[bookmark: bookmark3]ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО НАУЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ НАУКИ 
ИНСТИТУТ ФИЗИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ 
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК



	
Одобрено на Ученом Совете
ИФМ СО РАН
протокол №10 от 15.10.2015
	[image: 1Безымянный]







[bookmark: bookmark0]РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
По дисциплине по выбору 
ПЛАЗМОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЕ
по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия


Профиль:
01.04.14 Теплофизика и теоретическая теплотехника



Квалификация: Исследователь. Преподаватель-исследователь.





 
[bookmark: bookmark4]Улан-Удэ 2015

1. Цели и задачи освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» является углубленное изучение об основных параметрах электрической дуги в плазменных реакторах; о процессах переноса в плазме и их особенностях в зависимости от условий возбуждения разряда; об основных механизмах пробоя газа; об основных видах разрядов постоянного и переменного токов; о физических принципах, лежащих в основе возбуждения газового разряда и управления его параметрами; о математических моделях и методах количественной оценки параметров газового разряда и низкотемпературной плазмы; об основных методах диагностики низкотемпературной плазмы; о плазмохимических процессах, протекающих в плазме и методах оценки их параметров; об основных принципах построения плазменных ректорах постоянного и переменного токов; основы применения плазменной технологии (комплексная технология по переработки углей, печи по плавки твердых материалов и т.д.)
Аспирант должен иметь навыки:
· проведения измерений параметров низкотемпературной плазмы
· оценки параметров плазменных устройств.
· расчетов параметров генераторов плазмы, по заданным параметрам плазмы
· работы с плазменными устройствами

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» является дисциплиной по выбору вариативной части учебного плана направления подготовки 03.06.01 «Физика и астрономия» (квалификация «Исследователь. Преподаватель - исследователь), профиль 01.04.14 «Теплофизика и теоретическая теплотехника.
Основой курса являются физические основы теории низкотемпературной плазмы, принципы функционирования приборов и устройств плазменной техники, знание которых позволит освоить и эффективно использовать такие прикладные направления, как плазмохимия, ионно- плазменная обработка поверхности, плазменные источники ионов, газоразрядные приборы и т.п.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме»
В результате освоения дисциплины «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» происходит формирование у обучающегося следующих компетенций:
1. Универсальных компетенций:
- (УК-1) способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях; 
2. Общепрофессиональных компетенций:
- (ОПК-1) способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий;
- (ОПК-2) готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования 
3. Профессиональных компетенций:
- ( ПК- 1) способность выполнять математическое моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ.
- (ПК-3) способность использовать фундаментальные знания в области теплофизики и теоретической теплотехники в профессиональной деятельности, применять методы физического
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:
- основы методологии науки;
- об основных процессах в плазме;
- особенности взаимодействия низкотемпературной плазмы и материалов с различными физико- химическими свойствами
уметь: 
· формулировать и решать задачи, возникающие в научно-исследовательской и педагогической деятельности и требующие углубленных профессиональных знаний;
· выбирать необходимые методы исследования, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы исходя из задач конкретного исследования;
· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных;
· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий;
· представлять итоги проделанной работы в виде отчетов, рефератов, статей, оформленных в соответствии с имеющимися требованиями, с привлечением современных средств редактирования и печати.
владеть:
свойствами полученных материалов, делать анализ и выводы
расчетами плазмотрона и определением его характеристик




	
	









	



	



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единицы, 288 часа (из них 
[bookmark: _GoBack]контактной работы– 18 часов, самостоятельная работа 234 часа, контроль 36 часов).
	
№
	
Название тем
	Количество часов
	
Всего

	
	
	Контактная работа
	СРС
	Контроль
	

	1
	Введение
	1
	22
	2
	25

	2
	Общие вопросы плазмохимии. 
	1
	24
	2
	27

	3
	Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	2
	24
	4
	30

	4
	Элементы теории столкновений
	2
	22
	4
	28

	5
	Образование и гибель заряженных частиц.
	2
	22
	4
	28

	6
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	2
	24
	4
	30

	7
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	2
	24
	4
	30

	8
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	2
	24
	4
	30

	9
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	2
	24
	4
	30

	10
	Технические и экологические аспекты и особенности применения плазменно-энергетических технологий топливоиспользования
	2
	24
	4
	30

