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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Химия» относится к блоку естественнонаучных дисциплин Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования и предназначена для студентов специальности «Безопасность жизнедеятельности в техносфере». Изучение дисциплины способствует развитию познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей, самостоятельности в приобретении новых знаний. Данная рабочая программа посвящена химическим основам понимания природных и техногенных явлений, с учетом специализации выпускников транспортного вуза.

В курсе «Химия» изучаются фундаментальные законы химии, как основа со​временной технологии. Без глубокого изучения химических законов невозможно понимание современных технологических процессов, использующихся в промышленнос​ти, на транспорте, в строительстве, природных явлениях и в защите окружающей среды. 
Цель изучения дисциплины - ознакомить студентов с процессами превращения веществ, сопровождающихся изменением химических и физических свойств при котором из молекул одних веществ путем соединения, разложения и перегруппировок входящих в них атомов образуются молекулы других веществ. Процессы изменения вещества связаны с внешними физическими условиями, в которых они протекают (температура, давление, концентрация и т.д.) и сопровождаются выделением или поглощением энергии. Изменяя эти условия, затрачивая энергию на поведение химических процессов или отводя ее (получение энергии за счет химических реакций), можно регулировать процессы химического изменения веществ, и, следовательно, состав и свойства получаемых продуктов.

Целью изучения  также является создание теоретической базы для успешного усвоения ими специальных дисциплин и, в частности, – формирование научного и инженерного мышления. Фундаментальная подготовка студентов соответствует целям и задачам ГОС ВПО примерной программе специальности «Безопасность жизнедеятельности в техносфере».
В современной жизни, особенно в производственной деятельности человека, химия имеет исключительно важное значение. На различных предприятиях железнодорожного транспорта многие производственные процессы связаны с химическими процессами:  в гальванических цехах, на шпалопропиточных заводах, в котельных,  при сварочных и газорезных работах на предприятиях по ремонту подвижного состава,  при нанесении лакокрасочных покрытий, во время химической чистке тканевых изделий для железнодорожного транспорта, в цехах по переработке отходов, на очистных сооружениях и т.д..

Коррозия металлов и железобетона, также является целью изучения химии. Железнодорожный транспорт (транспортные сооружения, оборудование, подвижной состав) работает в сложных природных условиях, перевозит грузы различной химической агрессивности, подвергается электрокоррозии (утечка блуждающих токов). В результате, наблюдается интенсивное разрушение металлических и железобетонных конструкций (трубопроводов, рельсов, опор, кабелей, мостов и др. объектов). Повышенные коррозионные процессы происходят также на других объектах железнодорожного транспорта: локомотивных и вагонных депо, гальванических цехах и многих других предприятиях, использующих агрессивные соединения (щелочи, кислоты, хлориды, сульфаты, ПАВ и др.).

Таким образом, изучение методов защиты металлов от коррозии также является целью изучения химии.
Задачей  изучения  дисциплины  являются: 1) профессиональная  подготовка  специалистов и  получения  будущими  специалистами  необходимых  знаний  о средствах и мерах защиты металлов от коррозии, применении легированных сталей на железнодорожном транспорте и умении выбора химической и электрохимической защиты,   применении прогрессивных технологий таких, как электролиз и гальванические элементы различных типов на предприятиях железнодорожного транспорта и на подвижном составе; 2) получение  дипломированными  специалистами  теоретических  представлений  и  практических  навыков  применения     прогрессивных  технических  знаний,  обеспечивающих высокий университетский уровень инженера.   
Одной из важных задач современной химии является охрана окружающей среды. Рост и развитие химического производства, эксплуатация транспорта оказывает сильное влияние на окружающую среду. Это выражается в истощении почв, загрязнении атмосферы и природных вод, уменьшении площади зеленых массивов, регулирующих с содержание кислорода в атмосфере и сохраняющих реки, а также в сокращении отдельных видов растительного и животного мира. В этой связи перед химией стоит задача создания новых «безотходных» технологических процессов, осуществляемых по замкнутому циклу, разработка и совершенствование инженерно-строительных средств защиты окружающей среды.

Осуществление таких технологических процессов, полностью использующих природные богатства и не дающих вредных отходов производства, загрязняющих окружающую среду, возможно только при широком использовании физико-химических, химических и биологических процессов.

 Данная программа построена в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта и Примерной программы дисциплины «Химия» Министерства образования Российской Федерации, принятой 08.12.2000 г.

1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ

В ходе изучения дисциплины «Химия» должны быть сформированы зна​ния и умения использовать:

фундаментальные понятия, законы, модели классической и современной химии.
 Изучив  дисциплину «Химия», согласно Государственному образовательному стандар​ту высшего профессионального образования и государствен​ные требования к минимуму содержания и уровню подго​товки выпускника предполагают, что в результате изуче​ния дисциплины студент должен:
- иметь представление: о предмете, цели, задачи дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности; 
о превращениях веществ, составе и строении веществ, зависимости свойств растворов  от их состава и внешних условий,  оценивать энергетические затраты при превращении одних веществ в другие, а также о законах и закономерностях протекания во времени сложных и взаимосвязанных явлений, физико-химических методах анализа производственного контроля.

- знать: 
· основные законы и закономерности химии,
· строение вещества на современном уровне, 
· расчеты термодинамических функций,
· расчеты скоростей химических реакций, констант равновесия и нестойкости комплексных ионов
· расчеты концентрации растворов, активности ионов, ионной силы, произведения растворимости для возможности грамотно пользоваться справочной литературой, 

· рассчитывать электродвижущую силу гальванических элементов и количеств веществ, образующихся при электролизе и  для оценки скорости коррозионных процессов, 

· механизмы и условия протекания химических реакций, 

· предвидеть их результаты, 

· определять возможность управлять химическим процессом на основании энергетических оценок, 

· проводить реакции быстрее и в нужном направлении и при условиях наиболее приемлемых для производственных масштабов;

· разбираться в методах качественной аналитики.

- уметь: 

· работать с химическими реактивами, 
· применять физико-химические методы для решения задач в области взаимосвязанных явлений, физико-химических методах анализа производственного контроля,
- приобрести навыки:
· использования учебной и технической литературы,

· информационных материалов из Интернета, 

· работы с приборами, 

· проведения измерений и расчётов, решения химических задач, 

· осмысления, анализа и защиты полученных результатов.

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины «Химия» дают возможность студентам изучать все последующие дисциплины учебного плана на качественно более высоком уровне. 
1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	I курс
	II курс

	
	
	1
	2
	3
	4

	Аудиторные занятия:
	44
	24
	
	20
	

	Лекции
	20
	12
	
	8
	

	Лабораторные работы
	24
	12
	
	12
	

	Индивидуальные занятия
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	262
	50
	90
	60
	62

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	306
	74
	90
	80
	62

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)
	
	Контр. раб. 
№ 1,2
	
	Контр. раб. 
№ 3

	Виды промежуточного контроля
	Зачет

лаб.раб.
	Зачет (контр. раб.)
экзамен
	Зачет

лаб.раб.
	Зачет (контр. раб.)
экзамен


        1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.

плану
	          Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индуальные
	самостоятельная

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	раб.

час

	Первый семестр (Первый Курс)

1. Раздел «Строение вещества и химическая связь»
1.1.Введение
Значение химии в изучении природы и развитии техники. Химия, как раздел естествознания – наука о веществах и их превращениях. Понятие о материи, веществе и поле. Предмет химии и связь ее с другими науками.

