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ВСТУП

Навчальна дисципліна “Фізична хімія вуглецевих сорбентів” є складовою освітньо-професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «магістр» галузі знань 0401 – Природничі науки з напряму підготовки 8.040101 – Хімія, з циклу дисциплін вільного вибору студента, спеціальності – 8.04010101 - Хімія
Дана дисципліна з циклу дисциплін вільного вибору студента за спеціальністю (спеціалізацією) хімія, фізична хімія.
Викладається у 2 семестрі 1 курсу магістратури в обсязі – 120 год. 
 (4 кредитів ECTS
) зокрема: лекції – 20 год., лабораторні – 20 год., самостійна робота – 80 год. У курсі передбачено 2 змістових модулі та 2 модульні контрольні роботи. Завершується дисципліна іспитом.

Мета дисципліни – засвоєння студентами системи теоретичних уявлень стосовно фізико-хімії вуглецевих поруватих матеріалів та практичних вмінь щодо визначення їх основних характеристик. 
Завдання – сформувати у студентів систему знань щодо структурних та хімічних властивостей вуглецевих поруватих матеріалів, можливостей їх модифікування та особливостей їхнього використання. 
Структура курсу. Курс складається з лекційних та лабораторних занять присвячених питанням одержання, модифікування та характеризації вуглецевих сорбентів. Матеріал розбитий на 2 модулі, вивчення кожного з яких закінчується написанням модульної контрольної роботи.

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: основні закономірності одержання вуглецевих сорбентів певної будови, принципи їх модифікування різноманітними сполуками та особливості використання фізико-хімічних методів для їхнього дослідження. 

вміти: визначати структурні та хімічні властивості вуглецевих сорбентів із використанням сучасних методів та комп’ютерних програм.
Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму). Дисципліна “Фізична хімія вуглецевих сорбентів” є дисципліною вільного вибору студента з циклу професійної підготовки магістрів за напрямом “Хімія”.
Зв’язок з іншими дисциплінами. Спеціальна навчальна дисципліна “Основи хімічної кінетики” є базовою для вивчення таких спеціальних дисциплін як «Наносистеми в адсорбції і каталізі» та «Новітні напрямки розвитку сучасної хімічної науки».


Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти.

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1 - 2, а у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 3 - 4. Обов’язковим для іспиту є виконання двох лабораторних робіт.
Оцінювання за формами контролю
:

	
	ЗМ1
	ЗМ 2

	
	Min. – 19 балів
	Max. – 30 балів
	Min. – 19 бали
	Max. – 30 балів

	Усна відповідь
	1
	2
	1
	2

	Доповнення
	1
	1
	1
	1

	Домашні завдання
	1
	2
	1
	2

	Активність під час виконання практичних робіт
	1
	2
	1
	2

	Якість самостійної роботи
	1
	2
	1
	2

	Модульна контрольна робота 1
	5
	8
	
	

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	5
	8

	Лабораторна робота 1
	8
	13
	
	

	Лабораторна робота 2
	
	
	8
	13

	„3” – мінімальна/максимальна оцінку, яку може отримати студент.

1 – мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань.


Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – 36 балів для одержання іспиту обов’язково написання реферату.
У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року.

При простому розрахунку отримаємо:

	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль2
	Іспит
	Підсумкова оцінка

	Мінімум
	18
	18
	24
	60

	Максимум
	30
	30
	40
	100


При цьому, кількість балів:

· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;

· 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;

· 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);

· 65-74  відповідає оцінці «задовільно»;

· 75 - 84 відповідає оцінці «добре»;

· 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»);

· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».

Шкала відповідності:
	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	5
	відмінно

	85 – 89
	4
	добре

	75 – 84 
	
	

	65 – 74 
	3
	задовільно

	60 – 64 
	
	

	35 – 59 
	2
	не задовільно

	1 – 34 
	
	



ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Змістовий модуль 1. Будова вуглецевих сорбентів
Вступ. Роль вуглецевих сорбентів в сучасному житті.
Тема 1. Методи одержання вуглецевих сорбентів…………………….….. (10 год.)
Основні типи вуглецевої сировини. Механізм карбонізації та активації вуглецевмісної сировини. Основні типи вуглецевих сорбентів. Вплив методів одержання на властивості вуглецевих сорбентів. 
Тема 2. Визначення параметрів поруватої структури……………… (10 год.)
Фізико-хімічні методи визначення питомої поверхні та пористості вуглецевих сорбентів. Основні характеристики вуглецевих гранульованих, волокнистих та наноматеріалів. Вплив методів обробки на питому поверхню та пористість вуглецевих сорбентів. 
Змістовий модуль 2. Хімічні властивості вуглецевих сорбентів.

