки
	4

	3
	Тема 3. Другий закон термодинаміки
	6

	4
	Тема 4. Хімічна рівновага
	6

	5
	Тема 5. Фазові рівноваги
	4

	6
	Тема 6. Однокомпонентні системи
	4

	7
	Тема 7. Розчини неелектролітів .

	4

	8
	Тема 8. Діаграми стану  двокомпонентних систем
	4

	9
	Тема 9. Діаграми стану конденсованих трикомпонентних систем
	6

	
	Разом
	67


8. Індивідуальні завдання

Для денної форми навчання не передбачені.

Для заочної форми навчання.

Теми: «Перший  та другий закони термодинаміки».  Завдання надано за білетами першого модульного контроля
9. Методи навчання

Згідно з «Положенням про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах» та навчального плану підготовки бакалаврів за напрямом 6.040106 «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування» основними формами навчального процесу при вивченні дисципліни є навчальні заняття: лекції, практичні,  лабораторні і індивідуальні роботи, консультації, самостійна робота студентів. Названі організаційні форми вивчення дисципліни використовуються з метою озброєння студентів фаховими теоретичними знаннями, практичними навичками та уміннями.
При викладанні дисципліни використовуються традиційні методи навчання за характером передачі та сприйняття інформації: словесні  (лекція); наочні (демонстраційний експеримент); практичні (лабораторні та практичні роботи); самостійна робота. 
Подібний підхід сприяє самостійному творчому пошуку потрібних знань, робить навчальний матеріал більш доказовим, формує творчу особистість і позитивне емоціональне відношення до процесу навчання. 
10. Методи контролю

При викладанні дисципліни  передбачаються методи усного контролю (бесіда, фронтальне опитування), письмового контролю (модульний контроль), практичного контролю (лабораторні та практичні роботи). 
Зрозуміло, що перевага надається письмовим (модульним) роботам, бо вони потребують теоретичних знань та навичок використання їх при вирішенні завдань різної складності. Окрім того, виявляється ступінь володіння письмовою мовою, вміння логічно, адекватно проблемі мислити та викладати свої думки. 
11. Розподіл балів, які отримують студенти

Система діагностики передбачає підсумкове оцінювання успішності студента за семестр, коли формою контролю знань студентів є модульний контроль.

Критерії підсумкового оцінювання знань студентів за окремий модульний контроль передбачають 50 бальну шкалу з подальшим переведенням сумарної кількості одержаних балів за двома модулями у оцінку за національною шкалою та шкалою EСTS відповідно до табл.1.

Таблиця 1 - Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за 

модулі
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	90 – 100
	А
	відмінно  

	82-89
	В
	добре 

	74-81
	С
	

	64-73
	D
	задовільно 

	60-63
	Е 
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Максимальна кількість балів для оцінювання кожного контрольного завдання з конкретного модуля (в межах 50-бальної шкали для сумарної модульної оцінки) наведена в табл.2,3. 

     Таблиця 2 - Розрахунок оцінки відповідей студента на питання квитка  першого модульного контролю

	№ контрольного питання
	Коефіцієнт вагомості (Кмj)
	Максимальна оцінка викладача

(Oмj)
	Максимальна оцінка з кожного завдання з урахуванням його вагомості

(Бмj)=Кмj*Oмj

	1
	2,5
	5
	12.5

	2
	2,5
	5
	12.5

	3
	2,5
	5
	12.5

	4
	2,5
	5
	12.5

	Усього (Nмj=4)
	10
	20
	50


Таблиця 3 - Розрахунок оцінки відповідей студента на питання квитка  другого модульного контролю

	№ контрольного питання
	Коефіцієнт вагомості (Кмj)
	Максимальна оцінка викладача

(Oмj)
	Максимальна оцінка з кожного завдання з урахуванням його вагомості

(Бмj)=Кмj*Oмj

	1
	2,5
	5
	12.5

	2
	2,5
	5
	12.5

	3
	2,5
	5
	12.5

	4
	2,5
	5
	12.5

	Усього (Nмj=4)
	10
	20
	50


Виконання кожного модульного завдання оцінюється за допомогою таблиці 4. 

Таблиця 4 – Кількість балів, яку може отримати студент за виконання окремого модульного завдання
	№ п/п
	Умови отримання балів за кожне завдання модульного контролю
	Кількість балів

	1
	2
	3

	1
	Завдання виконано повністю. Студент володіє засвоєними знаннями і аргументовано використовує їх у нестандартних ситуаціях,  вірно оцінює явища, пов'язані з речовинами та їх перетвореннями, робить обґрунтовані висновки на підставі системних знань.
	5

	2
	При виконанні завдання студентом допускається невеликий недолік, який не впливає на кінцевий результат. Студент володіє засвоєними знаннями і здебільшого може скористатися ними у нестандартних ситуаціях, робить обґрунтовані висновки на підставі системних знань.
	4.5

