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1. Цели и задачи дисциплины: освоение знаний об основных понятиях и законах химии с учетом базы обязательного минимума содержания  основного общего образования; овладение умениями проведения химического эксперимента, произведение расчетов на основе полученных данных эксперимента; развитие познавательных интересов и способностей в процессе проведения химического эксперимента; воспитание отношения к химии как к одному из фундаментальных компонентов естествознания и элементу общечеловеческой культуры; применение полученных знаний и умений для безопасного использования веществ и материалов в быту, на производстве, решения практических задач в повседневной жизни, предупреждения явлений, наносящих вред здоровью человека и окружающей среде; формирование специальных знаний, необходимых в дальнейшей работе.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО: 
Дисциплина «Химия» относится к обязательной части учебного плана. 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», «Гидравлика», «Теплотехника».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-1: способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основных законов математических и естественных наук с применением информационно-коммуникационных технологий
	ОПК-1.1: Демонстрирует знание основных законов математических, естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин, необходимых для решения типовых задач в области агроинженерии



4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Самостоятельное изучение теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену, а также к лабораторным работам и практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных/практических занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Стехиометрические законы химии
	Проработка материала по учебной литературе. Стехиометрические законы химии: газовые законы (закон объемных соотношений, закон парциальных давлений, объединенный газовый закон, уравнение Менделеева-Клайперона), закон эквивалентов, закон сохранения масс веществ, закон постоянства состава. Решение задач по темам: «Расчеты по уравнениям», «Определение природы вещества».

	Строение атома. Строение вещества. Периодический закон и периодическая система Д. И. Менделеева
	Проработка материала по учебной литературе. Связь между строением атома  элемента и его положением в Периодической системе Д. И. Менделеева. Периодичность свойств атомов элементов и их соединений по периоду и группе. Радиоактивность. Уравнения ядерных процессов. Метод валентных связей для объяснения образования ковалентных связей. Классификация ковалентных связей: обменный, донорно-акцепторный; δ- и π- связи; полярные, неполярные. Виды гибридизации. Характеристики ковалентных связей: длина, энергия, полярность, валентный угол. Характеристики химических элементов: валентность, степень окисления.

	Химическая термодинамика и химическое равновесие
	Проработка материала по учебной литературе. Термохимия. Термохимические расчеты. Химико-термодинамические расчеты. Решение задач по теме: «Химико-термодинамические расчеты». Смещение  химического равновесия. Выполнение упражнений по теме «Смещение равновесия».

	Химическая кинетика
	Проработка материала по учебной литературе. Скорость химической реакции. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. Решение задач по теме «Скорость химической реакции. Влияние концентрации и температуры на скорость химической реакции».

	Гомогенные дисперсные системы: истинные растворы
	Проработка материала по учебной литературе. Способы выражения состава растворов. Свойства разбавленных растворов неэлектролитов. Природа среды в водных растворах кислот и оснований.
Решение задач по темам «Приготовление растворов определенной концентрации и определение концентрации растворов», «Свойства разбавленных растворов неэлектролитов» и «рН среды в водных растворах кислот и оснований». Реакции ионного обмена. Гидролиз солей. Выполнение упражнений по темам «Реакции ионного обмена» и «Гидролиз солей».

	Окислительно-восстановительные процессы
	Проработка материала по учебной литературе. Окислительно-восстановительные реакции (ОВР). Уравнивание ОВР. Электродные потенциалы. Химические гальванические элементы. Аккумуляторы. Электродвижущая сила окислительно-восстановительных процессов (ЭДС). Электролиз расплавов и растворов электролитов. Закон Фарадея. 
Коррозия. Механизмы коррозии. Меры защиты от коррозии. Решение задач по темам: «ЭДС гальванических элементов» и «Электролиз». Выполнение упражнений по темам «Уравнивание ОВР. Определение природы окислителя, восстановителя», «Коррозия металлов».

	Основные классы неорганических веществ
	Проработка материала по учебной литературе. Уравнения реакций, лежащих в основе получения и химического поведения металлов, неметаллов, оксидов, кислот, оснований, солей. Применение неорганических соединений.

	Полимеры и материалы на их основе
	Проработка материала по учебной литературе. Уравнения реакций получения и химической модификации полимеров. Элементарное звено (мономерное звено) различных полимеров. Применение полимеров.  



Самостоятельная подготовка к лабораторным работам
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.

Лабораторная работа № 1
Определение природы неизвестного металла
Рассматриваемые вопросы:
1. Основные стехиометрические законы химии, условия их применения и значение
2. Решение расчетных задач на стехиометрические законы химии.
Примеры решения задач:
1. Из 1,35 г оксида металла получается 3,15 г его нитрата. Вычислите молярную массу эквивалента этого металла.

Дано:
m(МеО) = 1,35 г; m(МеО3) = 3,15  г
Найти MЭ(Ме)- ? 

Решение
Согласно закону эквивалентов массы реагирующих веществ m1 и m2 пропорциональны их молярным массам:



 Молярная масса эквивалента химического соединения равна сумме молярных масс эквивалентов составляющих его частей.





; 


3,15·(mЭ(Ме) +8) = 1,35·( mЭ(Ме) +62);  1,8mЭ(Ме) = 58,5; mЭ(Ме) = 32,5 г/моль
Ответ:   mЭ(Ме) = 32,5 г/моль

2. Исходя из молярной массы углерода и воды, определите  абсолютную массу атома углерода и молекулы воды в граммах.

Решение
Масса моля атомов или масса моля молекул (молярная масса), выраженная в граммах (г/моль), есть грамм-атом данного элемента или соответственно грамм-молекула данного вещества в прежнем понимании.
Моль - это количество вещества, в котором содержится число частиц любого определенного сорта, равное постоянной Авогадро (6,02·1023). NA=6,02·1023

Молярная масса углерода равна М(С) = 12 г/моль
Абсолютная масса углерода равна

С = = 2·10-23 г

Молярная масса воды равна М(Н2О) = 2+16 = 18 г/моль
Абсолютная масса воды равна

С = = 3·10-23 г

Ответ: 2·10-23 г, 3·10-23 г.

3. Определите количество вещества эквивалента и молярную массу эквивалентов фосфора, кислорода и брома в соединениях РН3, Н2О, НВr.

Решение
Эквивалент элемента (Э) – это такое количество вещества, которое соединяется с 1 моль атомов водорода или замещает то же количество атомов водорода в химических реакциях, выражается молях.
Масса эквивалента элемента называется молярной массой эквивалента (mэ), выражается  в г/моль.
1. РН3
В соединении РН3 с 1 моль  водорода соединяется 1/3 моль фосфора. Отсюда Э(Р) = 1/3 моль. 
      Исходя из молярной массы фосфора, определим молярную массу эквивалента  mэ = 1/3 · 30,97 = 10,32 г/моль

2. Н2О
В соединении Н2О  с 1 моль  водорода соединяется 1/2  моль кислорода. Отсюда, Э(О) = 1/2 моль. 
      Исходя из молярной массы кислорода, определим молярную массу эквивалента  mэ = 1/2 ·16 = 8 г/моль

3. НВr
В соединении НВr  с 1 моль  водорода соединяется 1  моль брома. Отсюда Э(Вr) = 1 моль. 
Исходя из молярной массы брома, определим молярную массу эквивалента  mэ = 1 · 79,9 = 79,9/моль

Лабораторная работа № 2
Зависимость скорости реакции от концентрации реагента и температуры
Рассматриваемые вопросы:
1. Скорость реакции, факторы ее определяющие. Лимитирующая стадия
2. Скорость реакции и концентрация реагирующих веществ: закон действующих масс, кинетические уравнения, порядок реакции по веществу, константа скорости реакции.
3. Скорость реакции и температура: правило Вант-Гоффа и температурный коэффициент, уравнение Аррениуса и энергия активации.

