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Цель. Приобретение студентами знаний, умений и навыков, необходимых для изучения других дисциплин и в дальнейшей профессиональной деятельности.

Содержание. Дисциплина содержит основные концепции и законы химии, периодический закон, теорию строения вещества, основы термодинамики и кинетики, закономерности поведения веществ в растворах, способы выражения концентрации растворов, гидролиз, электрохимические процессы, химию элементов отдельных групп периодической системы

Курс 1 (1 сем. - зачет)

Всего 144 ч., в т.ч. лк. 26 ч, лб. 26 ч, пр. 18 ч.
Chemistry

140300 (651000) ds140300 (651000)  

Department of General and Inorganic Chemistry

Dozent Smolova L.M.,Yurmazova T.A.
Phone 563-474, E-mail: E-mail: genchem@mail.ru
Aim. Acquirement by the student of the knowledge, abilities, and habits, that will be necessary for studying other general and applied chemical courses and for future professional activities.

Content. The course includes the basic conceptions and laws of chemistry, periodic law, a theory of structure of matter, fundamentals of thermodynamics and kinetics, regularities of the substance behavior in solution, concentration of solution, oxidative – reductive reaction, hydrolysis , chemistry of elements of the periodical system.

Year of study – 1 (1t semester – examination test)

Class-hours: total -144 hrs, including : lectures - 26 hrs, labs - 26 hrs, pr - 18 hrs

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины “Химия” студенты ФТФ данного направления должны обладать таким составом химических знаний и умений, которые достаточны для дальнейшего изучения других общенаучных, общетехнических и специальных дисциплин. 

Целью преподавания дисциплины “Химия” является формирование современного химического мировоззрения и навыков самостоятельной работы, необходимых для использования химических знаний при изучении специальных дисциплин и дальнейшей практической деятельности.

Для достижения этой цели проводятся аудиторные занятия (лекции и лабораторный практикум) и организуется самостоятельная работа студентов по выполнению индивидуальных домашних заданий. На этих занятиях реализуются задачи приобретения студентами знаний, умений и навыков. 

Специалист должен иметь представление:

федеральные требования
-о науке химии как разделе естествознания, ее методах и задачах,

-о химических системах являющихся предметом  изучения химии,

-об атомно-молекулярном учении, основных понятиях и законах химии,

-о различных состояниях химических систем, их превращениях и энергетических эффектах сопровождающих эти превращения, возможности и невозможности их протекания,

-о соотношении порядка и беспорядка в химических системах,

-о поведении индивидуального вещества и коллектива  веществ,

-о самопроизвольных и вынужденных процессах, кислотно-основных и окислительно-восстановительных реакциях,

-о двойственности природы вещества и вероятности как объективной  его характеристике,

-о взаимосвязи свойств вещества, реакционной способности с его природой и химической структурой,

-о явлении катализа и его роли в химических технологиях;

региональные требования

-о химической и электрохимической коррозии и методах защиты от нее,
-университетские требования

-о химических загрязнениях и его последствиях в Западно-Сибирскм регионе,

специалист должен уметь:
федеральные требования

-формулировать основные понятия и законы определяющие состояние и поведение химических систем,

-формулировать определения основных термодинамических и кинетических характеристик химических систем, законов Гесса, Лавуазье-Лапласа, закона действующих масс, принципа подвижного равновесия,

-рассчитать значения стандартных величин (Hо, (Sо, (Gо образования вещества и процесса, его направление самопроизвольного протекания; скорости процесcа, константы равновесия с позиции формальной кинетики,

-объяснять закономерности изменения кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств f - элементов и d элементов четвертой группы периодической системы согласно закономерностям формирования электронной структуры атомов, а также свойства их соединений,

-устанавливать взаимосвязь между типом химической связи, ее характеристиками и свойствами вещества,

-давать характеристику растворам с позиции теории электролитической диссоциации, 

-выражать химическими уравнениями суть процессов ионизации и гидролиза, их направление самопроизвольного протекания для основных классов соединений,

-объяснять суть, записывать уравнения электрохимических процессов имеющих место в практической деятельности человека, их движущую силу,

-рассчитывать количество превращенного вещества,

-характеризовать основные способы получения простых веществ, их химической идентификации, современные методы их разделения и очистки,

-объяснять роль химии в охране среды обитания человека;

региональные требования:
-объяснять электрохимическую коррозию как самопроизвольный процесс разрушения материала конструкции в естественных условиях, особенности ее протекания, предлагать способы защиты от нее,

-оценивать влияние природных и климатических условий на протекание электрохимических процессов;
университетские требования:
-характеризовать особенности экологической обстановки в Томской области городе Томске,

специалист должен уметь использовать 

федеральные требования:
-понятия, законы свойства и характеристики химических систем для оценки возможности их использования в качестве сырья для получения необходимых продуктов, реагента для воздействия и изучения свойств исследуемого объекта, идентификации вещества или создания средства защиты от естественных разрушительных процессов,

региональные требования:
-полученные знания в реализации необходимых защитных мероприятий с учетом природных и климатических особенностей региона,

университетские требования:
-накопленный опыт и знания в реализации природоохранных мероприятий.

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих конкретных формах деятельности:

-Лекции, нацеленные на получение информации и алгоритма действий в образовательном процессе с использованием арсенала демонстрационных опытов и демонстрационных пособий,

-практические занятия, направленные на активизацию познавательной деятельности и приобретение навыков решения задач и проблемных заданий с помощью преподавателя сочетанием фронтального опроса и индивидуальной работой студентов у доски согласно алгоритму -”стандарт на практическое занятие”, разработанному на кафедре; финалом практического занятия является текущий контроль в виде фронтального 15 минутного тестирования для оценки степени усвоения материала,

-консультации, проходят еженедельно под руководством преподавателя для неуспевающих студентов и имеющих задолженность, направлены на развитие навыков самостоятельной деятельности с использованием литературных источников, справочной литературы по разработанному алгоритму “самостоятельная работа”,

-лабораторный практикум, имеет своей целью приобретение навыков и умений в обращении  с химическими веществами, в исследовании свойств химических систем и определении их характеристик согласно календарному плану и алгоритму запрограммированному в “Рабочей тетради”; все операции исследования свойств химических систем, их динамику развития во времени, влияние внешних  условий производятся под непосредственным контролем преподавателя и с соблюдением правил техники безопасности; оформленный отчет и выполненное контрольное задание является критерием выполнения работы и приобретенных навыков,

-самостоятельная внеаудиторная работа, направлена на приобретение навыков самостоятельного решения проблемных заданий с использованием обязательной и дополнительной литературы и реализуется в виде индивидуального домашнего задания на семестр из 30 заданий по 10 разделам дисциплины,

-текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на практических занятиях в виде тестового контроля, на лабораторных занятиях в виде контрольного или компьютерного варианта тестового контроля,

-рубежный контроль включает две отчетные работы характеризующие степень усвоения материала, содержание которых находится в соответствии с календарным планом изучения дисциплины, в рамках вузовского эксперимента проводится проверка остаточных знаний студентов внешними экспертами – Институт инженерной педагогики,

-итоговая зачетная работа  содержит материал всего изучаемого курса и является отчетным материалом студента в оценке остаточных знаний и умений приобретенных при изучении дисциплины,

-контроль деятельности студентов производится в рамках рейтинговой системы принятой в ТПУ и стимулирующей  систематическую познавательную деятельность,

-все виды работ нашли отражение в “Комплексном методическом обеспечении” созданном на кафедре ОНХ. 

СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

(лекции)

Модуль 1. Введение (4ч)

Предмет изучения химии и задачи стоящие перед химической наукой. Роль химии в системе наук, в формировании диалектико-материалистического мировоззрения, в изучении природы. Вклад ученых ТПУ в создание материальной базы и развитых технологий. Особенности сырьевых ресурсов Западно-Сибирского региона.

