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Анотация 


Курсът по “Физикохимия” за бакалаври или магистри (неспециалисти) за придобиване на допълнителна професионална квалификация “Учител по химия и опазване на околната среда” е разработен на базата на 30 часа лекции и 30 часа лабораторни упражнения в рамките на един семестър. Основната цел на курса е студентите да получат необходими знания за основните принципи на термодинамиката; особеностите на термодинамичния метод и онези следствия, които пряко се прилагат при изследване посоката на процесите, условията за достигане и критериите за разпознаване на равновесието в различни системи и при различни процеси (фазови превръщания, разтваряне, химични взаимодействия и др.);  знания в областта на химичната кинетика и катализа, повърхностните явления в прости и сложни системи, физикохимичните свойства на електролитни разтвори, електрохимичните системи и извършващите се в тях електрохимични реакции. Лабораторните упражнения ще подпомагат студентите в умението им да решават примери и задачи от всички основни раздели на физикохимията, които са необходими за нейното практическо усвояване. Придобитите в курса теоретични познания и практически умения са необходими за усвояване на материала по други задължителни и избираеми курсове от магистърско ниво, както и за формиране на компетенции, осигуряващи успешна професионална реализация. 
Компетенции

Успешно завършилите обучението по тази учебна дисциплина:

1. Ще знаят:

· Физикохимичните принципи и базираните на тях експериментални методи за изследване на посоката, енергетичните промени и достигане на равновесие в термодинамични системи;
· Методологията за пълното кинетично охарактеризиране на химичните и физикохимични процеси;
· Приложението на основните физикохимични закономерности в електрохимични системи, както и приложение на електрохимични методи за анализ.

2. Ще могат:

· Да определят количествено термодинамични и кинетични параметри на процеси и реакции;

· Да представят в цифров и графичен вид експериментални резултати, както и да ги анализират и правят съответните изводи;
· Да работят с измерителна апаратура (спектрофотометри, рН-метри, потенциометрични и амперометрични системи и др.), което позволява работата на студентите като специалисти в лаборатории по контрол на средата.

Начин на преподаване

	Аудиторно: 60ч.

· Лекции (30 часа);

·  Лабораторни упражнения (30 часа)


	Извънаудиторно: 
· Самостоятелна подготовка

· Консултации


Предварителни изисквания (знания и умения от предходното обучение) 

Студентите трябва да знаят и/или да могат:

· Да познават основните химични закономерности, изучавани в курсовете по “Обща и неорганична химия” и “Аналитична химия”, както и основните физични закони. 

· Да имат познания и умения по диференциално и интегрално смятане, линейна алгебра и аналитична геометрия, да умеят да представят данни в таблична и графична форма .

· Да познават основни лабораторни прибори и техники (телене, приготвяне и стандартизиране на разтвори, основни методи за количествен анализ и др.).

· Да познават техниката на безопасност при работа в химични лаборатории.

Препоръчани избираеми програмни компоненти

Техническо осигуряване на обучението

· Две учебни лаборатории,  оборудвани с необходимата лабораторна стъклария, термостати, спектрофотометри, вискозиметър, рефрактометри, поляриметър, кондуктометри, клатачни машини, апаратура за криоскопски измервания и определяне на повърхностно напрежение и преносни числа на йони, аналитични и технически везни, хронометри; поточна система за дейонизирана вода;
· две научни лаборатории, оборудвани с рН-метри, спектрофотометри (Вид и УВ-Вид. области), газов хроматограф, електрохимична апаратура.

· рентгенова лаборатория, оборудвана с апарат за рентгенофазов анализ.

Съдържание на курса

В курса по Физикохимия се изучават следните основни раздели: Химична термодинамика, Приложение на термодинамиката при изучаване на химичните равновесия, Фазови равновесия и Термодинамика на разтвори, Адсорбция върху твърда и течна повърхност; Повърхностно напрежение на индивидуални течности и разтвори; Химична кинетика; Катализа; Електрохимия. Тези раздели ще бъдат задълбочено разгледани с прилагане на съответните термодинамичен методи и ще бъде посочено приложението както на термодинамиката, така и на закономерностите от другите раздели конкретно в Химията.

Лабораторните упражнения са разработени върху изучавания теоретичен материал. По време на упражнения студентите прилагат придобитите знания за решаване на практически проблеми (изчисляване на топлинни ефекти, равновесни константи, добиви на реакции; изследване влиянието на различни фактори върху кинетиката на процесите; основни адсорбционни зависимости; основни зависимости на електропроводимостта на разтвори на електролити  и на тяхна основа да прилагат кондуктометричен метод за определяне на еквивалентен пункт и др.) . На лабораторните упражнения студентите се запознават с някои физикохимични методи и инструментални техники.