Тема 3. методи модифікування поверхні вуглецевих сорбентів……… (10 год.)

Окиснення, галогенування, сульфування, амінування поверхні вуглецевих сорбентів. Рідкофазні та газофазні методи. Баротермальний метод. Методи визначення поверхневих функціональних груп вуглецевих сорбентів. 
Тема 4. адсорбційні та каталітичні властивості вуглецевих сорбентів.. (10 год.)

Основні параметри сорбції та їхній зв’язок зі специфічними поверхневими центрами. Модифіковані вуглецеві сорбенти – носії окисно-відновних каталізаторів. Кислотно-основні каталізатори на основі вуглецевих сорбентів. 
СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
	№ п/п
	Назва лекції
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Лаб.роб.
	С/Р

	Змістовий модуль 1 Будова вуглецевих сорбентів.

	1
	Вступ.
Тема 1. Вплив природи вуглецевої сировини на властивості вуглецевих сорбентів.
	2
	
	8

	2
	Тема 2. Вплив умов карбонізації і активації вуглецевої сировини на властивості вуглецевих сорбентів.
	2
	
	8

	3
	Тема 3. Визначення питомої поверхні та пористості вуглецевих сорбентів.
	2
	
	8

	4
	Тема 4. Вплив методів модифікування на питому поверхню та пористість вуглецевих сорбентів.
	2
	5
	8

	5
	Модульна контрольна робота 1
	2
	5
	5

	Змістовий модуль 2 Хімічні властивості вуглецевих сорбентів.

	6
	Тема 5. Рідко- та газофазні методи модифікування поверхні вуглецевих сорбентів.
	2
	5
	8

	7
	Тема 6. Методи визначення поверхневих функціональних груп вуглецевих сорбентів.
	2
	5
	8

	8
	Тема7. Адсорбційні властивості вуглецевих сорбентів.
	2
	
	8

	9
	Тема 8. Каталітичні властивості вуглецевих сорбентів.
	2
	
	8

	10
	Модульна контрольна робота 2
	2
	
	5

	
	ВСЬОГО
	20
	20
	74


Загальний обсяг 120 год.
, в тому числі:

Лекцій – 20 год.
Практичних робіт – 20 год.
Самостійна робота - 74 год.
Фізична хімія вуглецевих сорбентів
Анотація. Розглядаються особливості будови та фізико-хімічні властивості вуглецьвмісних дисперсних тіл; основні закономірності формування вуглецевих сорбентів; основні методи дослідження структурних і хімічних властивостей даних матеріалів; сучасні підходи, спрямовані на хімічне модифікування даних матеріалів з метою одержання носіїв і сорбентів із заданими властивостями та каталітично-активних систем. 

Тип. Спеціальний курс з варіативної частини підготовки магістрів за спеціальністю 8.070301 – Хімія, з циклу дисциплін за вибором студента (спеціалізація „Фізична хімія”). Теоретично-практичний курс зі спецпрактикумом (аудиторні – 40 год.; лекції – 20 год.; лабораторні – 20 год.; самостійні – 74 год.)
Термін вивчення:  1 семестр.
Кількість кредитів:  4,0.
ПІБ лектора  – к.х.н., доц. Діюк Віталій Євгенович.

Мета навчальної дисципліни – сформувати у студентів цілісну систему відомостей стосовно основних властивостей, отримання і застосування вуглецевих сорбентів. 

Попередні вимоги: Студент повинен володіти основами фізичної і колоїдної хімії.

Методи викладання – класичні з використанням мультимедійної техніки. 

Методи оцінювання – модульно-рейтингова система. Форма підсумкового контролю – іспит.
Мова викладання – українська.


ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. Будова вуглецевих сорбентів
Лекція 1. Вплив природи вуглецевої сировини на властивості вуглецевих сорбентів.
Вступ. Сучасне місце вуглецевих матеріалів в науці та технології. Класифікація та властивості вуглецевих наноматеріалів. Структурні та хімічні властивості вуглецевих сорбентів, одержаних з газоподібної, рідкої та твердої вуглецьвмісної сировини. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи

8 год.

Вуглецеві матеріали на основі sp-гібридизованого вуглецю. [1].
Лекція 2. Вплив умов карбонізації і активації вуглецевої сировини на властивості вуглецевих сорбентів.
Вплив температури та швидкості нагріву при карбонізації і умов активації вуглецевої сировини на властивості вуглецевих сорбентів. Графітизовані та неграфітизовані вуглецеві матеріали. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи

8 год.

Методи одержання впорядкованих вуглецевих матеріалів, їх властивості. Формування графенової структури. [1].
Лекція 3. Визначення питомої поверхні та пористості вуглецевих сорбентів. 
Методи визначення структурних властивостей вуглецевих сорбентів. Мікропори та мезопори. Теорія Дубініна. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи

8 год.