Основные законы и понятия химии. Закон сохранения массы веществ. Соотношение между массой и энергией. Закон постоянства состава. Бертоллиды и дальтониды. Понятие о стехиометрии. Химический эквивалент, закон эквивалентов. Закон кратных отношений. Газовые законы.

Литература: [2], с.5-19; [3], с.14-16.

а) Цели изучения раздела и занятия, на которых они достигаются.

Уметь:   1.  Вычислять эквивалентные массы элементов и сложных веществ.                                                       Л, ПЗ 

    2. Вычислять массы (объемы) исходных веществ и продуктов реакций.                                                     Л, ПЗ

3. Вычислять параметры газообразных веществ по уравнению состояния.                                                Л, ПЗ

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4],  № 10-12,  № 117-119,  №  91,93.

1.  Одинакова ли эквивалентная масса железа в соединениях  [image: image92.png]
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2.  Эквивалентная масса металла в 2 раза больше, чем эквивалентная масса кислорода.  Во сколько раз масса оксида больше массы металла?

3.  Масса 2,24 л газа (н.у.) равна 2,8 г. Чему равна молярная масса газа?

Модуль 2.Строение вещества (10ч)

2.1. Электронное строение атома и периодическая система элементов. Квантово-механическая модель атома. Принципы формирования электронных структур; принцип Паули, правило Хунда и Клечковского. Строение многоэлектронных атомов.

Периодическая закон и система элементов Д. И. Менделеева. Диалектический характер периодического закона. Периодическое изменение свойств химических элементов с изменением электронных структур.

Литература: [1], с. 10-37; [2], с. 20-67; [3], с. 46-109.

а) Цели изучения раздела.

Уметь: 1. Составлять электронные и электронно-графические формулы атомов и ионов    ПЗ,  СР 

2.  Характеризовать набором 4-х квантовых чисел состояние электрона в атоме. ПЗ, СР

3.  Определять валентные возможности атомов в основном и возбужденном состояниях.   ПЗ, СР

4.  Объяснять закономерности в изменении радиусов и энергий ионизации атомов и относ. электроотрицательности в периодах и группах периодической системы   Л, СР  

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4]  № 176, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 188, 196.Составить электронные формулы атомов лития, азота, кремния, германия, церия, золота.

1.  На каком основании хлор и марганец помещают в одной группе периодической системы элементов? Почему их помещают в разных подгруппах? Будут ли они являться электронными аналогами? Указать валентные электроны.

2.  Охарактеризовать набором 4-х квантовых чисел валентные электроны атомов азота и мышьяка.

3.  Сколько значений магнитного квантового числа возможно для электронов энергетического подуровня, орбитальное квантовое число которого [image: image3.wmf]l

=

2

? [image: image4.wmf]l

=

3

?

4.  Сколько вакантных 3d- орбиталей имеют возбужденные атомы: а) хлора, б) ванадия, в) марганца? Показать их валентные возможности. 

5.  Значения первых потенциалов ионизации элементов 1 группы периодической системы соответственно равны (эВ): Li -5.4; Cs -3.9; Cu -7.7; Ag -9.2. Указать: а) у элементов какой подгруппы 1 группы металлические свойства выражены более резко, б) чем объяснить различный ход изменения значений потенциалов ионизации в подгруппах.

2.2. Окислительно-восстановительные реакции. Составление уравнений. 

Литература: [1], с.178-182.

а) Цели изучения раздела. 

Узнавать окислительно-восстановительные реакции (ОВР) и указывать окислители, восстановители и тип ОВР.

б)Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4], №598, 602, 603.

1. Какие реакции называются окислительно-восстановительными?

2. Как меняются степени окисления окислителя (восстановителя)?

3. Какие из приведенных реакций являются окислительно-восстановительными и к какому типу ОВР относятся:

а) [image: image5.wmf]KClO
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Укажите окислитель, восстановитель, уравняйте методом электронного баланса.

2.3. Химическая связь. Природа химических связи. Валентность. Основные типы химической связи. Метод валентных  связей. Характеристики химической связи: кратность, энергия, длина, полярность, насыщаемость, направленность.

Переменная валентность элементов. Гибридизация валентных орбиталей. Строение простейших молекул. Полярность молекул. Метод молекулярных орбиталей.

Литература: [1], с.37-70; [1], с.76-93; [2], с.70-94; [3], с.115-158.

а) Цели изучения раздела. 

Уметь: 1. Описывать природу химической связи в молекуле; указывать наличие в ней [image: image9.wmf]s

 и [image: image10.wmf]p

 - связей. ПЗ, СР

2.  Указывать тип гибридизации валентных орбиталей атома, определять геометрическое строение простейших молекул. 

3.  Определять полярность связи и полярность молекул.  ПЗ,  СР 

4.  Строить энергетические диаграммы молекулярных орбиталей для двухатомных молекул и молекулярных ионов; различать диа- и парамагнитные молекулы; вычислять порядок связи, оценить прочность связи.   ПЗ,   СР

5.  Устанавливать взаимосвязь между типом химической связи и свойствами веществ; энергией связи в реагентах и продуктах реакции и [image: image11.wmf]D

H

х

.р.

.       ПЗ,  СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4], №229, 247, 263, 262; [4], с.63-66; пр.4,5,6; [4], с.60, пр.1; [4], с.69-70, пр.1,2.

1.  Какие валентности проявляет хлор, фтор в соединениях? 

2.  Сколько [image: image12.wmf]s

 и [image: image13.wmf]p

 -связей в молекулах [image: image14.wmf]H
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3.  Одинакова ли геометрическая конфигурация молекул [image: image15.wmf]BF

NH
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?

4.  Какие типы гибридизации АО углерода соответствуют образованию молекул: [image: image16.wmf]CH
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5.  Объяснить с позицией методом ВС и МО изменение энергии диссоциации молекул в ряду: 

[image: image17.wmf]Г
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6.  Какие из частиц парамагнитны: [image: image18.wmf]О
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7.  В какой молекуле - НГ или HI - дипольный момент больше? 

8.  Какая из молекул неполярна: [image: image19.wmf]H
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9.  Какой тип связи в молекулах: [image: image20.wmf]H
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10.  Что можно сказать о прочности химических связей в молекулах веществ А и В, если в системе: [image: image21.wmf]газ
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2.4. Типы взаимодействия молекул. Силы межмолекулярного взаимодействия. Водородная связь. Донорно-акцепторное взаимодействие. Комплексные соединения, комплексообразователь, координационное число, лиганды. Типы комплексных соединений. Константа диссоциации и нестойкости.

Теория ВС и теория кристаллического поля (ТКП) в объяснении химической связи в комплексных соединениях и описание их свойств.

Литература: [1], с.87-89; [2], с.89-92; [3], с.563-584.

а) Цели изучения раздела.

Уметь: 1. Составить формулу КС и характеризовать его состав, классифицировать и дать название.  ПЗ,  ЛБ, СР

2.  Записать уравнения реакций образования и ионизации КС в растворе, составлять выражение [image: image22.wmf]К

и

К

д

н

.  ПЗ, ЛБ, СР

3.  Объяснить химическую связь в комплексах с позиции теории ВС и описать свойства комплексного соединения  ПЗ, ЛБ, СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом.[4], 1983 г.,  №№ 716, 721, 724, 725, 729, 733, 739, 741, 743, 746, 750.

1.  Почему при обычных условиях ионные соединения существуют в виде кристаллов, а не в виде отдельных молекул? 

2.  Какой вид взаимодействия между частицами приводит к переходу в конденсированное состояние  [image: image23.wmf]H
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3.  Какие составные части можно выделить в комплексных соединениях?

4.  Что называется комплексообразователем, лигандами, координационным числом? 

5.   Какие частицы могут быть комплексообразователем, лигандами? 

6.  Какие типы ВС вы знаете? 

7.  Как можно получить КС?

8.  В чем заключается особенность названия КС катионного и анионного типа? 

9.  Что характеризует  [image: image24.wmf]К

и
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 Комплексного соединения?  