Лабораторная работа № 3
Приготовление раствора серной кислоты заданной эквивалентной концентрации и определение точной концентрации методом кислотно-основного титрования. 
Гидролиз солей
Рассматриваемые вопросы:
1. Способы определения концентрации растворов: титрование. Кислотно-основное титрование. 
2. Способы определения точки эквивалентности, точки конца титрования. Кислотно-основные индикаторы, их окраска в растворах с различной природой среды.
3. Гидролиз солей в водном растворе как реакция ионного обмена: обратимый и необратимый гидролиз; молекулярные и ионные уравнения гидролиза; рН среды, степень гидролиза; необходимость и условия ингибирования гидролиза солей.

Лабораторная работа № 4
Электролиз водных растворов солей. Коррозия металлов
Рассматриваемые вопросы:
1. Электролиз: разновидности, особенности электролиза расплавов и водных растворов электролитов (порядок деполяризации ионов на электродах при электролизе водных растворов электролитов,  катодные, анодные процессы, полные уравнения электролиза), законы Фарадея, значение электролиза.

Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
Практическое занятие № 1
Рассматриваемые вопросы:
1. Строения атомов. Квантовые числа, их значения, физический смысл. Принцип Клечковского (принцип наименьшей энергии). Принцип Паули. Правило Гунда;
2. Атомные ядра, их состав. Изотопы, изобары, изотоны. Примеры. Радиоактивность, ее виды. Ядерные реакции. Характеристики устойчивости изотопов;
3. Характер изменения свойств элементов и их соединений с увеличением заряда ядер атомов в периоде, в группе периодической системы.
4. Выполнение упражнений по теме: «Строение атома. Радиоактивность. Строение вещества». Атомное ядро. Изотопы. Уравнения радиоактивного распада. Период полураспада. Строение электронных оболочек атомов. Квантовые числа. Виды химической связи.
Примеры решений:
1. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше: 4s или 3d;  5s или 4p? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 21.

Решение
Заполнение орбиталей атомами идет по правилу Клечковского. При увеличении заряда ядра атома последовательное заполнение электронных орбиталей происходит от орбиталей с меньшим значением суммы главного и орбитального квантовых чисел (n + l) к орбиталям с большим значением этой суммы, т.е. электрон занимает тот энергетический подуровень, на котором он обладает наименьшей энергией.
При одинаковых значениях суммы (n + l) заполнение орбиталей происходит последовательно в направлении возрастания в направлении возрастания значения главного квантового числа n.
1) Орбиталь 4s   n = 4; l = 0   n + l = 4
    Орбиталь  3d  n = 3; l = 2   n + l = 5
    Орбитали у которых сумма (n + l) меньше заполняются раньше. Значит раньше будет заполняться 4s-орбиталь.
2) Орбиталь 5s   n = 5; l = 0   n + l = 5
    Орбиталь  4р  n = 4; l = 1   n + l = 5
    Так как сумма (n + l) для 5s  и 4р  равна, то по правилу Клечковского раньше будет заполняться 4р орбиталь, т.к. главное квантовое число n меньше у 4р
Электронная формула атома элемента с порядковым номером 21.
21Sс – скандий (3d14s2); Электронная формула - 1s22s22р63s23р64s23d1
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2. Изотоп никеля-57 образуется при бомбардировке α-частицами ядер атомов железа-54. составьте уравнение этой ядерной реакции и напишите его в сокращенной форме.

Решение
Превращение атомных ядер обусловливается их взаимодействием с элементарными частицами или друг с другом. Ядерные реакции связаны с изменением состава ядер атомов химических элементов. С помощью ядерных реакций можно из атомов одних элементов получить атомы других.
Превращения атомных ядер, как при естественной, так и при искусственной радиоактивности записывают в виде уравнений ядерных реакций. При этом следует помнить, что суммы массовых чисел (цифры, стоящие у символа элемента вверху слева) и алгебраические суммы зарядов (цифры, стоящие у символа элемента внизу слева) частиц в левой и правой частях равенства должны быть равны. 


При написании сокращенной формы записи в скобках на первом месте пишут бомбардирующую частицу, а на втором, через запятую, - частицу, образующуюся при данном процессе. В сокращенных уравнениях частицы [image: wpe23]обозначают соответственно α, p, d, n.
54Fe(α, n)57Ni

3. Какой из элементов четвертого периода – ванадий или мышьяк – обладает более выраженными металлическими свойствами? Какой из этих элементов образует газообразное соединение с водородом? Ответ мотивируйте из строения атомов данных элементов?

Решение
Ванадий ( V) находится в побочной подгруппе пятой группы. 
Ванадий - d-элемент, у него идёт заполнение электронами предвнешнего d-подуровня и этих электронов три. 
Электронная формула - 1s22s22р63s23р64s23d3
Мышьяк (As) находится  в главной подгруппе пятой группы. 
Мышьяк - р-элемент: у него идёт процесс заполнения электронами внешнего р-подуровня и всего на внешнем уровне у него пять электронов. 
Электронная формула - 1s22s22р63s23р64s23d104р3
На внешнем энергетическом уровне у атома ванадия два электрона, а у мышьяка – пять. Атомы типичных металлов характеризуются наличием небольшого числа электронов на внешнем энергетическом уровне, а следовательно, тенденцией терять эти электроны. Они обладают только восстановительными свойствами и не образуют элементарных отрицательных ионов. Элементы, атомы которых на внешнем уровне содержат более трех электронов, обладают определенным сродством к электрону, а следовательно, приобретают отрицательную степень окисления и даже образуют элементарные отрицательные ионы. Таким образом, ванадий, как и все металлы, обладает только восстановительными свойствами, тогда как для мышъяка, проявляющего слабые восстановительные свойства, более свойственны окислительные функции. Общей закономерностью для всех групп, содержащих p- и d-элементы, является преобладание металлических свойств у d-элементов. Следовательно, металлические свойства у ванадия сильнее выражены, чем у мышьяка.
Соединение с водородом образует мышьяк: AsH3 - арсин. 

Практическое занятие № 2
Рассматриваемые вопросы:
Стандартные термодинамические величины и химико-термодинамические расчеты:
· определение теплового эффекта реакции, составление термохимических уравнений и проведение расчетов на их основе;       
· определение изменения энтропии реакции; 
· определение свободной энергии Гиббса реакции для оценки направления протекания реакции и расчета константы равновесия реакции.
Выполнение упражнений по смещению равновесия химических реакций, на составление выражения константы равновесия.
Примеры решения задач:
1. Тепловой эффект какой  реакции равен теплоте образования NО? Вычислите теплоту образования NО, исходя из следующих термохимических уравнений:

а) 4NН3 + 5О2(г) = 4NО(г) + 6Н2О(ж); ΔН. = -1168,80 кДж
б) 4NН3 + 3О2(г) = 2N2(г) + 6Н2О(ж); ΔН. = -1530,28 кДж
Решение
а) 4NН3 + 5О2(г) = 4NО(г) + 6Н2О(ж); ΔН. = -1168,80 кДж
б) 4NН3 + 3О2(г) = 2N2(г) + 6Н2О(ж); ΔН. = -1530,28 кДж

Тепловой эффект реакции
1/2N2(г) + 1/2О2(г) = NО(г) 

На основании закона Гесса с термохимическими уравнениями можно оперировать так же, как и с алгебраическими. Для получения искомого результата вычтем из уравнения (а) уравнение (б) и полученный результат поделим на 4.

