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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Химия» является приобретение студентами общехимических знаний и навыков по описанию и характеристике химических процессов и явлений.

Изучение дисциплины «Химия» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности:

- изучение основных положений химической теории;

- получение общих представлений о содержании и методах химической науки, ее месте в современной системе естественных наук и практической значимости для современного общества.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Химия» относится к базовой части блока 1 (Б1). Дисциплина базируется на школьном курсе химии. Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для изучения специальных дисциплин (разделы, связанные с прогнозированием и описанием свойства веществ и материалов, сопротивлением материалов, коррозионной защитой, водоподготовкой и др.).
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
иметь представление:

- о единой системе естественно-научных знаний, основах современного естествознания и естественно-научной картине мира;

- о практической значимости теоретических разработок в области химических наук, их необходимости для развития современного общества и обеспечения научного и технического прогресса;

- о современной теории строении материи;

- об основных закономерностях протекания химических реакций;

знать:

- общие понятия и законы химии;

- квантово-механическую теорию строения вещества;

- современную интерпретацию периодического закона Д.И. Менделеева;

- принципиальные основы термодинамического и кинетического подходов к описанию закономерностей протекания химических реакций;

- содержание современной теории растворов;

- теорию окислительно-восстановительных процессов;

- теоретические основы и пути практического использования электрохимии;

- общие свойства металлов, неметаллов, бинарных химических соединений;

уметь:

- характеризовать строение атома химического элемента в рамках квантово-механической модели;

- прогнозировать свойства элементов, а также формы и свойства соединений элементов на основании положения элемента в периодической системе Д.И. Менделеева;

- давать описание природе и характеру химической связи между атомами и прогнозировать свойства веществ и материалов на основании соотношения состав – свойства;

- производить термодинамические и кинетические расчеты и интерпретировать полученные результаты;

- составлять уравнения химических реакций различных типов;

- описывать процессы, лежащие в основе работы химических источников тока, гальванического производства, антикоррозионной обработки материалов;

владеть методами:

- стехиометрических расчетов;

- квантовой механики;

- термодинамического и кинетического анализа химических процессов;

- электронного баланса
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часов); из них – 18 часов контактная работа со студентами (8 часов – лекции, 4 часа – лабораторные работы и 6 часов практические занятия) и 126 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Химия» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основные понятия и законы химии

Тема 1.1. Введение. Основные понятия

Природа и механизм процессов, происходящих с веществом в материальном мире. Химические процессы и физико-химические явления. Простые и сложные вещества. Единица количества вещества – моль. Постоянная Авогадро. Молярная масса.

Тема 1.2. Стехиометрические расчеты

Стехиометрия – раздел химии, занимающийся количественными характеристиками химических соединений и химических реакций. Начальные, исходные и реагирующие вещества. Химические уравнения. Стехиометрические коэффициенты.
Раздел 2. Строение атома и свойства элементов

Тема 2.1. Строение атома

Две формы существования материи. Материальные частицы, входящие в состав атома: электроны, протоны и нейтроны. Размеры ядра. Плотность ядерного вещества. Субатомные частицы – нуклоны. Изотопы. Атомные номера и массовые числа. Квантово-механическая модель атома. Квантование энергии. Квантово- корпускулярный дуализм. Уравнение Шредингера. Квантовые числа. Квантовые ячейки и спиновая теория валентности. Правило Хунда. Принцип Паули. Спаренные электроны. Спин-валентность. Энергетические уровни и подуровни. Электронные и электронно-графические формулы атомов.
Тема 2.2. Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
Связь между положением элемента в таблице (период, группа, подгруппа) и электронной конфигурацией его атомов (номер последнего энергетического уровня, число валентных электронов, электронное семейство). Степень проявления металлических и неметаллических свойств. Величина энергии ионизации. Сравнение силы кислот и оснований на основании положения элемента в таблице. Прогноз кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений элементов на основе их положения в таблице. Периодическая система элементов в свете современной теории строения атома. Формы и свойства соединений элементов.
Практическое занятие: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
Тема 2.3. Химическая связь
Характер химической связи в конкретном химическом соединении. Электронные схемы молекул. Кратность ковалентной связи. Определение геометрической формы молекулы. Квантово-механическая интерпретация механизма образования ковалентной связи.