10.  Какой тип связи характеризуется в КС согласно теории ВС?

11.  Как объясняет геометрию комплекса теория ВС?

12.  В чем заключается преимущества и недостатки теории ВС?

2.5.Химическая связь в твердых телах. Металлическая связь, ионная связь. Реальные кристаллы.
Модуль 3. Взаимодействия веществ (6ч)

3.1. Элементы химической термодинамики. Энергетические эффекты химических реакций. Внутренняя энергия и энтальпия. Энергетические эффекты при фазовых переходах.  Изменение энтальпии в различных процессах. Термохимические расчеты. Понятие об энтропии Изменение энтропии при химических процессах и фазовых переходах. Свободная энергия Гиббса образования химических соединений. Направленность химических процессов. Химическое сродство взаимодействующих веществ.
Литература: [1], с.93-113; [2], с.136-152; [3], с.156-163.

а) Цели изучения раздела и занятия, на которых они достигаются.

Уметь: 1. Вычислять энтальпию образования химического соединения. Л, ПЗ

2.  Вычислять [image: image25.wmf]D
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[image: image26.wmf]химических процессов при стандартных условиях.                                                   Л, ПЗ

3.  Рассчитать температуру равновесного состояния, используя уравнения Гиббса.                                                            Л, ПЗ

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4] №280-281;  № 303,  № 308.

1.Если [image: image27.wmf]D
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 и [image: image28.wmf]T
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, то в каком случае реакция может протекать самопроизвольно: а) [image: image29.wmf]D

D

H

T

S

>

×

 б) [image: image30.wmf]D
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2.  Какие из оксидов могут быть восстановлены алюминием ?

(H   кДж/моль           а)  147           б) -138          в) -84

                                  CaO                 CuO             Cr2O3
3.2. Химическое и фазовое равновесие. Обратимые и не обратимые реакции. Химическое равновесие. Исходные и равновесные концентрации реагирующих веществ. Константа равновесия. Взаимосвязь константы равновесия и энергии Гиббса. Принцип  Ле-Шателье. Влияние концентрации реагентов, температуры и давления на состояние равновесия. Фазовое равновесие, правило фаз. Поверхностные явления. 

Литература: [1], с.127-133; [3], с. 184-195.

а) Цели изучения раздела 

1.Записывать выражение константы равновесия по уравнению реакции для гомогенной и гетерогенной системы . Л, ПЗ

2.  Рассчитывать константу равновесия, исходные и равновесные концентрации реагирующих веществ и продуктов реакций. ПЗ

3.  Указывать направление смещения равновесия, применяя принцип Ле-Шателье.

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4], Пр. 6, с.103; [4], Пр.7,8, с. 104; №353, 354, 355, 359;[4], Пр.9, с.105, № 363-365.

1.  Записать выражение для констант равновесия следующих обратимых реакций:                    [image: image31.wmf]4
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                        [image: image32.wmf]H
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2.  Определить равновесную концентрацию [image: image33.wmf]H

2

 в системе [image: image34.wmf]2
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 если исходная концентрация  [image: image35.wmf]HI

 составляет 0.05 моль/л, а константа равновесия  К=0,2.                                     Ответ: [image: image36.wmf]2
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3.  При некоторой температуре равновесные концентрации в системе [image: image37.wmf]2
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  составляет соответственно: [image: image38.wmf][
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=0/02моль/л. Вычислить константу равновесия и исходные концентрации [image: image41.wmf][
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 и [image: image42.wmf][
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.   Ответ: 4.16; 0.06 моль/л; 0.07 моль/л. 

4.  Какие воздействия на систему [image: image43.wmf]COCl

CO
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  приведут к смещению равновесия влево?

5.  В каком направлении сместится равновесие в указанной системе?

а) при увеличении давления, 

б) при уменьшении концентрации кислорода.
3.3. Химическая кинетика. Скорость гомогенных и гетерогенных химических реакций. Средняя и истинная скорость. Факторы, влияющие на скорость химических реакций. Зависимость скорости от концентрации реагирующих веществ. Закон действующих масс. Константа скорости химической реакции. Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации. Катализ и катализаторы. Роль катализа в химической технологии. Цепные реакции. Физические методы ускорения реакций. Колебательные реакции.

Литература: [2], с.134-150, [3], с.163-173, [5], с. 86-91.

а) Цели изучения раздела.

Уметь вычислять скорость химической реакции в зависимости от концентрации и температуры.

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4],  № 325, 326, 336, 337, 340, 373, 374, 377.

1.Записать выражение скорости химической реакции:

[image: image44.wmf]C
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2.  Во сколь раз изменится  скорость химической реакции, если давление увеличить в два раза?                                                
[image: image45.wmf]2
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3.  Реакция 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O  протекает за 110 секунд при 20оС и за 45 секунд при 30оС. Рассчитать энергию активации процесса. 

Модуль 4. Растворы и электрохимические процессы (10ч)

4.1. Растворы. Способы выражения концентрации растворов. Растворимость. 

Термодинамические свойства растворов. Фазовая диаграмма воды. Свойства растворов неэлектролитов. Законы Рауля и Вант-Гоффа.

Растворы электролитов. Константа и степень диссоциации слабых электролитов. Закон Освальда.

Реакция ионного обмена в растворах электролитов. Электролитическая диссоциации воды. Водородный показатель. Понятие об индикаторах. Гидролиз солей. Теории кислот и оснований.

Литература: [1], с.145-165; [2], с.169-205; [3], с.205-255.

а) Цели изучения раздела.

Уметь: 1. Решать задач с использованием различных способов выражения концентрации растворов.  ЛБ,  СР

2.  Пользоваться фазовой диаграммой воды для иллюстрации свойств растворов неэлектролитов, упругости пара растворов, [image: image46.wmf]Т
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3.  Записывать уравнения ионизации солей, кислот и оснований, по значениям К и рК сравнивать силу кислот и оснований .  ЛБ,  СР

4.  Уметь записывать ионные уравнения реакций, воспользоваться кислотно-основными индикаторами.   ЛБ, СР

5.  Записывать процессы гидролиза солей в молекулярном и ионно-молекулярном виде.                                              ЛБ,  СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4], с.116-118, пр. 2,3, 5, 8; с.127-128, пр. 1, 2, 3, 4;  с.134, пр. 1, 2  № 503, 505; с.157, пр. 1, № 580, 582.

1.  Дать определение способам выражения концентрации: молярной, моляльной эквивалентной (нормальной), титра. Что называется мольной долей, массовой долей? 

2.  Сколько моль неэлектролита должен содержать 1л раствора, чтобы его осмотическое давление при 0 С было равно 2.27Па (17 мм.рт.ст)?

3.  В 200 г воды растворено: 1) 31 гр. карбамида [image: image47.wmf]Co
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 ; 90 гр. глюкозы [image: image48.wmf]С
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 . Будет ли температура кипения этих растворов одинакова? 

4.  Как записать диссоциацию (ионизацию) кислот: [image: image49.wmf]H
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5.  На сколько частиц распадаются молекулы солей: [image: image51.wmf]BaCl
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6.  В каком направлении будет смещено равновесие реакции [image: image52.wmf]AgI
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7.  Какие из перечисленных солей подвергаются гидролизу: [image: image53.wmf]Na
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4.2. Электрохимия. Окислительно-восстановительная реакция - модель электрохимического процесса. Понятие об электродных потенциалах. Водородный электрод. Стандартный электродный потенциал и ряд напряжений. Электродвижущая сила и ее измерение.

Химический источник электрической энергии, принципы их действия: 

а) гальванические элементы, б) аккумуляторы, в) топливные элементы,

Электролиз водных растворов и расплавов солей. Анодные процессы: последовательность окисления на аноде; электролиз с растворимым анодом. Катодные процессы: поляризация электродов и перенапряжение; последовательность восстановления на катоде.

Литература: [4], с.183-200; с.200-206; [3], с.293-304.

а) Цели изучения раздела. 

