Вопросы к зачету по дисциплине «Химия»
1. Материя и движение. Химическая форма движения материи. Химия как раздел естествознания. Значение химии в изучении природы, в развитии техники и промышленности. Предмет химии и связь ее с другими дисциплинами.

2. Химическая отрасль – одна из важнейших отраслей промышленности. Роль химических соединений и материалов в повышении производительности труда, снижении энергетических затрат на производство продукции, освоении новых технологий и техники. 

3. Задачи, стоящие перед химической наукой и промышленностью.

4. Основные понятия и законы химии. Атомно-молекулярное учение. Химические элементы. Атомная масса. Простые и сложные вещества.

5. Классификация и номенклатура неорганических соединений.

6. Составные части атома – протоны, нейтроны и электроны, их заряд и масса. Изотопы. Квантовый характер излучения и поглощения энергии. Теория строения атома водорода по Бору. Корпускулярно-волновая природа электрона. Уравнение де Бройля. Квантово-механическая модель атома. Понятие о волновой функции. Квантовые числа, их физический смысл. 

7. Последовательное расположение уровней и подуровней в атоме по величине энергии. Правила Клечковского. Правила заполнения электронами энергетических уровней, подуровней и орбиталей в многоэлектронных атомах. Принцип Паули. Правило Хунда. Максимальное число электронов на уровнях и подуровнях. Способы записи электронных конфигураций атомов и ионов: электронные формулы и электронно-графические схемы.

8. Современная формулировка периодического закона. Структура Периодической системы химических элементов и её связь со строением атома. Периоды, группы и подгруппы. Элементы s-, p-, d- и f-семейств. Особенности электронного строения атомов главных и побочных подгрупп. 

9. Свойства химических элементов Периодической системы: радиусы атомов, энергия ионизации, энергия сродства к электрону, электроотрицательность. Изменение свойств по Периодической системе химических элементов.

10. Естественные границы Периодической системы химических элементов. Значение периодического закона и Периодической системы химических элементов.

11. Типы химической связи. Ковалентная связь. Метод валентных связей. Механизм образования ковалентной связи (спин-валентный, донорно-акцепторный). Характеристики химической связи – энергия, длина. Свойства ковалентной связи: насыщаемость и направленность. Гибридизация атомных орбиталей (sp-, sp2- и sp3-). Форма молекул. Сигма- и пи-связи, их особенности. 

12. Эффективный заряд атомов в молекуле Полярность связи. Дипольный момент. Полярные и неполярные молекулы. 

13. Ионная связь. Механизм ее образования. Ненасыщаемость и ненаправленность ионной связи. 

14. Единство природы ковалентной и ионной связей. 

15. Металлическая связь и свойства металлов, обусловленные ею. 
16. Межмолекулярные взаимодействия (ММВ): универсальные и специфические. Виды универсальных ММВ (силы Ван-дер-Ваальса): ориентационные, индукционные и дисперсионные.
17. Специфические ММВ. Водородная связь. Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь. Влияние водородной связи на свойства веществ.

18. Понятие о комплексообразовании. Состав комплексных соединений. Виды химических связей в комплексных соединениях. Комплексообразователи, лиганды. Заряд центрального иона и координационное число. Комплексные анионы и катионы, нейтральные комплексы. Номенклатура комплексных соединений. Устойчивость комплексных соединений в растворах. Первичная диссоциация. Вторичная диссоциация.

19. Системы: открытая, закрытая, изолированная. Параметры и функции состояния системы.

20. Закон сохранения и превращения энергии. Основные понятия химической термодинамики. Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики. Энтальпия. Экзо- и эндотермические реакции. Стандартная энтальпия образования химического соединения. Закон Гесса и следствия из него. Расчёт изменения энтальпии системы в процессе химической реакции. Энергетические эффекты при фазовых переходах. Термохимия и термохимические уравнения.

21. Энтропия. Уравнение Больцмана. Абсолютная стандартная энтропия вещества. Расчёт изменения энтропии системы в процессе химической реакции. Изменение энтропии при фазовых переходах. 

22. Энергия Гиббса. Изменение стандартной энергии Гиббса системы в процессе химической реакции и его использование для приближенной оценки термодинамической возможности протекания химической реакции.

23. Гомогенные и гетерогенные реакции. Фаза. Понятие о скорости химической реакции. Зависимость скорости реакции от концентрации реагентов. Закон действия масс. Скорость реакции в гомогенных и гетерогенных системах. Константа скорости реакции. 

24. Зависимость скорости и константы скорости химической реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации. Активированный комплекс.

25. Сущность катализа. Гомогенный и гетерогенный катализ. Положительный и отрицательный катализ. Ингибиторы. Биокатализ. Ферменты. Понятие о цепных реакциях. 

26. Необратимые и обратимые реакции. Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Равновесные концентрации. Факторы, влияющие на величину константы равновесия. Связь константы равновесия реакции с изменением энергии Гиббса системы. 