Специфическое значение химии в технологических и экономических вопросах отраслей народного хозяйства. Химия и охрана окружающей среды.

Основные химические понятия и законы в свете современной диалектико-материалистической философии. Законы сохранения и взаимосвязи массы и энергии. Стехиометрические законы и атомно-молекулярные представления. Химический эквивалент. Молекулярные и атомные массы.

Технический прогресс и экологические проблемы. Продукты горения топлива и защита воздушного бассейна от загрязнения. Охрана водного бассейна. Методы очистки сточных вод. Методы замкнутого водооборота. Очистка почвы. [2, с. 63-90; 5, с. 475-499; 6, с. 717-725].

1.2. Электронная оболочка атома

Ядерная модель атома. Протоны, нейтроны, электроны. Основные положения квантовой механики. Квантование энергии. Корпускулярно-волновой дуализм. Принцип неопределенности. Волновая функция. Атомная орбиталь. Вероятность и плотность вероятности. Квантовые числа. [5, с.17-25; с. 16-26].

1.3. Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева. Периодичность свойств химических элементов

           Периодический закон. Электронный структуры атомов. Порядок заполнения орбиталей. Принцип запрета Паули. Правило Гунда. Эффективный заряд ядра. Структура периодической системы. Периодичность свойств. Энергия ионизации. Сродство к электрону. Электроотрицательность. Орбитальные радиусы атомов и ионов. [1, с. 37-96; 2, с. 4-21; 5, с. 25-34; 6, с. 27-45].

1.4. Основные типы и характеристики химической связи


Природа химической связи. Ковалентная, ионная, металлическая связь. Полярная и неполярная ковалентная связь. Теория молекулярных орбиталей. Порядок, длина, энергия связи. Теория валентных связей. Донорно-акцепторное взаимодействие. Степень окисления и координационное число центрального атома. Пространственная конфигурация молекул. Основные типы полиэдров. Модель отталкивая валентных локализованных электронных пар. Отталкивание электронных пар и пространственная конфигурация молекулы. Валентные углы. Модель гибридизации валентных орбиталей центрального атома молекулы (комплекса). Гибридные орбитали. Гибридизация валентных орбиталей центрального атома и пространственная конфигурация молекул. Простые и кратные связи. Строение молекул и электрический момент диполя. [1, с. 97-157; 2, 21-34; 5, с. 35-65; 6, с. 46-107].

1.5. Типы взаимодействия молекул

Основные виды взаимодействия молекул. Силы межмолекулярного взаимодействия. Водородная связь. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи. [1, с.354-378].

1.6. Химия вещества в конденсированном состоянии

Агрегатное состояние вещества. Химическое строение твердого тела. Аморфное и кристаллическое состояние вещества. Кристаллы. Кристаллические решетки. Химическая связь в твердых телах. Металлическая связь, химическая связь в полупроводниках и диэлектриках. Реальные кристаллы. [1, с. 158-167; 2, с. 34-37; 5, с. 82-112; 6, с. 114-156].
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	2.Раздел «Растворы»

2.1. Типы растворов. 

Способы выражения концентрации растворов. Истинные растворы. Общие свойства растворов. Растворимость. Химическая теория растворов.  Растворение как физико-химический процесс. Идеальные растворы. Законы идеальных растворов. Активность. Поверхностное натяжение жидкостей и явления капиллярности. [1, с. 205-220; 2, с. 56-62, 68-75; 5, с. 204-208].

2.2. Химия воды. 

Строение и свойства воды. Диаграмма состояния воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Буферные растворы. Индикаторы. Жесткость воды. Коллоидные вещества природных вод и их удаление. Умягчение и обессоливание воды. Методы осаждения, ионного обмена и мембранные методы. [1, с. 211-258; 2, с. 64-68; 5, с. 224-242].

2.3. Электролиты. 

Растворы неэлектролитов и электролитов. Свойства растворов электролитов. Шкала рН. Ионные реакции в растворах. Константа и степень диссоциации слабого электролита. Закон разбавления Оствальда. Теория сильных электролитов. Активность и коэффициент активности. Ионная сила раствора. Неводные растворители. Труднорастворимые электролиты. Равновесие осадок-раствор. Произведение растворимости. Гидролиз солей. Константа и степень гидролиза. Необратимый гидролиз. Процессы гидролиза в природе. Диссоциация комплексных соединений. Теория кислот и оснований. [1, с. 231-258; 2, с. 60-68; с. 210-242].

2.4.Степень окисления элемента. 

Зависимость степеней окисления элементов от их положения в периодической системе Д.И.Менделеева. Реакции с переносом атомов. Реакции с переносом электронов. Окислительно-восстановительные реакции. Окислитель. Восстановитель. Диспропорционирование. Направление окислительно-восстановительных реакций. Окислительно-восстановительные потенциалы. [1, с. 259-268; 5, с. 251-260; 6, 234-244].  
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	3.Раздел «Комплексные соединения»

Комплексные соединения. Теория образования комплексных соединений. Квантовомеханические методы трактовки химической связи в комплексных соединениях. Координационное число центрального атома молекулы (комплекса). Классификация и номенклатура комплексных соединений. Атомы и ионы как комплексообразователи. Константы нестойкости комплексов. Различные типы лигандов в комплексных соединениях. Соединения комплексных анионов. Соединения комплексных катионов и нейтральные комплексы. Применение метода комплексообразования в химическом анализе. Двойные соли. [1, с.354-378; 5, с. 65-81, 238-241; 6, с. 107-113, 206-208].
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	4.Раздел «Физико-химические свойства  

s- элементов,  p- элементов, d-, f- элементов
4.1. Общие закономерности

Строение атомов s- и р- элементов. Их валентные электроны и орбитали. Влияние эффекта экранирования и проникновения электронов к ядру на характер изменения атомных и ионных радиусов s- и р- элементов.

4.2. s- и р- элементы I-III групп периодической системы Д.И.Менделеева

s- элементы. Способы получения и применения простых веществ. Свойства простых веществ: взаимодействие с водородом, кислородом, галогенами, азотом, серой, водой, кислотами. Свойства соединений: гидриды, оксиды, пероксиды, надпероксиды, озониды, гидроксиды, карбиды, нитриды. Комплексные соединения бериллия и магния. Растворимость и гидролиз солей. Жесткость воды и способы устранения. [1, с. 543-550; 5, с. 358-561, 385-388; 1, с. 587-598; 6, с. 299-309, 510-537].

р- элементы. Бор. Ковалентность и гибридные состояния атома бора. Свойства бора и его соединений: гидриды, борная и полиборная кислоты. Алюминий. Ковалентность и гибридные состояния. Взаимодействия алюминия с кислотами, щелочами. Свойства оксида, гидроксида, солей. Элементы подгруппы галлия. Способы получения и применения р- элементов. [1, с. 609-613; 1, с. 613-618; 5, с. 361-364; 6, с. 470-510].

4.3. р- элементы IV группы периодической системы Д.И.Менделеева

Подгруппа углерода (неметаллы). Взаимодействие простых веществ с кислотами и щелочами. Карбиды. Изменение типа химической связи в карбидах. Силициды. Кислородные соединения углерода и кремния. Структура молекул и характерная особенность в химических реакциях (СО – сильный восстановитель, склонность к реакциям присоединения, участие СО в реакциях комплексообразования; SiО2 и поликремниевые кислоты). Соединение углерода и кремния с другими элементами. Соли угольной и поликремниевой кислот. [1, с. 417-434; 1, с. 491-503; 5, с. 397-404; 6, с. 421-454].

