



















Оценочные и методические материалы для проведения текущего контроля
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся

по дисциплине (модулю) Прикладная химия,

	
реализуемой в составе основной образовательной программы

44.03.05. Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) 

направленность (профили) Биология и Химия
Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины
(модуля) Химическая технология

	№ п/п
	Контролируемые темы (разделы) дисциплины
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства

	1
	Введение. Учение о химическом производстве. Основные задачи, решаемые химической технологией. Контроль и автоматизация процессов. Характеристика важнейших производств и аппаратов. История развития химической промышленности. Химическая технология как наука и связь ее с процессами, машинами и аппаратами.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен

	2
	Современные требования к химическим производствам экономического, структурного и экологического характера. Очистка промышленных выбросов.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен

	3
	Проблемы техники безопасности, химизации экономики и социально-бытовой сферы общества. Расчет и конструирование аппаратуры. Типы химических реакторов. Устройство.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен

	4
	Химия и энергетика. Сырье. Энергия. Вода. Материальный и тепловой балансы.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен

	5
	Химия и новые материалы, химия и биорегуляция. Производство полимеров. Химия и создание продуктов питания. Производство минеральных удобрений. Электрохимия.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен

	6
	Проблемы направленного синтеза практически важных продуктов. Производство серной кислоты. Синтез аммиака. Производство азотной кислоты. Металлургия. Чугун. Сталь. Силикаты. Нефть и ее переработка. Твердое топливо и его химическая переработка. Тяжелый органический синтез.
	УК-2, ПК-1
	контрольная работа, тест, экзамен




Комплект компетентностно-ориентированных заданий

Комплект заданий для контрольной работы
Комплект заданий для контрольной работы по теме (разделу): 
Введение. Учение о химическом производстве. Основные задачи, решаемые химической технологией. Контроль и автоматизация процессов. Характеристика важнейших производств и аппаратов. История развития химической промышленности. Химическая технология как наука и связь ее с процессами, машинами и аппаратами.

Вариант 1.
1. Определите расходный коэффициент технического ацетальдегида (99%-ной чистоты) для получения 1 т уксусной кислоты: СН3СНО + 0,5О2→СН3СООН, если выход кислоты по альдегиду 93,5%. (792.12 кг)
2. Для перевода немагнитного бурого железняка (лимонита 2Fe2О3·3H2О) в магнитный оксид железа иногда применяют обжиг руды в смеси доменного и коксового газов при температуре 920—1020К. Определите: 1) объемы вступивших в реакцию газообразных восстановителей при условии равных исходных соотношений; 2) массу магнитного оксида в конечном продукте, полученном из 1080 т исходной руды, в составе которой 30,74% пустой породы. (1) По 14933 м3 Н2 и СО; 2) 618,6 т)
3. На получение 1 т метилового спирта расходуется 2500 м3 синтез-газа (смеси СО и Н2 в соотношении 1:2). Найдите выход метанола.(84 %)
4. Дано 120 м3 газа под давлением 3 ат и температуре 1200 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ давление газа, равное: а) 2,6 ат; б) 10 мм рт. ст.; в) 1025 мм вод. ст.
6. Сколько тонн руды (Fe3O4), кокса и флюса (CaCO3) потребуется для выплавки 3000 т литейного чугуна, содержащего 96 % железа (Fe)? Шихта для выплавки чугуна содержит 63 % руды, 26 % кокса и 11 % флюса. Железа в руде 62 %.
7. Газ при давлении 50 ат занимает объем, равный 1200 м3. Какой объем займет газ при 2500 мм рт. ст. и той же температуре?

Вариант 2.
1. Определите расходные коэффициенты сырья для производства 1 т фосфата аммония (NH4)3PО4, если исходные продукты: 55%-ная фосфорная кислота; 98%-иый аммиак, влаги - 2%. (1196 кг; 349 кг)
 2. При химическом обогащении марганцевой руды через шлам, в составе которого 15% Мп (по массе), пропускают оксид серы (IV), затем добавляют дитионат кальция и в конечном итоге Са(ОН)2. При этом происходит следующее превращение
MnO2→MnSO4→MnS2O6→Mn (OH)2
 Напишите уравнения соответствующих реакций и определите расходные коэффициенты на реагенты этого процесса в расчете на 100 т шлама. (32,25 т SO2; 53.55 т CaS2O4; 23.58 т Ca (OH)2)
3. На получение 500 кг метилового спирта расходуется 1250 м3 синтез-газа (смеси СО и Н2 в соотношении 1 : 2). Найдите выход метанола.(84 %)
4. Дано 220 м3 газа под давлением 12500 мм вод. ст. и температуре 1800 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ давление газа, равное: а) 3,75 ат; б) 100 мм рт. ст.; в) 125 мм вод. ст.
6.Вычислите плотность смеси, состоящей из 90 % (по массе) глицерина и 10 % керосина. (См. приложение 5)
7. Рассчитайте, какое количество железной руды, кокса и флюса в тоннах потребуется для приготовления шихты, чтобы полностью загрузить доменную печь, полезный объем которой 4500 м3. Состав шихты: руды 62,5%, кокса 25%, флюса 12,5%.
Вариант 3.
1. Вычислите расходные коэффициенты на 1т оксида серы (IV), если содержание серы в руде серного колчедана 45%, влаги - 1,5%, воздух на обжиг колчедана подают с избытком в 1,5 раза.(1111 кг; 3435 м2)
2. На некоторых обогатительных фабриках страны действуют установки для обогащения угля в тяжелых средах со следующими показателями: производительность установки 250 т/ч сырья и 150 т/ч концентрата; зольность концентрата (в массовых долях) 20%, а сырья - 40%. Определите: 1) массу концентрата, полученного за сутки; 2) выход концентрата; 3) степень извлечения угля; 4) массу отходов и массовую долю в них угля. (3600 т; 60%; 80%; 2400 т; 30 %) 
3. Рассчитайте, объем синтез-газа (м3), необходимого для получения 1 т метанола 98%-ной чистоты, если в присутствии катализатора и при оптимальных условиях можно достичь 87% выхода метанола. (2365,5м3)
4. Дано 1120 м3 газа под давлением 300 ат и температуре 4500 К. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) теплоту системы в 2500 ккал и 12 кал; б) энергию системы, равную 250 ккал/моль.
6. Сколько нужно взять кальцинированной соды, мела и кварцевого песка для производства 1 т оконного стекла состава Na2O·CaO·6SiO2? 
7. Продукционная башня – денитратор в нитрозном способе производства серной кислоты имеет высоту 20 м и диаметр 6 м. Полезный объем башни составляет 90 %. Съем кислоты 160 т в сутки. Определить интенсивность процесса.

