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Введение


В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: основы химической термодинамики, химическая кинетика, физико-химические основы материаловедения, модели расчета химического и ионизационного равновесия, педагогика и психология высшей школы.
I. Педагогика и психология высшей школы

1. Тенденции развития высшей школы. Болонский процесс: идея, реальность, перспективы.

2. Особенности образовательного процесса в высшей школе. Содержание высшего образования.

3. Лекция в системе вузовского образования: современные подходы

4. Практические занятия в вузе. Основные направления оценки социально –профессиональной компетентности. 

5. Организация обратной связи в учебном процессе в вузе.

6. Преподаватель как организатор образовательного процесса

7. Возрастные и индивидуально – личностные особенности студентов

8. Студент как субъект учебной деятельности и самообразования

9. Аксиологические аспекты вузовского обучения

10. Развитие творческого мышления студентов в процессе

II. Основы химической термодинамики
1. Предмет и содержание термодинамики. 

2. Термодинамическая система, термодинамический процесс. 

3. Термодинамические параметры и функции состояния системы. 

4. Способы передачи энергии. 

5. Первое начало термодинамики для микро- и макропроцессов- математическая запись, варианты формулировок. 

6. Теплоемкость вещества. 

7. Термохимия. Тепловые эффекты экзо- и эндотермические процессов . 

8. Закон Гесса и его следствия. Стандартная энтальпия образования индивидуальных веществ. 

Закон Кирхгофа (дифференциальная и интегральная формы). Его использование для термохимических расчетов. 

9. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы (определение, примеры). 

10. Второй закон термодинамики. 

11. Изоэнтропный и адиабатный процессы. 

Постулат Планка. Абсолютная энтропия индивидуального вещества. 

12. Критерий термодинамического равновесия по Гиббсу. 

Химический потенциал. 

13. Уравнение изотермы химической реакции для смеси идеальных газов. 

14. Константа химического равновесия. 

15. Уравнение изобары химической реакции.

16. Зависимость константы равновесия от температуры в нешироком интервале температур. 

17. Принцип Ле-Шателье. 

III. Химическая кинетика
1. Скорость, константа и порядок химической реакции по Вант-Гоффу.

2. Односторонняя химическая реакция. Экспериментальное определение скорости односторонней реакции.

3. Характеристическое время реакции. Определение порядка реакции по реагентам. 

4. Обратимые реакции. Время полупревращения.

5. Релаксация химической системы к равновесию при малых отклонениях от состояния равновесия.

6. Параллельные реакции. Метод  конкурирующих реакций. 

7. Реакции молекул. Образование радикалов.

8. Реакции атомов и радикалов. Бимолекулярная и тримолекулярная рекомбинация. Гомолитическое замещение. Правило Семенова – Поляни. Присоединение по кратной связи.

9. Образование и реакции газовых ионов. Особенности реакционной способности газовых ионов.

10. Теория активных соударений. Фактор соударений. Энергия активации. Стерический фактор.

11. Реакции в жидкой фазе. Эффект «клетки». Диффузионная и кинетическая области.
12. Понятие переходного состояния. Константа скорости реакции в соответствии с теорией переходного состояния.

13. Влияние жидкой среды на скорость одностадийных химических реакций. Реакции с участием ионов.

14. Гомогенно-каталитические реакции. Уравнение Михельсона-Ментен.

15. Кинетика гетерогенно-каталитических реакций. Закон действующих поверхностей Ленгмюра.

16. Неразветвленные цепные реакции. Инициирование, продолжение, обрыв цепей.


Там же, С. 106-110 (выборочно).

17. Самоускорение химических реакций. Тепловой взрыв.

18. Разветвленные цепные реакции. Переход от стационарного к нестационарному режиму.

19. Реакции с вырожденным разветвлением

20. Автокаталитические реакции. Максимум скорости автокаталитической реакции.

IV. Физико-химические основы материаловедения
1. Зависимость коэффициентов диффузии точечных дефектов от температуры. Зависимость концентрации точечных дефектов от температуры (вывод для вакансии).

2. Коэффициент самодиффузии атомов. Энергия активации самодиффузии. Связь с температурой плавления.

3. Дефекты в ионных соединениях. Дефекты по Шоттки, дефекты по Френкелю.

4. Описание геометрии дислокаций. Плотность дислокаций. Краевая и винтовая дислокация. Границы зерен. 

5. Движение дислокаций: скольжение и переползание. Кривая пластичности. Двойники.