Уметь: 1. Составлять схемы гальванических элементов и других ХИЭЭ, описывать процессы на электродах.                ЛБ,  СР

2.  Рассчитывать электродные потенциалы в нестандартных условиях, ЭДС гальванического элемента.              ЛБ,   СР

3.  Записывать электродные процессы при электролизе растворов и расплавов солей.                                     ЛБ,   СР

4.  Производить количественные расчеты по законам Фарадея (массу и эквивалентные массы продуктов электролиза, время, ток, количество электричества).ЛБ,   СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4],   №  631,632, 639, 648, 668, 671, 673, 675, 686, 687, 688.

1.  Составить два гальванических элемента, в одном из которых никель был бы анодом, а в другом -катодом. Рассчитать ЭДС. 

2.  Как следует изменить выбранные вами концентрации электролитов для увеличения ЭДС? 

3.  Составить схемы электролиза водного раствора [image: image54.wmf]Cr
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 с а) инертным анодом, б) хромовым («растворимым») анодом.

4.  Почему при электролизе раствора и расплава [image: image55.wmf]CaF

2

 получаются разные продукты? Какие продукты образуются в каждом случае?

5.  Какова массы (или объем) продуктов  электролиза водного раствора [image: image56.wmf]CdSO

4

 при токе 1.5 А за 20 минут? 

6.  Сколько времени нужно пропускать ток 2 А через 2л 0.5 н. Раствора [image: image57.wmf]CuSO

4

 для осаждения всей меди? Какой продукт и в каком количестве образуется на аноде?

4.3. Коррозия металлов. Классификация коррозии по типу разрушения и механизму протекания. Химическая и электрохимическая коррозия, механизмы их протекания.

Меры и способы защиты металлов от коррозии.

Литература: [4], с. 206-223.

а) Цели изучения раздела. 

Уметь: 1. Записывать схемы электродных процессов при электрохимической коррозии. Л, ЛБ, СР  

2.  Записывать уравнения реакций химической коррозии. Л, ЛБ, СР   

3.  Выбрать способы защиты от коррозии реальных конструкций. Л, СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [4] № 659.

1. Объяснить, какие процессы будут протекать при контакте стальной и медной труб, помещенных во влажную землю.

Модуль 5. Избранные разделы химии (6ч)

5.1. Введение в химию элементов.

Распространенность химических элементов. Кларк. Распространенные, редкие, рассеянные, благородные, радиоактивные, искусственные элементы. Экологические проблемы Томской области. Научно-исследовательские работы ученых Томского политехнического университета в области химии и экологии.

Простые вещества, периодичность в изменении их свойств. Взаимодействие простых веществ с кислотами, щелочами и водой. Бинарные соединения (оксиды, галогениды, халькогениды, гидриды, карбиды, силициды, нитриды), закономерное изменение кислотно-основных свойств однотипных бинарных соединений. Кислотно-основные свойства по Бренстеду и Льюису. Трехэлементные соединения - гидроксиды (кислоты, основания, амфолиты, соли), закономерное изменение их свойств. Формальный показатель кислот. 

5.2. Подгруппа титана. Электронное строение атомов и их возможные степени окисления. Нахождение в природе и получение титана, циркония, гафния. Поперечное сечение захвата тепловых нейтронов. Проблема разделения и очистки циркония и гафния, способы её решения. Свойства простых веществ, положение в ряду напряжений, пирофорность, взаимодействие с кислотами и щелочами. Соединения: оксиды, гидроксиды, соли, карбиды, комплексные соединения, их свойства. Применение титана, циркония, гафния.

5.3. Химия f-элементов

Положение лантаноидов в периодической системе и их деление на два подсемейства. Нахождение в природе, проблемы получения и разделения. Свойства простых веществ, оксидов и гидроксидов, типы солей. Применение. Работы Томского химика В.В. Серебреникова по химии лантаноидов.

Положение актиноидов в периодической системе их сходство с лантаноидами и d-элементами. Торий, уран: нахождение в природе, получение, современные способы разделения изотопов. Устойчивые степени окисления. Свойства простого вещества, оксидов, гидроксидов, солей. Применение урана в атомной энергетике. Принцип действия атомного реактора. Работы учёных Томского политехнического университета (Н.П. Курин и его школа) по химии и технологии урана.
Литература: [7,8,9], с. 206-223.

а) Цели изучения раздела: 

Уметь: 1. Объяснять состав и строение простого вещества, характеризовать уравнениями реакции их свойства. Л, ЛБ, СР

2. Описывать уравнениями реакций свойства оксидов, гидроксидов, солей. Л, ЛБ, СР

3. Характеризовать область их применения Л, СР

б) Типовые задачи для усвоения и вопросы для самоконтроля степени владения материалом. [6] № 659,672,685,701.

Дописать уравнения реакций: а) термического разложения солей: La(CO3)3[image: image58.wmf]Т
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б) взаимодействия простых и сложных веществ: Th(OH)4 + HCl =,   

EuC2 + H2O =,    U + O2 =,   U + HNO3 =,   U + H2SO4 =,  ThO + Ca = , 

ThCl4 + H2O =,    UCl6 + H2O =,     ZrBr4 +H2O = ,  UO2(NO3)2 + KOH =, UO2(NO3)2 + HCl =
, UCl5 + H2O =,   UH3 + H2O =
, UH3 + HCl =,

в) окислительно-восстановительного характера: Ce(OH)4 + HCl = ,

UO2SO4 + Zn + H2SO4 = U(SO4)2 + ....., U(SO4)2 + K2Cr2O7 + H2SO4 =,

U(SO4)2 + KMnO4 + H2SO4 =,                 UO2Cl2 + CrCl2 + HCl =
, 
Ce(SO4)2 + NH2OH =   ,
                   Ce(SO4)2 +NaNO2 + H2O =
,
Ce + HNO3 (конц.) = ,     Ce + H2O =,  
Ce(SO4)2 + CrSO4 =       ,

г) комплексообразования:                            U(SO4)2 + KF = ,(кч=6);

UO2SO4  + Na2 CO3 = ,(кч=8);         Th (C2O4)2 + (NH4)2 C2O4 = ,(кч=8);

(NH4)2 U2O7 + (NH4)2 CO3 + H2O = ,(кч=8).

д) привести уравнения реакций , которые могут быть использованы для разделения соединений тория (+4) и гадолиния (+3) находящихся в растворе;  для разделения соединений урана и тория , урана и лантана;
е) как можно выделить соединения церия и европия  из смеси соединений  лантаноидов;

ж) каким образом можно очистить  соединения урана от примесей соединения железа и редкоземельных элементов.

Темы практических занятий (семинары) -18 ч.

 Стехиометрические расчеты (2ч)

 Термохимические расчеты (2ч)

 Скорость реакции и равновесие (2ч)

 Строение атома и периодический закон (2ч)

 Химическая связь. Метод валентных связей. Гибридизация (2ч)

 Способы выражения концентрации растворов (2ч)

Взаимодействие металлов с кислотами, щелочами, водой (2ч)

Свойства простых веществ и их соединений (2ч)

9.Свойства f-элементов (2ч).

Лабораторный практикум (27)

1.  Основные классы неорганических соединений (вх. контроль) (2ч)
2.   Установление формулы кристаллогидрата (2ч)
3.   Определение эквивалентной атомной массы металла (2ч)
4.   Измерение тепловых эффектов химических реакций (2ч)
5.  Скорость химической реакции (2ч)
6.   Окислительно-восстановительные реакции (2ч)
7.   Приготовление растворов (2ч)
8.   Ионные реакции и гидролиз солей (2ч)
9.   Качественные реакции (2ч)
10.   Коррозия металлов, защита металлов от коррозии (2ч)
11.  Две рубежные контрольные и зачетная работы (7ч) 
Самостоятельная познавательная деятельность студентов (72ч)

Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов состоит в проработке лекционного материала, подготовке к практическим занятиям и лабораторным работам и в выполнении индивидуальных домашних заданий, составляет 72 часа и включает:

15) проработку курса лекций и подготовку к практическим занятиям (28ч),

2) решение индивидуального домашнего задания (15 ч),

15) подготовки к лабораторным занятиям согласно алгоритму «Рабочая тетрадь»(10 ч),
4)  подготовка к рубежным контролям и итоговой зачетной работе (7 ч),

5)  изучение разделов вынесенных на самостоятельную проработку(12 ч).
Проработка лекционного материала поощряется дополнительными баллами в рейтинг студента по дисциплине (конспект просматривается в конце семестра). Подготовка к практическим занятиям контролируется опросом или тестами, подготовка к лабораторным работам – отчетами и контрольным заданием.