Подгруппа германия (типичные металлы). Взаимодействие Ge, Sn, Ph с кислотами и щелочами. Кислородные соединения элементов со степенями окисления +2 и +4. Гидроксиды элементов подгруппы Ge. Оловянные кислоты и их соли. Сульфиды и дисульфиды Ge, Sn, Ph. Галогениды элементов подгруппы германия. [5, с. 364-365; 6, с. 455-466].

4.4. р- элементы V группы периодической системы Д.И.Менделеева

Общая закономерность в изменении физико-химических констант и свойств элементов в ряду от азота к висмуту. Особенности электронного строения и варианты возможных степеней окисления для азота, фосфора и элементов подгруппы мышьяка. Виды гибридизации. [5, с. 404-405; 6, с. 373-374].

Химические свойства азота и его соединений. Физические и химические свойства азота. Нитриды, аммиак, гидразин, гидроксиламин, азотистоводородная кислота, их строение и свойства. Электронное строение и свойства кислородосодержащих соединений азота. Азотистая и азотная кислоты, свойства нитритов и нитратов. Промышленное и лабораторное получение азота, аммиака и азотной кислоты. [1, с. 384-402; 5, с. 405-409; 6, с. 374-396].

Химические свойства фосфора, элементов подгруппы мышьяка и их соединений. Особенности химии фосфора. Кислородсодержащие соединения фосфора. Фосфорноватистая кислота, фосфористая и фосфорная кислоты. Строение молекул, свойства кислот и их солей. Кислородсодержащие соединения As, Sb, Bi (оксиды, гидроксиды и кислоты). Характер изменения основных, кислотных и окислительно-восстановительных свойств в ряду от As к Bi в зависимости от степени окисления. [1, с. 403-416; 5, с. 410-411; 6, с. 396-420].

4.5. р- элементы VI группы периодической системы Д.И.Менделеева

Электронное строение атомов р- элементов VI группы. Особенность электронного строения атома кислорода. Изменение свойств элементов (радиуса атомов, энергии ионизации, сродства к электрону), а также агрегатного состояния, температуры плавления и температуры кипения простых веществ от кислорода к полонию. [5, с. 411-412; 6, с. 338].

Химические свойства кислорода и его соединений. Степени окисления кислорода. Распространение кислорода в природе. Свойства простых веществ (О2, О3). Оксиды. Изменение свойств оксидов по периодической системе. Пероксиды и озониды. Их электронное строение, свойства и применение. [5, с.412-414; 6, с. 338-351].

Химические свойства серы и ее соединений. Степени окисления серы. Распространение серы в природе. Физические и химические свойства серы. Сероводород, сульфиды. Растворимость сульфидов в воде и кислотах. Персульфиды. Окислительно-восстановительные свойства персульфидов. Применение сульфидов и персульфидов. Сернистый ангидрид. Сернистая кислота и ее свойства. Хлористый сульфурил, хлорсульфоновая кислота. Серный ангидрид. Серная кислота, получение, свойства. Соли серной кислоты. Полисерные и политионовые кислоты. Надсерные кислоты, соли надсерных кислот и их свойства. [1, с. 359-383; 5, с. 414-416; 6, с. 351-366].

Химические свойства элементов подгруппы селена. Диоксиды Se, Te, Po и соответствующие им кислоты. Соединения Se, Te в степени окисления 4-6. Водородные соединения р- элементов VI группы. Изменение их свойств по подгруппе. [6, с. 366-373].

4.6. р- элементы VII группы периодической системы Д.И.Менделеева

Изменение свойств простых веществ от фтора к астату. Гидролиз галогенов. Свойства соединений галогенов со степенью окисления -1. Изменение свойств галогеноводородов по подгруппе. Получение галогеноводородов и их применение. Соединения галогенов со степенью окисления +1 (хлорноватистая кислота и ее соли, хлорная известь). Хлорная кислота, хлориты. Соединения галогенов со степенью окисления +5 (хлорноватая, бромная, йодноватая кислоты, их соли). Соединения галогенов со степень окисления +7 (хлорная, бромная, йодная кислоты, их соли). [1, с. 330-358; 5, с. 416-419; 6, с. 309-337].

4.7. d- и f- элементы периодической системы Д.И.Менделеева

Строение атомов переходных элементов. Их валентные орбитали и электроны; степени окисления. Влияние эффектов экранирования и проникновения электронов к ядру на характер изменения атомных и ионных радиусов d-элементов в периодах и подгруппах, d- и f-сжатие. Характер изменения в периодах и подгруппах энергии ионизации атомов d-элементов. Влияние лантоноидного сжатия на свойства d-элементов VI периода. Влияние степени окисления на кислотно-основные свойства соединений d-элементов. Сходства и различие свойств d-элементов и s- и р-элементов. [1, с. 625-646; 5, с. 365-381; 6, с. 546-570].

4.8. d- элементы III-VI групп периодической системы Д.И.Менделеева

Подгруппа скандия. Отличие свойств элементов подгруппы скандия от свойств других  d- элементов периодической системы. Изменение свойств простых веществ по подгруппе с возрастанием порядкового номера. Кислородные соединения d- элементов III группы. [6, с. 571-575].

Подгруппа титана. Общая характеристика свойств элементов. Коррозионная устойчивость. Получение и применение. Кислотно-основные свойства оксидов и гидроксидов элементов подгруппы титана. Титанаты. Соединения с низшими степенями окисления. Галогениды элементов подгруппы титана. [6, с. 575-586].

Подгруппа ванадия. Сравнительная характеристика свойств элементов подгруппы ванадия со свойствами р-элементов V группы. Наиболее характерные степени окисления ванадия, ниобия, тантала. Соединения ванадия, ниобия, тантала в высшей степени окисления. Ванадаты. Влияние характера среды на состав ванадатов. Окислительные свойства соединений элементов подгруппы ванадия. Галиды. Оксогалиды. [6, с. 586-597].

Подгруппа хрома. Отношение металлов подгруппы хрома к кислотам и щелочам. Коррозионная устойчивость. Кислородные соединения элементов подгруппы хрома, их кислотно-основные свойства. Соединения двухвалентного хрома, их восстановительные свойства. Получение оксида, гидроксида хрома (III). Хромиты. Способность хрома (III) к комплексообразованию в растворах. Хромокалиевые квасцы. Оксид хрома (IV), его свойства и получение. Сравнительная характеристика хромовой, молибденовой и вольфрамовой кислот. Хроматы, полихроматы, их свойства. Соединения d-элементов кластерного типа. [6, с. 597-618].

4.9. d- элементы VII и VIII групп периодической системы Д.И.Менделеева

Подгруппа марганца. Взаимодействие простых металлов с кислотами и щелочами. Соединения марганца со степенью окисления +2, +3, +4. Оксиды, гидроксиды. Окислительные свойства соединений Mn (+7). Изменение окислительных и кислотно-основных свойств кислородных соединений марганца в зависимости от степени окисления. Соединения технеция и рения (+7). [6, с. 618-630].