27. Принцип Ле Шателье. Влияние температуры, давления и концентрации реагентов на смещение химического равновесия в гомогенных и гетерогенных системах. 

28. Фазовая диаграмма воды. Правило фаз.

29. Гомогенные и гетерогенные системы. Истинные и коллоидные растворы. Общая характеристика истинных растворов. Процесс растворения. Сольватная теория растворения Д.И. Менделеева. Термодинамика процессов растворения. Растворимость. Способы выражения состава растворов: массовая доля, молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, моляльная концентрация, молярная доля. Расчеты, связанные с приготовлением растворов заданной концентрации.
30. Классификация гетерогенных систем по степени дисперсности. Составные части дисперсной системы: дисперсионная среда и дисперсная фаза.

31. Классификация дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. Лиозоли. Литозоли. Аэрозоли. Суспензия. Эмульсия (прямая и обратная). 

32. Поверхностно-активные вещества. Стабилизация суспензий и эмульсий. Коагуляция и седиментация.

33. Свободнодисперсные и связнодисперсные гетерогенные системы. Почвенно-поглощающий комплекс.

34. Структура коллоидных частиц – мицелл. Коагуляция под действием электролита. Порог коагуляции.

35. Растворы неэлектролитов. Осмос. Осмотическое давление. Закон Вант-Гоффа. Давление насыщенного пара растворителя над раствором. Температура кристаллизации и кипения растворов. Законы Рауля. Криоскопия и эбуллиоскопия.

36. Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. Отклонение от законов Вант-Гоффа и Рауля для растворов электролитов. Изотонический коэффициент. Степень диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Связь степени диссоциации с изотоническим коэффициентом. Константы диссоциации слабых электролитов и факторы, влияющие на их величины. Закон разбавления Оствальда. Ступенчатая диссоциация слабых электролитов. 

37. Состояние сильных электролитов в водных растворах. Кажущаяся степень диссоциации в растворах сильных электролитов. 

38. Свойства кислот, оснований и солей с точки зрения теории электролитической диссоциации. Ионно-молекулярные уравнения. 

39. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель (рН). 

40. Гидролиз солей. Различные случаи гидролиза. Совместный гидролиз. 
41. Понятие об электродных потенциалах. Стандартный водородный электрод как электрод сравнения. Стандартные электродные потенциалы. Электрохимический ряд напряжений металлов и следствия из него. 

42. Теория гальванических элементов. Электродвижущая сила гальванического элемента. Связь электродвижущей силы гальванического элемента, константы равновесия окислительно-восстановительной реакции, протекающей в гальваническом элементе, с изменением стандартной энергии Гиббса.

43. Зависимость величины электродного потенциала от концентрации катионов металла в растворе и от температуры. Уравнение Нернста. 

44. Топливные элементы. Водородно-кислородный топливный элемент. Практическое использование химических источников тока. Аккумуляторы.

45. Окислительно-восстановительные реакции. Окисление и восстановление. Окислитель и восстановитель. Важнейшие окислители и восстановители. Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. Метод электронного баланса. 

46. Коррозия. Основные виды и типы коррозии. Химическая коррозия: газовая и жидкостная. Электрохимическая коррозия. Важнейшие окислители, вызывающие электрохимическую коррозию (кислород и ионы водорода). Механизм электрохимической коррозии. Возникновение и работа коррозионного микрогальванического элемента. Контактная коррозия. Анодное окисление металла и катодное восстановление окислителя. Деполяризация: водородная и кислородная. Коррозия технического металла в атмосферных условиях. Активаторы коррозии. Биокоррозия.

47. Защита металлов и сплавов от коррозии. Изоляционные методы – антикоррозионные покрытия: неметаллические, металлические, химические.

48. Электрохимические методы: протекторная и катодная защиты. Электродренаж – защита от блуждающих токов.

49. Защита металлов и сплавов путем снижения коррозионной активности среды: устранение ионов-активаторов, нейтрализация кислых и щелочных сред, введение ингибиторов.

50. Изменение состава и структуры металлов как средство защиты их от коррозии: повышение степени чистоты, введение легирующих добавок. 

51. Рациональное конструирование металлических сооружений, узлов машин как средство снижения скорости коррозионных процессов.

52. Сущность электролиза. Электролиз расплавов и водных растворов электролитов. Электролиз водных растворов электролитов с нерастворимыми и растворимыми анодами. Анодное окисление и катодное восстановление. Потенциал разложения. Понятие о перенапряжении. Правила восстановления катионов и окисления анионов на инертных электродах.

53. Законы электролиза. Выход по току. Применение электролиза – гальванические методы нанесения металлических покрытий; электролиз с растворимым металлическим анодом.

54. Общая характеристика органических соединений. Отличительные особенности органических соединений. Теория химического строения органических соединений А.М. Бутлерова. Гомологи. Изомеры.

55. Классификация органических соединений в зависимости от строения углеродной цепи и содержания функциональных групп. Углеводороды. Галогенопроизводные. Кислород- и азотсодержащие органические соединения.