Эффективной формой самостоятельной работы студентов является выполнение семестрового индивидуального домашнего задания, которое выполняется по сборнику «Задачи, упражнения и вопросы по общей химии» (авторы – Н.Ф. Стась, В.Н. Лисецкий, изд. ТПУ, 1998 г), который ближе по содержанию к учебной программе дисциплины.

Всего предусмотрено 50 вариантов, таким образом, каждый студент имеет свой вариант домашнего задания, случайное совпадение задач в котором с другими вариантами не выходит за рамки 5-6%.

Вариант домашнего задания содержит 30 задач и упражнений по 6 разделам:

Раздел 1. Основные понятия и законы химии (задачи 1-6).

Раздел 2. Закономерности химических реакций (задачи 7-11).

Раздел 3. Строение вещества (задачи 12-17).

Раздел 4. Растворы (задачи 18-21).

Раздел 5. Электрохимические процессы (задачи 22-26).

Раздел 6. Специальные вопросы химии (задача 27-30).

Задание «сдается» порциями по темам каждую неделю на лабораторных занятиях и в часы консультаций. Задача, сданная в срок, оценивается в 4 балла (рейтинг!), после срока – в 2 балла. 
Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

При изучении курса “Химия” используется рейтинговая система оценка знаний студентов. В течение семестра студент может набрать 1000 баллов. 

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг ОР) дисциплины составляет 1000 баллов. В нее входят: 1) рейтинг лабораторных работ (РЛР); 2) рейтинг практических занятий (РПЗ); 3) рейтинг рубежного контроля (РРК); 4) рейтинг домашнего задания (РДЗ); 5) рейтинг зачетной работы (РЗ).

Рейтинг лабораторных работ (РЛР)- это оценки за лабораторные работы. Максимальная оценка одной работы 20 б. Выполняя 10 лабораторных работ, студенты имеют максимальный РЛР 200 баллов.

Рейтинг практических занятий (РПЗ) складывается из оценок на практических занятиях. Максимальная оценка одного занятия 25 баллов. Поскольку в семестре проводится 9 таких занятий, то максимальный РПЗ равен 225 баллов.

Рейтинг домашнего задания (РДЗ)- это оценки за решение 30 задач домашнего задания. Если задача решена правильно и «сдана» в срок, то она оценивается в 4 балла, следовательно, максимальный РДЗ равен 120 баллов. Задачи, «сданные» с опозданием, оцениваются в 2 балла.

В семестре студенты выполняют 2 рубежных контроля, максимальный РРК равен 200 баллов.

Рейтинг лекций (РЛ) исчисляется 55 баллами и предполагает проработку и дополнение лекций конспектами самостоятельно изученного материала.

В конце семестра подсчитывается рейтинг семестра (РС), максимальное значение которого 800 баллов:

РС = РЛР + РПЗ + РДЗ + РРК + РЛ= 200 + 225 + 120 + 200 + 25 = 800 б.

Студент допускается к сдаче зачета (написанию зачетной работы), если он полностью выполнил учебный план (домашнее задание сдано, пропущенные занятия отработаны) и если его рейтинг (РС) более 450 баллов.

Максимальный рейтинг зачетной работы (РЗ) 200 баллов. Зачетная работа считается выполненной, если ее оценка не менее 100 баллов. Эта оценка суммируется с рейтингом семестра и подсчитывается общий рейтинг:

ОР = РС + РЗ = 800 + 200 = 1000

Если оценка зачетной работы менее 100 баллов, то зачет считается не сданным, и студент теряет рейтинг семестра. 

Рейтинг поощряет активных студентов дополнительными баллами за участие в химических олимпиадах, написание рефератов, досрочную сдачу домашнего задания, выполнение заданий повышенной сложности. 

Контролирующие материалы
В соответствии с рейтинговой системой при изучении курса химии проводится 2 рубежные контрольные работы. Рубежные контроли проводятся в часы лабораторных занятий, в письменной форме и включают задания по нескольким разделам. Билеты рубежных контрольных работ составлены лектором потока Икриным В.М.

В контрольную работу № 1 входят вопросы по следующим разделам: классы соединений; атомно-молекулярное учение; окислительно-восстановительные реакции и общие закономерности протекания химических процессов, химическая кинетика и равновесие-1 и 2 модули (всего 10 вопросов – 100 баллов).

В контрольную работу № 2 входят следующие вопросы: строение вещества, химическая связь, комплексные соединения и концентрация растворов –3 модуль (всего 7 вопросов – 100 баллов).

По каждому рубежному контролю имеются 14 вариантов задания, так что в одной группе каждый студент работает над своим вариантом. Вариант содержит задачи и упражнения, охватывающие блок тем и при решении которых студент должен показать знание теоретического материала и умение его применять для решения практических задач. Задачи и упражнения по сложности соответствуют тем, которые студенты решают на аудиторных самостоятельных работах и при выполнении домашних индивидуальных заданий.

В конце семестра проводится итоговая зачетная работа, охватывающая практически все темы общей химии. Если итоговый контроль выполнен на 60%, то он засчитывается Итоговую работу выполняют все студенты в соответствии с разработанным в ТПУ положением о контроле учебной деятельности студентов (от 17.02.97) и памяткой для студентов, разработанной на кафедре ОНХ. 

Учебно-методическое обеспечение дисциплины

В каталоге НТБ ТПУ имеется около 50 наименований учебников и учебных пособий, относящихся к общей химии.

Однако эти пособия, разные по качеству, стилю и манере изложения материала, количеству экземпляров, чаще всего не соответствуют или не вполне соответствуют рабочей программе дисциплины. Поэтому кафедра ОНХ создала собственное комплексное методическое обеспечение по данной дисциплине.

Комплексное методическое обеспечение (КМО) по дисциплине «Общая и неорганическая химия» для студентов очного обучения состоит из 20 основных, дополнительных и компьютерных компонентов.

Основными компонентами КМО являются:

15) Рабочая программа дисциплины и памятка о рейтинге.

15) Лекции по общей химии.

15) Задачник по общей химии.

15) Лабораторный практикум по общей химии.

5) Справочник по общей и неорганической химии.

Дополнительными компонентами КМО являются:

6) «Стандарты» для преподавателей к практическим занятиям.

7) Рабочая тетрадь для лабораторных работ по химии.

8) Задания для самостоятельной аудиторной работы.

9) Задания для рубежных, зачетных, итоговых контролей.

10) Индивидуальные домашние задания.

11) Тесты для самостоятельной работы по общей химии.

Компьютерные компоненты КМО являются:

12) Учебник по общей химии в среде «Tool Book”.
13) Учебник в среде «Адонис».

14) Контрольные тесты к лабораторным работам.

15) Компьютерные тренажеры лабораторных работ.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Образцы тестового контроля для практических занятий
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Входной контроль



Вариант  1

1. К какому классу соединений относятся [image: image63.wmf]FeCl

2

, [image: image64.wmf]CuOHCl

 и [image: image65.wmf]NaHCO

3

?

1) Оксиды

2) Основания

3) Кислоты

4) Соли

2. Выбрать правильное название для соединения [image: image66.wmf]CuSO

4

:

1) Сульфат меди(I)

2) Сульфат меди(II)

3) Сульфид меди(II)

3. Какая соль образуется при взаимодействии 1 моль гидроксида калия и 1 моль ортофосфорной кислоты?