Железо, кобальт, никель. Взаимодействие простых веществ с кислородом, кислотами и щелочами. Металлические соединения железа с углеродом: сталь, чугун. Характерные реакции на ионы Fe+2 и Fe+3. Комплексные соединения элементов. [1, с. 649-678; 6, с. 630-675].

Платиновые металлы. Физические и химические свойства простых веществ, их получение. Применение платиновых металлов. Свойства важнейших соединений. [6, с. 630-676].

4.10. d- элементы I и II групп периодической системы Д.И.Менделеева

Подгруппа меди. Взаимодействие простых веществ с галогенами, кислородом, отношение к кислотам и щелочам. Кислородные соединения элементов. Получение оксидов и гидроксидов, их отношение к растворам кислот и щелочей. Комплексные соединения элементов, их получение из нерастворимых оксидов, галогенидов меди и серебра. Цианидный способов выделения золота из руды. [6, с. 676-689].

Подгруппа цинка. Взаимодействие простых веществ с галогенами, кислородом, серой отношение к кислотам и щелочам. Кислородные соединения. Получение оксидов и гидроксидов. Изменение основных свойств на примере их реакций с растворами щелочей. Аммиакаты. Окислительно-восстановительные свойства соединений ртути (+2 и +1). [6, с. 689-697].

4.11. f- элементы

Лантаноиды. Общая характеристика лантаноидов, степени их окисления. Нахождение в природе. Физические и химические свойства. Причины сходства свойств лантаноидов. Соединения лантаноидов (III). Оксиды, гидроксиды. Способы получения. Общая характеристика солей, их гидролиз.

Актиноиды. Общая характеристика, электронное строение атомов, сопоставление с электронным строением атомов лантаноидов.

Химические свойства. Оксид, гидроксид, соединения с галогенами, способы получения и свойства.

Уран. Изотопный состав, химические свойства. Соединения урана (IV), их окислительно-восстановительные свойства и способы получения. Соединения урана (VI). Оксид и гидроксид, получение и свойства. Соли уранила. Уранаты и диуранаты.

Плутоний. Получение и свойства. Общая характеристика соединений плутония. Комплексные соединения актиноидов, свойства и способы получения. [6, с.698-716].
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	Третий семестр (Второй курс)
5 Раздел «Химическая термодинамика»
Энергетические эффекты химических реакций. Законы химической термодинамики. Теплоемкость. Внутренняя энергия, энтальпия. Энтропия и ее изменение при химических процессах. Термохимические уравнения. Закон Гесса. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Условия самопроизвольного протекания химических реакций. [1, с. 158-161, 182-192; 2, с. 38-43; 5, с. 116-142; 6, с. 175-197].
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	6 Раздел «Химическая кинетика и равновесие»
6.1. Химическая кинетика

Классификация реакция в химической кинетике. Гомогенные и гетерогенные реакции. Скорость химической реакции и ее зависимость от концентрации и температуры. Теория молекулярных столкновений. Переходное состояние, как активированный комплекс. Термодинамическая формулировка скорости реакции. Катализ и ингибирование химических реакций. Гомогенный и гетерогенный катализ. Понятие о механизме каталитических реакций. Автокатализ. Ферментативный катализ. Кислотно-основной катализ. Физические методы ускорения химических реакций. Каталитические яды. [1, с. 165-182; 2, с. 44-54; 5, с. 167-203; 6, с. 212-225].

6.2. Химическое равновесие

Условия химического равновесия. Обратимые и необратимые реакции. Константа равновесия и ее связь с термодинамическими функциями. Принцип Ле-Шателье. Химической равновесие в гетерогенных системах. Фазовое равновесие и правило фаз. Физико-химический анализ двухкомпонентных систем. Распределение третьего компонента между двумя несмешивающимися жидкостями. Экстракция. Сорбция. Адсорбция. Адсорбционное равновесие. Поверхностно-активные вещества.

Гетерогенные дисперсионные системы. Коллоидные системы и их получение. Строение коллоидных частиц. Агрегативная и кинетическая устойчивость систем. Коагуляция. Флотация. Эмульсии. Суспензии. Пены. [1, с. 165-172, 295-325; 2, с. 52-56, 69-75; 5, с. 142-166; 6, 197-212].
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	7Раздел «Электрохимия. Коррозионные процессы»
7.1. Понятие об электродных потенциалах.

 Окислительно-восстановительные процессы: определение, составление уравнений реакций. Окислительно-восстановительные эквиваленты. Определение, классификация электрохимических процессов.  Понятие об электродных потенциалах. 

7.2. Химические источники тока. 

Гальванические элементы. ЭДС и ее измерение. Стандартный водородный электрод  и ряд напряжений металлов. Уравнение Нернста. Потенциалы металлических, газовых и окислительно-восстановительных электродов. Электрохимическая и концентрационная поляризация. 

7.3. Электролиз. 

Законы Фарадея. Последовательность электродных процессов. Выход по току. Электролиз с нерастворимыми и растворимыми анодами. Практическое применение электролиза. Электрохимическая обработка металлов и сплавов. Получение и свойства гальванопокрытий. [1, с. 258-288; 3, с. 3-50; 5, с. 260-310; 6, с. 245-247].

7.4. Коррозия металлов.

Коррозия металлов и сплавов. Основные виды коррозии. Химическая коррозия. Электрохимическая коррозия. Микробиологическая коррозия. Коррозия под действием блуждающих токов. Методы защиты от коррозии: легирование, электрохимическая защита, неметаллические защитные покрытия. Защита от блуждающих токов. Изменение свойств коррозийной среды. Ингибиторы коррозии. [1, 685-693; 4, с. 3-47; 5, с. 310-337].
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	8 Раздел «Органические соединения и полимеры»
Теория строения органических соединений. Природа химической связи в органических соединениях. Классификация и номенклатура соединений. Изомерия и строений молекул органических соединений. Классификация реагентов и реакций в органической химии. Основные классы органических веществ. Функциональные группы. Углеводороды и галогенопроизводные. Кислород- и азотсодержащие органические соединения. Углеводы. Глюкоза. Полисахариды. Понятие о строении и свойствах. Крахмал. Понятие о биополимерах. Клетчатка (целлюлоза), состав, строение, нахождение в природе, пути химической переработки. Пектиновые вещества. Лингин. Нитросоединения. Амины, особенности их изомерии, нахождение в природе. Соединения серы. Роль фосфора в живых организмах. Нуклеотиды. Кремний и металлоорганические соединения. Продукты промышленной химии. Применение продуктов органической химии и охрана окружающей среды. [1, с. 549-616; 5, с. 419-474].
	22
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 1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Химия» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, образцов для исследований, методических пособий.

Поскольку в химической лаборатории находятся электроприборы, газ, вода, ядовитые и огнеопасные вещества, студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.
Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При оформлении отчета по проделанной работе в лабораторной тетради записывают дату, номер, название работы и опыта;  конспект теоретического материала;  краткое описание хода опыта и результаты, полученные при его выполнении. При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов наблюдений и измерений (испытаний), оформляет расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.
Полный парк лабораторных работ на кафедре содержит более 20 работ (с вариативными заданиями), ко всем имеются методические указания, изданные в РОАТ. Руководства к выполнению лабораторных работ, разработанные на кафедре, приведены в разделе 2. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в первом семестре.
	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	Лабораторная работа № 1 Электролитическая диссоциация

	Раздел 2.