Порувата структура вуглецевих наноматеріалів. [1].
Лекція 4. Вплив методів модифікування на питому поверхню та пористість вуглецевих сорбентів.
Методи розвинення питомої поверхні та пористості вуглецевих сорбентів. Одержання мезопористих вуглецевих матеріалів. – 2 год.

Завдання для самостійної роботи

8 год.

Темплатний синтез мезопористих вуглецевих матеріалів [1].
Лабораторна робота 1. Визначення структурних властивостей вуглецевих сорбентів. – 10 год.

Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 1:

1. Класифікація вуглецевих матеріалів.

2. Види вуглецьвмісної сировини.

3. Особливості будови матеріалів, одержаних з газоподібної сировини.

4. Особливості будови матеріалів, одержаних з рідкої сировини.

5. Особливості будови матеріалів, одержаних з твердої сировини.

6. Вуглецеві матеріали на основі sp3, sp2 та sp гібридизованого вуглецю.

7. Особливості одержання пористих вуглецевих матеріалів.

8. Види активації.

9. Визначення питомої поверхні та розподілення пор за розмірами на основі адсорбційних даних.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. Хімічні властивості вуглецевих сорбентів.
Лекція 5. Рідко- та газофазні методи модифікування поверхні вуглецевих сорбентів.
Порівняння рідко- та газофазних методів модифікування поверхні вуглецевих сорбентів. Вплив умов модифікування на природу і властивості прищеплених поверхневих груп. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи

8 год.

Селективність методик введення гетероатомів в поверхневий шар вуглецевих матеріалів. [2].
Лекція 6. Методи визначення поверхневих функціональних груп вуглецевих сорбентів.
Термодесорбційні, титриметричні та спектральні методи вивчення хімічних властивостей поверхневого шару вуглецевих сорбентів. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи

8 год.

Потенціометричне титрування суспензій вуглецевих матеріалів. [2].
Лекція 7. Адсорбційні властивості вуглецевих сорбентів.
Адсорбція катіонів перехідних металів. Вплив поверхневих груп на адсорбцію. Адсорбція розчинників. Вплив гідрофобізації поверхні на адсорбцію. – 2 год.
Завдання для самостійної роботи

8 год.

Визначення теплоти адсорбції [1].
Лекція 8. Каталітичні властивості вуглецевих сорбентів.

Модифіковані вуглецеві носії. Застосування вуглецевих сорбентів в окисно-відновних та кислотно-основних процесах. Вплив модифікування на каталітичні властивості та термічну стійкість вуглецевих сорбентів. – 2 год.

Лабораторна робота 2. Вивчення термодесорбційних властивостей окисненого активованого вугілля. – 10 год.
Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 2:
1. Визначення хімічного складу вуглецевих матеріалів.

2. Термохімічні методи дослідження вуглецевих матеріалів.

3. Титриметричні методи дослідження вуглецевих матеріалів.

4. Спектральні методи дослідження вуглецевих матеріалів.

5. Основні типи активних центрів вуглецевої матриці.

6. Основні типи функціональних поверхневих груп вуглецевих матеріалів.

7. Формування функціонального покриву при газо- та рідкофазному окисненні вуглецевих матеріалів.

8. Нанесення, іммобілізація та хімічне модифікування поверхневого шару вуглецевих матеріалів.

9. Введення галогенів в поверхневий шар вуглецевих матеріалів.

10. Введення азоту, сірки та фосфору в поверхневий шар вуглецевих матеріалів.

11. Модифікування поверхневого шару вуглецевих матеріалів високомолекулярними сполуками.
12. Формування вуглецевих матеріалів з заданою структурою та хімічними властивостями поверхні.

13. Сорбенти та каталізатори на основі активованого вугілля.

14. Застосування сорбентів на основі вуглецевих матеріалів в медицині.
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� У випадку читання дисципліни, яка не є профільною для факультету чи інституту обов’язковим є погодження з науково-методичною комісією профільного факультету. У випадку економічних та юридичних наук погодження із предметною комісією з економічних та юридичних наук при Науково-методичній раді Університету.


� Зазначається загальна кількість годин, які виділено на дану дисципліну згідно навчального плану відповідного освітньо-кваліфікаційного рівня.


� кредитів ECTS – кредит кратний 36 годинам (Наприклад, 3 кредити ECTS відповідає 108 год.).


� Див. Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу від 1 жовтня 2010 року, а також Розпорядження ректора «Про методику розрахунку підсумкової оцінки дисциплін, які читаються два і більше семестри» від 29 вересня 2010 року 


� Загальна кількість годин, відведених на дану дисципліну згідно навчального плану.