Тематично съдържание на учебната дисциплина
А./ Лекции
	Тема
	часове

	1. ХИМИЧНА ТЕРМОДИНАМИКА
	10

	І. Предмет, метод, особености и значение на химичната термодинамика. Основни понятия – система, термодинамични параметри, термодинамично състояние, уравнение на състоянието. Уравнение на състоянието на идеален и реален газ. Нулев принцип на термодинамиката.
	

	ІІ. Първи термодинамичен принцип.
Енергия. Топлина и работа. Закон за запазване на енергията. Вътрешна енергия. – свойства. Приложение на първи термодинамичен принцип за идеален газ. Топлинен капацитет. Енталпия. Уравнение на адиабатата на идеален газ.
	

	ІІІ. Термохимия.Топлина на физикохимичните процеси. Връзка на топлината на процеса при постоянен обем (QV) и при постоянно налягане (QP). Стандартна топлина на образуване (изгаряне) на химично съединение и тяхното приложение за термодинамични изчисления. Закон на Хес – следствия и приложението им за изчисляване на топлините. Уравнение на Кирхоф- диференциална и интегрална форма, приложение.
	

	ІV. Втори термодинамичен принцип.Видове процеси. Формулиране на втори термодинамичен принцип. Цикъл на Карно. Аналитичен израз на втори термодинамичен принцип. Ентропия. Определяне посоката на процеса в адиабатно изолирана система. Изчисляване изменението на ентропията. 
	

	V. Термодинамични потенциали.
Изохорно-изотермичен потенциал (енергия на Хелмхолц – F). Изобарно – изотермичен потенциал (енергия на Гибс – G). Същност на F и G. Зависимост на F и G от параметрите на системата – налягане, обем и температура. Изменение на термодинамичните потенциали ((F и (G) – критерии за определяне посоката и условията за термодинамично равновесие на изохорно-изотермични и изобарно-изотермични процеси. Уравнение на Гибс-Хелмхолц. Химичен потенциал.
	

	2. ПРИЛОЖЕНИЕ НА ТЕРМОДИНАМИКАТА ПРИ ИЗУЧАВАНЕ НА ХИМИЧНИТЕ РАВНОВЕСИЯ
	2

	І. Химично равновесие. Характерни особености на химичното равновесие. Закон за действие на масите. Химично равновесие в хетерогенни системи. Влияние на температурата и налягането върху равновесната константа. Уравнение на реакционната изобара (изохора) на Вант Хоф. Значение.
	

	ІІ. Изобарен потенциал на химична реакция. Уравнение на реакционната изотерма- приложение. Стандартен изобарен потенциал- методи за неговото изчисляване. Посока на химичните процеси.
	

	3. ФАЗОВИ РАВНОВЕСИЯ
	1

	Основни понятия. Критерии за фазови равновесия. Основен закон на фазовите превръщания. Уравнение на Клаузиус-Клапейрон. Фазови превръщания от І и ІІ род.
	

	4. ТЕРМОДИНАМИКА НА РАЗТВОРИ
	1

	І. Разтвори.
Обща характеристика на разтворите. Парциални молни величини. Уравнение на Гибс-Дюхем. Идеални разтвори. Закон на Раул. 
	

	ІІ. Реални разтвори.
Положителни и отрицателни отклонения от закона на Раул. Безкрайно разредени разтвори. Закон на Хенри. Колигативни свойства на разтворите. Ебулиоскопия и криоскопия. Осмотично налягане – термодинамика и значение. 
	

	5. ПОВЪРХНОСТНИ ЯВЛЕНИЯ. АДСОРБЦИЯ
	2

	I. Адсорбция и адсорбционни сили. Видове адсорбция. Критерии за разграничаване на физическата от химическата адсорбция. Термодинамика на физическата адсорбция. Основни структурни характеристики на адсорбентите.
	

	II. Основни адсорбционни зависимости – изотерми, изостери, изобари. Адсорбционни изотерми на Фройндлих, Лангмюир, БЕТ. Адсорбционни топлини. Определяне на изостерните адсорбционни топлини. 
	

	III. Адсорбция върху течна повърхност. Адсорбционна изотерма на Гибс – извод и изследване на изотермата. Повърхностно активни вещества. Тънки течни филми. Емулсии и пени.
	