Растворы
Тема: Растворы

	Экспериментально проверить некоторые основные положения теории электролитической диссоциации и свойства различных электролитов, научиться определять направление протекания химических реакций.
	Оценка сильных и слабых электролитов и применение этой оценки

	Лабораторная работа № 2 Реакции в растворах электролитов 

	Раздел 2.

Растворы
Тема: Растворы

	выяснение причины необратимого протекания реакций в реальных растворах
	Образование труднорастворимых веществ Образование газообразных веществ.



	Лабораторная работа № 3 Гидролиз солей

	Раздел 2.

Растворы
Тема: Растворы

	Определить рН водных растворов солей. Проанализировать соли с точки зрения электролитической диссоциации. Овладение методикой составления уравнений гидролиза солей.
	Овладение навыками составления уравнения гидролиза.

Значения рН по теории и практическому измерению. Оценка точности измерения рН


	Лабораторная работа № 4 Окислительно-восстановительные реакции

	Раздел 2.

Растворы
Тема: Растворы

	Изучение типов ОК реакций и влияние среды на их протекание. Составление уравнений реакции ОКР
	Наблюдение изменения окраски раствора, прозрачности раствора, временное выпадение осадков. Овладение навыками составления уравнения электронного баланса

	Лабораторная работа № 5Комплексные соединения 

	Раздел 3.

Комплексные соединения
Тема: Реакции с комплексными соединениями

	Изучить пути получения комплексных соединений и и следовать их свойства
	Составление уравнений реакций, расчет заряда внутренней и внешней сферы, оценка заряда комплексообразователя по изменению окраски комплекса

	Лабораторная работа № 6 Химическая кинетика. 

	Раздел 6

Тема: 6.1 Химическое равновесие

	Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагирующих веществ
	Построение графика зависимости относительной скорости от концентрации.

Расчет скорости реакции константы скорости реакции

	Лабораторная работа № 7 Гальванические элементы

	Раздел 7.

Электрохимия
Тема:  7.2 Химические источники тока

	Уяснить принцип работы гальванического элемента. Выявить влияние концентрации электролита на значение Э.Д.С. элемента
	Расчет нового значения электродного потенциала с учетом концентрации и его основании вычисление нового значения  Э.Д.С. Сравнение теоретического и практически полученного ЭДС ГЭ. Заполнение сравнительной таблицы.

	Лабораторная работа № 8 Коррозия металлов

	Раздел 4. Электрохимия
Тема:
7.4. Коррозия защита металлов


	 Ознакомиться с теорией коррозионных процессов, принципами защиты от коррозии и выполнить ряд экспериментов, подтверждающих основные положения теории.


	Составление уравнений реакций электрохимической коррозии металлов в зависимости от вида металлического покрытия. Оценка его устойчивости в агрессивной (кислой) среде. Доказательство наличия выхода окисленного металла из- под покрытия методом качественной реакции.

	Лабораторная работа № 9 Электролиз растворов солей

	Раздел 7.  Электрохимические процессы.

 Тема: 
 7.1 Электролиз

	Ознакомление с основными положениями электрохимии и закономерностями протекания электролиза
	Составление уравнений электродных реакций. Определение процесса, протекающего на катоде и аноде. Оценка количества выхода продуктов электролиза.

	Лабораторная работа № 10  Химия s-элементов

	4.Раздел «Физико-химические свойства 

s- элементов,  p- элементов, d-, f- элементов
Тема: 4.2 s- и р- элементы I-III групп периодической системы Д.И.Менделеева
	изучить свойства щелочных и щелочноземельных металлов, действие воды на кальций и магний
	Составление уравнений качественных реакций, определение степени окисления металла в зависимости от полученного соединения

	Лабораторная работа № 11 Химия p-элементов

	4.Раздел «Физико-химические свойства  

s- элементов,  p- элементов, d-, f- элементов
Тема: 4.2 s- и р- элементы I-III групп периодической системы Д.И.Менделеева
	Исследовать отношение алюминия к кислотам и щелочам, восстановительные свойства олова, гидролиз соли висмута
	Составление уравнений качественных реакций, определение степени окисления металла в зависимости от полученного соединения

	Лабораторная работа № 12 Химия d-элементов

	4.Раздел «Физико-химические свойства  

s- элементов,  p- элементов, d-, f- элементов
Тема: 4.9 d- элементы VII и VIII групп периодической системы Д.И.Менделеева

	изучение свойств хрома, марганца, железа, никеля, меди, цинка
	Качественный и количественный анализ (на ионы трех- и шестивалентного хрома,  железа, на ион никеля, ион цинка)


 1.6  Тематика контрольных работ и методические рекомендации по их выполнению

В процессе изучения курса химии студент-заочник должен выполнить самостоятельно одну контрольную работу (в тетради 10-12 листов или на листах формата А4 в компьютерном оформлении). Решение задач и ответы на теоретические вопросы должны быть коротко, но четко обоснованы. При решении задач нужно приводить весь ход решения и математические преобразования.

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена, написана четко и ясно, и иметь поля для замечаний рецензента. Номера и условия задач необходимо переписывать в том порядке, в каком они указаны в задании. В начале работы следует указать учебный шифр студента, номер варианта и полный список номеров задач этого варианта. В конце работы следует дать список использованной литературы с указанием года издания.

Работа должна иметь подпись студента и дату.

Если контрольная работа не зачтена, ее следует выполнить повторно в соответствии с указаниями рецензента и представить вместе с не зачтенной работой. Исправления следует выполнять в конце работы, после рецензии, а не в тексте.

Контрольная работа, выполненная не по своему варианту, преподавателем не рецензируется и не засчитывается как сданная.

Каждый студент выполняет вариант контрольных заданий, обозначенный двумя последними цифрами номера студенческого билета (86594, две последние цифры 94, им соответствует вариант контрольного задания 94)

Графики и рисунки должны быть выполнены аккуратно с использованием чертёжных инструментов или компьютерной технологии.

К защите допускаются правильно оформленные работы, с достаточно полным раскрытием темы. Студент должен во время защиты дать пояснения по всему материалу контрольной работы.
Контрольная работа №1. Темы работы: 
· моль, эквиваленты простых и сложных веществ, закон эквивалентов, валентность, 
· строение атома, химическая связь и строение молекул, 
· комплексные соединения,  
· гидролиз солей, 
· жесткость воды и методы ее устранения, 
· способы выражения концентраций, 
· произведение растворимости, 
· окислительно-восстановительные реакции, 
· активная концентрация ионов сильных электролитов.

Краткое содержание: определение  типа химической связи, построение атомных электронных орбиталей, определение эквивалентов различных веществ, расчет произведения растворимости солей и растворимости различных ионов, определение уровня жесткости воды, определение водородного показателя при гидролизе 

Контрольная работа №2.  Тема работы:  элементы периодической системы Д.И. Менделеева и их соединения.

Краткое содержание: рассмотрение химии s-, p-, d-, f-элементов различных групп.
Контрольная работа №3. Темы работы: 
· химическая термодинамика, 
· химическая кинетика, 
· химическое равновесие, 
· электродные потенциалы и электродвижущие силы, 
· электролиз, 
· коррозия металлов, 
· полимеры.