Вариант 4.
1. Для получения 1 т метилового спирта израсходовано 12065 м3 синтез-газа (СО:Н2=1 : 2). Рассчитайте выход метилового спирта при конверсии, если превращение за проход исходной смеси газов - 20%.(87 %)
2. Примером комплексного использования сырья является использование продуктов коксования каменного угля. Определите массу сырого бензола, объем коксового газа и массовую концентрацию в нем аммиака по следующим параметрам коксохимического производства: 1) выход сырого бензола составляет 1,2% от массы коксуемого угля; 2) массовая доля бензола в сыром бензоле 70%, а степень его извлечения 95%; 3) при коксовании 1 т угля выделяется 340 м3 (н.у.) коксового газа; 4) производственные потери аммиака составляют 4%. Сколько угля подверглось коксованию, если в результате использования полупродуктов получено 2000 т бензола и 3300 т сульфата аммония? (3007 т; 852·105 м3; 10,5 г/м3; 250583 т)
3. За сутки на установке прямой гидратации этилена получено около 50 т этилового спирта. Рассчитайте: а) производительность установки в 1 ч; б) производительность катализатора (его объем 11 м3); в) интенсивность работы гидратора, если его размеры d=1,5 м, h=10 м. (а) 2,1 т/ч; б) 189 кг/(м3·ч); в) 118,9 кг/(м3·ч))
4. Дано 10 м3 газа под давлением 30 ат и температуре 3200 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) теплоту системы в 1500 ккал и 0,2 кал; б) энергию системы, равную 1,25 ккал/моль.
6. Получен портландцемент следующего химического состава: СаО - 75 %, SiО2 - 15 %, А12О3 - 6 %, Fe2О3 - 3 %,MgO - 0,5%, прочие примеси - 0,5%. Каков был состав шихты по СаС03 и глине для производства 1 т цемента данного состава? Цемент получен путем обжига шихты, содержащей известняк (состав: 96,1% СаСОз, 1,5% MgCО3 и 2,4% пустой породы) и глину (состав: 60 % Si02, 26,6 % А1203, 1,9 %  Fe203 и 11,5 % Н20).
7. Негашеная известь содержит 90 % окисла СаО, 5,2 % известняка СаСОз и 4,8 % примесей. Получается она обжигом известняка, содержащего 90% СаС03. Рассчитать: а) расходный коэффициент известняка указанного состава на 1 т СаО; б) степень обжига известняка.

Вариант 5.
1. Суммарная реакция получения дивинила по способу С. В. Лебедева выражается уравнением
2С2Н5ОН-CH2 → СН - СН = СН2 + 2Н2O + Н2
Выход дивинила составляет 80%. Вычислите, сколько кг дивинила можно получить из 2000 м3 96%-ного спирта (ρ = 80,0 кг/м3).(72,12 т)
2. Определите максимальную производительность печи пылевидного обжига по переработке колчедана, если интенсивность ее работы I=1000 кг/м3 в сутки; диаметр печи d=4 м; высота h=10 м. (125,6 т)
3. Для перевода немагнитного бурого железняка (лимонита 2Fe2О3·3H2О) в магнитный оксид железа иногда применяют обжиг руды в смеси доменного и коксового газов при температуре 920 - 1020К. Определите: 1) объемы вступивших в реакцию газообразных восстановителей при условии равных исходных соотношений; 2) массу магнитного оксида в конечном продукте, полученном из 1080 т исходной руды, в составе которой 30,74% пустой породы. (1) По 14933 м3 Н2 и СО; 2) 618,6 т)
4. Дано 2000 см3 газа под давлением 3 ат и температуре 2000 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) площадь равную 1,25·105 мм2 и 125 км2; б) объем, равный 360000 мм3 и 0,00056 км3.
6. Сколько нужно взять поташа, содержащего 85 % К2СОз, мела, содержащего 92 % СаСОз, и песка, содержащего 96% Si02, для получения 500 кг стекла состава: K20·CaO·6Si02?
7. Объем колонны синтеза аммиака, занятый катализатором, составляет 3,5 м3. Производительность колонны - 9000 кг/ч. Рассчитать: а) годовую производительность колонны синтеза аммиака (в г); б) интенсивность процесса синтеза аммиака.

Вариант 6.
1. Годовая производительность установки по производству уксусной кислоты 20 тыс. т в год. Вычислите производительность в час, если цех работает 365 дней в году, из них 32 дня отводятся на ремонты, потери производства составляют 4%.(2602,6 кг/ч)
2. Сколько оксида серы (IV) можно получить из колчедана, содержащего 42% серы, перерабатываемого за сутки в печи пылевидного обжига? Интенсивность работы печи 700 кг/м3 в сутки колчедана. Размеры печи: диаметр d = 3,8 м, высота h=10 м. (66,6 т)
3. Суммарная реакция получения дивинила по способу С. В. Лебедева выражается уравнением
2С2Н5ОН-CH2 → СН - СН = СН2 + 2Н2O + Н2
Выход дивинила составляет 80%. Вычислите, сколько кг дивинила можно получить из 2000 м3 96%-ного спирта (ρ = 80,0 кг/м3).(72,12 т)
4. Дано 12000 см3 газа под давлением 5,5 кгс/см2 и температуре 500 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) площадь равную 2,5·107 см2 и 1,5 км2; б) объем, равный 16000 см3 и 0,0045 км3.
6. Подсчитать суточную производительность печи КС, если полезный объем печи равен 200 м3, а интенсивность обжига пирита FeS2 2000 кг/м3·сут.
7. Какое количество каменного угля подвергли коксованию, если получено 260 т бензола, 72 т толуола и 16 т ксилола? Какое количество сульфата аммония при этом получено? Выход сырого бензола составляет 1,2%, сульфата аммония — 1,3%. Из сырого бензола получают 65% бензола, 18% толуола и 4% ксилола. Потери сульфата аммония составляют 5%.

Вариант 7.
1. Подсчитайте интенсивность полимеризатора сополимеризации дивинила со стиролом, если объем его 20 м3, а производительность 2160 кг полимера в сутки.(4,5 кг/(м3·ч))
2. Определите диаметр и высоту печи КС по переработке колчедана по следующим данным: интенсивность печи I1 = 20000 кг/(м3·сут), а I2=2000 кг/(м2-сут). Производительность печи 200 т/сут (по колчедану). (h=10 м; d=11,27 м)
3. Вычислите расходные коэффициенты на 1т оксида серы (IV), если содержание серы в руде серного колчедана 45%, влаги — 1,5%, воздух на обжиг колчедана подают с избытком в 1,5 раза.(1111 кг; 3435 м2)
4. Дано 20 м3 газа под давлением 1234 мм ртутного столба и температуре 600 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) теплоту системы в 500 ккал и 0,52 кал; б) энергию системы, равную 10025 ккал/моль.
6. Современные коксовые батареи состоят из 75 камер, производительность каждой камеры 35 т кокса в сутки. Рассчитать: а) годовой (на 365 дней) расход каменного угля; б) количество полученного кокса в сутки; в) коксового газа (в нм3/сут); г) каменноугольной смолы (в т/сут), если выход продуктов коксования составляет: кокса - 80%, каменноугольной смолы - 4% (от количества загруженного угля) и коксового газа - 325 нм3 на 1 т угля.
7. При смешивании портландцемента с водой трехкальциевый силикат, или алит, 3CaO·SiO2 которого в цементе 75 %, гидролитически диссоциирует с образованием гидроокиси кальция Са(ОН)2 и гидросиликата кальция YCaO·SiO2·mH2O:
3СаО • SiO2+nН2О→XСа(ОН)2+YCaO•SiO2•mH2O.
Определить, какое количество воды  (в кг)  потребуется для гидратации   алита,   содержащегося   в 1 т цемента, при Х = 2, Y=l, m = 3.

