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Лабораторные работы

Учебным планом по направлению подготовки 09.03.04 «Программная инженерия» для обучающихся предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине «Химические технологии».
Цель проведения лабораторных работ – практическое освоение теоретических положений лекционного материала, а также выработка студентами определенных умений и навыков.

Лабораторная работа 1. Расчет парциальных давлений и общего давления пара бинарной смеси.
Написать программу, которая выполняет следующие действия:
1. Запрашивает у пользователя название двух жидкостей (например, «бензол» и «толуол»).
2. Запрашивает мольные доли каждого компонента в смеси (X1 и X2, причём X1 + X2 = 1.0). Программа должна проверить корректность суммы.
3. Запрашивает давление насыщенного пара каждого чистого компонента при заданной температуре (P1 и P2) в мм рт. ст.
4. Рассчитывает парциальные давления по закону Рауля: P1 = X1 * P1, P2 = X2 * P2.
5. Рассчитывает общее давление смеси: P_общ = P1 + P2.
6. Выводит результаты в отформатированном виде:
· Парциальное давление [Жидкость 1]: [значение] мм рт. ст.
· Парциальное давление [Жидкость 2]: [значение] мм рт. ст.
· Общее давление паров бинарной смеси: [значение] мм рт. ст.

Лабораторная работа 2. Определение числа степеней свободы (по правилу Гиббса).
Написать программу, которая:
1. Выводит справку: «Число степеней свободы (C) системы рассчитывается по правилу Гиббса: C = K - F + 2, где K — число компонентов, F — число фаз».
2. Запрашивает у пользователя число компонентов (K) и число фаз (F).
3. Рассчитывает число степеней свободы (C).
4. Выводит результат в виде: Для системы с K=[K] компонентами и F=[F] фазами число степеней свободы C = [C].
5. На основе значения C выводит текстовую интерпретацию:
· Если C < 0: Рассчитанное значение не имеет физического смысла. Проверьте введенные данные.
· Если C = 0: Система инвариантна.
· Если C = 1: Система моновариантна.
· Если C = 2: Система дивариантна.
· Если C > 2: Система поливариантна.
Лабораторная работа 3. Расчёт равновесного состава. Качественный анализ по принципу Ле Шателье-Брауна.
Написать программу, которая моделирует простое равновесие (например, A + B ⇄ C + D) и показывает, в какую сторону сместится равновесие при изменении концентраций или давления:
1. Выбрать реакцию, например, 1 - Синтез аммиака: N2 + 3H2 ⇌ 2NH3 (ΔH < 0), 2 - Синтез этанола: C2H4 + H2O ⇌ C2H5OH (ΔH < 0).
2. Пользователь вводит начальные концентрации.
3. Программа вычисляет константу равновесия K = [C][D] / [A][B].
4. Затем пользователь может:
· Увеличить концентрацию A (симулируя её добавление).
· Увеличить концентрацию C (симулируя её добавление).
· Увеличить общее давление (для реакции с изменением количества молей газа, например, A(г) + B(г) ⇄ C(г)).
5. После каждого действия программа вычисляет новое значение реакции Q = ([C][D]) / ([A][B]) и сравнивает его с K:
· Если Q < K → равновесие сместится вправо (в сторону продуктов).
· Если Q > K → равновесие сместится влево (в сторону реагентов).
· Если Q = K → равновесие не сместится.



Лабораторная работа 4. Расчет реактора идеального смешения (РИС) и идеального вытеснения (РИВ).
Написать программу, которая:
1. Спрашивает пользователя, какой тип реактора рассчитывать (1 - РИС, 2 - РИВ).
2. Запрашивает исходные данные для расчёта времени пребывания (τ):
· Начальная концентрация реагента A (C_A0), моль/л.
· Конечная концентрация реагента A (C_A), моль/л.
· Константа скорости реакции (k), с⁻¹ (для реакции 1-го порядка).
3. Для РИС рассчитывает время по формуле: τ_РИС = (C_A0 - C_A) / (k * C_A).
4. Для РИВ рассчитывает время по формуле: τ_РИВ = (1/k) * ln(C_A0 / C_A).
5. Выводит результат: Для достижения конверсии с C_A0=[значение] до C_A=[значение] в реакторе [тип реактора] необходимо время пребывания τ = [значение] секунд.

Лабораторная работа 5. Определение порядка реакции и константы скорости. Расчёт энергии активации по уравнению Аррениуса
Написать программу из двух частей.
Часть 1. Определение порядка реакции (n) и константы скорости (k).
1. Программа предлагает принять порядок реакции n=1 (для упрощения).
2. Запрашивает у пользователя три значения концентрации реагента A в разные моменты времени (t0, t1, t2).
3. Рассчитывает константу скорости k по формуле для реакции 1-го порядка: k = (1/t) * ln(C_A0 / C_A) для двух пар точек (t1,C1) и (t2,C2).
4. Выводит результаты: Рассчитанная константа скорости k1 = [значение] (для времени t1), k2 = [значение] (для времени t2). Если значения k1 и k2 близки, это подтверждает порядок n=1.
Часть 2. Расчёт энергии активации (Ea) по уравнению Аррениуса.
1. Запрашивает рассчитанную константу скорости k1 при температуре T1 (в Кельвинах).
2. Запрашивает константу скорости k2 при температуре T2 (в Кельвинах).
3. Рассчитывает энергию активации Ea по формуле: Ea = (R * ln(k2/k1)) / (1/T1 - 1/T2), где R = 8.314 Дж/(моль·К).
4. Выводит результат: Расчетная энергия активации Ea = [значение] Дж/моль и Ea = [значение] кДж/моль.

Лабораторная работа 6. Расчёт эффективности катализатора.
Написать программу, которая:
1. Запрашивает исходные данные:
· Объём реакционной смеси (V), л.
· Масса катализатора (m_cat), г.
· Начальная концентрация реагента (C0), моль/л.
· Конечная концентрация реагента (C), моль/л.
· Время реакции (t), с.
2. Рассчитывает количество прореагировавшего вещества: Δn = (C0 - C) * V (моль).
3. Рассчитывает скорость реакции: r = Δn / (m_cat * t) (моль/(г·с)).
4. Предполагает, что для эталонного катализатора скорость реакции r_ref известна и равна, например, 0.005 моль/(г·с).
5. Рассчитывает эффективность катализатора (отношение скоростей): η = (r / r_ref) * 100%.
6. Выводит отчёт: Скорость реакции на данном катализаторе: [r] моль/(г·с). Эффективность катализатора по отношению к эталонному составляет [η]%.




Критерии оценки лабораторных работ

При подготовке к лабораторной работе по дисциплине «Химические технологии» в 5 семестре студент должен выполнить следующие виды работ:  

	Виды работ
	Минимальный балл
	Максимальный балл

	Самостоятельная проработка теоретического материала к лабораторной работе
	10
	15

	Ознакомление с установкой, прибором, методикой выполнения лабораторной работы
	10
	15

	Выполнение необходимого эксперимента
	10
	20

	Обработка результатов исследования, построение графиков
	15
	25

	Анализ результатов исследования и вывод по работе
	15
	25

	ИТОГО :
	60
	100



Таким образом, каждая лабораторная работа оценивается минимум в 60 балов, максимум в 100 баллов. После выполнения всех работ рассчитывается итоговый балл по данному оценочному средству, как среднее арифметическое по всем лабораторным работам.