4NН3 + 5О2 - 4NН3 - 3О2  = 4NО + 6Н2О - 2N2 - 6Н2О
2О2  = 4NО - 2N2 
2N2 + 2О2  = 4NО / 4
1/2N2 + 1/2О2  = NО 
ΔН0. = (-1168,80 – (-1530,28))/4 = 90,37 кДж
Ответ: ΔН0 = 90,37 кДж

2. Уменьшится или увеличится энтропия при переходе а) воды в пар; б) графита в алмаз? Почему? Вычислите ΔS298 для каждого превращения. Сделайте вывод о количественном изменении энтропии при фазовых и аллотропических превращениях.

Решение
В процессе парообразования энтропия увеличивается, так как жидкость имеет более упорядоченную структуру, чем газ.

Абсолютные стандартные энтропии: Н2О (г)  ΔS298.=188,72 Дж/(моль·К)
                                                          Н2О (ж)  ΔS298.=69,94 Дж/(моль·К)

Изменение энтропии при переходе воды в пар: ΔS298.=188,72 – 69,94 = 118,78 Дж/(моль·К)

Структура  алмаза  более упорядочена, чем графита, поэтому при переходе графита в алмаз энтропия уменьшается

Абсолютные стандартные энтропии: С (графит)  ΔS298.=2,44 Дж/(моль·К)
                                                          С (алмаз)  ΔS298.=5,69 Дж/(моль·К)

Изменение энтропии при переходе графита в алмаз: ΔS298.=2,44–5,69 = - 3,25 Дж/(моль·К)

Сравнивая полученные значения, можно сделать вывод о том, что изменение энтропии при фазовых превращениях в десятки раз больше, чем при аллотропических.

Ответ: ΔS298.=118,78  Дж/(моль*К)
           ΔS298.= - 3,25  Дж/(моль*К)

3. Вычислите ΔG298 для следующих реакций:
а) 2NaF(к) + Cl2(г) = 2NaCl(к) + F2(г)
б) PbO2(k) + 2Zn(к) = Pb(к) + 2ZnO(к)
Можно ли получить фтор по реакции (а) и восстановить PbO2 цинком по реакции (б).

Решение

Энергия Гиббса является функцией состояния, поэтому ΔGх.р. = 
а) 2NaF(к) + Cl2(г) = 2NaCl(к) + F2(г)
ΔGх.р. = ( 2∙ΔG(NaCl) + ΔG(F2) ) – ( 2∙ΔG(NaF) + ΔG(Cl2) )
ΔGх.р. = ( 2∙ (-384,03) + 0) – ( 2∙(-541,0) + 0 ) = +313,94 кДж
Самопроизвольно протекают процессы идущие в сторону уменьшения потенциала и, в частности, в сторону уменьшения ΔG. Так как ΔGх.р.> 0 процесс самопроизвольно проходить не может в стандартных условиях. Поэтому фтор получить по реакции нельзя.  

б) PbO2(k) + 2Zn(к) = Pb(к) + 2ZnO(к)
ΔGх.р. = ( ΔG(Pb) + 2∙ΔG(ZnO) ) – (ΔG(PbO2) + 2∙ΔG(Zn) )
ΔGх.р. = ( 0 + 2∙ (-318,2)) – ( 2∙0  + (-219,0)) = -417,4 кДж
Так как ΔGх.р.< 0 процесс идет в сторону восстановления PbO2 цинком. 

Практическое занятие № 3
Рассматриваемые вопросы:
1. Решение задач по теме «Скорость химической реакции. Влияние концентрации и температуры на скорость химической реакции».
Примеры решения задач:
1. Константа скорости реакции разложения N2О, протекающей по уравнению 2N2О = 2N2 + О2 равна 5·10-4. Начальная концентрация N2О равна 6,0 моль/л. Вычислите начальную скорость реакции и ее скорость, когда разложится 50% N2О.

Решение
      Дано:                                                           2N2О = 2N2 + О2
 Кр = 5·10-4                               Согласно закону действия масс скорость  V прямой реакции
 [N2О] исх = 6,0 моль/л         Vпр (1) = К1·[N2О]2 = 5·10-4 · 62 = 1.8 · 10-2
  ω[N2О]исх = 50%               Когда разложится 50% N2О, то [N2О] = 6/2 = 3,0 моль/л,
                                                    тогда Vпр (2) = К1*[N2О]2 = 5·10-4 · 32 = 4,5 · 10-3
Найти:                                           
Начальную скорость           Ответ Vпр (1) = 1.8 · 10-2 
    реакции - ?                                            Vпр (2) = 4,5 · 10-3
                                                   
          
2. Напишите выражение для константы равновесия гомогенной системы N2+3H2 ↔2NH3. Как изменится скорость прямой реакции – образования аммиака, если увеличить концентрацию водорода в три раза?

Решение
При равновесии скорости прямой и обратной реакций равны, а отношение констант этих скоростей постоянно и называется константой равновесия данной системы.

N2+3H2 ↔2NH3


Vпр = К1∙[N2]∙[Н2]3; Vобр = К2∙[ NH3]2; Кр = 

Если концентрацию водорода увеличить в три раза, то скорость прямой реакции будет равна - Vпр = К1∙[N2]∙[3∙Н2]3 = 27К1∙[N2]∙[Н2]3
При увеличении концентрации водорода в три раза, скорость прямой реакции увеличится в 27 раз.

3. Как следует изменить объем реакционной смеси системы: 
8NH3(г) + 3Br2(ж)→6NH4Br(к) + N2(г), чтобы скорость реакции уменьшилась в 60 раз?           

Решение
Чтобы уменьшить скорость реакции необходимо увеличить объем системы, т.е. уменьшить давление и, тем самым, уменьшить концентрацию газообразного компонента - NH3. Концентрация  Br2 при этом останется постоянной. Начальная скорость прямой реакции была равна:                                              
υ1= k·[NH3]8·[Br2]
при увеличении концентрации аммиака скорость прямой реакции стала равной:
υ2= k·[x·NH3]8·[Br2] = k·x8·[NH3]8·[Br2]
υ2/ υ1 = k·x8·[NH3]8·[Br2]/k·[NH3]8·[Br2] = 60
После сокращения всех постоянных, получаем x8 = 60; x = 1,66
Таким образом, чтобы уменьшить скорость реакции в 60 раз, надо увеличить объем в 1,66 раз.

4. При увеличении температуры с 30 до 45 оС скорость гомогенной реакции повысилась в 20 раз. Чему равна энергия активации реакции?

Решение
Применяя уравнение Аррениуса, получим: ln 20 = Ea/8,31 · (1/303 – 1/318),отсюда
Ea = 160250 Дж = 160,25 кДж
Ответ: Ea = 160250 Дж = 160,25 кДж

Практическое занятие № 4
Рассматриваемые вопросы:
1. Решение расчетных задач на способы выражения концентрации растворов.
2. Решение расчетных задач на реакции ионного обмена.
3. Составление уравнений гидролиза солей.
Примеры решения задач:
1. Вычислите молярную и эквивалентную концентрации 20%-ного раствора хлорида кальция плотностью 1,178 г/см3.