1) Ортофосфат калия
2) Гидрофосфат калия
3) Дигидрофосфат калия

4. Чему равна молекулярная масса гидроксида олова(II)?

1)152,7 а. е. м.
2) 136,7 а. е. м.
3) 152,7 г/моль
4) 136,7 г/моль

5. Какой объем занимает при н.у. 7 г азота?

1) 22,4 л

2) 5,6 л

3) 11,2 л

4) 7 л

6. Определить среду после смешивания растворов, содержащих 4 г NaOH и 8 г HNO3:      1) Кислая

2) Нейтральная

3) Щелочная

7. Чему равно количество молекулярного кислорода, взятого массой 8 г?

1)  8 моль

2) 1 моль

3) 0,5 моль

4) 0,25 моль

8. В каком соединении степень окисления хрома равна +6?
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9. Какая реакция является окислительно - восстановительной?

1) [image: image71.wmf]2

0

2

3

2

NaOH

CO

NaCO

H

+

=

+


2) [image: image72.wmf]NaOH

HCl

NaCl

H

O

+

=

+

2


3)[image: image73.wmf]2

2

2

2

2

Na

H

O

NaOH

H

+

=

+


4) [image: image74.wmf]Na

O

H

O

NaOH

2

2

2

+

=


10. Какое вещество является окислителем в реакции  Mg + HCl = MgCl2 + H2?

1) HCl

2) MgCl2

3) H2

4) Mg

11. Указать период системы элементов Менделеева в котором находится йод?

1) 7


2) 5


3) 53


4) 2

12. Какое соединение соответствует высшей степени окисления азота?

1) N20

2) N2O3

3) HNO3

4) NH3

БПК              Атомно-молекулярное учение                Вариант  1

1. Какая формула выражает закон эквивалентов?
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2. Сколько молекул содержится в 34 г аммиака?

1)  12,04.1023                           2) 24,08.1023                     3) 6,02.1023                  4) 12,04.1022
3. В каком соединении эквивалент марганца равен 1/7 его атома?

1)  MnSO4                           2) K2MnO4                        3) MnO2                             4) KMnO4
4. По какой формуле можно рассчитать эквивалентную массу фосфорной кислоты в реакции:
H3PO4 + Mg(OH)2 = MgHPO4 + 2H2O?

1)  Mr/1

2) Mr/2

3) Mr/3

3) Mr/6

5. Плотность криптона по воздуху равна 2,91. Какова формула молекулы этого газообразного вещества?

1)  Kr                         2) Kr2                                     3) Kr3                                   4) Kr4
6. Какая масса AgNO3 вступила в реакцию с хлоридом калия, если при этом получено 0,7167 г хлорида серебра?

1)  8,49 г                 2) 0,8494 г                    3) 0,4247 г                 4) 0,8494 кг

БПК                         Классификация и номенклатура         Вариант  1

1.  Указать основной оксид:

1) NO                           2) CaO                           3) CO                      4) N2O5

2.  Какие гидроксиды проявляют амфотерные свойства?

1) KOH                      2) Fe(OH)2                        3) Zn(OH)2                      4) NaOH

    Mg(OH)2                             Bi(OH)3                               Al(OH)3                          Ca(OH)2

3. Какое вещество является ангидридом сернистой кислоты?

1)  H2SO3                               2) H2S                         3) SO2                              4) SO3
4. Какие соли встречаются среди неорганических веществ?

1) Средние              2) Кислые           3) Основные                  4) Двойные

5)  Все перечисленные                   6) Все, кроме двойных

5. Выбрать правильное название для соединения NaHCO3:

1) Гидроксокарбонат натрия


2) Гидрокарбонат натрия

3)  Карбонат натрия



4) Карбонат-гидрид натрия

6. Каков состав бордосской жидкости?

1) Смесь растворов NaOH и KOH
2) Раствор CuSO45H2O

3) Раствор Ca(OH)2


4) Смесь растворов CuSO4 и Ca(OH)2

БПК      Окислительно-восстановительные реакции      Вариант  1

1.  Указать формулу вещества, которое проявляет в окислительно-восстановительных реакциях только окислительные свойства.

1) КNO3                      2) KNO2                 3) NH3                           4) NH2OH
2.  Чем является пероксид водорода в реакции:

KMnO4 + H2O2 + H2SO4 ( MnSO4 + K2SO4 + O2 + H2O?

1)Окислителем 



 2) Восстановителем  

3) Окислителем и восстановителем
 4) Средой

3.  Какой коэффициент должен стоять перед окислителем в реакции:

K2Cr2O7 + HCl ( KCl + CrCl3 + Cl2 + H2O?

4.  Какой коэффициент должен стоять перед азотной кислотой в уравнении реакции:

Zn + HNO3 ( Zn (NO3)2 + N2O + H2O?

5.  Указать тип окислительно-восстановительной реакции, приведенной в четвертом вопросе:

1) Внутримолекулярная                        2) Окислитель в качестве среды

3) Диспропорционирования                 4) Восстановитель в качестве среды.

БПК                              Строение атома                                    Вариант 1

1.  В каком ответе дана электронная формула невозбужденного атома калия?

          1) 1s22s22p63s23d13p6                               2) 1s22s22p63s24s13p6  

          3) 1s22s22p63s23p64s1                                4 ) 1s22s22p63s23p63d1
2.  По какой формуле определяется максимальное число электронов на энергетическом уровне?

1)  n2

2)  [image: image78.wmf]n

3) 2 n2

4)  2l+1
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3.Какой набор квантовых чисел характеризует

 отмеченный электрон  ?                                                        4s                 3d  

1) n = 3 , l = 2, ml = 0, mS = 1/2               2) n = 4, l = 2, ml = 0, mS = 1/2

3) n = 4 , l = 3, ml = 0, mS = 1/2               4) n = 3, l = 2, ml = 1, mS = 1/2

4. Как называется закономерность, которая гласит: "В атоме не может быть даже двух электронов, имеющих одинаковый набор всех четырех квантовых чисел"?

1) Правило Хунда                                 2) Принцип неопределенности

3) Принцип Паули                                 4) Правило Клечковского

5.  В каком ответе элементы расположены по увеличению радиуса их атомов?
1)  Na , Mg , Al           2) Br , Cl , F        3) Be , Al , Ge          4) C , Si , Ge 

БПК

Комплексные соединения

ВАРИАНТ 1
1.  Назвать комплексное соединение: [Co(NH3)5 Br]SO4
1)  Сульфат бромидпентаамминкобальта(III)

2)  Сульфат бромопентаамминкобальта(III)

3)  Сульфат бромидпентаамминкобальта(I)

4)  Сульфат пентаамминбромокобальта(II)

2.  Указать формулу соединения: гексацианоферрат(III) калия.

1) K3[Fe(CN)6]
2) K4[Fe(CN)6]
3) K [Fe(CN)4]
4) Fe[K(CN)6]

3.  Какое из данных соединений относится к ацидокомплексным?

1)  Na3[Al(OH)6]
2) [Cr(H2O)6]Cl3
3) [Zn(NH3)](OH)2

4) K3[Co(NO2)6]

4. Определить заряд комплексообразователя в соединении: NH4[Fe(NH3)2(SCN)4]             1) +-4
     2) +2
  3) +3
     4) +6

5. Кремний получают алюмотермическим восстановлением гексафторосиликата калия. Рассчитать массу кремния (кг), полученного разложением 5 кг K2[SiF6]:

3K2[SiF6] + 4Al = 3Si + 2K[AlF4] + 2K2[AlF5]

БПК

Химическая кинетика
Вариант 1

1.  В каких единицах измеряется скорость химических реакций?