	3
	Завдання виконано з одиничними неістотними недоліками. Студент самостійно і логічно відтворює фактичний і теоретичний навчальний матеріал, класифікує хімічні об'єкти, наводить потрібні рівняння реакцій за умовами завдання, виявляє розуміння основоположних хімічних теорій і фактів, наводить приклади на підтвердження цього, застосовує знання у стандартних ситуаціях.
	4

	4
	При виконанні завдання є незначні помилки і недоліки. Студент самостійно і логічно відтворює більшу частину фактичного і теоретичного навчального матеріалу, класифікує хімічні об'єкти, наводить потрібні рівняння реакцій за умовами завдання, виявляє розуміння основоположних хімічних теорій і фактів, наводить приклади на підтвердження цього, розв'язує типові задачі, застосовує знання у стандартних ситуаціях.
	3.5

	5
	При виконанні завдання є помилки, що призводять в окремих випадках до невірного кінцевого результату. Студент відтворює учбовий матеріал фрагментарно, самостійно робить обчислення за готовою хімічною формулою, наводить приклади окремих хімічних перетворень, дає визначення основних понять.
	3

	6
	При виконанні завдання студент допускає істотні грубі помилки щодо вибору реагентів, описання хімізму процесу. Вирішення типових завдань неефективне, з помилками. Студент відтворює учбовий матеріал фрагментарно, дає нечітке визначення основних понять.
	2.5

	7
	Студент не відтворює учбовий матеріал  на 40-50%, лише розпізнає деякі хімічні об'єкти та називає їх, частково обізнаний з деякими хімічними поняттями,  має деяке уявлення про хімічні перетворення, не може самостійно скласти формули речовин . 
	2

	8
	Студент не бачить зв'язку між теоретичним матеріалом, що вивчається, і конкретним завданням, самостійно не в змозі застосувати навіть відомі йому факти. Студент не відтворює учбовий матеріал  більше ніж на 50%, лише розпізнає окремі хімічні об'єкти, має деяке уявлення про хімічні перетворення, не може скласти формули речовини. 
	1.5

	9
	Є істотні недоліки при виконанні завдання. Студентом допускаються багаточисленні  грубі помилки в процесі оперування поняттями предметної області дисципліни. Студент не відтворює учбовий матеріал  більше ніж на 50%, лише розпізнає окремі хімічні об'єкти, не може самостійно зрозуміти суть завдання, не має  уявлення про хімічні перетворення, не може скласти формули речовини. 
	1

	10
	Студент не може зробити самостійно навіть прості типові вправи та розрахунки. Відповідь має безліч грубих помилок в області дисципліни.
	0.5

	11
	Завдання не виконано зовсім.
	0


Семестрова екзаменаційна оцінка проставляється студентам, які склали МК1 і МК2, виконали і захистили всі завдання, передбачені робочою навчальною програмою дисципліни. 

ОЦІНКА ЗНАНЬ СТУДЕНТА ЗАОЧНОЇ ФОРМИ НАВЧАННЯ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ІСПИТУ

Послідовність визначення успішності студентів із складення відповідей на завдання екзаменаційного білету відповідна визначенню оцінки з відповідей на завдання другого модульного контролю за 100-бальною шкалою (табл.4) з подальшим переведенням кількості одержаних балів у оцінку за національною шкалою та шкалою EСTS відповідно до табл.1.

Таблиця 5 - Розрахунок оцінки відповідей студента на питання екзаменаційного контролю

	№ контрольного питання
	Коефіцієнт вагомості (Кмj)
	Максимальна оцінка викладача

(Oмj)
	Максимальна оцінка з кожного завдання з урахуванням його вагомості

(Бмj)=Кмj*Oмj

	1
	2,5
	10
	25

	2
	2,5
	10
	25

	3
	2,5
	10
	25

	4
	2,5
	10
	25

	Усього (Nмj=5)
	10
	40
	100


12. Методичне забезпечення

1. Конспект лекцій з навчальної дисципліни наявний в електронному вигляді (автори – викладачі кафедри фізичної і органічної хімії), додатково студентом рекомендовано наступний перелік підручників, якими забезпечує бібліотека ДонНТ
2. Методичні вказівки до лабораторних робіт з хімії наявний в електронному вигляді (автори – викладачі кафедри фізичної і органічної хімії), додатково студентом рекомендовано наступний перелік підручників, якими забезпечує бібліотека ДонНТ
3. Методичні вказівки до практичних робіт і самостійної роботи викладено в  наступних друкованих виданнях, якими забезпечує бібліотека
14. Рекомендована література
1. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия.- М.: Высшая школа,              2003. - 527 с.
2.Киреев В.А.  Курс физической химии. -М.: Химия,  1975. –776 с..
3.Даниэльс Ф., Олберти Р.  Физическая химия.- М.: Мир,  1978. – 645 с.
4.Кудряшов И.В., Каретников Г.С.  Сборник примеров и задач по                    

физической  химии.- М.:Высшая школа,  1991.- 527 с.
5.Краткий справочник физико-химических величин/ Под ред.К.П. Мищенко, А.А.Равделя .- М. Химия,  1983.- 231 с.
6.Методичні розробки кафедри фізичної та органічної хімії.