Дано:
ω(CaCl2) = 20% или 0,2
ρр-ра(CaCl2) = 1,178 г/см3 = 1,178 г/мл
найти: См(CaCl2)-?; Сн(CaCl2)-?;

Решение
Пусть Vр-ра(CaCl2) 1 л = 1000 мл, тогда mр-ра(CaCl2) = ρр-ра(CaCl2) · Vр-ра(CaCl2);
m р-ра(CaCl2) = 1,178·1000 = 1178 г.

Найдем массу CaCl2: m(CaCl2) = ωр-ра(CaCl2) · mр-ра(CaCl2);
m(CaCl2) = 0,2 · 1178 = 235,6 г.
Вычислим количество вещества CaCl2: n(CaCl2) = m(CaCl2)/М(CaCl2); М(CaCl2) = 111 г/моль;
n(CaCl2) = 235,6 / 111 ~ 2,1 моль.

Определим молярную концентрацию раствора CaCl2: См(CaCl2) = n(CaCl2)/Vр-ра(CaCl2);
См(CaCl2) = 2,1/1 = 2,1 моль/л.

Найдем молярную массу эквивалента CaCl2 по формуле: 
Мэ(CaCl2) = М(CaCl2) / (Nатомов(Са) · валентность(Са));
Мэ(CaCl2) = 111 / (1·2) = 55,5 г/моль.

Вычислим количество вещества эквивалентов CaCl2: 
nэ(CaCl2) = m(CaCl2)/ Мэ(CaCl2);
nэ(CaCl2) = 235,6/55,5 ~ 4,2 моль.

Определим нормальную концентрацию раствора CaCl2: Сн(CaCl2) = nэ(CaCl2)/Vр-ра(CaCl2);
Сн(CaCl2) = 4,2/1= 4,2 моль/л.

Ответ: 2,1 М; 4,2 н.

2. Составьте по три молекулярных уравнения реакций, которые выражаются ионно-молекулярными уравнениями:
а) Сu2++S2– = CuS↓
б) SiO32-+2H+ = H2SiO3↓

Решение

а) Сu2++S2– = CuS↓                                              б) SiO32-+2H+ = H2SiO3↓
СuCl2 + Na2S = CuS↓+ 2NaCl                                 Na2SiO3+H2SO4 = H2SiO3↓ + Na2SO4
СuSO4 + K2S = CuS↓+ 2KSO4                                 K2SiO3+2HNO3 = H2SiO3↓ + 2KNO3
Сu(NO3)2 + Li2S = CuS↓+ 2LiNO3                          Na2SiO3+2HCl = H2SiO3↓ + 2NaCl

3. Какие из солей Al2(SO4)3, K2S, Pb(NO3)2, КСl подвергаются гидролизу? Составьте ионно-молекулярные и молекулярные уравнения гидролиза соответствующих солей. Какое значение рН (> 7 <) имеют растворы этих солей?

Решение
Al2(SO4)3 – соль, образованная слабым основанием и сильной кислотой. Гидролиз идет по катиону: 
Al3+ + Н2О ↔ AlOH2+ + H+
Al2(SO4)3 + 2Н2О ↔ 2AlOHSO4 + H2SO4
Раствор Al2(SO4)3 имеет кислую реакцию (рН <7).

K2S – соль, образованная сильным основанием и слабой кислотой. Гидролиз идет по аниону: 
S2- + Н2О ↔ HS- + OH-
K2S + Н2О ↔ KHS + KOH
Раствор K2S имеет щелочную реакцию (рН >7).

Pb(NO3)2 – соль, образованная слабым основанием и сильной кислотой. Гидролиз идет по катиону: 
Pb2+ + Н2О ↔ PbOH+ + H+
Pb(NO3)2 + Н2О ↔ PbOHNO3 + HNO3
Раствор Pb(NO3)2  имеет кислую реакцию (рН <7).

КСl - соль, образованная сильным основанием и сильной кислотой. Гидролизу не подвергается. Раствор КСl имеет нейтральную реакцию (рН = 7).

Практическое занятие № 5
Рассматриваемые вопросы:
1. Выполнение упражнений и решение расчетных задач на получение КР, определение строения КЧ, порога коагуляции, объема коагулянта.
Примеры решения задач:
1. Определите заряд комплексного иона, степень окисления и координационное число комплексообразователя в соединениях [Сu(NH3)4]SO4 , K2[PtCL6], K[Ag(СN)2]. Напишите уравнения диссоциации этих соединений в водных растворах.

Решение
В структуре комплексного соединения различают координационную (внутреннюю) сферу, состоящую из центральной частицы – комплексообразователя (ион или атом) – и окружающих ее лигандов (ионы противоположного знака или молекулы). Ионы, находящиеся за пределами координационной сферы, образуют внешнюю сферу комплексного соединения. Число лигандов вокруг комплексообразователя называется его координационным числом. Внутренняя сфера (комплекс) может быть анионом, катионом и не иметь заряда. 
Заряд комплексного иона равен заряду внешней сферы, но противоположен ему по знаку.  Координационное число комплексообразователя равно числу лигандов, координированных вокруг него. Степень окисления комплексообразователя определяется так же, как степень окисления атома в любом соединении, исходя из того, что сумма степеней окисления всех атомов в молекуле равна нулю. 

Комплексное соед.      Заряд иона       Коорд.число     Степень окисления

[Сu(NH3)4]SO4                     +2                       4                               +2

K2[PtCL6]                              -2                        6                             +4

K[Ag(СN)2].                         -1                        2                              +1



а)  [Сu(NH3)4]SO4 = [Сu(NH3)4]+2 +  
     [Сu(NH3)4]+2              Сu+2 + 4NH30 

б) K2[PtCL6] = 2К+ + [PtCL6]-2

     [PtCL6]-2          Pt+4 + 6CL-

в) K[Ag(СN)2] = K+ + [Ag(СN)2]-             

   [Ag(СN)2]-        Ag+ + 2СN-               

2. Определите чему равен заряд  следующих комплексных ионов: 
[Cr(Н2О)4Сl2], [НgВr4], [Fе(СN)6], если комплексообразователями являются Cr3+ , Нg2+, Fе3+. Напишите формулы соединений, содержащих эти комплексные ионы.