Вариант 8.
1. Продукционная башня — денитратор в нитрозном способе производства серной кислоты имеет высоту 16 м и диаметр 5,5 м. Полезный объем башни составляет 85%. Башня подает в сутки 90 т H2SO4. Определите интенсивность процесса. (11,6 кг/( м3·ч))
2. Определите объем и состав обжигового газа, выходящего из печи КС за 1 ч. Производительность П = 200 т/сут сухого колчедана, если объем воздуха, подаваемого в час, составляет 2000 м3. Расчет вести на 45%-ный колчедан при условии, что колчедан выгорает полностью.(21312 м3; 12 % SO2; 14% O2; 74% N2)
3. Сколько чугуна, в составе которого 92% железа (по массе), можно получить из окатышей, которые производит в течение 30 дней установка мощностью 2500 т/сут. Массовая доля Fе3O4 в окатышах 85%, а в чугун переходит 98% железа (по массе). (49174 т)
4. Дано 3,6·1012 мм3 газа под давлением 36 ат и температуре 5000 К. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) теплоту системы в 7500 ккал и 0,02 ккал; б) энергию системы, равную 8765 ккал/моль.
6. Рассчитайте, какое количество железной руды, кокса и флюса в тоннах потребуется для приготовления шихты, чтобы полностью загрузить доменную печь, полезный объем которой 5500 м3. Состав шихты: руды 62,5%, кокса в два с половиной раза меньше, чем руды, флюса в два раза меньше, чем кокса.
7. При обогащении 16 т руды, содержащей 2 % цинка, поручено 850 кг концентрата, содержащего 25% цинка. Определить выход концентрата, степень извлечения цинка и степень концентрации.

Вариант 9.
1. Магнитный сепаратор горно-обогатительного комбината перерабатывает в час 160 т измельченного титаномагнетита. При этом получается магнитный продукт с выходом 38,1 % и степенью извлечения железа 72,1 %. Массовая доля железа в руде 16,9 %, а в продукте — 32%. Определите массу концентрата м массу отходов, а также массовую долю железа в них. (Масса концентрата 60,96 т; масса отходов 99,04; железа в отходах 7,62%)
2. Рассчитайте 30-суточную производительность агломерационной машины в расчете на 1 м2 площади спекания, если в сутки машина производит 3600 т агломерата, а площадь аглоленты 252 м2. (428,6 т/м2)
3. Для получения 1 т метилового спирта израсходовано 12065 м3 синтез-газа (СО:Н2=1 : 2). Рассчитайте выход метилового спирта при конверсии, если превращение за проход исходной смеси газов - 20%.(87 %)
4. Дано 1200 м3 газа под давлением 30 ат и температуре 3200 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ давление газа, равное: а) 75 ат; б) 12500 мм рт. ст.; в) 100225 мм вод. ст.
6. При флотации свинцовой руды, содержащей 2,5% свинца, получено 750 кг концентрата, содержащего 18 % свинца. Выход концентрата равен 5,5%. Определить количество флотируемой руды, степень извлечения свинца и степень обогащения.
7. Годовая      производительность      домны     составляет 2550. тыс. т чугуна. Определить   интенсивность процесса выплавки чугуна, если полезный объем печи составляет 4500 м3.

Вариант 10.
1. Из 100 т полиметаллической руды было получено 2240 кг медного концентрата со степенью концентрации 35,7 и 84 кг молибденового концентрата со степенью концентрации 8,33. Массовые доли меди и молибдена в концентратах равны соответственно 25 и 50%. Определите выходы концентратов и степень извлечения металлов. (для молибдена выход 0,084 % для меди 2,24 %, степень извлечения для молибдена  70 % для меди 80,4 %)
2. Сколько чугуна, в составе которого 92% железа (по массе), можно получить из окатышей, которые производит в течение 30 дней установка мощностью 2500 т/сут. Массовая доля Fе3O4 в окатышах 85%, а в чугун переходит 98% железа (по массе). (49174 т)
3. Диаметр колошника домны 8 м, распара 12 м и дна горна 10 м. Высота от верхнего уровня засыпки до распара 20 м, а от распара до дна горна 5 м. В сутки из печи производят 6 выпусков чугуна, по 600 т каждый. Определите: а) полезный объем печи; б) интенсивность домны (т/м3). (а) 2066,8 м3; б) 1,74 т/м3)
4. Дано 1200 см3 газа под давлением 5·107 н/м2 и температуре 1200 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5. Выразите в системе СИ: а) площадь равную 25·106 см2 и 1,05 км2; б) объем, равный 1600000 мм3 и 234500 см3.
6. Объем колонны синтеза аммиака, занятый катализатором, составляет 5,5 м3. Производительность колонны - 9500 кг/ч. Рассчитать: а) годовую производительность колонны
синтеза аммиака (в г); б) интенсивность процесса синтеза аммиака.
7. При обогащении 9,0 т медной (сульфидной) руды, содержащей 1,7 % меди, получено 500 кг концентрата, содержащего 24 % меди. Определить степень извлечения меди и степень концентрации.

Вариант 11.
1. Белая глина, в составе которой 44,5% SiO2 и 31,31% А12О3 (по массе), предназначенная для получения тонкой керамики, подвергалась отмучиванию. После обогащения массовая доля SiО2 повысилась на 3,37%, а А12О3 - на 4,82%. Определите: 1) массовую долю минерала каолина в (Al2О3·2SiO2·2H2О) концентрате; 2) на сколько сократилось содержание примесей в результате обогащения.(а) 98,9 %; б) на 4,53 %)
2. Диаметр колошника домны 8 м, распара 12 м и дна горна 10 м. Высота от верхнего уровня засыпки до распара 20 м, а от распара до дна горна 5 м. В сутки из печи производят 6 выпусков чугуна, по 600 т каждый. Определите: а) полезный объем печи; б) интенсивность домны (т/м3). (а) 2066,8 м3; б) 1,74 т/м3)
3. Рассчитайте 30-суточную производительность агломерационной машины в расчете на 1 м2 площади спекания, если в сутки машина производит 3600 т агломерата, а площадь аглоленты 252 м2. (428,6 т/м2)
4. Дано 1,20·109 см3 газа под давлением 60000 мм вод. ст. и температуре -200 С. Вычислите  объем газа при н.у. по номограмме 1 (приложение 10), ответ проверьте расчетом по формуле.
5.Выразите в системе СИ давление газа, равное: а) 375 ат; б) 0,25 мм рт. ст.; в) 1,25·108 мм вод. ст.
6. Сколько нужно взять поташа, содержащего 80% К2СО3, мела, содержащего 90% СаСО3, и песка, содержащего 95% SiО2, для получения 150 кг стекла состава: K2О·CaO·6SiО2?
7. Рассчитайте, какое количество железной руды, кокса и флюса в тоннах потребуется для приготовления шихты, чтобы полностью загрузить доменную печь, полезный объем которой 6000 м3. Состав шихты: руды 62,5%, кокса в два с половиной раза меньше, чем руды, флюса в два раза меньше, чем кокса.

Комплект заданий для контрольной работы по теме (разделу): 
Современные требования к химическим производствам экономического, структурного и экологического характера. Очистка промышленных выбросов.
Вариант 1.
1. Прикладная химия и химическая технология. Процессы и аппараты химических производств. Взаимосвязь существа этих научных дисциплин. 
2. Роль прикладной химии среди других химических наук и её значение в преподавании химии в школе.
3. Аналитическая оценка производства электрической и тепловой энергии, полученной на тепловых электростанциях с альтернативными способами производства энергии.

Вариант 2. 
1. Основные термины, закономерности и понятия в химической технологии. 
2. Технико-экономические показатели в производстве. Качество продукции.
3. Аналитическая оценка производства электрической и тепловой энергии, полученной на тепловых электростанциях с альтернативными способами производства энергии.

Вариант 3.
1. Технологические основы процессов – оптимизация условий протекания химических реакций. 
2. Значение основных параметров: температура, давление, концентрации реагентов и продуктов их превращения, выбор катализатора. 
3. Аналитическая оценка производства электрической и тепловой энергии, полученной на тепловых электростанциях с альтернативными способами производства энергии.

Вариант 4.
1. Принцип Ле-Шателье и его важная роль в химико-технологических процессах.
2. Водоподготовка. Требования, предъявляемые к питьевой воде и используемой в промышленных целях. Очистка питьевой воды. Очистка сточных промышленных вод. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса.
3. Аналитическая оценка производства электрической и тепловой энергии, полученной на тепловых электростанциях с альтернативными способами производства энергии.