Краткое содержание: расчет энтальпии, энтропии и свободной энергии Гиббса химического процесса и определение направления протекания химической реакции, расчет энергии активации и температурного коэффициента по правилу Вант-Гоффа, составление схем гальванических элементов и расчет электродных потенциалов с поправкой на концентрацию по уравнению Нернста, составление электронных уравнений катодного и анодного процессов коррозии различных металлов в разных средах, подбор защитных металлических покрытий, расчет массы  и объема продуктов электролиза, определение степени полимеризации

1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	4. Раздел Раздел «Физико-химические свойства  

s- элементов,  p- элементов, d-, f- элементов 
Химия металлов

Зависимость свойств металлов от их положения в периодической системе Д.И. Менделеева. Интерметаллические соединения и твердые растворы металлов. Основные методы получения металлов. Физико - химические процессы при сварке и пайке металлов, d - элементы IV - VII групп. Химия элементов семейства железа, их химические соединения. Химия платиновых металлов. Химия металлов подгрупп меди и цинка.[2, 341-370; 3, 275-302]

Химия неметаллических элементов

Неметаллы и полуметаллы. Зависимость свойств неметаллов от их положения в периодической системе Д.И. Менделеева. Бор и его соединения. Элементы VI и VII групп и их соединения.[2, 382-410; 3, 325-341]

4.3 
Неорганическая химия элементов IV группы. Химия полупроводников

Углерод и его аллотропные формы. Монооксид и диоксид углерода. Карбонаты. Силикаты. Стекла. Ситаллы. Фарфор, техническая и строительная керамика. Сверхпроводящие материалы. Элементные полупроводники. Полупроводниковые соединения. Физико - химические способы обработки полупроводников.[4, 254-272]
4.11

Ядерная химия. Радиохимия

Состав атомных ядер. Изотопы. Радиоактивность. Радиоактивные ряды. Химическое воздействие ионизирующих излучений на вещества. Использование радиоактивных изотопов. Искусственная радиоактивность. Ядерные реакции. Ядерная энергетика. Химия тория, урана, плутония и других радиоактивных элементов и материалов.[4,501-511; 2, 516-530]
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.
Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	2. Раздел «Растворы»
5.2.
 растворимость, буферные растворы ( 1, 55 - 61; 2, 209 - 218 (.Равновесие в гетерогенных системах. Фазовое равновесие и понятие фаз. Экстракция. Сорбция. Поверхностные вещества. Адсорбция. Адсорбционное равновесие ( 1, 66 - 72; 2, 149 - 158 (.Гетерогенные дисперсные системы. Коллоидные системы и их получение. Строение коллоидных частиц. Агрегативная и кинетическая устойчивость систем. Коагуляция. Эмульсии. Суспензии ( 1, 74 - 87; 2, 242 - 250 (.
2.2 Химия воды

Строение молекул и свойства воды. Диаграмма состояния воды. Диаграмма плавкости систем типа вода - соль. Кристаллизация воды и водных растворов в различных условиях. Химические свойства воды. Взаимодействие воды с простыми веществами и химическими соединениями.

Природные воды и их состав. Жесткость воды. Коллоидные вещества природных вод и их удаление. умягчение и обессоливание воды. Методы осаждения, ионного обмена и мембранные методы.[1, 267-273; 2, 490-495]
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций. Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	8.Раздел «Органические соединения и  Полимеры»
 Химия вяжущих веществ

Определение и классификация вяжущих веществ и их свойства. Воздушные и гидравлические вяжущие вещества. Известковые и гипсовые вяжущие вещества. Портландцемент. Процессы схватывания и твердения. Бетон. Коррозия бетонов и методы борьбы с ней.[3, 65-90]

 Элементы органической химии. Органические полимеры материалы

Строение, классификация и свойства органических соединений. Углеводороды и их производные. Кремнийорганические соединения.[1, 179-194; 2, 419-430]

Состав и свойства органического топлива. Термохимия топлива. Твердое топливо и его переработка. Жидкое и газообразное топливо. Понятие о физико - химических процесса горения топлива. Химия смазочно - охлаждающих средств, применяемых при обработке металлов   и сплавов. Физико - химические свойства и механизм воздействия рабочих сред гидравлических систем. 
[image: image1.wmf]
Химия полимеров. Метод получения полимеров. Зависимость свойств полимеров от состава и структуры. Химия полимерных конструкционных материалов. Химия композиционных материалов. Полимерные покрытия и клеи. Химия полимерных диэлектриков. Химия полимерных проводников.[1, 195-211; 2, 450-461] 
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций. Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.

	7.Раздел «Электрохимия»
Понятие о межфазной разности потенциалов. Строение двойного слоя на границе металл-раствор. Возникновение разности потенциалов. Электродные потенциалы. Гальванические и концентрационные элементы. Окислительно-восстановительные электроды. Потенциометрическое определение рН. Газовые электроды.

Химическая и электрохимическая коррозия. Виды поляризации и ее расчет. Водородная и кислородная деполяризация. Теория пассивации. Действие хлорид-ионов и активно-пассивные элементы. Термодинамика и кинетика электрохимической коррозии. Влияние водородного показателя на скорость коррозии металлов. Коррозия железа в кислотах. Влияние потока жидкости на коррозию в природных водах. Влияние термической обработки. Защитные свойства окалины и различных оксидов. Высокотемпературная  коррозия. Коррозия сплавов. Факторы, влияющие на агрессивность атмосферы. Механизм коррозионного растрескивания под напряжением стали других металлов. Растрескивание и адсорбция. Скорость роста трещин. Водородное растрескивание. Коррозионная усталость. Фреттинг-коррозия. Подземная коррозия. Факторы, определяющие агрессивность грунтов. Характеристика питтингов. Микробиологическая коррозия. Оценка коррозионной стойкости металлов. Металлические и неметаллические покрытия. Классификация и методы получения. Никелевые, свинцовые, кадмиевые, оловянные и алюминиевые покрытия. Неорганические покрытия. Силикатные эмали. Лакокрасочные и полимерные покрытия.

Электрохимическая защита. Катодная защита. Критерии защиты. Анодная защита. Изменение состава окружающей среды. Пассиваторы и ингибиторы. Противокоррозионные смазки. Летучие ингибиторы. Деаэрация. Механизм коррозии котлов и способы их защиты.


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.


Результаты самостоятельной работы контролируются при аттестации студента при защите контрольной работы.

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная литература:

1.  Н.И. Зубрев «Инженерная химия на железнодорожном транспорте» М.                            Желдорпресс 2002 г.

2. 3. Я.А. Угай «Общая и неорганическая химия» М. Высшая школа 2005.

4. Н.Л. Глинка  Общая химия. М.: Интеграл-пресс, 2009 г.

Дополнительная литература

1. Н.В. Коровин «Общая химия» 2-е издание исправленное и дополненное М. Высшая школа 2000 г.
2. Н.А. Семиохин «Физическая химия»,М. 2001, с. 270
3. Ипполитов Е.Г., Артемов А.В., В.В. Батраков «Физическая химия» Доп. УМО,  с. 448
4. Практикум по физической химии  (под редакцией Гельфмана М.И.) С- Петер., Лань,2004, 256 с.
5. АА. Жуховицкий, Л.А. Шварцман «Физическая химия»,М., Металлургия, 2001, с. 687
6. Физическая химия (под редакцией К.С. Краснова)Кн 1. Строение вещества. Термодинамика. М.: Высшая школа 2001 г., 512 с.
7. Физическая химия (под редакцией К.С. Краснова)Кн 2. Электрохимия. Химическая кинетика и катализ. М.: Высшая школа 2001 г., 319 с.