Решение
1. [Cr(Н2О)4Сl2]

1+  - заряд комплексного иона равен +1
[Cr(Н2О)4Сl2]NO3
[Cr(Н2О)4Сl2]Br

2. [НgВr4]

2- - заряд комплексного иона равен -2
К2[НgВr4]
Сu[НgВr4]
3. [Fе(СN)6]

3- - заряд комплексного иона равен -3
К3[Fе(СN)6]
Fe[Fе(СN)6]

Практическое занятие № 6
Рассматриваемые вопросы:
1. Выполнение упражнений по составлению уравнений электронного, электронно-ионного баланса, на определение природы восстановителя и окислителя, по уравниванию ОВР, решение расчетных задач на ОВР.
2. Выполнение упражнений на определение природы катода, анода, катодного, анодного процессов, решение расчетных задач на определение электродного потенциала и ЭДС гальванического элемента.
3. Выполнение упражнений на составление уравнений химической коррозии; на определение природы катода, анода, на составление катодных, анодных и полных уравнений электрохимической коррозии.
Примеры решения задач:
1. Составьте электронные уравнения и укажите, какой процесс – окисление или восстановление – происходит при следующих превращениях: As3-→ As5+:  N3+→ N3-:  S2-→ S0.
На основании электронных уравнений расставьте коэффициенты в уравнении реакции, идущей по схеме: Na2SO3 + KMnO4 + H2O→ Na2SO4 + MnO2 + KOH

Решение
As3- - 8e → As5+ - процесс окисления, восстановитель
N3+ + 6e → N3- - процесс восстановления, окислитель
S2- -2e → S0 - процесс окисления, восстановитель

Na2SO3 + KMnO4 + H2O→ Na2SO4 + MnO2 + KOH
S+4 -2e → S+6            3       процесс окисления, восстановитель
Mn+7 +3e → Mn+4     2      процесс восстановления, окислитель

3 Na2SO3 + 2 KMnO4 + H2O→ 3 Na2SO4 + 2 MnO2 + 2 KOH

2. Составьте электронные уравнения процессов, происходящих на угольных электродах при электролизе раствора АgNО3. Если электролиз проводить с серебряным анодом, то его масса уменьшится на 5,4 г. определить расход электричества при этом.

Решение
1) Электролиз раствора АgNО3 – угольный электрод.
Аg – стоит в ряду стандартных электродных потенциалов после Н2, поэтому полностью восстанавливается на катоде.
Соль АgNО3  - кислородсодержащая. Поэтому при электролизе водных растворов окисляется молекула Н2О с выделением О2.

к (-) Аg+  +  1ē → Аg0                        4         процесс восстановления
а (+)  2Н2О – 4ē → О2 + 4Н+       1        процесс окисления

4АgNО3 + 2Н2О → 4Аg + О2  + 4НNО3 


2) Электролиз раствора АgNО3 с серебряным анодом
Согласно законам Фарадея: 

m = ,
где m – масса вещества, окисленного или восстановленного на электроде; mэ – молярная масса эквивалента вещества; I – сила тока, а; t – продолжительность электролиза, сек.

Q = J·t; m = ; mэ(Аg) = 107,88 г/моль;

Расход электричества:


 = = 4830 Кл
Ответ Q = 4830 Кл

3. Как происходит атмосферная коррозия луженого и оцинкованного железа при нарушении покрытия? Составьте электронные уравнения анодного и катодного процессов.

Решение
Коррозия – это самопроизвольно протекающий процесс разрушения металлов в результате химического или электрохимического взаимодействия их с окружающей средой.
При атмосферной коррозии – коррозия во влажном воздухе при комнатной температуре – деполяризатором является кислород. Пара Fе – Sn – луженое железо
При нарушении сплошности покрытия луженого железа коррозия будет осуществляться в паре железо – олово. Поскольку олово менее активный восстановитель, чем железо, разрушению будет подвергаться железная конструкция.

= – 0,44В

= – 0,136В
Железо имеет более отрицательный потенциал ( -0,44В), чем олово (-0,136В), поэтому оно является анодом, а олово катодом.

Коррозия во влажном воздухе:
а:  Fе   - 2ē → Fе2+ - процесс окисления
к:  1/2О2 + Н2О + 2ē → 2ОН-   – процесс восстановления
Продуктом коррозии будет 4Fе + 4О2 + 2Н2О → 2(Fе2О3 · Н2О) – ржавчина 

Пара Fе – Zn – оцинкованное железо
При нарушении сплошности покрытия оцинкованного железа коррозия будет осуществляться в паре железо – цинк. Поскольку железо менее активный восстановитель, чем олово разрушению будет подвергаться цинк, а железо будет сохраняться до тех пор, пока не разрушится весь защитный металл. Такое покрытие называется анодным. 

= – 0,44В

= – 0,763В
Цинк имеет более отрицательный потенциал ( -0,763В), чем железо (-0,44В), поэтому оно является анодом, а железо катодом.
Коррозия во влажном воздухе:
а:  Zn   - 2ē → Zn 2+ - процесс окисления
к:  1/2О2 + Н2О + 2ē → 2ОН-   – процесс восстановления

т.к. ионы Zn2+ с гидроксильной группой образуют нерастворимый гидроксид, то продуктом коррозии будет Zn (ОН)2

Практическое занятие № 7
Рассматриваемые вопросы:
1. Уравнения реакций, лежащих в основе получения и химического поведения металлов, неметаллов, оксидов, кислот, оснований, солей.
2. Генетическая связь между основными классами неорганических соединений. 
3.Физические, физико-химические и химические способы оценки и детоксикации опасных неорганических веществ.
Примеры решения задач:
1. Составьте уравнения реакций, которые нужно провести для осуществления следующих превращений:
Аl → Al2(SO4)3 → Na[Al(OH)4] → Al(NO3)3

Решение
а) Аl → Al2(SO4)3  Алюминий растворяется в разбавленных кислотах

2Аl + 3Н2SO4 (разб) → Al2(SO4)3 + 3Н2 ↑
без оксидной пленки

б) Al2(SO4)3 → Na[Al(OH)4]. Гидроксоалюминат образуется при взаимодействии гидроксида алюминия с избытком щелочи.
Al2(SO4)3 + 8NaOH(изб) → 2Nа[Аl(ОН)4]  + 3Na2SO4
Al+3  + Nа+ + 4ОН- =Nа+ + [Аl(ОН)4]- 

в) Na[Al(OH)4] → Al(NO3)3 
Na[Al(OH)4] + 4HNO3 = Al(NO3)3 + NaNO3 + 4H2O 

2. Какие из солей угольной кислоты имеют наибольшее промышленное применение? Как получить соду, исходя из металлического натрия, хлороводородной (соляной) кислоты, мрамора и воды? Почему в растворе соды лакмус приобретает синий цвет? Ответ подтвердите уравнениями соответствующих реакций.

Решение
Наибольшее промышленное применение имеет сода. Если положить кусочки мрамора в соляную кислоту, то будет выделяться углекислый газ.

СаСО3 + 2НСl = СаСl2 + Н2О + СО2↑

При взаимодействии металлического натрия с водой образуется щелочь NаОН.

2NаОН + СО2 = Nа2СО3 + Н2О
Упарив последний раствор, получим соду.
Сода является солью сильного основания и слабой кислоты, поэтому в результате гидролиза раствор соды приобретает щелочную реакцию. Следовательно, лакмус в этом растворе приобретает синий цвет.

3. К какому классу соединений относятся вещества, полученные при действии избытка гидроксида натрия на растворы ZnСl2; СdСl2; НgСl2. Составьте молекулярные и ионно-молекулярные уравнения соответствующих реакций.