Комплект заданий для контрольной работы по теме (разделу): 
Проблемы техники безопасности, химизации экономики и социально-бытовой сферы общества. Расчет и конструирование аппаратуры. Типы химических реакторов. Устройство.
Вариант 1.
1. Основы конструирования аппаратов химических производств. Массообменные процессы. 
2. Основное уравнение процессов и аппаратов химических производств. 
3. Контроль и автоматическое регулирование параметров технологических процессов (температура, давление, концентрации реагентов и продуктов). Используемые для этих целей устройства, приборы, оборудование и принцип их действия.

Вариант 2. 
1. Критерии подобия. Теория подобия. Типовое оборудование химических производств (примеры).
2. Устройство и принцип действия типовых аппаратов, входящих в технологические схемы производств: кожухотрубный теплообменник, циклон, электрофильтр, поглотительная колонна, реактор кипящего слоя и др.
3. Контроль и автоматическое регулирование параметров технологических процессов (температура, давление, концентрации реагентов и продуктов). Используемые для этих целей устройства, приборы, оборудование и принцип их действия.

Комплект заданий для контрольной работы по разделу: 
Химия и энергетика. Сырье. Энергия. Вода. Материальный и тепловой балансы.
Вариант 1.
1. Составьте материальный баланс производства 1500 кг мочевины (в виде сухого продукта) по следующим данным: избыток аммиака составляет 155 % от стехиометрического. Углекислый газ содержит 4 % примесей в виде инертных газов. Степень превращения карбамата в мочевину составляет     84 %.
2. Составьте тепловой баланс реактора синтеза этилового спирта, где протекает реакция
CH2 = CH2 + H2OC2H5OH + Qp (Qp=105000 кДж/кмоль),
если исходный газ имеет состав: 30% Н2О и 70% С2Н4, скорость его подачи в реактор-гидрататор 25000 м3/ч, температура на входе 600К, а на выходе из реактора 685К, конверсия за проход этилена   17 %. Теплоемкость продуктов на входе и выходе одинакова и равна 30,1 кДж/кмоль град. С. Побочные процессы и продукты не учитывать. Потери теплоты в окружающую среду принимаем за 3 % от прихода теплоты.

Вариант 2. 
1. Составьте упрощенный материальный баланс производства этилового спирта прямой гидратацией этилена. Состав исходной парогазовой смеси (в % по объему): этилен — 70, водяной пар — 30. Степень гидратации этилена — 21 %. Расчет вести на 1000 кг этилового спирта. Побочные реакции и давление не учитывать.
2. Составьте тепловой баланс реактора синтеза метанола, если исходный газ имеет состав (в % по объему): 40 СО и 60 Н2, скорость его подачи 55000 м3/ч при температуре на входе в реактор 500К, а на выходе 573 К. Конверсия СО 41,5 %. Теплоемкость газа на входе и на выходе одинакова и равна        35 (кДж/моль-С). С помощью холодильника отводится 7 240 000 кДж.

Вариант 3.
1. Составьте материальный баланс на получение 2,5 т карбида кальция, содержащего 62,5 % СаС2, сырье — антрацит марки АК с содержанием 45 % углерода, а известь – 51 % СаО.
2. Составить тепловой баланс обжига 1 т влажного колчедана на основе материального баланса (таблица) и приведенных ниже данных:
Теплоемкость колчедана – 0,13,  огарка – 0,25 ккал/кг град; теплоемкость водяного пара – 0,36, воздуха – 0,31 ккал/м3 град; средняя теплоемкость обжигового газа – 0,342 ккал/м3 град; теплопотери печи принимаем равными 22,5 % от прихода тепла; теплота обжига  колчедана равна 1 300 250 ккал. Температура колчедана и воздуха равна 25 оС, обжигового газа – 724 оС, огарка 650  оС.
Таблица
	Приход
	Расход

	статья прихода
	кол-во
	статья расхода
	кол-во

	
	кг
	нм3
	
	кг
	нм3

	Сухой колчедан
	900
	-
	Огарок
	705
	-

	Влага с колчеданом
	40
	-
	Печной газ,
	
	

	Сухой воздух
	3806
	2950
	В том числе:
	
	

	Влага с воздухом
	28
	34,6
	сернистый газ
	780
	270

	
	
	
	серный ангидрид
	50
	14

	
	
	
	кислород
	316
	221

	
	
	
	азот
	2920
	2335

	
	
	
	вода
	68
	85

	Всего
	4834
	-
	Всего
	4839
	-


Превышение расхода над приходом (5 кг) объясняется округлениями цифр при расчетах

Вариант 4.
1. Составьте материальный баланс производства 1,5 т 85%-ной NH4NO3 по следующим данным: азотная кислота 65 %-ной концентрации, аммиак имеет 5 % примесей в виде инертных газов; потери аммиака 2 %, азотной кислоты 3 %.
2. На основании материального баланса (задача 1) составьте тепловой баланс процесса нейтрализации в производстве аммиачной селитры. Удельные теплоемкости: азотной кислоты 65 %-ной концентрации 2,85 кДж/кг∙К, аммиака 2,02 кДж/кг∙К, аммиачной селитры 85 %-ной концентраци  2,51 кДж/кг∙К, инертных газов 1,78 кДж/кг∙К. Энтальпия реакции нейтрализации 65 %-ной кислотой Н=-254,12 кДж/моль, парообразования воды Н=26,84 кДж/моль. Температура вводимых компонентов аммиака 30  оС, азотной кислоты 50 оС; 85 %-ной аммиачной селитры 125 оС.

Вариант 5.
1. Составьте материальный баланс производства 2 т чистого метилового спирта, если исходная смесь газов состоит только из СО и Н2 в соотношении 1:2, конверсия синтез — газа 31,5 %. Выход метилового спирта составляет 91 % от теоретического.
2. Составьте тепловой баланс реактора синтеза метанола, если исходный газ имеет состав (в % по объему): 20 СО и 80 Н2, скорость его подачи 35000 м3/ч при температуре на входе в реактор 450К, а на выходе 673 К. Конверсия СО 31,5 %. Теплоемкость газа на входе и на выходе одинакова и равна      32,5 (кДж/моль-С). С помощью холодильника отводится 4 240 000 кДж.

Вариант 6.
1.Составьте упрощенный материальный баланс на получение 700 кг уксусной кислоты (без учета побочных реакций), если выход кислоты по реакции
СН3СНО + 0,5 О2СН3СООН
составляет 95% (от теоретического), технический ацетальдегид 97%-ной чистоты и реагирует на 95%, кислород связывается на 98%, непрореагировавшего ацетальдегида остается 5 %, кислорода 2 % (5% ацетальдегида расходуется на побочные реакции).
2. Составьте тепловой баланс реактора синтеза этилового спирта, где протекает реакция
CH2 = CH2 + H2OC2H5OH + Qp (Qp=205000 кДж/кмоль),
если исходный газ имеет состав: 40% Н2О и 60% С2Н4, скорость его подачи в реактор-гидрататор 45000 м3/ч, температура на входе 500К, а на выходе из реактора 605К, конверсия за проход этилена     7 %. Теплоемкость продуктов на входе и выходе одинакова и равна 32,1 кДж/кмоль град. С. Побочные процессы и продукты не учитывать. Потери теплоты в окружающую среду принимаем за 7 % от прихода теплоты.