Раздел 3. Основные классы неорганических соединений и типы химических реакций
Основные классы неорганических соединений: оксиды, кислоты, основания и соли. Номенклатура неорганических соединений Основные типы химических реакций. Степень окисления и валентность. Характерные особенности окислительно-восстановительных реакций. Важнейшие окислители и восстановители. Типы окислительных и восстановительных реакций. Окислительно- восстановительный эквивалент. Методика составления окислительно- восстановительных реакций на основе электронного баланса.
Раздел 4. Растворы
Тема 4.1. Общие свойства растворов
Растворы как частные случаи дисперсной системы. Взвеси. Коллоидные растворы. Понятия растворимости и молярной растворимости. Физико-химическая природа растворов. Способы выражения содержания растворенного вещества в растворе. Мольная доля. Молярная концентрация.
Лабораторная работа: Растворы
Тема 4.2. Растворы электролитов
Электролитическая диссоциация. Разделение растворов по характеру взаимодействия растворенного вещества и растворителя. Молекулярные растворы или растворы неэлектролитов. Ионные растворы или растворы электролитов. Уровни диссоциации. Ионно-молекулярные уравнения.
Раздел 5. Окислительно-восстановительные реакции
Тема 5.1. Основные понятия и терминология
Окислительно-восстановительная реакция. Степень окисления.
Тема 5.2. Прогнозирование окислительно-восстановительных свойств вещества
Окислитель – как частица, принимающая электроны. Восстановитель – частица, отдающая электроны. Атом в высшей, низшей и промежуточной степени окисления. Окислительно-восстановительная двойственность.
Практическое занятие: Прогнозирование окислительно-восстановительных свойств вещества
Лабораторная работа: Окислительно-восстановительные реакции
Тема 5.3. Метод электронного баланса
Уравнение окислительно-восстановительной реакции. Последовательность расстановки коэффициентов методом электронного баланса.
Раздел 6. Электродные потенциалы и электролиз
Тема 6.1. Электродные потенциалы. Химические источники тока
Два вида энергии: химическая и электрическая. Различная природа электропроводности веществ. Классификация токопроводящих веществ по типу заряда. Проводники первого и второго рода. Электронная и ионная (электролитическая) проводимость. Электрохимические и ионно-металлические электроды.
Тема 6.2. Электрохимическая коррозия металлов
Коррозия и ее виды. Классификация коррозии металлов по механизму протекания коррозионных процессов. Химическая, электрохимическая и электрокоррозия. Контактная коррозия. Анодные и катодные процессы при электрохимической коррозии. Методы защиты металлов от коррозии.
Тема 6.3. Электролиз
Электролиз расплавов. Электролиз как совокупность окислительно-восстановительных процессов, протекающих на электродах при пропускании электрического тока через расплав или раствор электролита. Электролиз водных растворов. Законы Фарадея.
Раздел 7. Общие свойства металлов и неметаллов
Тема 7.1. Общие свойства металлов
Положение металлов в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева. Химические свойства металлов. Реакции металлов с простыми веществами. Реакции металлов с водой, водными растворами щелочей и кислотами. Реакция металлов с водными растворами солей.
Тема 7.2. Общие свойства неметаллов
Неметаллы в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева. Свойства водорода и галогенов. Свойства кислорода, серы и ее аналогов, и простых веществ элементов VA подгруппы. Свойства простых веществ элементов подгруппы IVA и бора.
Практическое занятие: Общие свойства неметаллов
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, контрольную работу, самостоятельную работу студента, консультации.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для подготовки к экзамену

1. Волновая функция. Электронное облако и орбиталь. Квантовые числа, их взаимосвязь.

