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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Фізична хімія вивчає загальні закономірності хімічних явищ, широко використовуючи при цьому фізичні закони і методи дослідження.

Спираючись на дослідні дані окремих хімічних дисциплін, фізична хімія узагальнює їх, виводить з них загальні законі і , таким чином , сприяє подальшому розвитку хімічних наук.
     Фізична хімія закладає не тільки фундамент для наступного вивчення спеціальних технологічних дисциплін, але й формує у майбутніх фахівців науковий погляд на світ в цілому, розширює і поглиблює їх світогляд. 

     Фізична хімія з’ясовує  хімічні явища та встановлює їх загальні закономірності на основі принципів фізики і з застосуванням фізичних експериментальних методів. Вона сприяє формуванню інженерного мислення, поглиблює і об’єднує фундаментальні знання основних законів природознавства, які були одержані при вивченні попередніх дисциплін, і є теоретичною основою різноманітних технологічних процесів.

     В результаті опанування курсу фізичної хімії студент повинен знати закони термодинаміки та кінетики фізико-хімічних процесів. Студент повинен уміти використовувати закони фізичної хімії для аналізу процесів, що мають місце в хімічній технології металевих і  силікатних  матеріалів , проводити термодинамічні розрахунки умов протікання процесів, користуватись діаграмами стану для аналізу фазових перетворень.

Внаслідок вивчення дисципліни студенти повинні знати:

- перший , другий і третій законі термодинаміки ; 

- термодинамічне опасання 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 ;

-  методи визначення активності речовин у розчинах
- основні рівняння формальної кінетики.                

Після вивчення дисципліни студенти повинні вміти:

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

- розраховувати константи хімічної рівноваги а з їх допомогою виход продукту хімічної реакції  та коефіцієнтів рівноважного розподілу елементів у реагентах та продуктах реакції.

- визначати вплив різних факторів технологічного процесу на напрямок та повноту перебігу  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 

- розраховувати коефіцієнти активності.

          - користатися рівняннями формальної кінетики.

Дисципліна «Фізична хімія» відноситься до циклу професійної та практичної підготовки спеціаліста (магістра). Викладанню дисципліни передують дисципліни «Вступ до фаху», «Неорганічна хімія », «Загальна фізика» , «Вища математика». Дисципліна викладається у 3-ему та 4-ому    семестрах другого курсу і формує базу для подальшого вивчення хімічних і спеціальних дисциплін, що є фаховими для студентів даного напрямку освіти. 

1 ОРГАНІЗАЦІЙНІ ФОРМИ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Згідно до Положення про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах навчальний процес здійснюється у наступних формах:  навчальні  заняття,  виконання індивідуальних завдань,  самостійна  робота  студентів,  практична підготовка, контрольні заходи.

Основними  видами  навчальних занять з викладання дисципліни «Фізична хімія» є лекція, практичне, лабораторне заняття, індивідуальне заняття, консультація.

2 ТЕМАТИЧНИЙ ВИКЛАД ЗМІСТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Вступ

      Предмет та зміст фізичної хімії, її основні розділи. Стисла історія розвитку. Значення фізичної хімії для хімічної технології.

2.2 . Основні поняття термодинаміки. Теплота, робота, внутрішня енергія системи. Перший закон термодинаміки. 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.                           

2.3.  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.

2.4.Третій  закон  термодинаміки .

  Постулат Планка. Обчислення абсолютної величини ентропії. Термодинамічні функції поблизу абсолютного нуля температур. Напрям протікання процесу при температурах близьких до абсолютного нуля. Принцип недосяжності абсолютного нуля. Третій закон термодинаміки.

2.5. 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 та коефіцієнтів рівноважного розподілу елементів у реагентах та продуктах реакції. Особливості гетерогенних хімічних рівноваг. Хімічна рівновага в розчинах. Залежність константи хімічної рівноваги від температури. Ізобара та  ізохора Вант-Гоффа. Розрахунок константи хімічної рівноваги на основі таблиць термодинамічних функцій речовин. Вплив різних факторів технологічного процесу на напрямок та повноту перебігу  хімічної реакції (на зміщення хімічної рівноваги). Принцип Ле-Шательє.

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

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.  

2.7. 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. Закон Рауля. Залежність хімічного потенціала від складу розчину. Введення поняття активності компонента в розчині. Стандартний стан для розчинника та розчиненої речовини. Коефіцієнти активності. Методи визначення активності речовин у розчинах. Параметри взаємодії. 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. 

2.8.  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. Фазова діаграма Fe-С та її 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.

2.9.  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.

2.10. Хімічна кінетика. Гомогенні та гетерогенні реакції. Швидкість реакції. Константа реакції. Закон діючих мас. Порядок та молекулярність реакції. Рівняння Ареніуса. Перехідний стан. Енергія активації. Кінетичні рівняння у диференціальному та інтегральному вигляді. Складні реакції. Визначення порядку реакції. Залежність швидкості реакції від температури. Послідовні та паралельні реакції. Стадія складної хімічної реакції, що її лімітує.Кінетика гетерогенних хімічних реакцій. Ступень перетворення. Реакційна зона. Дифузія, конвекція. Коефіціент дифузії.   Закони Фіка.

2.11. Поверхневі явища та абсорбція. Поверхневий натяг. Коефіцієнт поверхневого натягу. Поверхнева енергія Гібсу. Залежність коефіцієнту поверхневого натягу від температури. Адсорбція.  Поверхнево активні речовини. Ізотерма Лангмюра. Теплота адсорбції.  Вплив поверхнево активних речовин на швидкості гетерогенних хімічних реакцій. 

3 ВИМОГИ ДО РІВНЯ ЗАСВОЄННЯ ЗМІСТУ 
НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Професійне призначення та умови використання випускників вищих навчальних закладів у вигляді переліку первинних посад, освітні та кваліфікаційні вимоги до випускників вищих навчальних закладів наведені в освітньо-кваліфікаційній характеристиці (ОКХ) спеціаліста, магістра напряму підготовки.
Керуючись метою, ціллю, завданням курсу та вимогами ОКХ, як наслідок вивчення дисципліни студенти повинні знати:
- перший , другий і третій законі термодинаміки ; 

-термодинамічнє опісання умов хімічної рівноваги та розрахунки       виходу продукту хімічної реакції ;

- розрахунки фазових рівноваг в однокомпонентних системах ; 

- властивості розчинів неелектролітів ;

- діаграми стану двох -  та трикомпонентних конденсованих систем ;

- властивості розчинів електролітів , електродні потенціали і    гальванічні елементи ;

- основні рівняння формальної кінетики.                
Після вивчення дисципліни студенти повинні вміти:

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

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

          - розраховувати фізико-хімічні властивості      розчинів неелектролітів;

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

          - вміти користатися рівняннями формальної кінетики.

- ставити простий навчально-дослідницький експеримент , виконувати розрахунки, підготовлювати звіти по роботі і користуватися довідковим матеріалом.

4 Засоби діагностики з навчальної дисципліни 
(шкала та критерії оцінювання)
          Засоби діагностики з навчальної дисципліни (шкала та критерії оцінювання) розробляються кафедрою у вигляді окремого документу.
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