Вариант 7.
1. На кристаллизацию поступает 15 т 67-процентного раствора    (плава)  аммиачной селитры. Готовый продукт (аммиачная селитра) содержит 99,5% NH4NO3 и 0,5% влаги. Составить    материальный баланс процесса кристаллизации.
2. Составить тепловой баланс обжига 1 т влажного колчедана на основе материального баланса (таблица) и приведенных ниже данных:
Теплоемкость колчедана – 0,14,  огарка – 0,35 ккал/кг град; теплоемкость водяного пара – 0,36, воздуха – 0,31 ккал/м3 град; средняя теплоемкость обжигового газа – 0,442 ккал/м3 град; теплопотери печи принимаем равными 45 % от прихода тепла; теплота обжига  колчедана равна 2 600 500 ккал. Температура колчедана и воздуха равна 50 оС, обжигового газа – 624 оС, огарка 550  оС.
Таблица
	Приход
	Расход

	статья прихода
	кол-во
	статья расхода
	кол-во

	
	кг
	нм3
	
	кг
	нм3

	Сухой колчедан
	900
	-
	Огарок
	705
	-

	Влага с колчеданом
	40
	-
	Печной газ,
	
	

	Сухой воздух
	3806
	2950
	В том числе:
	
	

	Влага с воздухом
	28
	34,6
	сернистый газ
	780
	270

	
	
	
	серный ангидрид
	50
	14

	
	
	
	кислород
	316
	221

	
	
	
	азот
	2920
	2335

	
	
	
	вода
	68
	85

	Всего
	4834
	-
	Всего
	4839
	-



Превышение расхода над приходом (5 кг) объясняется округлениями цифр при расчетах

Вариант 8.
1. Составьте материальный баланс производства 1,5 т азотной кислоты. Производственными потерями пренебречь. Состав воздуха: 25 % кислорода и 75 % азота.
2. Составить тепловой баланс контактного узла производства серной кислоты на основании материального баланса (таблица) и приведенных ниже данных.
Материальный баланс контактного узла (теплообменник и контактный аппарат)
Таблица.
	Приход
	Расход

	статья прихода
	кол-во
кг/ч
	статья расхода
	кол-во
кг/ч

	Сернистый газ
	405
	Сернистый газ
	25

	Кислород
	345
	Кислород
	250

	Азот
	2055
	Азот
	2055

	
	
	Серный ангидрид
	475

	Всего
	2805
	Всего
	2805



Температура обжигового газа, поступающего в контактный аппарат, равна 100оС; температура газов, выходящих из контактного узла, равна 400 оС; теплоемкость газов см. приложение 12 задачника. Теплоемкость сернистого газа SO2 принимаем равной теплоемкости серного ангидрида SO3. Теплота реакции Qр= 96000 кДж/кмоль.

Вариант 9.
1. Составьте материальный баланс производства 2,5 т винилхлорида гидрохлорированием ацетилена, если конверсия ацетилена 95 %, избыток соляной кислоты – 25 %, выход винилхлорида 95 %. Ацетилен имеет 2 % примесей в виде инертных газов, побочными реакциями пренебречь.
2. На основании материального баланса (задача 1) составьте тепловой баланс реактора синтеза винилхлорида по следующим данным: удельная теплоемкость ацетилена 21,52 кДж/кмоль∙К, соляной кислоты 2,65 кДж/кмоль∙К, инертных газов 1,12 кДж/кмоль∙К, винилхлорида 25,35 кДж/кмоль∙К. Теплота реакции Qр=85000 кДж/кмоль. Температура компонентов на входе в реактор 95 оС, на выходе     150 оС. 
Вариант 10.
1. Составить материальный баланс выпарки раствора аммиачной селитры, получаемой нейтрализацией азотной кислоты аммиаком.
Исходные данные: на 500 кг продукта поступает 715 кг раствора селитры концентрации 70%. Количество испаряемой воды равно 156,5 кг, что соответствует 89%-ному раствору селитры. За основу расчета принять 500 кг 100%-ного нитрата аммония.
2. На основании   материального   баланса  ( задача 1) составить тепловой баланс на выпарку раствора аммиачной селитры. Исходные данные: 70%-ный раствор аммиачной селитры поступает с температурой 100° С. После выпарки 89%-ный раствор имеет температуру 90° С. Теплоемкость 70%-ного раствора аммиачной селитры — 0,55 ккал/кг-град. С соковым паром поступает теплоты 195 854 ккал. Теплоемкость 89%-ного раствора селитры — 0,475 ккал/кг-град, его температура кипения равна 95,6° С. Теплоемкость водяного пара — 625 ккал/кг-град.

Вариант 11.
1. Составьте материальный баланс производства 1 т чистого метилового спирта, если исходная смесь газов состоит только из СО и Н2 в соотношении 1:2, конверсия синтез — газа 41,5 %. Выход метилового спирта составляет 96 % от теоретического.
2. Составьте тепловой баланс реактора синтеза этилового спирта, где протекает реакция
CH2 = CH2 + H2OC2H5OH + Qp (Qp=205000 кДж/кмоль),
если исходный газ имеет состав: 30% Н2О и 70% С2Н4, скорость его подачи в реактор-гидрататор 25000 м3/ч, температура на входе 400К, а на выходе из реактора 505К, конверсия за проход этилена     9 %. Теплоемкость продуктов на входе и выходе одинакова и равна 33,1 кДж/кмоль град. С. Побочные процессы и продукты не учитывать. 
Потери теплоты в окружающую среду принимаем за 12 % от прихода теплоты.

Вариант 12.
1. Составьте материальный баланс производства 1,5 т винилхлорида гидрохлорированием ацетилена, если конверсия ацетилена 90 %, избыток соляной кислоты – 15 %, выход винилхлорида 98 %. Ацетилен имеет 5 % примесей в виде инертных газов, побочными реакциями пренебречь.
2. На основании материального баланса (задача 1) составьте тепловой баланс реактора синтеза винилхлорида по следующим данным: удельная теплоемкость ацетилена 21,52 кДж/кмоль∙К, соляной кислоты 2,65 кДж/кмоль∙К, инертных газов 1,12 кДж/кмоль∙К, винилхлорида 25,35 кДж/кмоль∙К. Теплота реакции Qр=85000 кДж/кмоль. Температура компонентов на входе в реактор 55 оС, на выходе     105 оС. 

Комплект заданий для контрольной работы по теме (разделу):
Химия и новые материалы, химия и биорегуляция. Производство полимеров. Химия и создание продуктов питания. Производство минеральных удобрений. Электрохимия.
1. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения аммиачной селитры.
2. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения мочевины.
3. Теоретические основы и аппаратурное оформление производства простого и двойного суперфосфата. Получение сульфата аммония – схема лабораторной установки, методика выполнения.
4. Электролиз. Законы Фарадея. Физико-химические основы процесса. Необходимые и достаточные условия для осуществления электролиза. Принципиальное устройство электролизёра.
5. Теоретические основы и аппаратурное оформление электролиза водного раствора хлорида натрия.
6. Теоретические основы и аппаратурное оформление  электролиза расплава хлорида натрия.
7. Электрохимическое получение алюминия. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса.
8. Электролиз водного раствора хлорида натрия в лабораторных условиях. Схема лабораторной установки. Электрохимические процессы. Методика расчёта выхода по току при получении водорода.
9. Теоретические основы и аппаратурное оформление производства этилового спирта из пищевых продуктов. Получение этанола гидролизом древесины 
10. Теоретические основы и аппаратурное оформление производства этилового спирта из этилена.
11. Промышленные способы получения уксусной кислоты. Теоретические основы и аппаратурное оформление.
12. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения уксусной кислоты из карбида кальция в лабораторных условиях.
13. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства полиэтилена.
14. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства полипропилена.
Производство пластмасс.