Решение
а) ZnСl2 + 2NаОН = Zn(ОН)2 ↓ + 2NаСl
     хлорид цинка           гидроксид цинка (амфотерное соединение)

 Zn+2 + 2Nа- = Zn(ОН)2 ↓ 

Zn(ОН)2(т)  + 2NаОН(р) = Nа2[Zn(ОН)4](р)
                          гидроксоцинкат натрия (комплексное соединение)
Zn(ОН)2(т)  + 2ОН- = [Zn(ОН)4]-2


б) СdСl2 + 2NаОН = Сd(ОН)2 ↓ + 2NаСl
 хлорид кадмия        гидроксид кадмия (амфотерное соединение)

 Сd+2 + 2Nа- = Сd ОН)2 ↓ 

в обычных условиях Сd(ОН)2  с NаОН не реагирует, реакция идет при сильном нагревании 

Сd(ОН)2(т)  + 2NаОН(конц) = Nа2[Сd(ОН)4](р) 
                            гидроксокадмат натрия (комплексное соединение)
Сd(ОН)2(т)  + 2ОН- = [Сd(ОН)4]-2 

в) гидроксид ртути (׀׀) химически не стоек, поэтому при избытке NаОН образуется  НgО

  НgСl2 + 2NаОН = НgО↓ + 2NаСl + Н2О
                          оксид ртути (основной оксид, со щелочами не взаимодействует)

Практическое занятие № 8
Рассматриваемые вопросы:
1. Классификация. Номенклатура. Получение. Применение. 
2. Генетическая связь между основными классами органических соединений. 
3. Методы получения полимеров.
Примеры решения задач:
1. Какая общая формула выражает состав этиленовых углеводородов (олефинов или алкенов)? Какие химические реакции наиболее характерны для них? Что такое полимеризация, поликонденсация? Чем отличаются друг от друга эти реакции?

Решение
Алкенами называются непредельные углеводороды, молекулы которых содержат одну двойную связь. Первый представитель этого класса - этилен СН2=СН2, в связи с чем алкены также называют этиленовыми углеводородами. 
Общая формула гомологического ряда алкенов СnН2n. Она совпадает с общей формулой циклоалкана, поэтому алкены и циклоалканы являются межклассовыми изомерами.
Ближайшие гомологи этилена:
	СН3-СН=СН2
	СН3-СН2-СН=СН2
	СН3-СН=СН-СН3

	пропилен
	бутен-1
	бутен-2


Простейший алкен с разветвленным углеродным скелетом:
[image: 8]
                                                          2-метил пропен
Химические свойства алкенов определяются строением и свойствами двойной связи С=С, которая значительно активнее других связей в молекулах этих соединений. Алкены химически более активны, чем алканы.
Атомы углерода при двойной связи находятся в состоянии sp2-гибридизации. Три -связи, образованные гибридными орбиталями, располагаются в одной плоскости под углом 120° друг к другу; -связь образована при перекрывании негибридных 2р-орбиталей соседних атомов углерода. При этом атомные  р-орбитали   перекрываются   не   в   межъядерном   пространстве, а вне его. Поэтому такое "боковое" перекрывание менее эффективно, чем осевое, и, следовательно, -связь является  менее прочной, чем -связь. Дополнительное -связывание двух атомов углерода приводит к тому, что уменьшается расстояние между ядрами, поскольку двойная связь является сочетанием - и -связей. 
Поэтому для алкенов наиболее характерны реакции, протекающие за счет раскрытия менее прочной π-связи. При этом π-связь (в исходном алкене) преобразуется в σ-связь в продукте реакции. Исходное ненасыщенное соединение превращается в насыщенное без образования других продуктов, т.е. происходит реакция присоединения.

1.Присоединение галогенов 

CH2=CH-CH3+Cl2[image: с]CH2Cl-CHCl-CH3 

2.Присоединение водорода 

CH2=CH-CH3+Н2[image: с]CH3-CH2-CH3 

3.Присоединение галогенводородов 

CH2=CH-CH3+НCl[image: с]CH3-CHCl-CH3

Присоединение протекает по правилу Марковникова (водород присоединяется к наиболее гидрогенизированному атому углерода) 

4. Присоединение воды 
[image: реакция]
5.Окисление перманганатом калия в нейтральной или слабощелочной среде (реакция Вагнера) 

[image: реакция]

2. Какие полимеры называются термопластичными, термореактивными? Укажите три состояния полимеров. Чем характеризуется переход из одного состояния в другое?

Решение
Полимеры представляют собой соединения, макромолекулы которых построены из повторяющихся структурных звеньев, молекул определенного соединения, называемого мономером. Число мономерных звеньев обычно велико и непостоянно (обозначается буквой n), вследствие чего каждый полимер состоит из смеси макромолекул различной относительной молекулярной массы (от нескольких тысяч до многих миллионов).
По отношению к воздействию теплоты высокомолекулярные соединения делят на термопластичные и термореактивные.
Термопластичные полимеры способны размягчаться при нагревании и вновь затвердевать при охлаждении, сохраняя все свои свойства (растворимость, плавкость).  К термопластичным относятся полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид, полистирол.
Термореактивные полимеры при повышенной температуре сначала становятся пластичными, но затем, затвердевая (под влиянием катализаторов или отвердителей), переходят в неплавкое и нерастворимое состояние. К термореактивным полимерам относятся фенолформальдегидные, мочевиноформальдегидные, эпоксидные смолы.
Полимеры могут находиться в одном из физических состояний:
· стеклообразном; 
· высокоэластическом; 
· вязкотекучем 

В стеклообразном состоянии существует только колебательное движение атомов, входящих в состав полимерной цепи, около положения равновесия. Колебательных движений звеньев и перемещения цепи как единого целого практически нет. При приложении механического напряжения вещество в стеклообразном состоянии деформируется. Деформация вызывается почти мгновенным изменением длины связей (ван-дерваальсовских, водородных) между цепями макромолекул.В теле возрастает кинетическая энергия, приводящая к появлению напряженного состояния. При увеличении нагрузки сверх критического значения, называемого пределом прочности, происходит разрыв связей и хрупкое разрушение тела. Если напряжение снять прежде, чем будет достигнуто его критическое значение, происходит упругая релаксация - размеры деформированного тела становятся такими же, какими они были до деформации. Запасенная кинетическая энергия совершает работу против сил упругости. Если нагрузка снята мгновенно, релаксация происходит очень быстро - примерно со скоростью распространения звука.
Высокоэластическое состояние возникает в результате колебательных движений кинетических сегментов макромолекул. В основе физической природы этого явления лежит постепенное упругое выпрямление частей макромолекул, расположенных в аморфных областях. Другое отличие деформации полимера в высокоэластическом состоянии - низкая скорость релаксации. Высокоэластическая деформация    сопровождается накоплением в теле потенциальной энергии.
 В вязкотекучем состоянии подвижность приобретает вся макромолекула как целое. Приложение нагрузки приводит к пластическому течению - взаимному перемещению макромолекул друг относительно друга новое равновесное состояние. При этом не происходит накопления потенциальной  энергии в теле, так как приложенное напряжение совершает работу по перемещению частиц в новое устойчивое состояние. После снятия напряжения деформация пластического течения не исчезает из-за отсутствия в теле потенциальной энергии.
 Физическое состояние полимера зависит от его температуры. При резких температурах подавляющее большинство полимеров находится в вилообразном состоянии. По мере повышения температуры увеличивается подвижность макромолекул и их частей, полимер последовательно переходит в высокоэластическое и вязкотекучее состояния. 

Методические рекомендации по выполнению домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине; листы контрольной работы скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.


5. Методические указания по контролю знаний студентов
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных, практических и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.
Защита отчета по лабораторным работам
Выполнение лабораторных работ включает:
а) допуск к работе по правилам работы;
б) выполнение практической (экспериментальной) части;
в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса, лабораторных работ и практических занятий. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным/практическим занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
1. Количественное соотношение между изменением внутренней энергии, теплотой и работой устанавливает  ________ закон термодинамики. Приведите математическую формулу данного закона.
Варианты ответов: 1) нулевой; 2) первый; 3) второй; 4) третий.