8. Н.С. Ахметов «Общая и неорганическая химия» 3-е издание исправленное и дополненное М. Высшая школа 2001 г
1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины

В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:
· химическая лаборатория, химические реактивы;

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео- аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС- электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения контрольной работы предложена краткая теория по тематике задачи и примеры решения подобных задач. Ниже представлен пример из темы «Химическая кинетика»:
Скорость химической реакции – это изменение концентрации одного из реагирующих веществ в единицу времени в единице реакционного пространства.
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где С – молярная концентрация одного из реагирующих веществ. Знак «+» относится к изменению концентрации вещества, образующегося в результате реакции, а знак «-», к изменению концентрации вещества, вступающего в реакцию. 

Если реакция проходит в газовой смеси то концентрация С может быть заменена парциальным давлением какого-либо компонента смеси. Если реакция протекает на границе раздела фаз в гетерогенной системе, то выражение для скорости примет вид:


[image: image3.wmf]S

1

t

C

v

D

D

±

=

,

где S – площадь границы раздела фаз.

Скорость химических реакций зависит от многих факторов, основные из которых – природа реагирующих веществ, концентрация (давление) реагентов, температура и действие катализатора.

В тех случаях, когда для протекания реакции необходимо столкновение двух реагирующих частиц (атомов, молекул, радикалов), зависимость скорости реакции от концентрации определяется законом действия масс: при постоянной температуре скорость химической реакции прямо пропорциональна произведению концентрации реагирующих веществ.

Так, для реакции mА+nВ2→… закон действия масс выражается следующим образом:

 v = k[А]m[В2]n,

где [А], [В2] – молярные концентрации реагирующих веществ, а коэффициент k называется константой скорости химической реакции, который зависит от природы реагирующих веществ.

Если в реакции участвуют вещества в твёрдой фазе, то при записи закона действия масс их не нужно учитывать.

Энергия активации Еа – некоторая избыточная энергия (по сравнению со средней энергией молекул при данной температуре), которой должны обладать молекулы для того, чтобы их столкновение было эффективным. С ростом температуры число активных молекул быстро увеличивается, что и приводит к резкому возрастанию скорости реакции.

Пример 1. Во сколько раз изменится скорость прямой и обратной реакции в системе     
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Если объем газовой смеси уменьшить в три раза? В какую сторону сместится равновесие системы?

Решение. Обозначим концентрации реагирующих веществ:  
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. Согласно закону действия масс скорости v прямой и обратной реакции до изменения объема
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После уменьшения объема гомогенной системы в три раза концентрация каждого из реагирующих веществ увеличится в три раза:  
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 прямой и обратной реакции:
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Отсюда
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Следовательно, скорость прямой реакции увеличилась в 27 раз, а обратной – только в девять раз. Равновесие системы сместилось в сторону образования 
[image: image18.wmf]3
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Пример 2. Вычислите, во сколько раз увеличится скорость реакции, протекающей в газовой фазе, при повышении температуры от 30 до 
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 , если температурный коэффициент реакции равен 2.

Решение. Зависимость скорости химической реакции от температуры определяется эмпирическим правилом Вант-Гоффа: скорость большинства химических реакций возрастает в 2-4 раза при повышении температуры на 100С.   
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где  γ - температурный коэффициент скорости реакции (2-4).
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Следовательно, скорость реакции 
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 больше скорости реакции 
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Пример 3. Рассчитать изменение константы скорости реакции, имеющей энергию активации 191 кДж/моль, при увеличении температуры от 330 до 400 К.

Решение. Зависимость скорости реакции от температуры определяется уравнение Аррениуса
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Логарифм отношения констант скоростей реакции при температурах 
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где  R – универсальная газовая постоянная, равная 8,32 Дж/моль К.

Поставив в это уравнение данные задачи, получим:

lg
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, следовательно 
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Контрольные вопросы

41. На основе закона действия масс определите как изменится скорость указанных простых реакций при изменении условий эксперимента.
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а) при увеличении 
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 в 3 раза;

б) при уменьшении 
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 в 2 раза;

в) при сжатии смесей в 2 раза;

г) при двукратном разбавлении смеси при постоянном давлении.

42. Условие то же, что в задаче №41:
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а) при увеличении 
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 в 4 раза;

б) при уменьшении 
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 в 4 раза;

в) при увеличении объема в 2 раза;

г) при сжатии смеси в 2 раза.

43. Определите  энергию активации реакции, если при увеличении температуры с 500 до 1000 К константа скорости реакции возросла в 100 раз.

44. Рассчитайте, во сколько раз изменится константа скорости реакции при увеличении температуры от 500 до 1000 К, если энергия активации равна 95,5 кДж/моль.

45. Рассчитайте изменение константы скорости реакции при увеличении температуры от 500 до 1000 К, если энергия активации равна 38,2 кДж/моль.

46. Рассчитайте энергию активации реакции, если при увеличении температуры от 500 до 1000 К константа скорости химической реакции возросла в 
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47. Рассчитайте изменение скорости химической реакции
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При уменьшении давления в системе (за счет ее расширения) в 10 раз. Температура в системе поддерживается постоянной. 

48. Во сколько раз увеличится скорость химической реакции 
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 при увеличении давления в системе в 4 раза и одновременном повышении температуры на  
[image: image42.wmf]С
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? Реагирующие вещества – газы. Температурный коэффициент реакции считать равным 2.

49. Вычислите температурный коэффициент реакции  
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, если константа скорости этой реакции при  
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50. Во сколько раз уменьшится скорость реакции 
[image: image48.wmf]С
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 при уменьшении давления всех веществ в системе в 3 раза и одновременном понижении температуры на  
[image: image49.wmf]С
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? Реагирующие вещества – газы. Температурный коэффициент реакции 
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  равен 2.

51. Окисление серы и ее диоксида протекает по уравнениям:

а) 
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б) 
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Как изменится скорость этих реакций, если объем каждой системы уменьшится в 4 раза?

52. Реакция идет по уравнению 
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. Концентрации исходных веществ до начала реакции были: 
[image: image54.wmf][

]

моль/л

 

049

,

0

N

2

=

;  
[image: image55.wmf][

]

моль/л

 

01

,

0

О

2

=

. Вычислите концентрацию этих веществ в момент, когда 
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53. Реакция идет по уравнению 
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. Концентрации участвующих в ней веществ были: 
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. Вычислите концентрацию водорода и аммиака, когда 
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54. Реакция идет по уравнению 
[image: image62.wmf]2НI
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. Константа скорости этой реакции при некоторой температуре равна 0,16. Исходные концентрации реагирующих веществ: 
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.Вычислите начальную скорость реакции и ее скорость, когда 
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55. Вычислите, во сколько раз уменьшится скорость реакции, протекающей в газовой форме, если понизить температуру от 120 до 
[image: image66.wmf]С
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. Температурный коэффициент скорости реакции равен 3.

56. Как изменится скорость реакции, протекающей в газовой форме при повышении температуры на  
[image: image67.wmf]С
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, если температурный коэффициент скорости данной реакции равен 2?

57. Как изменится скорость реакции, протекающей при транспортировке грузов зимой и летом при разности температур 
[image: image68.wmf]С

40

о

? Температурный коэффициент равен 3.

58. Рассчитайте энергию активации, если при увеличении температуры с 200 до 500 К константа скорости возросла в 10 раз.