1)  кг/сек

2) м/сек

3) моль/сек

4) моль/(л(сек)

2.  Выбрать правильное выражение для скорости реакции: А + 2В = 2С
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3.  Реакция: 3H2O2(Ж) + S(ТВ) = H2SO4(Р) + 2H2O(Ж) является реакцией первого порядка. Какой график отражает зависимость ее скорости от концентрации пероксида водорода?

                                                                                                                   

1)                                  2)                                    3)                                4) 

4.  Чему приблизительно равна энергия активации реакции, скорость которой при нагревании от 300 К до 320 К возросла в 5 раз?

1) 5 кДж/моль
2) 16 кДж/моль
3) 64 кДж/моль
4) 250 кДж/моль

5.  Какие изменения в ходе реакции происходят при катализе?

1)  Возрастает температура

2) Растет число столкновений молекул 

2)  Снижается энергия активации

4) Упрощается механизм реакции

БПК


Свойства металлов



Вариант  1

1.  Какой показатель наиболее точно характеризует восстановительные свойства металлов?

1)  Потенциал ионизации

2) Электродный потенциал

3) Порядковый номер

4) Электроотрицательность

2. Какие продукты образуются в реакции железа с водяным паром?

1)  FeO + H2
2) Fe2O3 + H2
3) Fe3O4 + H2
4) Fe(OH)2 + H2
3. Каким уравнением описывается взаимодействие вольфрама со смесью азотной и ортофосфорной кислот?

1)  W + 2HNO3 + 6HF = H2[WF6] + 2NO + 3H2O

2)  W + 2HNO3 + 4HF = H2WO4 + WF4 + 2NO + 2H2O

3)  W + 2HNO3 + 8HF = H2[WF8] + 2NO + 4H2O

4. Закончить уравнение реакции и подобрать коэффициенты. В ответе указать сумму всех коэффициентов в уравнении реакции:    Сu + H2SO4(KОНЦ) = 

5. На 1,5 г мельхиора (сплав меди и никелем) подействовали избытком соляной кислоты. Объем выделившегося водорода составил 114 мл (н.у.). Определить состав мельхиора.

1)  20 % (Ni) + 80 % (Cu)

2) 2 % (Ni) + 98 % (Cu)

3) 30 % (Ni) + 70 % (Cu)

 4) 40 % (Ni) + 60 % (Cu) 

БПК


Электрохимические процессы

Вариант  1
1.  В каком ответе металлы расположены по увеличению восстановительной активности?

1)  Li, K, Ba, Ca, Mg


3) Cu, Ag, Hg, Pt, Au

2)  Zn, Al, Mg, Ca, Na


4) Mg, Ca, Ba, K, Li

2.  В Каком гальваническом элементе медный электрод заряжается отрицательно?

1)  Cu | CuSO4 || FeSO4 | Fe

2) Cu | CuSO4 || AgNO3 | Ag

3) Cu | CuSO4 || CdSO4 | Cd
4) Cu | CuSO4 || Pb(NO3)2 | Pb

3.  Определить ЭДС гальванического элемента, составленного из магниевого и нике-левого электродов, находящихся в сантимолярных растворах Mg(NO3)2 и Ni(NO3)2 при 20 0С:

1)  2,136 

2) 2,72 В

3) 2,064 В

4) 1,10 В

4.  Какой процесс протекает на катоде при электролизе водного раствора соли меди?

1) Cu0 = Cu2+ + 2[image: image84.wmf]e




2) Cu2+ + 2[image: image85.wmf]e

 = Cu0

3)  Cu0 – 2[image: image86.wmf]e

 = Cu2+


4) Cu2+ + 1[image: image87.wmf]e

 = Cu1+
5.  Какая масса воды разлагается электролизом за 10 ч при силе тока 100 А, есливыход по току составляет 100 %?

1)  335,8 кг

2) 671,6 г

3) 335,8 г

4) 5,6 г

БПК

Ионные реакции и гидролиз солей

Вариант 1

1.  Какое ионное уравнение соответствует молекулярному 

HCl + KOH = KCl2 + H2O?

1)  K+ + Cl– = KCl



2) H2O = H+ + OH–
3) H+ + OH–=HO



4) HCl + OH–  = Cl– + H2O

2.  Какая из солей не гидролизуется?

1)  Na2S

2) K2SO4

3) FeCl2

4) FeCl3 

3.  В каком случае при сливании водных растворов двух солей происходит полный гидролиз?

1) AlCl3 + Na2CO3 + H2O = 


2) CaCl2 + K2SO3 + H2O =

3)  Bi(NO3)3 + MnCl2 + H2O =


4) NaNO2 + K2SO3 + H2O = 

4.  Определить константу гидролиза роданида калия КSCN, если константа диссоциации HSCN
Кд = 10:

1)  3,2.10-7

2) 8,1.10-14

3) 6,0.10-4

4) 1.10-15
5.  Добавление какого реактива может уменьшить гидролиз хлорида олова(II)?

1)  HO


2) NaOH


3) HCl


4) SnCl

БПК


Энергетика реакций



Вариант 1

1. Какое из уравнений является термохимическим по современным правилам записи?

1) 2Al + 3Cl2 = 2AlCl3
2) CuS(ТВ) + 2O2(Г) = CuSO4(ТВ); (H( = –520 кДж/моль

3) PbO + CO = Pb + CO2 + 64 кДж

2. Определить энтальпию образования оксида фосфора(V), если при сгорании 6,2 г фосфора выделяется 299,4 кДж тепла.

1) –2994 кДж/моль

2) 2994 кДж/моль

3) 299,4 кДж/моль

3. Определить тепловой эффект реакции

Fe2O3(ТВ) + 2Al(ТВ) = Al2O3(ТВ) + Fe(ТВ),

если,
(H(обр (Al2O3) = –1675,0 кДж/моль;

(H(обр (Fe2O3) = –821 кДж/моль

1) 854 кДж/моль

2) –854 кДж/моль

3) –2496 кДж/моль

4. Не приводя расчетов, определить возможность протекания в изолированной системе реакции: NH3(Г) + HCl(Г) = NH4Cl(Т)

1) Возможно

2) Невозможно

3) Равновесие 

5. Приблизительно оценить, при какой температуре возможна реакция:

CaCO3(ТВ) = CaO(ТВ) + CO2(Г), 

если,
(H(проц = 178 кДж;
(S(проц = 164,7 Дж/моль(К

1)  100 (С

2) 500 (С

3) 1500 (С 

Рубежная контрольная работа по химии № 2

Томский политехнический университет

2008 г.

Фамилия И.О. ____________________ № группы ___________ Факультет ___________

Билет № 2 Paket 3

1. Оксид азота (V) можно получить по реакции

2NO(г) + O3(г) = N2O5(к)

Стандартные энтальпии образования соединений (кДж/моль) равны: 90,2 (NO), 142,3 (O3) и –42,7 (N2O5). Вычислите (кДж)

	энтальпию реакции
	

	количество тепла, выделяющегося при получении 1 кг продукта
	


2. По уравнению реакции и термодинамическим константам веществ

2NO(г)  +  О2(г)  =  2NO2(г)
∆fН(, кДж/моль
91,3            0             34,2

S(, Дж/(моль∙К)
210,6        205,0        240,0

определите для температуры 300 К 

	энергию Гиббса (кДж)
	

	направление протекания реакции (1 – вправо, 2 – влево, 3 – сост-е равновесия)
	


3. В обратимой реакции

2SO2(г) + O2(г) ( 2SO3(г)

равновесие установилось при следующих концентрациях веществ (моль/л): [O2] = 0,3;  [SO2] = 0,7;  [SO3] = 0,5. Вычислите

	константу равновесия реакции
	

	исходную концентрацию кислорода (моль/л)
	


4. Для обратимой реакции

СаСO3(к) ( СаО(к) + CO2(г);   ∆H( = 177,5 кДж

укажите направление смещения равновесия (1 ( влево, 2 – вправо, 3 ( не смещается)

	при повышении температуры
	

	при увеличении давления
	


5. Скорость реакции   2А + В = 2D   зависит от концентрации реагентов следующим образом:

	С(А), моль/л
	2
	2
	4

	С(В), моль/л
	2
	4
	2

	v, моль/(л∙мин)
	16
	32
	64


Определите

	вид кинетического уравнения реакции

(1. v = k∙С(А)∙С(В);   2. v = k∙С(А)∙С2(В);   3. v = k∙С2(А)∙С(В);   4. v = k∙С2(А))
	

	константу скорости реакции
	


6. Константа скорости реакции   2NO2(г) = 2NO(г) + O2(г)   равна 84 л∙моль–1∙с–1 при 600 К и 336 л∙моль–1∙с–1 при 620 К. Вычислите

	энергию активации реакции (кДж/моль)
	

	температурный коэффициент скорости реакции
	


Билет № 1 Paket 2

Рубежная контрольная работа по химии № 1

Томский политехнический университет

2008 г.