2. Реакция СаСО3(тв) → СаО (тв) + СО2(г), для которой Нор = 178 кДж/моль, Sор = 160 Дж/моль∙К при стандартных  условиях,… 
Варианты ответов: 1) протекает в обратном направлении; 2) находится в равновесии;
                          3) протекает в прямом направлении; 4) находится в колебательном режиме. 

3. Укажите НЕВЕРНЫЕ утверждения среди приведенных ниже положений. Введение  катализатора в равновесную систему: А) Приводит к смещению состояния химического равновесия; B) Приводит к снижению энергии активации реакции; C) Повышает тепловой эффект реакции; D) Ускоряет наступление состояния химического равновесия.
Варианты ответов:1) А и В; 2) С и D; 3) А и С; 4) В и D. 

4. Реакция протекает по уравнению N2 + 3H2  2NH3. Составьте кинетическое уравнение и определите, как изменится скорость реакции, если концентрацию азота увеличить в 3 раза, а водорода в 5 раз? 
Варианты ответов:    1) увеличится в 15 раз; 2) увеличится в 45 раз; 
                                    3) увеличится в 125 раз; 4) увеличится в 375 раз       
5. Температурный коэффициент () реакции, скорость которой увеличилась в 64 раза при  повышении температуры на 60 0, равен… 
Варианты ответов: 1) 1.5; 2) 2; 3) 2.5; 4) 3.


6. В 200 мл раствора содержится 15 г ортофосфорной кислоты (= 98 г/моль). Выражение, соответствующее расчету молярной концентрации эквивалента (нормальности) раствора (моль/л), следующее…




Варианты ответов: 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

7. Электронные конфигурации валентных уровней элементов А, B, C, D приведены ниже. Какие из рассматриваемых элементов наиболее способны к образованию металлической связи?
                  [image: ]
Варианты ответов: 1) B и D; 2) C и D; 3) B и C; 4) А и B

8. Для нейтрализации 100 мл раствора азотной кислоты с молярной концентрацией 0.2 моль/л Необходим  раствор, содержащий ________ грамм(ов) гидроксида натрия (ответ дать с точностью до десятых). Приведите уравнения реакций и закон эквивалентов.

9. Гидролиз AlCl3 в водном растворе ингибируют…
Варианты ответов: 1) нагреванием раствора; 2) введением в раствор соли Na2CO3;
                                             3) введением в раствор соли HCl; 4) разбавлением раствора.
 Приведите уравнения реакций.

10. Коллоидная частица, образующаяся при взаимодействии избытка разбавленного раствора КОН с раствором Cu(NO3)2, в постоянном электрическом поле будет… 
Варианты ответов: 1) остается неподвижной; 2) двигается к аноду; 
                                3) совершает колебательные движения; 4) двигается к катоду

11. Уравнение реакции, в результате которой возможно образование коллоидного раствора методом химической конденсации, имеет вид…  
Варианты ответов: 1) KCl + AgNO3 →;  2) NaOH + Ba(NO3)2 →; 
                                    3) CuSO4 + NaNO3 →; 4) KF + AgNO3 →. 
Ответ подтвердите уравнением реакции.

12. Согласно современным представлениям, периодическое изменение свойств химических элементов в периодической системе Д.И.Менделеева  зависит от…
Варианты ответов:  1) массы ядра атома; 2) массы атома; 
                                  3) заряда атома; 4) заряда ядра атома                  
13. В реакции 2КMnO4+3Na2SO3+H2O→2MnO2+3Na2SO4+2KOH восстанавливается ион…
Варианты ответов: 1) К+; 2) MnO4- ; 3) Na+; 4) SO32-

14. 0.376 г трехвалентного металла при взаимодействии с кислотой вытеснили 0.468 л водорода, измеренного при н.у. Металлом является…
Варианты ответов: 1) Li; 2) Be; 3) Fe; 4) Al.

15. Поврежденное луженое железо поместили в раствор соляной кислоты. Какое уравнение соответствует анодному процессу, а какое - катодному процессу? (ЕоFe2+|Fe =  0,44 В;
      EоSn2+| Sn =  0,14 В). А) Fe02ē = Fe2+; В) Sno2ē = Sn2+; С) 2H++ 2ē = H2; D) O2 + 2H2O+4ē = 4OH-  
Варианты ответов: 1) А и D; 2) A и C; 3) B и C; 4) B и D. 

16. В схеме реакции Fe + H2SO4(конц., горяч.)   Fe2(SO4)3 +  SO2 + H2O  коэффициент перед формулой  восстановителя равен…
Варианты ответов:  1) 1; 2) 2; 3) 4; 4) 5

17. Какой полимер получается в результате реакции полимеризации?
Варианты ответов: 1) лавсан; 2) фенолформальдегидная смола; 
                              3) глифталевая смола; 4) полибутадиен

18.  К неорганическим полимерам относятся ......................
Варианты ответов: 1) метилхлорсилан; 2) хлорсиланы; 3) графит; 4) алмаз

19. В схеме [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2077_229737/946254BD4C5AC9E8F10A3323072FDC73.png] веществом Х является …
Варианты ответов: 1) HCl;  2) MgCl2;  3) BaCl2;  4) AgCl

20. С кислотами и щелочами взаимодействует ….
 Варианты ответов: 1) MgO; 2) CO2; 3) Cr2O3; 4) CrO3