2. Главное квантовое число. Энергетические уровни. Орбитальное квантовое число. Подуровни. Форма s- и р- орбиталей.
3. Магнитное квантовое число. Количество орбиталей в s-, p-, d- и f- подуровнях, взаимная ориентация атомных орбиталей.
4. Спиновое квантовое число. Максимальное число электронов на орбиталях, подуровнях и уровнях.
5. Принцип и последовательность заполнения электронами энергетических уровней и подуровней в многоэлектронных атомах.
6. Максимальное число электронов на орбиталях, подуровнях и уровнях.
7. Правило Паули и правило Гунда (примеры применения).
8. Элементарные частицы: электрон, протон и нейтрон. Их заряд и масса.
9. Заряд ядра и порядковый номер элемента в периодической системе. Массовое число, атомная масса элемента. Изотопы.
10. Периодический закон Д.И. Менделеева и периодическая система элементов с точки зрения строения электронной оболочки атомов. Современная формулировка периодического закона.
11. Периодическая система элементов. Периоды и группы элементов. Причина периодического изменения свойств элементов.
12. Радиус атома, энергия ионизации, сродство к электрону, электроотрицательность (ЭО). Изменение этих параметров по периодам и группам периодической системы.
13. Основные характеристики химической связи (длина связи, энергия связи, полярность связи). Валентные углы.
14. Изменение потенциальной энергии системы при сближении двух атомов водорода. Длина и энергия связи в молекуле водорода. Изменение энергии системы при образовании химической связи.
15. Механизм образования ковалентной связи. Общая пара электронов. Ковалентность атомов. Ковалентная неполярная и полярная связь (примеры). Насыщаемость и направленность ковалентной связи.
16. Механизм образования неполярной и полярной ковалентной связи на примере молекул Cl2 и HCl.
17. σ- и π -связи. Простые и кратные связи на примере молекулы азота.
18. Механизм образования ионной связи. Правило октета. Ионная связь как предельный случай ковалентной полярной связи. Степень ионности химической связи и влияние на нее ΔЭО взаимодействующих атомов.
19. Валентность атомов в основном и возбужденном состоянии. Гибридные орбитали, их форма. Типы гибридизации: sp, sp2, sp3 и расположение орбиталей в пространстве.
20. Валентные углы. Пространственная форма молекул. Линейные, угловые и пирамидальные молекулы. Схемы перекрывания валентных орбиталей в этих молекулах.
21. Дипольный момент. Дипольный момент химической связи и молекул сложного вещества.
22. Понятия «система», «фаза», «компонент» (определения). Гомогенные и гетерогенные реакции (примеры).
23. Энергетические эффекты химических реакций. Экзо- и эндотермические реакции (примеры). Энтальпия. Закон Гесса и следствия из него.
26. Применение следствий из закона Гесса для расчета энтальпий химических реакций. Стандартные условия. Энтальпия образования сложного вещества.
27. Средняя и истинная скорость химической реакции. Влияние концентрации реагирующих веществ на скорость химической реакции. Закон действующих масс.
28. Гомогенные химические реакции (примеры). Влияние на скорость гомогенной реакции концентрации реагирующих веществ. Закон действующих масс. Константа скорости реакции.
29. Влияние температуры на скорость химической реакции. Активные молекулы, энергия активации. Причина зависимости скорости химической реакции от температуры. Уравнение Вант-Гоффа, температурный коэффициент.
30. Гетерогенные реакции (примеры). Скорость гетерогенной реакции, влияние на нее диффузии и поверхности раздела фаз. Константа равновесия для гетерогенной реакции.
31. Катализ и катализаторы. Катализ гомогенный и гетерогенный, положительный и отрицательный. Механизм действия катализаторов. Примеры применения катализаторов в промышленности.
32. Необратимые и обратимые реакции (примеры). Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах. Константа равновесия.
33. Правило Ле-Шателье и применение его к равновесным системам. Влияние температуры, давления и концентрации реагирующих веществ на положение равновесия. Примеры.
34. Влияние температуры, давления и концентрации реагирующих веществ на положение равновесия. Примеры. Выбор оптимальных условий проведения химических реакций на примере синтеза аммиака: N2 + 3H2 ↔2NH3; ΔНх.р.< 0.