	Итого:
	18
	234
	36
	288



















































4.1. Содержание тем дисциплин
Тема 1. Введение.
Тема 2. Общие вопросы плазмохимии. Объект плазмохимии. История. Основные физические характеристики плазмы. Принцип организации плазмохимических процессов.
Тема 3. Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП). Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
Тема 4. Элементы теории столкновений Основные понятия. Упругие (газокинетические) столкновения. Столкновения ионов с нейтральными частицами. Обмен импульсов и энергией частицами при упругих столкновениях. Неупругие столкновения.
Тема 5. Образование и гибель заряженных частиц. Процессы ионизации с участием в основном состоянии. Процессы ионизации с участием возбужденных частиц. Ионная конверсия и ион-молекулярные реакции. Рекомбинация заряженных частиц. Гибель заряженных частиц. Баланс заряженных частиц. Термодинамическая равновесная плотность электронов.
Тема 6. Заряженные частицы в электрическом поле. Заряженные частицы в электрическом поле.
Тема 7. Методы описания плазмы с химическими реакциями. Методы описания плазмы с химическими реакциями.
Тема 8. Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии. Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
Тема 9. Методы диагностики плазмы с химическими реакциями. Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
Тема 10. Технические и экологические аспекты и особенности применения пламенно-энергетических технологий топливоиспользования. Особенности взаимодействия электродуговой плазмы с аэросмесью. Сущность электротермохимической подготовки топлив к сжиганию, газификации и комплексной переработки углей. Алло-автотермический характер преобразования топлив. Экологические аспекты плазмено-энергетических технологий. Математическая модель процессов воспламенения, горения и газификации пылеугольного топлива в плазменно-энергетических устройствах.
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4.2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	
№
	
Название тем
	Содержание
	Количество часов

	1
	Введение
	
	1

	2
	Общие вопросы плазмохимии. 
	Объект плазмохимии. История. Основные физические характеристики плазмы. Принцип организации плазмохимических процессов.
	1

	3
	Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	Методы получения газоразрядной плазмы
	2

	4
	Элементы теории столкновений
	Основные понятия. Упругие (газокинетические) столкновения. Столкновения ионов с нейтральными частицами. Обмен импульсов и энергией частицами при упругих столкновениях. Неупругие столкновения.
	2

	5
	Образование и гибель заряженных частиц.
	Процессы ионизации с участием в основном состоянии. Процессы ионизации с участием возбужденных частиц. Ионная конверсия и ион-молекулярные реакции. Рекомбинация заряженных частиц. Гибель заряженных частиц. Баланс заряженных частиц. Термодинамическая равновесная плотность электронов.
	2

	6
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	2

	7
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	2

	8
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	2

	9
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	2

	10
	Технические и экологические аспекты и особенности применения пламенно-энергетических технологий топливоиспользования
	Особенности взаимодействия электродуговой плазмы с аэросмесью. Сущность электротермохимической подготовки топлив к сжиганию, газификации и комплексной переработки углей. Алло-автотермический характер преобразования топлив. Экологические аспекты плазмено-энергетических технологий. Математическая модель процессов воспламенения, горения и газификации пылеугольного топлива в плазменно-энергетических устройствах.
	2

	Итого:
	
	18


4.5. КОНТРОЛЬ
	
№
	
Название тем
	Содержание
	Количество часов

	1
	Введение
	
	2

	2
	Общие вопросы плазмохимии. 
	Объект плазмохимии. История. Основные физические характеристики плазмы. Принцип организации плазмохимических процессов.
	2

	3
	Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	Методы получения газоразрядной плазмы
	4

	4
	Элементы теории столкновений
	Основные понятия. Упругие (газокинетические) столкновения. Столкновения ионов с нейтральными частицами. Обмен импульсов и энергией частицами при упругих столкновениях. Неупругие столкновения.
	4

	5
	Образование и гибель заряженных частиц.
	Процессы ионизации с участием в основном состоянии. Процессы ионизации с участием возбужденных частиц. Ионная конверсия и ион-молекулярные реакции. Рекомбинация заряженных частиц. Гибель заряженных частиц. Баланс заряженных частиц. Термодинамическая равновесная плотность электронов.
	4

	6
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	4

	7
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	4

	8
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	4

	9
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	4

	10
	Технические и экологические аспекты и особенности применения пламенно-энергетических технологий топливоиспользования
	Особенности взаимодействия электродуговой плазмы с аэросмесью. Сущность электротермохимической подготовки топлив к сжиганию, газификации и комплексной переработки углей. Алло-автотермический характер преобразования топлив. Экологические аспекты плазмено-энергетических технологий. Математическая модель процессов воспламенения, горения и газификации пылеугольного топлива в плазменно-энергетических устройствах.
	4

	Итого:
	
	36


4.6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	
№
	
Название тем
	Содержание
	
	Количество часов

	1
	Введение
	
	22

	2
	Общие вопросы плазмохимии. 
	Объект плазмохимии. История. Основные физические характеристики плазмы. Принцип организации плазмохимических процессов.
	24

	3
	Методы получения газоразрядной плазмы. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	Методы получения газоразрядной плазмы
	
	24

	4
	Элементы теории столкновений
	Основные понятия. Упругие (газокинетические) столкновения. Столкновения ионов с нейтральными частицами. Обмен импульсов и энергией частицами при упругих столкновениях. Неупругие столкновения.
	22

	5
	Образование и гибель заряженных частиц.
	Процессы ионизации с участием в основном состоянии. Процессы ионизации с участием возбужденных частиц. Ионная конверсия и ион-молекулярные реакции. Рекомбинация заряженных частиц. Гибель заряженных частиц. Баланс заряженных частиц. Термодинамическая равновесная плотность электронов.
	22