6. Пластическая деформация. Уравнение Орована. Уравнение Пича-Келлера.

7. Описание диффузии на макроуровне. 1й и 2й закон Фика. Диффузия в поле потенциальных сил. Атомистический механизм диффузии атомов.

8. Химическая диффузия. Эффект Киркендалла. Уравнение Даркена.

9. Фазовый переход (классификация). Условие равновесия фаз. Кривая равновесия фаз на PT-диаграмме. Методы расчета кривой равновесия фаз. перехода I рода

10. Зародышеобразование при фазовых переходах. Размер критического зародыша. Предплавление.

11. Основы теории Ландау фазовых переходов II рода. Критические показатели в теории фазовых переходов II рода. 

12. Стеклование. Критерии стеклования. Зависимость температуры стеклования от скорости охлаждения. 

13. Термодинамика сплавов. Правило фаз Гиббса. Кривые ликвидуса и солидуса. Эвтектика. 

14. Неограниченная и ограниченная растворимость в сплавах.  Упорядоченные твердые растворы. Степень упорядочения. 

15. Типы межатомных потенциалов. 

16. Методы разработки межатомных потенциалов.

17. Двухтемпературная модель вещества. Примеры применения. Атомистическая двухтемпературная модель.

18. Кинетические уравнения, описывающие эволюцию дефектов.
19. Дислокационная динамика. 
20. Основные уравнения метода фазового поля. 

V. Модели расчета химического и ионизационного равновесия

1. Физическая и химическая модели плазмы. Смысл термина. Примеры. Смысл идеальности и неидеальности в обоих случаях

2. Термодинамические параметры и функции. Терминология. Классификация. Экстенсивные и интенсивные, удельные, сопряженные. Термодинамические ("производящие") потенциалы и их собственные переменные. Термодинамические потенциалы. Безразмерные комплексы (PV/RT, U/RT, U/PV, Cp/R, Cv/R и др.). Их предельные значения для идеального газа

3. Уравнения Состояния (УРС). Термическое и калорическое. "Усеченное" калорическое УРС. Связь показателя изэнтропы и уравнения ударной адиабаты с усеченным калорическим УРС.

4. Полное и частичное термодинамическое равновесие. Локальное термодинамическое равновесие (ЛТР). Двухтемпературная плазма.

5. Идеальный газ. Смысл термина. Разновидности. Совершенный газ. Квазиидеальный газ. Идеальная смесь. Примеры. Различие системы без взаимодейс​твия и системы без корреляций. Идеальный газ со статистикой Больцмана, Ферми, Бозе. УРС идеального ферми-газа при T = 0 и при Т > 0.

6. Структура фазовой диаграммы идеальной частично ионизованной невырожденной плазмы (включая области плавления и испарения): "Полосы" ионизации (ПИ) и диссоциации (ПД). Границы, форма и расположение полос в ПИ и ПМ в координатах (-T, U-T и P-T.

7. Ход термодинамических зависимостей при пересечении полос ионизации и диссоциации. Поведение безразмерных комплексов PV/RT и U-3/2PV на изолиниях. Искажения изоэнтропы и ударной адиабаты, пересекающих ПИ. Понятие об "оболочечных" осцилляциях.

8. Стандартная процедура расчета химического и ионизационного равновесия. Полная система уравнений. Роль поправок на неидеальность. Каналы их влияния на термодинамику системы. Понятие о возможных процедурах решения системы.

9. Виды межчастичных взаимодействий. Смысл терминов - короткодействие и дальнодействие. Условия "малости" взаимодействия. Взаимодействия парные и непарные, аддитивные и не..., насыщаемые и бинарно-аддитивные. Термодинамические проявления межчастичного притяжения и отталкивания. Образование ассоциатов, фазовые переходы, жесткость УРС вещества в конденсированном состоянии, "холодная кривая".

10. Виды взаимодействия в физ. и хим. моделях. Параметры неидеальности. Границы со стороны классической и вырожденной плазмы. Параметр квантовости взаимодействия.

11. Дебаевское приближение. Стандартный вывод и объяснение. Область применимости. Дебаевский радиус rD. Формулы для rD, (F, (P, (U, ((, (I, g(r) в случае одно- и многократной ионизации. Различие между радиусом экранирования и дебаевским радиусом. Смысл условия локальной электронейтральности.

12.  Примеры простейших моделей неидеальных систем с короткодействием и дальнодействием. Выражение для параметра неидеальности. 
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