35. Растворы. Способы выражения состава растворов (массовая доля, молярная и нормальная концентрации, титр). Насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные растворы. Перекристаллизация.
36. Тепловые эффекты при растворении кристаллического вещества в жидкости. Сольватация и гидратация. Энтальпия растворения. Влияние температуры на растворимость кристаллического вещества в жидкости.
37. Растворимость газов в жидкости. Зависимость растворимости газов в жидкости от давления (закон Генри) и температуры. Применение правила Ле-Шателье к процессу растворения газа в жидкости.
38. Электролиты и неэлектролиты. Теория электролитической диссоциации. Степень (α) и константа (кдис.) диссоциации. Факторы, влияющие на α и кдис.? Сильные и слабые электролиты (примеры).
39. Диссоциация электролитов. Ступенчатая диссоциация кислот и оснований. На примерах диссоциации фосфорной кислоты (Н3РО4) и гидроксида кобальта (II) Со(ОН)2. Константа электролитической диссоциации.
40. Закон разбавления Оствальда для слабого бинарного электролита (вывод). Влияние концентрации раствора слабого электролита на степень электролитической диссоциации.
41. Ионообменные реакции с образованием осадка, газа, слабого электролита или комплексного иона (примеры).
42. Произведение растворимости и применение его для вычисления концентрации насыщенного раствора и возможности выпадения осадка из раствора.
43. Электролитическая диссоциация воды. Константа диссоциации воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель (рН) растворов.
44. Концентрация ионов водорода и ионов гидроксида в нейтральных, кислых и щелочных растворах. Показатель рН и его значение в этих растворах.
45. Гидролиз солей. Ступенчатый гидролиз. Изменение рН при гидролизе. Необратимый гидролиз.
46. Степень и константа гидролиза. Влияние температуры и концентрации раствора на гидролиз.
47. Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления и валентность атомов. Окисление и восстановление.
48. Электронный баланс. Составление окислительно-восстановительных реакций на примере: H2S + KMnO4 + H2SO4 → S + MnSO4 + K2SO4 + H2O.
49. Типы окислительно-восстановительных реакций. Влияние условий проведения окислительно-восстановительных реакций (кислотность среды, температура, катализатор) на состав продуктов реакции.
50. Электролиз. Последовательность разряда ионов на электродах. Схемы процессов электролиза расплава и раствора NaCl. Законы электролиза (законы Фарадея).
51. Электролиз. Схемы процессов электролиза с инертными электродами и растворимым анодом. Применение электролиза.
52. Равновесие в системе металл-раствор его соли. Устройство и принцип действия первичного гальванического элемента Даниеля-Якоби.
53. Относительный электродный потенциал. Водородный электрод. Стандартный электродный потенциал. Ряд стандартных электродных потенциалов для пар Ме/Меn+ (ряд напряжений) и выводы из него. Применение стандартных электродных потенциалов для определения возможности протекания окислительно-восстановительной реакции.
54. Теория строения комплексных соединений. Характер химической связи в комплексных соединениях. Центральный атом, лиганды, координационное число. Примеры реакций получения комплексных соединений.
55. Химическая связь в металлах. Химические свойства металлов. Взаимодействие металлов с неметаллами, водой, растворами кислот и щелочей. Промышленные способы получения металлов.
56. Химическая связь в органических соединениях.
57. Основные классы органических соединений.
58. Типы реакций в органической химии. Гомолитические (радикальные) и гетеролитические (нуклеофильные, электрофильные) реакции.
59. Углеводороды и их производные. Моторное топливо, октановое число.
60. Методы получения полимеров, полимеризация, поликонденсация.
61. Структура и физико-химические свойства полимеров. Эластомеры и пластики.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Ахметов, Н.С. Общая и неорганическая химия. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 752 с. 
Химия : учебник для академического бакалавриата / Ю. А. Лебедев, Г. Н. Фадеев, А. М. Голубев, В. Н. Шаповал ; под общ. ред. Г. Н. Фадеева. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 431 с. 
б) дополнительная литература:
Антонова, Л.В. Химия. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л.В. Антонова, Е.В. Гусева. — Электрон. дан. — Казань : КНИТУ, 2008. — 124 с.