Фамилия И.О. _____________________ № группы _________ Факультет ___________

Билет № 1 Paket 2

1. При окислении 2 г двухвалентного металла образовалось 2,8 г оксида. Определите

	количество провзаимодействовавшего кислорода (моль)
	

	атомную массу металла
	


2. При прокаливании известняка массой 500 г, содержащего 80 % карбоната кальция, образовался газ. Определите

	массу примесей в данном образце известняка (г)
	

	объём (н.у.) полученного газа (л)
	


3. В перечне формул кислот

1) HNO3        2) H2SO3        3) HBr        4) H3РO4        5) HCl

укажите номера тех, которые

	образуют кислые соли 
	

	относятся к слабым кислотам
	


4. Укажите, в каком из приведенных рядов




1) CO2, SO2, Al2O3


2) CaO, N2O5, Al2O3




3) MgO, ZnO, Al2O3


4) CO, NO2, Fe2O3
все вещества взаимодействуют

	со щелочами
	

	с кислотами
	


5. Для окислительно-восстановительной реакции

H3PO3 + HgCl2 + H2O = H3PO4 + Hg + HCl
укажите
	степень окисления фосфора в H3PO3 (знак и число)
	

	коэффициент перед формулой окислителя
	


6. Укажите квантовое число

1) главное        2) орбитальное        3) магнитное        4) спиновое

которое в электронной оболочке атома определяет энергетический 

	уровень
	

	подуровень
	


7. Для атома с электронной формулой внешних электронов  4s24p1  укажите

	атомный номер элемента
	

	число неспаренных электронов в основном состоянии атома
	


8. Установите последовательность расположения соединений

1) К2О          2) MgO           3) CaO         4) SO3          5) Al2O3
по увеличению полярности химической связи

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	


9. Укажите молекулу

1) CH4     2) BF3     3) СО     4) CO2
в которой имеются

	sp2-гибридные орбитали
	

	связь, образованная по донорно-акцепторному механизму
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Билет № 3 Paket 4

1. В растворе серной кислоты объемом 0,5 л содержится 196 г H2SO4. Плотность раствора 1,225 г/мл. Вычислите

	молярную концентрацию раствора
	

	массовую долю H2SO4 в растворе (%) 
	


2. Нейтрализацию раствора, содержащего 16 г NaОН, проводили 10%-м раствором серной кислоты с плотностью 1,07 г/мл. Определите

	объем раствора Н2SO4 (мл) 
	

	титр этого раствора
	


3. Плотность 12%-го раствора глюкозы С6Н12О6 при 25 (С равна 1046 г/л. Давление насыщенного пара воды при данной температуре 3170 Па. Вычислите

	осмотическое давление раствора (кПа)
	

	давление пара над раствором (Па)
	


4. Константа диссоциации уксусной кислоты равна 1,74∙10–5, концентрация её раствора 0,01 М. Вычислите

	степень электролитической диссоциации кислоты (%)
	

	водородный показатель раствора
	


5. Укажите номер соединения

1) Na2S      2) Cu(NO3)2      3) KBr      4) H2O
с которым хлорид железа (III) взаимодействует

	необратимо
	

	с образованием основной соли
	


6. Установите соответствие между веществом, добавляемым к раствору AlCl3, и его влиянием на гидролиз данной соли:

	Вещество
	Эффект

	А) HCl
	1) усиливает 

	Б) Na2S
	2) ослабляет

	В) NaOH
	3) не влияет

	Г) NaCl
	


	A
	Б
	В
	Г

	
	
	
	


7. Определите ЭДС медно-цинкового (φ˚(Сu) = +0,34 B, φ˚(Zn)= –0,76 B) гальванического элемента 

	при стандартных условиях
	

	при концентрации солей цинка и меди (II) 0,1 М
	


8. Укажите процессы

1) NO3– + 2Н+ – 2e = NO2– + Н2О
2) 2H2O – 4e = 4H+ + O2
3) K+ + e = K



4) 2H2O + 2e = H2 + 2OH–
которые протекают при электролизе раствора нитрата калия в электролизере с инертными электродами

	на аноде
	

	на катоде
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1. Оксид магния массой 4 г внесли в раствор, содержащий 15 г азотной кислоты. Укажите

	формулу вещества, взятого в недостатке
	

	массу образовавшейся соли (г)
	


2. Для хлорной кислоты укажите

	формулу её ангидрида
	

	название её солей (1 – хлораты, 2 – хлориты, 3 – гипохлориты, 4 – перхлораты)
	


3. Для окислительно-восстановительной реакции

Cl2 + KOH = KClO3 + KCl + H2O
укажите

	коэффициент перед формулой щелочи
	

	тип реакции (1 – внутримолекулярная, 2 – межмолекулярная,

3 – диспропорционирование, 4 – конпропорционирование)
	


4. Укажите электронную формулу
1) 1s22s22p6      2) 1s22s22p4      3) 1s22s22p2      4) 1s22s22p63s2
которая соответствует
	атому кислорода
	

	иону O2–
	


5. Укажите газообразные вещества

1) HF          2) O2          3) Н2S           4) NН3          5) N2
которые при понижении температуры переходят в жидкое состояние вследствие

	межмолекулярного дисперсионного взаимодействия
	

	водородных связей между молекулами
	


6. По стандартным энтальпиям образования (кДж/моль) этилена (–52,3), углекислого газа
(–393,5) и воды (–285,8) вычислите (кДж)

	энтальпию реакции горения этилена
	

	количество тепла, выделяющегося при сжигании 200 л С2Н4
	


7. Для обратимой реакции

2CO(г) + O2(г) ( 2CO2(г),   ∆H( < 0

укажите направление смещения равновесия (1 – вправо; 2 – влево; 3 – не смещается) при повышении

	температуры
	

	концентрации кислорода
	


8. Для простой реакции   2NO(г) + Cl2(г) = 2NОCl(г)   определите

	вид кинетического уравнения реакции

(1. v = k∙С(NO)∙С(Cl2),   2. v = k∙С2(NO)∙С(Cl2),   3. v = k∙С(2NO)∙С(Cl2),   4. v = k∙С2(NOCl))
	

	во сколько раз увеличится её скорость при увеличении концентрации хлора в 2 раза
	


9. Масса водного раствора этанола С2Н5ОН равна 5 кг. Моляльность раствора 2,5 моль/кг. Вычислите

	массу спирта в растворе (г)
	

	мольную долю спирта в растворе 
	


10. Приготовлен 12,5%-й водный раствор глицерина С3Н5(ОН)3. Криоскопическая константа воды 1,858. Вычислите 

	моляльность раствора
	

	температуру кристаллизации раствора ((С)
	


11. Укажите номера соединений

1) HNO3      2) H2O      3) NaOH      4) KNO3      5) KCl      6) Zn(NO3)2
при добавлении которых к водному раствору Fe(NO3)3 его гидролиз

	усиливается
	

	ослабляется
	


12. При работе электролизера с медным анодом первоначальная масса анода, равная 200 г, уменьшилась на 30 %. Определите

	прирост массы катода (г)
	

	количество затраченного электричества (Кл)
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