Комплект заданий для контрольной работы по теме (разделу):
Проблемы направленного синтеза практически важных продуктов. Производство серной кислоты. Синтез аммиака. Производство азотной кислоты. Металлургия. Чугун. Сталь. Силикаты. Нефть и ее переработка. Твердое топливо и его химическая переработка. Тяжелый органический синтез.

1. Сера. Её нахождение в природе. Сырьевые источники для получения серной кислоты. Подготовка сырья к переработке. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства серной кислоты из серы.
2. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса окислительного обжига пирита в производстве серной кислоты контактным способом.
3. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса специальной очистки 4. обжигового газа в производстве серной кислоты контактным способом.
5. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса окисления оксида серы (IV) в оксид серы (VI)  в производстве серной кислоты контактным способом.
6. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса поглощения серного ангидрида  в производстве серной кислоты контактным способом.
7. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства серной кислоты по способу «мокрого катализа». Принципиальные основы промышленного способа производства серной кислоты нитрозным способом.
8. Лабораторный способ получения серной кислоты. Аналитическая оценка общего соответствия и различия в проведении отдельных стадий процесса в сравнении с промышленными способами получения серной кислоты.
9. Азот, его нахождение в природе. Сырьевые источники для получения аммиака и азотной кислоты. Связанный азот. Теоретические основы получения соединений азота с другими химическими элементами. Энергетические затраты на получение соединений азота.
10. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса синтеза аммиака.
11. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения слабой азотной кислоты по комбинированному способу
12. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса окисления аммиака кислородом воздуха.
13. Теоретические основы процесса получения диоксида азота и его димера в производстве азотной кислоты. Аппаратурное оформление.
14. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса поглощения нитрозных газов водой.
15. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства азотной кислоты прямым синтезом.
16. Лабораторный способ получения азотной кислоты. Аналитическая оценка общего соответствия и различия в проведении отдельных стадий процесса в сравнении с промышленными способами получения азотной кислоты.
17. Концентрирование разбавленной азотной кислоты. Принципиальные различия и соответствие отдельных стадий в процессах получения азотной кислоты по комбинированному способу и прямым синтезом.
18. Силикаты. Виды, химический состав, свойства силикатных материалов, сырьевые источники для производства, значение в народном хозяйстве.
19. Керамика. Виды. Технология производства изделий из керамики.
20. Кирпич. Технология изготовления, оборудование, виды кирпичных изделий.
21. Стекло. Физико-химические основы и аппаратурное оформление процесса варки стекла. Способы изготовления изделий из стекла.
22. Вяжущие. Сырьё для производства. Технология и оборудование для производства извести.
23. Цемент. Сырьевые источники  для получения цемента. Технологические основы и оборудование. Физико-химические основы процессов при твердении бетона, Виды изделий из бетона, перспективы развития отрасли.
24. Лабораторный способ получения стекла.
25. Металлургия. Способы производства металлов и сплавов. Сырьевые источники. Месторождения.
26. Чугун и сталь. Доменный процесс. Подготовка шихты. Агломерация. 
27. Устройство домны. Физико-химические основы процесса. Продукты доменного производства.
28. Теоретические основы и аппаратурное оформление мартеновского производства.
29. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения конверторной стали.
30. Разливка стали. Получение стали в электрических печах. Преимущества и недостатки различных способов получения стали. 
31. Твёрдое топливо. Виды, элементный состав, происхождение, месторождения. Устройство топки для сжигания твёрдого топлива.
32. Коксование. Подготовка сырья. Устройство коксовой батареи. Технология коксохимического производства.
33. Улавливание коксового газа и его переработка.
34. Технический анализ твёрдого топлива – методика выполнения лабораторной работы. 
35. Нефть и её значение в народном хозяйстве. Состав нефти, её происхождение, Элементный состав. Месторождения. Экономика.
36. Подготовка нефти у переработке. Прямая гонка нефти.
37. Каталитический риформинг. Физико-химические основы процесса.
38. Крекинг. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса.
39. Перегонка нефти – схема лабораторной установки, методика выполнения работы. 
40. Ректификация. Устройство и принцип работы ректификационной колонны.
41. Основной органический синтез. Связь его с нефтеперерабатывающей и коксохимической промышленностью. Производство водорода, синтез-газа конверсией метана.
42. Теоретические основы и аппаратурное оформление производства метанола.
43. Пиролиз древесины в лабораторных условиях Продукты перегонки. Методика выполнения работы.

Критерии оценки
(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения) 
	Планируемые
результаты обучения
	Критерии
оценивания
	Показатели оценивания, балл

	
	
	2
	3
	4
	5

	УК-2

	знать: цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Знание цифрового ресурсного обеспечения для решения поставленных задач, способов достижения поставленной цели, действующих правовых норм, способов выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Не знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели, но имеет затруднения в их характеристике 
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели, но допускает незначительные ошибки
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели

	уметь:  использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Умение использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Не умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели, но имеет затруднения в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели, допускает незначительные ошибки в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели

	владеть:   навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владение навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Обладает низким уровнем владения навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, низкими навыками применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели, но допускает незначительные ошибки 
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели

	ПК-1

	знать: теоретические основы химической технологии: основные отрасли химической промышленности в мире и в РФ, основные способы и технологические схемы получения веществ различных классов химических соединений, их строение, свойства, классификацию, практическое значение, экологические проблемы химической промышленности
	Знание теоретических основ химической технологии: основных отраслей химической промышленности в мире и в РФ, основных способов и технологических схем получения веществ различных классов химических соединений, их строение, свойства, классификацию, практического значения, экологических проблем химической промышленности
	Не знает материал по тематике раздела
	Знает материал по тематике раздела, но имеет затруднения в их характеристике 
	Знает материал по тематике раздела, но допускает незначительные ошибки
	Знает материал по тематике раздела

	уметь: использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Умение использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Не умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности, но имеет затруднения в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности, допускает незначительные ошибки в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности

	владеть:   основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Владение основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Обладает низким уровнем владения основными понятиями и терминами химической технологии; 
навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии; но низким уровнем навыков решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами 
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии; навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами, но допускает незначительные ошибки 
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами




Шкала оценивания сформированности каждого из результатов обучения 
	Баллы
	Уровень

	5
	высокий

	4
	выше среднего

	3
	средний

	2
	низкий



Шкала оценивания сформированности всех планируемых результатов обучения 
	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	28-30
	высокий
	отлично