Ахметов, Н.С. Лабораторные и семинарские занятия по общей и неорганической химии. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.С. Ахметов, М.К. Азизова, Л.И. Бадыгина. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 368 с. 
Дамаскин, Б.Б. Электрохимия. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Б.Б. Дамаскин, О.А. Петрий, Г.А. Цирлина. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 672 с. 

Коррозия и защита металлов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Р.А. Кайдриков [и др.]. — Электрон. дан. — Казань : КНИТУ, 2007. — 200 с.

Лабораторный практикум по общей и неорганической химии. [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие — Электрон. дан. — Томск : ТГУ, 2015. — 114 с. 

Методические материалы для подготовки к семинарским занятиям по дисциплине «Общая и неорганическая химия». [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие — Электрон. дан. — Томск : ТГУ, 2015. — 44 с.

Общая химия: лабораторный практикум: учебное пособие для вузов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Е.А. Ананьева [и др.]. — Электрон. дан. — М. : НИЯУ МИФИ, 2010. — 220 с.

Химия. [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие — Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2015. — 95 с. 

Химия. [Электронный ресурс] : учеб. / Л.Н. Блинов [и др.]. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 480 с.

Химия элементов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2007. — 176 с.
Глинка Н.Л. Химия. – Ленинград, 1972. – 712 с.

Хомченко И.Г. Химия. – М.: Оникс, 1999. – 464 с.

Справочник по химии. – М.: Просвещение, 1974. – 288 с.

Химическая энциклопедия. В 4-х томах. – М., 1988.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/
Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://window.edu.ru/
Информационная системы доступа к электронным каталогам библиотек сферы образования и науки (ИС ЭКБСОН) [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.vlibrary.ru/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
1. Мультимедийные аудитории.

2. Виртуальные аналоги специализированных кабинетов и лабораторий.

3. Библиотека.

4. Справочно-правовая система консультант плюс.

5. Электронная информационно-образовательная среда университета.

6. Локальная сеть с выходом в интернет.
7. Учебные места, оборудованные блочной мебелью с расположением амфитеатром.

8. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба, трибунка, компьютер преподавателя, интерактивная доска с проектором.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Козлова О.Ю., Гаврилова И.Д.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Введение. Основные понятия
	1
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Стехиометрические расчеты
	1
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Строение атома
	1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
	1
	1
	2
	
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Химическая связь
	1
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Основные классы неорганических соединений и типы химических реакций
	1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общие свойства растворов
	1
	1
	
	2
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Растворы электролитов
	1
	1
	
	
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Основные понятия и терминология окислительно-восстановительных реакций
	1
	2
	
	
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Прогнозирование окислительно-восстановительных свойств вещества
	1
	
	2
	2
	8
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Метод электронного баланса
	1
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электродные потенциалы. Химические источники тока
	1
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электрохимическая коррозия металлов
	1
	2
	
	
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электролиз
	1
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общие свойства металлов
	1
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общие свойства неметаллов
	1
	
	2
	
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	8
	6
	4
	126
	18
	
	
	
	
	+
	+
	
	


10