5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень тем, задач и упражнений учебной программы для подготовки к экзамену
1. Закон объемных отношений. Закон Авогадро и его следствия. Закон сохранения массы вещества. Закон постоянства состава. Эквивалент. Эквивалентная масса. Закон эквивалентов.
2. Основные положения теории строения атомов. Квантовые числа, их значения, физический смысл. Правило Клечковского. Принцип Паули. Правило Гунда.
3. Атомные ядра, их состав. Изотопы, изобары. Примеры. Ядерные реакции. Радиоактивность, ее виды.
4. Периодический закон и система химических элементов Д.И.Менделеева. Характер изменения свойств элементов в периодах и в подгруппах  периодической системы (энергия ионизации, сродство к электрону, радиусы атомов). 
5. Химическая связь. Основные характеристики химической связи (энергия связи, длина связи, валентный угол, полярность связи).
6. Ковалентная связь, ее свойства (направленность, насыщаемость, полярность, поляризуемость). Метод валентных связей, его сущность и два механизма образования ковалентной связи (обменный и донорно-акцепторный). Примеры. δ- и π- связи. Гибридизация атомных орбиталей. Геометрия молекул. 
7. Ионная связь и ее свойства.
8. Водородная связь. Виды водородной связи. Примеры.
9. Межмолекулярное взаимодействие: ориентационное, индукционное, дисперсионное. Силы Ван-дер-Ваальса.
10. Дисперсные системы, их классификация. Истинные растворы, их классификация. Параметры и характерные явления процесса растворения. Растворимость и факторы, влияющие на растворимость. 
11. Растворы. Способы выражения состава растворов (массовая доля, молярность, молярная эквивалентная, моляльность, объемная доля, титр).
12. Реакции в водных растворах электролитов. Условия протекания реакций. Произведение растворимости, условия образования осадков.
13. Теория электролитической диссоциации. Механизмы диссоциации веществ. Степень и константа диссоциации; факторы, влияющие на них.  Диссоциация воды, константа диссоциации. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Индикаторы и их роль в химии.
14. Гидролиз солей. Константа гидролиза, степень гидролиза; факторы, влияющие на эти величины.
15. Свойства разбавленных растворов. Повышение температуры кипения и понижение температуры замерзания растворов. Антифризы.
16. Энергетика химических процессов. Энтальпия, внутренняя энергия, энтропия. Энергия Гиббса и ее изменение в зависимости от условий протекания реакций. Закон Гесса и его следствия. Примеры.
17. Кинетика химических реакций. Скорость химической реакции, ее зависимость от концентрации (закон действующих масс), температуры (правило Вант-Гоффа), продолжительности процесса, природы реагирующих веществ. Уравнение Аррениуса. Энергия активации и теория активированного комплекса. 
18. Обратимые химические реакции. Химическое равновесие. Константа равновесия. Закон действующих масс. Принцип Ле-Шателье. Влияние температуры, концентрации, давления, объема на смещение химического равновесия.
19. Металлы. Расположение в периодической таблице элементов, строение их атомов. Физические свойства, нахождение в природе, основные методы извлечения металлов из руд. Химические свойства металлов (реакции взаимодействия металлов с неметаллами, металлами, оксидами, гидроксидами, азотной и серной кислотами различной концентрации, солями, водой). 
20. Коррозия металлов. Основные условия возможности протекания коррозии. Методы защиты металлов от коррозии. 
21. Окислительно-восстановительные реакции. Классификация окислительно-восстановительных реакций. Важнейшие окислители и восстановители. Типы окислительно-восстановительных реакций.
22. Гальванические элементы. Водородный электрод. Ряд стандартных электродных потенциалов. Уравнение Нернста.
23. Сущность электролиза. Последовательность деполяризации ионов. Анодное окисление и катодное восстановление. Законы Фарадея.
24. Неметаллы – простые вещества: природа химической связи, природа кристаллической решетки (аллотропия). Особенности физических и химических свойств. Распространенность, получение неметаллов. Значение неметаллов.
25. Оксиды: классификация, номенклатура. Распространенность в природе, получение. Строение, физические и химические свойства. Применение.
26. Кислоты: классификация, номенклатура. Распространенность в природе, получение. Строение, физические и химические свойства. Применение.
27. Основания: классификация, номенклатура. Распространенность в природе, получение. Строение, физические и химические свойства. Применение.
28. Соли: классификация, номенклатура. Распространенность в природе, получение. Строение, физические и химические свойства. Применение.
29. Органические полимерные материалы. Методы получения полимеров (полимеризация и поликонденсация). Физические, химические, механические, электрические свойства полимеров. Материалы, получаемые на основе полимеров. Применение полимеров.
30. При 670 0С константа скорости составляет 8 с-1. Найти константу скорости при температуре 640 0С, если Еакт равна 180000 кДж/моль.
31. Температура кристаллизации бензола 5,5 0С. Раствор содержит 6,15 г нитробензола в 400 г бензола и кристаллизуется при 4,86 0С. Рассчитайте  молекулярную массу нитробензола, если криоскопическая константа  бензола равна 5,120С.
32. Сколько грамм карбоната серебра получится при взаимодействии 25 мл 0,2 М  раствора нитрата серебра и 50 мл 0,08 М раствора карбоната натрия.
33. В системе А + 2В=С даны равновесные концентрации 0,6; 1,2 и 2,16 моль/л соответственно. Найти Кравн и исходные концентрации веществ.
34. Давление пара при 250С равно 3167 Па. Вычислить при этой же температуре давление пара над раствором в 450 г которого содержится 90 г глюкозы С6Н12О6.
35. Водный раствор фтороводородной кислоты содержит 2 г кислоты в 1 л. Степень диссоциации  равна 8 %. Рассчитать константу диссоциации.
36. Давление пара воды при 100С составляет 1228 Па. В каком количестве воды следует  растворить 23 г глицерина (С3Н6О3) для получения раствора, давление которого составит 1200 Па при той же температуре.
37. Вычислить стандартную теплоту образования этанола, если теплоты сгорания углерода, водорода и этанола  составляют –393,51; -285,84; -1366,9 кДж, давление равно 1,0133 ·105 Па, температура 298 К.
38. Вычислить константу диссоциации 0,1 М раствора уксусной кислоты, если степень диссоциации равна 1,34 ·10-2.
39. Вычислить молярную концентрацию ионов CN- в 0,01 М растворе  синильной кислоты. Как измениться их концентрация, если рН довести до 1.
40. Как объяснить, что после повреждения оцинкованного железа защита  железа от коррозии продолжается, а при повреждении поверхности луженого железа коррозия железа усиливается?
41. Вычислить молярную концентрацию эквивалента раствора нитрата серебра, если для выделения всего серебра из 80 мл этого раствора потребуется пропустить ток силой 0,8 А в течение 20 мин. 
42. Какова продолжительность электролиза 250 мл 6 % раствора хлорида ртути (II), если плотность раствора равна 1,05 г/мл, а сила тока 5,8 А.
43. Вычислить ЭДС серебряно-кадмиевого элемента, в котором активность ионов серебра равна 0,1моль/л, а кадмия 0,005 моль/л.
44. Составить кинетическое уравнение скорости для реакции NO+ O2=2NO2. Определить порядок реакции и молекулярность.
45. Рассчитать константу гидролиза 0,1 М раствора нитрата аммония и вычислить рН.
46. Вычислить рН реакции гидролиза 0,05 М раствора хлорида магния.
47. Определить  энергию активации реакции, константа скорости которой увеличилась в 105 раз при повышении температуры с 330 до 400 0С.

6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов
Табл. 6.1 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для всех форм обучения (тестирование)
	№ разделов дисциплин из табл. 5.1, 5.2
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	1-8
	ОПК-1.1
	№ 1-20
	19-20
	17-19
	15-16
	менее 15

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	20
	



Табл. 6.2 – Распределение фонда оценочных средств по результатам защиты отчетов лабораторных работ
	Баллы
	Защита отчета по лабораторным работам

	20
	Наличие всех лабораторных работ с требуемыми расчётами и оформлением

	15
	Наличие всех лабораторных работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями



Табл. 6.3 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля для всех форм обучения (экзамен)
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	5
	5
	10

	Практические занятия
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	2
	Государственная публичная научно-техническая 
библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	3
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование
	http://window.edu.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/
 	
9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/2/035 от 11.10.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 11.10.2022 по 28.02.2023
Лицензионный договор № ФЭПО-2023/1/033 от 16.03.2023 с ООО "НИИ МКО" на период с 16.03.2023 по 31.07.2023



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Химия» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №321-1.

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Гельфман, М. И. Химия [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по техническим специальностям и направлениям / М. И. Гельфман, В. П. Юстратов ; Изд-во "Лань" (ЭБС). - 4-е изд. - Санкт-Петербург : Лань, 2008. - 480 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4030#book_name. 
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1.  Коровин, Н. В. Общая химия [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по техн. направлениям и спец. / Н. В. Коровин. - Изд. 7-е изд., испр. - Москва : Высш. шк., 2006. - 557 с.
2. Химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов нехимических направлений бакалавриата всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Е. И. Турубанова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001363.pdf.
Справочно-библиографическая литература
1. Артеменко, А. И. Справочное руководство по химии [Текст] : справ. пособие  / А. И. Артеменко, И. В. Тикунова, В. А. Малеванный . – Изд. 2- е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2003. – 367 с.
2. Волков, А. И. Большой химический справочник [Текст] : справочное издание / А. И. Волков, И. М. Жарский. – Москва : Соврем. шк., 2005. – 608 с.
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