	22-27
	выше среднего
	хорошо

	16-21
	средний
	удовлетворительно

	менее 15
	низкий
	неудовлетворительно



Тесты.
1. Среди приведенных свойств материала укажите те, которые характеризуют его как стекло:
1 – механическая прочность, нормальная густота, сроки схватывания;
2 – микроструктура, пористость, механическая прочность, точность форм;
3 – пластичность, пористость, аморфная фаза в сочетании с газообразной фазой;
4 – аморфная фаза, хрупкость, механическая прочность, твердость.
2. Среди приведенных веществ укажите главные стеклообразователи
1 – SiO2 ; 2 – CaO; 3 - Al2O3; 4 - CaF2.
3. Для каких целей в состав стекольной шихты или стекломассы подается стекольный бой
1 – для ускорения варки стекла; 3 – для обесцвечивания стекла;
2 – для получения цветных стекол; 4 – для упрочнения стекла.
4. Устранение или ослабление термоупругих напряжений в стекле достигается
1 – гомогенизацией стекломассы; 3 – закалкой стекла;
2 – отжигом стекла; 4 – студкой стекломассы.
5. В результате нагревания в шихте сначала образуются
1 – силикаты и стекломасса одновременно;
2 – стекломасса потом силикаты;
3 – силикаты потом стекломасса;
6. Среди приведенных свойств материала укажите те, которые характеризуют его как керамический:
1 – механическая прочность, нормальная густота, сроки схватывания;
2 – микроструктура, пористость, механическая прочность, точность форм;
3 – пластичность, пористость, аморфная фаза в сочетании с газообразной фазой;
4 – аморфная фаза, хрупкость, механическая прочность, твердость.
7. Какие керамические материалы относятся к огнеупорным:
1 – с высокой кислотоустойчивостью;
2 – с температурой огнеупорности выше 1570оС;
3 – с низкой пористостью черепка;
4 – с температурой спекания выше 1400оС.
8. Каково максимально допустимое содержание доменного гранулированного шлака в шлакопортландцементе согласно ГОСТ:
1 - 20 % 3 - 40 %
2 - 60 % 4 - 80 %
9. Для чего в состав цемента при помоле вводят двуводный гипс:
1 - для экономии клинкера; 3 - для ускорения твердения;
2 - для регулирования схватывания; 4 - для ускорения схватывания.
10. При мокром способе производства портландцементный клинкер получают обжигом:
1 - в шахтных печах; 3 - в длинных вращающихся печах;
2 - в печах с конвейерным кальцинатором; 4 - в печах с декарбонизатором.
11. В качестве заполнителя для мелкозернистых бетонов используют:
1 - гравий; 3 - щебень фракций 5-10 мм;
2 - песок; 4 - гальку.
12. На каком физическом свойстве материала основан метод гравитационного обогащения?
А) плотность
Б) масса
В) давление
Г) концентрация
13. На каком принципе основана конструкция грохота?
А) протяжка
Б) вибрация
В) вращение
14. На каком физическом свойстве основан метод флотации?
А) смачиваемость
Б) электропроводимость
В) теплопроводность
15. На каком физическом свойстве материала основана магнитная сепарация?
А) токопроводимость
Б) электропроводимость
В) магнетические свойства
16. На каком физическом свойстве основан метод термического обогащения?
А) температура плавления
Б) температура замерзания
В) разность давления
17. На каком физическом свойстве основан метод электростатической сепарации?
А) различие электропроводности
Б) различие парциального давления
В) различие температуры плавления
18. С какой целью при флотации используют барботаж?
А) увеличение поверхности фаз
Б) образование пены
В) активное перемешивание
19. Что такое барботаж?
А) перемешивание твердого сырья  с помощью пузырей воздуха
Б) перемешивание жидкостей с помощью пузырей воздуха
В) перемешивание газов с помощью жидкости
20. Что такое флотация?
А) процесс разделения жидкостей, основанный на различии их в смешиваемости водой
Б) процесс разделения газов, основанный на различии растворимости в воде
В) процесс разделения мелких твёрдых частиц, основанный на различии их в смачиваемости водой
21. Какие минералы можно обогащать флотациeй: 
А) сульфиды, самородная сера
Б) графит
В) известняк
22. Какие вещества используются для повышения устойчивости пены при флотации?
А) флотагенты
Б) флотреагенты
В) флотплотерры
23. Что такое пульпа?
А) жидкая часть
Б) твердые нерастворимые в воде частицы
В) газ
24. Каковы оптимальные размеры частиц при флотации гидрофобных неметаллических минералов?
A) 0,5-1,0 мм
Б) чем мельче, тем лучше
В) размеры частиц не имеют значения
Г) более 1,0 мм
Д) менее 0,5 мм
25. Приведите классификацию природных вод по солесодержанию
А) пресная, солоноватая, соленая
Б) кислая, соленая, слабосоленая
В) гидрокарбонатная, кислотная, сульфатная
26. Какие ионы определяют временную жесткость воды?
А) гидрокарбонаты кальция, магния
Б) сульфаты кальция, магния
В) анионы железа, хлора, сурьмы
27. Каковы основные требования к качеству воды для химического производства?
28. Какими соединениями обусловлена постоянная жесткость воды?
А) гидрокарбонаты кальция, магния
Б) сульфаты, хлориды, карбонаты кальция, магния
29. С какой целью применяют дегазацию при подготовке воды?
30. Какой метод дает наиболее глубокую очистку воды: 
А) дистилляция 
Б) фильтрация 
В) ионный обмен
31. Что такое теплотворная способность топлива?
А) количество теплоты, выделяемое при полном сгорании топлива массой 1 кг или объёмом 1 м³
Б) количество теплоты, выделяемое при полном сгорании топлива массой 1 т или объёмом 1 л
В) количество теплоты, выделяемое при полном сгорании условного топлива
32. Какие химические процессы называются экзотермическими?
33. Какие химические процессы называются эндотермическими?
34. Что такое выход продукта?
35. Какое минеральное сырье используется для получения серной кислоты?
36. Какой газ получается в результате обжига серного колчедана?
37. Что такое олеум?
38. В чем преимущество контактного способа получения серной кислоты по сравнению с башенным?
39. Назовите промышленные способы получения серной кислоты
40. С какой целью после мокрого электрофильтра газ промывают концентрированной серной кислотой?
41. Какими соединениями обусловлена постоянная жесткость воды?
42. С помощью каких веществ производят реагентное умягчение воды?
43. На чем основано катионообменное умягчение воды?
44. С какой целью применяют анионный обмен при подготовке воды?
45. С какой целью применяют дегазацию при подготовке воды?
46. Какой метод дает наиболее глубокую очистку воды: дистилляция, фильтрация, ионный обмен
47. Какой вид топлива обладает наиболее высокой теплотворной способностью?
48. Что такое теплотворная способность топлива?
49. Назовите виды энергии, применяемые в химической промышленности
50. Какое устройство используют для утилизации тепла отходящих из реакционных аппаратов газов?
51. Чем отличается принцип действия рекуператора от регенератора?
52. В чем различие целевого назначения рекуператора и котла-утилизатора?
53. Какие химические процессы называются экзотермическими?
54. Какие химические процессы называются эндотермическими?
55. Какие химические процессы называются автотермическими?
56. Что такое «невязка» при составлении материального баланса?
57. Какой температурный режим называется адиабатическим?
58. Какой режим называется изотермическим?
59. Что такое молекулярность реакции?
60. Чему равен порядок химической реакции?
61. Кинетическое уравнение реакции имеет вид ωА = kСА2СВ0,5. Во сколько раз увеличится скорость реакции при увеличении концентрации компонента В в 2 раза?
62. Кинетическое уравнение реакции имеет вид ωА = kСА2СВ2. Во сколько раз увеличится скорость реакции при увеличении концентрации компонента В в 2 раза?
63. Кинетическое уравнение реакции имеет вид ωА = kСАСВ. Во сколько раз увеличится скорость реакции при увеличении концентрации компонента В в 2 раза?
64. Кинетическое уравнение реакции имеет вид ωА = kСА2. Во сколько раз увеличится скорость реакции при увеличении концентрации реагента А в 2 раза?
65. Кинетическое уравнение реакции А+В=С имеет вид ωА = k. Как изменится скорость реакции при увеличении концентрации компонента А в 2 раза?