	6
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	Заряженные частицы в электрическом поле.
	24

	7
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	Методы описания плазмы с химическими реакциями.
	24

	8
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	Типы реакций нейтральных частиц, встречающиеся в плазмохимии.
	24

	9
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	Методы диагностики плазмы с химическими реакциями.
	24

	10
	Технические и экологические аспекты и особенности применения пламенно-энергетических технологий топливоиспользования
	Особенности взаимодействия электродуговой плазмы с аэросмесью. Сущность электротермохимической подготовки топлив к сжиганию, газификации и комплексной переработки углей. Алло-автотермический характер преобразования топлив. Экологические аспекты плазмено-энергетических технологий. Математическая модель процессов воспламенения, горения и газификации пылеугольного топлива в плазменно-энергетических устройствах.
	24

	Итого:
	
	234


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Технология процесса обучения по дисциплине по выбору «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» включает в себя следующие образовательные мероприятия:
а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);
б) самостоятельная работа;
г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;
д) зачет в 4 триместре; экзамен в 5 триместре.
      В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.
Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.
Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.
Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 
Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:
· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;
· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.
Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:
· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» и формирует необходимые компетенции;
· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.
6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах. Текущая самостоятельная работа аспиранта направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 
6.2. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация осуществляется в конце 4 триместра и завершает изучение дисциплины «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме» в конце 5 триместра. Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет, по завершению- экзамен в письменной или устной форме. Экзамен проводится на втором году обучения.
6.3.  Содержание экзамена по дисциплине Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме
На экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Плазмохимические процессы в низкотемпературной плазме».
Фонды оценочных средств являются приложением 1 рабочей программы.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА
Основная литература
1. Электромагнитные свойства плазмы и плазмоподобных сред  / В. П. Силин, А. А. Рухадзе. - 3-е изд. - М. : Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2013. - 248 с. - Библиогр.: с. 230-242. - ISBN 978-5-397-03377-0 
2. Основы технологии обработки поверхности материалов импульсной гетерогенной плазмой [Текст] : моногр. / Е.А.Будовских, В.Д.Сарычев, В.Е.Громов, П.С.Носарев, Е.В.Мартусевич ; М-во образования РФ; Сиб. гос. индустр. ун-т. - Новокузнецк : [б. и.], 2002. - 170 с. .
3.  Плазменные электротехнологические установки [Текст] : учеб. пособие / В.С. Чередниченко, А.С. Аньшаков, М.Г. Кузьмин; Под ред. В.С. Чередниченко. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2005. - 508 с. : ил. - (Учебники НГТУ). - Библиогр.: с. 500-501. 
4. Понятия и основы термодинамики / И.Р.Кричевский. - М. : Химия, 1970. - 440 с. : ил. - 25 р.
Дополнительная литература
1. Теоретическая и прикладная плазмохимия [Текст] / АН СССР. Ин-т нефтехим. синтеза им. А.В. Топчиева ; отв. ред. Л. С. Полак. - М. : Наука, 1975. - 304 с. : рис., табл. - Библиогр. в конце кн.
2. Ионно-плазменные процессы в тонкопленочной технологии [Текст] / Е. Берлин, Л. Сейдман. - М. : Техносфера, 2010. - 528 с. : цв.ил. - (Мир материалов и технологий). - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-94836-222-9
3. Теоретическая и прикладная плазмохимия [Текст] / АН СССР. Ин-т нефтехим. синтеза им. А.В. Топчиева ; отв. ред. Л. С. Полак. - М. : Наука, 1975. - 304 с. : рис., табл. - Библиогр. в конце кн.
4. Ионно-плазменные процессы в тонкопленочной технологии [Текст] / Е. Берлин, Л. Сейдман. - М. : Техносфера, 2010. - 528 с. : цв.ил. - (Мир материалов и технологий). - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-94836-222-9
5. Основы физики плазмы  : учеб. пособие / В. Е. Голант, А. П. Жилинский, И. Е. Сахаров. - 2-е изд., испр. и доп. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2011. - 448 с. - (Учебники для вузов. Специальная литература). - Библиогр.: с. 435-438. - Предм. указ.: с. 439-445. - ISBN 978-5-8114-1198-6
Интернет ресурсы:
	http://ipms.bscnet.ru/
	http://library.bscnet.ru/
	http://e.lanbook.com/

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Компьютер Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E650 2.33 GHz, ОЗУ 32-разрядная операционная система, Принтер Canon i-sensys LBP 3010B, МФУ Canon MF 4410.
2. Доступ к библиотечному фонду ЦНБ БНЦ СО РАН, укомплектованному изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, и электронно-информационным ресурсам ИФМ СО РАН.
3. Приборное обеспечение и установки научных лабораторий ИФМ СО РАН. Установка для испытаний высокоресурсного электродугового плазмотрона с пропановой защитой катода; Совмещенный плазменный реактор; Установка для исследования коронного и тлеющего разрядов.
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