	IV. Повърхностно напрежение на индивидуални течности и на разтвори. Изотерма на повърхностно-активните вещества – уравнение на Шишковски. Правило на Траубе. Методи за определяне на повърхностното напрежение.
	

	6. ХИМИЧНА КИНЕТИКА
	6

	I. Формална кинетика. Основни понятия в химичната кинетика: скорост, молекулност, порядък, кинетични уравнения. Кинетичен закон за действие на масите. Кинетични уравнения на реакции от първи и втори порядък. Методи за определяне порядъка на химичните реакции. 
	

	II. Теоретични основи на химичната кинетика. Температурна зависимост на скоростната константа. Уравнение на Арениус. Активираща енергия- определение и изчисляване. Теория на активните удари. Теория на преходното състояние /активен комплекс/. Приложение на теориите за изчисляване на скоростната константа на химичните процеси.
	

	7. КАТАЛИЗА
	1

	I. Обща характеристика и специфични особености на катализата и на катализаторите. Природа на каталитичното действие. 
	

	II. Видове катализа. Етапи и схема на активиране на хомогенно- и хетерогенно -каталитичните процеси. Теории на хетерогенната катализа.
	

	8. ЕЛЕКТРОХИМИЯ
	7

	I. Електрохимия. Предмет и задачи на електрохимията. Основни закони на електролизата.
	

	II. Електропроводимост на електролити. Специфична и еквивалентна електропроводимост. Връзка на електропроводимостта с други важни за аналитичната практика величини.
	

	III. Електрохимична термодинамика. Електрохимични елементи. Класификация на електрохимичните елементи. Електродвижещо напрежение /ЕДН/ - възникване, проявление, знак, изчисляване и измерване. Термодинамика на галваничен елемент. Връзка на ЕДН с други величини. Видове електродни потенциали – механизъм на възникване и измерване /изчисляване/. Уравнение на Нернст. Стандартен електроден потенциал. Определяне посоката на окислително-редукционните процеси. Видове електроди. 
	

	Общо:
	30


Б/ Лабораторни упражнения 
	Тема
	часове

	I. Топлинен капацитет на идеален газ. Метод на Клеман и Дозорм.
	3

	II. Изследване зависимостта на температурата на кипене на леснолетливи течности от налягането.
	3

	III. Химично равновесие в хомогенни системи. Изследване на равновесието между Fe3+ и Fe2+
	3

	IV. Определяне коефициента на разпределение на йод между вода и хлороформ.
	3

	V. Определяне на моларната маса на веществата по криоскопски метод.
	3

	VI. Адсорбция на оцетна киселина върху активен въглен
	3

	VII. Спектрофотометрично определяне на скоростта и скоростната константа на реакцията на разлагане на комплексен манганов оксалат
	3

	VIII. Определяне на активиращата енергия на реакцията на окисление на йодоводородна киселина с водороден пероксид.
	3

	IX. Кондуктометричен метод за определяне на еквивалентния пункт на неутрализационни реакции.
	3

	X. Измерване на електродвижещото напрeжение на галваничен елемент
	3

	Общ брой часове:
	30


В/ Самостоятелна подготовка: 

Самостоятелната работа на студентите включва подготовка за лабораторните упражнения и за семестриалния изпит.
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Планирани учебни дейности и методи на преподаване


Обучението по дисциплината се осъществява чрез лекционен курс и лабораторен практикум. Преподаването на всяка тема от програмата е във вид на академична лекция. Лабораторните упражнения са разработени в съответствие с лекционния курс, като последователността на извършването им е синхронизирана в оптимална степен с преподадения лекционен материал. За всяко от предвидените упражнения студентите се подготвят предварително от практическо ръководство. Лабораторните упражнения включват препитване върху практическото занятие (в теоретичен аспект и в методично отношение), извършване на експеримент, обработка на експерименталните резултати, изготвяне на протокол. Упражнението се признава за извършено след приемане на протокола от ръководителя на упражнението. При отсъствие от семинарни занятия и неизработени лабораторни упражнения студентът не получава семестриална заверка по дисциплината.
Методи и критерии на оценяване

Семестриалният изпит е писмен -  активен тест, включващ тестови задачи от всички теми от учебната програма. В крайната оценка се включва и оценка от самостоятелната работа на студентите, която се дава от съответните ръководители на лабораторните упражнения. Студентите се информират за резултата от изпита и мотивите за поставената оценка непосредствено след  приключването му. Работите  се съхраняват в продължение на една година от датата на провеждане на семестриалния изпит.  

Език на преподаване

Български
Изготвил описанието

Доц. д-р Нина Димчева.......................
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