56. Основы номенклатуры органических веществ. Виды номенклатуры. Правила построения названий ациклических незамещенных неразветвленных углеводородов по систематической номенклатуре. Номенклатура функциональных производных углеводородов.

57. Понятие об органических полимерах. Классификация полимеров. Методы получения полимеров: реакции полимеризации и поликонденсации. Золь-гель метод получения неорганических силикатных полимеров, содержащих органические люминесцирующие пигменты. Важнейшие представители полимерных материалов. 

58. Особенности строения и физико-механические свойства полимеров. Термопластичные и термореактивные полимеры. Три физических состояния линейных аморфных полимеров. Конструкционные материалы, получаемые на основе полимеров. Применение полимеров в сельском хозяйстве.
59. Легкие конструкционные материалы: бериллий, магний, алюминий, титан и сплавы на их основе. Применение этих металлов и их сплавов. Способы получения сплавов. Твердые растворы замещения и внедрения. 

60. Тяжелые конструкционные металлические материалы: железо, ванадий, хром, марганец, кобальт, никель, медь, цинк и сплавы на их основе. Применение этих металлов и их сплавов.

61. Железо. Общая характеристика, свойства, получение. Соединения железа: оксиды, гидроксиды, ферриты и ферраты. Сплавы железа: углеродистые стали, чугуны, легированные стали и стали с особыми свойствами.

62. Износостойкие материалы. Карбиды металлов и их сплавов.

63. Методы упрочнения поверхности стали. Применение обработанной стали.

64. Сплавы на основе олова и свинца, бронзы, латуни, алюминиевые сплавы, полимеры и пластики, комбинированные материалы с низким коэффициентом трения.

65. Многокомпонентные неметаллические и металлические спеченные материалы с высоким коэффициентом трения.

66. Инструментальные материалы на основе тугоплавких соединений: твердые сплавы на основе карбида вольфрама, безвольфрамовые твердые сплавы (карбид титана, сплавы карбида титана и ниобия и др.) и керамика. Преимущества безвольфрамовых сплавов перед вольфрамовыми. Метод нанесения тугоплавких соединений на поверхность лезвийных инструментов – химико-термическая обработка.

67. Абразивные материалы: алмаз, электрокорунд, карбид кремния, карбид бора и их применение.

68. Понятие о наноматериалах. Физико-химические особенности наноструктурных материалов. Способы получения и стабилизации. Виды наноматериалов, их свойства и применение. Углеродные наноструктуры: фуллерены, углеродные нанотрубки, графен. 

69. Аминокислоты и белки. Углеводы. Карбоновые кислоты, жиры и масла. Их роль в живых организмах. Гидролиз жиров.

70. Ферментативный гидролиз полисахаридов.

Понятие о биохимических процессах в сельском хозяйстве (спиртовое и молочнокислое брожение). Технология силосования кормов, переработки молочных продуктов. Использование аммонийного азота как добавки к корму. Пищевая полноценность кормов: белковая, минеральная, витаминная, калорийность.

71. Проводники, полупроводники, сверхпроводники и диэлектрики, их свойства и механизм проводимости. Величина удельного электрического сопротивления и характер его изменения в зависимости от температуры.

72. Проводники: медь, алюминий, железо. Сплавы: латунь, бронза, алюминиевые сплавы. Припои: оловянно-свинцовые, оловянно-цинковые и др.

73. Полупроводники: бор, углерод, кремний, германий, олово, фосфор, мышьяк, сурьма, сера, селен, теллур, йод; оксиды: ZnO, FeO; сульфиды: ZnS, CdS; карбиды (SiC); органические полупроводники.

74. Сверхпроводники: низкотемпературные (ртуть), среднетемпературные (сплавы ниобия), высокотемпературные сверхпроводники (купраты лантана, купраты иттрия-бария, фуллерены). Диэлектрики: поливинилхлорид, полистирол и др. Химия материалов волоконных волноводов.

75. Электрохимический способ преобразования химической энергии топлива в электрическую. Химические источники тока. 
76. Топливо и его виды. Газообразное, жидкое, твердое. Состав топлива и продукты его сгорания. Термодинамика горения топлива. Перспективные виды топлива.

77. Вода, ее свойства. Состав природных вод. Жесткость воды. Методы умягчения воды. Технический прогресс и экологические проблемы. Роль химии в охране окружающей среды. Охрана водного бассейна. Характеристика сточных вод. Классификация методов очистки сточных вод. Методы замкнутого водооборота.

78. Охрана воздушного бассейна. Характеристика вредных выбросов в атмосферу. Методы обезвреживания вредных выбросов. Методы безотходной технологии и их роль в экологии. Водородная энергетика, биогаз.

79. Электролиз с растворимым анодом. Электрохимическая обработка металлов и сплавов: размерная обработка, анодирование и электрополирование.

80. Гальванопластика и гальваностегия. Основы гальванических методов нанесения металлических покрытий. Обработка поверхности покрываемого металла. Состав электролита и режимы электролиза. Цинкование, никелирование, меднение, железнение. 
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Зав. кафедрой 
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