59. Рассчитайте изменение константы скорости реакции при увеличении температуры от 200 до 500 К, если энергия активации равна 11,6 кДж/моль. 

60. На сколько градусов нужно повысить температуру, чтобы скорость реакции возросла в 90 раз. Температурный коэффициент равен 2,7.

1. Зубрев Н.И. Техническая химия на железнодорожном транспорте. Ч. 1: Учеб. пос. – М.: РГОТУПС, 1998.

2. Зубрев Н.И. Химические источники тока. – М.: РГОТУПС, 1997.

3. Зубрев Н.И. Коррозия металлов на железнодорожном транспорте. – М.: РГОТУПС, 1997.
4. В.Д.Галкин, М.А.Журавлева, Н.В.Хлесткова, С.А.Прицепова, Химия. Рабочая программа и задание на контрольные работы №1, №2 и №3 для студентов I и II курсов специальности 280101. Безопасность жизнедеятельности в техносфере (БЖТ) – М., 2009, 143. 
5. В.В. Ефанова, Н.В. Заглядимова, Н.М. Каштанова, М.А. Журавлева Руководство к выполнению лабораторных работ по «Химии» с методическими указаниями для студентов 1 курса специальности280101. Безопасность жизнедеятельности в техносфере (БЖТ) Часть 1. – М., 2009. 

6.  В.В. Ефанова, Н.В. Заглядимова, Н.М. Каштанова, М.А. Журавлева Руководство к выполнению лабораторных работ по «Химии» с методическими указаниями для студентов 1 курса специальности 280101. Безопасность жизнедеятельности в техносфере (БЖТ) Часть 2. – М., 2010. 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных и семинарских занятий.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.
Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.
5. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.
6. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.
4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.

                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
По дисциплине «Химия» предусмотрен промежуточный контроль в виде  двух зачётов по лабораторным работам, двух экзаменов по теоретическому материалу и текущий контроль в виде защиты трех контрольных работ. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся примеры материалов, используемых для промежуточного контроля знаний по лабораторным работам.

4.1 Материалы промежуточного контроля
Ниже приводится примеры материалов, используемых для промежуточного контроля знаний в рамках самостоятельной работы студентов по лабораторным работам (проводится после защиты всех лабораторных работ по вопросам, представленным в методических изданиях по лабораторным работам).
Вариант №1.

1. Напишите уравнения реакции гидролиза соли K2СO3 в молекулярном и ионном видах, определите рН среды.

2. Составьте схему гальваничеcкого элемента Al-Zn в растворах их солей с концентрацией 1М, напишите уравнения реакций анодного и катодного процессов. Вычислите ЭДС.

3. Составьте уравнение реакции электролиза раствора Na2SO4.

4. Оцинкованное железо. Какое это покрытие? Напишите уравнения анодного и катодного процессов коррозии в кислой среде.
Вариант №2.

1. Напишите уравнения реакции гидролиза соли CaCl2 в молекулярном и ионном видах, определите рН среды.

2. Составьте схему гальванического элемента Cr-Al в растворах их солей с концентрацией 1М, напишите уравнения реакций анодного и катодного процессов. Вычислите ЭДС.

3. Составьте уравнения реакции электролиза раствора NiSO4.

4. Цинк покрыт никелем. Какое это покрытие? Напишите уравнения анодного и катодного процессов коррозии во влажном воздухе.

4.2 Материалы итогового контроля

Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу химии.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ХИМИИ

1. Квантовые числа. 

2. Принцип Паули.

3. Способы удаления жесткости воды.

4. Составление электронных формул элементов.

5. Произведение растворимости. Насыщенные растворы.

6. Способы образования ковалентной связи.

7. Активность и концентрации растворов.

8. Донорно-акцепторное взаимодействие.

9. Диссоциация воды.

10. Ионное произведение воды.

11. Кристаллические решетки.

12. Буферные растворы.

13. Водородный показатель.

14. Квантовые числа и правило Гунда.

15. Растворы электролитов. 

16. Константа диссоциации.

17. Ионная связь. Свойства ионной связи.

18. Комплексные соединения.

19. Водородная связь. 

20. Свойства водородной связи.

21. Обратимые процессы. 

22. Химическое равновесие.

23. Ковалентная  неполярная связь. 

24. Ковалентная  полярная связь

25. Устойчивость координационных  соединений.

26. Расположение s-элементов в таблице Менделеева и их свойства.

27. Классификация комплексных соединений.

28. Окислительно-восстановительные процессы.

29. Закон эквивалентов. Расчет эквивалентов веществ.

30. Расположение d-элементов в таблице Менделеева и их свойства.

31. Константы нестойкости и константа устойчивости комплексов.

32. Расположение p-элементов в таблице Менделеева и их свойства.

33. Ионно-обменные смолы. Обменная емкость.

34. Расположение f-элементов в таблице Менделеева и их свойства.

35. Жесткость воды.

36. Координационная теория Вернера.

37. Ионная сила раствора и степень диссоциации.

38. Факторы влияющие на смещение химического равновесия.

39. Растворы.

40. Электроотрицательность. Окислительная способность элемента.

41. Активность раствора. Коэффициент активности.

42. Сродство к электрону. Окислительная способность элемента.

43. Гидролиз солей.

44. Энергия ионизации. Восстановительная способность элементов.

45. Массовые и объемные концентрации растворов.

46. Кристаллические решетки.

47. Термодинамика и термодинамические показатели.

48. Гальванический элемент. Расчет ЭДС.

49. Скорость химической реакции. 

50. Константы скорости реакции.

51. Уравнение Нернста.

52. Коррозия. Поляризация

53. Обратимые процессы. 

54. Факторы влияния на сдвиг химического равновесия.

55. Коррозия. Водородная деполяризация.

56. Влияние температуры на скорость химической реакции.

57. Кислородная деполяризация.

58. Тепловой эффект реакции и энтальпия. 

59. Закон Гесса.

60. Скорость реакции. Закон действия масс.

61. Способы защиты металлов от коррозии.

62. Расчет ЭДС различных гальванических элементов.

63. Энтропия и ее свойства.

64. Внутренняя энергия. 

65. Первый закон термодинамики.

66. Коррозия металлов. Металлические покрытия.

67. Электродные потенциалы. Ряд напряжений.

68. Влияние водородного показателя на коррозию алюминия и цинка.

69. Энтальпия и ее свойства. Закон Гесса.

70. Коррозия. Протекторная защита.

71. Энергия Гиббса. Химическая устойчивость соединений. 

72. Второй закон термодинамики.

73. Коррозия. Катодная защита.

74. Энергия активации. Зависимость ее от температуры.

75. Электролиз. Выход по току.

76. Скорость химического процесса. Факторы, влияющие на  эту скорость.

77. Коррозия. Ингибиторы коррозии.

78. Скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа.

79. Коррозия металлов. Защита от блуждающих токов.

80. Энергия Гиббса. Влияние температуры на величину энергии Гиббса. 

81. Коррозия металлов. Неметаллические покрытия.

82. Термическая устойчивость.

83. Сравните работу простого гальванического элемента и концентрационного ГЭ.

84. Кинетика. Влияние концентрации на скорость химической реакции.

85. Влияние концентрации на величину электродного потенциала.

86. Расчет константы равновесия по величине энергии Гиббса.

87. Сравните протекторную и катодную защиту металлов от коррозии для ж.д. транспорта.

88. Гальванические элементы многоразового использования. 

Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также – соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ).
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