66. Чему равен общий порядок реакции разложения СаСО3(тв) = СаО(тв)+СО2(г) ?
67. Чему равен общий порядок реакции горения С(тв) +О2(г)=СО2(г)?
68. От каких микрокинетических факторов зависит скорость химической реакции?
69. Какой параметр химической реакции относится к микрокинетическим факторам?
70. Укажите выражение скорости накопления компонента R в обратимой химической реакции А+В=R+S
71. Укажите выражение скорости накопления компонента S в обратимой химической реакции А+В=R+S
72. Укажите выражение скорости расхода компонента А в обратимой реакции А+В=R+S
73. Укажите выражение скорости расхода компонента В в обратимой реакции А+В=R+S
74. Чему равна скорость накопления аммиака в обратимой реакции 3Н2+N2=2NН3?
75. К какому типу реакций относится реакция 2СО+О2=2СО2?
76. К какому типу реакций относится реакция С+О2=СО2?
77. Как соотносятся между собой молекулярность и порядок сложных реакций?
78. Как соотносятся между собой молекулярность и порядок элементарных реакций?
79. К какому типу реакций относится обратимая реакция 3Н2+N2=2NН3?
80. Чему равны молекулярность и порядок реакции 3Н2+N2=2NН3?
81. Какие реакции называют элементарными?
82. Что такое степень превращения реагента?
83. Укажите уравнение взаимосвязи степеней превращений реагентов А и В в реакции аА+вВ= rR+sS?
84. В каком случае степени превращений реагирующих веществ равны между собой?
85. Когда степени превращений реагентов равны между собой?
86. Когда степень превращения реагента А больше, чем реагента В в реакции аА+вВ= rR+sS?
87. Когда степень превращения реагента А меньше, чем реагента В в реакции аА+вВ= rR+sS?
88. В каких процессах выход продукта совпадает со степенью превращения реагента?
89. Укажите формулу расчета выхода продукта С в необратимой реакции аА+bB=cC+dD
90. Укажите расход N2 на 1 моль Н2 в реакции 3Н2+N2=2NН3 , если степени превращения N2 и Н2 равны?
91. Укажите выход R в необратимой реакции аА=rR, если степень превращения А составляет 36%?
92. Укажите формулу расчета выхода продукта С в обратимой реакции аА+bB↔cC+dD
93. Что такое выход продукта в обратимых химических процессах?
94. Укажите виды селективности химических реакций
95. Для каких реакций дифференциальная селективность имеет смысл?
96. Что такое дифференциальная селективность химического процесса?
97. Что такое интегральная селективность?
98. Как зависит скорость химической реакции от температуры?
99. Какое выражение соответствует эмпирическому правилу Вант-Гоффа?
100. Что означает символ γ в эмпирическом правиле Вант-Гоффа?
101. Чему равен температурный коэффициент большинства реакций?
102. Как изменится скорость химической реакции ( γ= 2), если увеличить температуру с 60 до 800С?
103. Вычислите γ реакции, если при увеличении температуры с 60 до 800С скорость ее возросла в 4 раза
104. Укажите макрокинетический параметр скорости химической реакции
105. Какое выражение соответствует кинетическому уравнению Аррениуса?
106. Что означает символ Еа в кинетическом уравнении Аррениуса k=k0·e-Еа/RT?
107. Чему равна разность энергии активации прямой и обратной реакций для обратимых химических реакций?
108. Какой параметр в уравнении Аррениуса k=k0·e-Еа/RT учитывает применение катализатора?
109. Кскоростти равна 10-4мин-1 и 8·10-4мин-1 (при 200 и 500С). Чему равен температурный коэффициент реакции?
110. Каково условие наступления химического равновесия?
111. Как изменяется константа равновесия обратимой реакции с ростом концентрации исходных реагентов?
112. Какое влияние оказывает перемешивание на скорость химической реакции?
113. К каким кинетическим параметрам относится перемешивание и скорость подачи реагентов в зону реакции?
114. Какие химические процессы называются изобарными?
115. Какие химические процессы называются изотермическими?
116. Какие химические процессы называются изохорными?
117. Как связаны свободная энергия Гиббса и константа равновесия химической реакции?
118. Куда смещается равновесие обратимых экзотермических реакций при повышении температуры?
119. Как соотносятся исходные вещества и продукты реакции в равновесной смеси, если ΔG реакции <0.?
120. Кравновеия некоторой реакции при 2930К равна 10-3, а при 10000К равна 10-6. Каков знак ΔН этой реакции?
121. Как изменяется свободная энергия Гиббса при самопроизвольно протекающих химических реакциях?
122. Куда смещается равновесие реакции СН4+Н2О↔СО+3Н2 ΔΗ<0 при повышении температуры?
123. В каком диапазоне температур изменение скорости реакции от температуры сильнее?
124. Какие химические реакции наиболее чувствительны к изменениям температуры?
125. Еактивации прямой реакции выше обратной. Какая реакция чувствительнее к изменению температуры?
126. Еактивации целевой реакции больше Еактивации побочной. Какая реакции идет быстрее с ростом температуры?
127. Что такое эксергия?
128. Для каких систем эксергия равна 0?
129. Чему равна константа равновесия реакции, состоящей из нескольких последовательных стадий?
130. Чему равна скорость реакции, состоящей из нескольких последовательных стадий?
131. Сформулируйте закон Гесса
132. Какое выражение соответствует следствию из закона Гесса?
133. Для каких веществ стандартная энтальпия образования равна 0?
134. Для каких веществ стандартная энтропия равна 0?
135. Что такое стандартное состояние для термодинамической системы?
136. Вычислите Qреакции СО2(г)+4Н2(г)=СН4(г)+2Н2О(г) (ΔНСО2=-393,5; ΔНСН4=-79,4; ΔНН2О=-241,8 кДж/моль)
137. Чему равна ΔG равновесной химической системы в состоянии устойчивого равновесия?
138. Как изменяется суммарная эксергия всех компонентов системы в ходе реального необратимого химического процесса?
139. Что такое эксергетический к.п.д.?
140. Чему равно эесергетический к.п.д. идеального химического процесса?
141. Как по величине эксергетического к.п.д. судить о технологическом совершенстве процесса?
142. Какую информацию несет технологическая схема?
143. Какую информацию несет функциональная схема технологического процесса?
144. Какую информацию несет структурная схема технологического процесса?
145. Что такое технологическая схема процесса?
146. Какие технологические схемы называются схемами с открытой цепью?
147. В каких схемах степень превращения реагентов наибольшая, если реакция имеет небольшой выход?
148. Что такое выход продукта?
149. Как достичь максимальной степени превращения реагентов в схемах с открытой цепью?
150. Какими параметрами можно оперировать с целью управления технологическим процессом?
151. Какое минеральное сырье используется для получения серной кислоты?
152. Подсчитайте сумму коэффициентов слева в уравнении обжига серного колчедана
153. Какой газ получается в результате обжига серного колчедана?
154. С каким тепловым эффектом идет реакция обжига серного колчедана?
155. В чем отличие подготовки серного колчедана для обжига в потоке воздуха и в кипящем слое?
156. В чем недостаток сжигания колчедана в кипящем слое по сравнению с полочными печами?
157. каково среднее содержание сернистого газа в обжиговом газе при сжигании в печах кипящего слоя?
158. Что такое нитроза?
159. Какой реагент используется для окисления сернистого газа до серной кислоты в башенном способе?
160. Что такое олеум?
161. Какие условия необходимы для интенсификации нитрозного процесса?
162. В чем преимущество контактного способа получения серной кислоты по сравнению с башенным?
163. Какой катализатор наиболее широко применяется в контактном способе производства серной кислоты?
164. Какие веществ являются ядами для катализаторов в контактном способе производства серной кислоты?
165. Какое минеральное сырье является оптимальным для производства серной кислоты контактным способом?
166. В чем недостаток контактного способа получения серной кислоты?
167. Назовите промышленные способы получения серной кислоты
168. Какую подготовку проходят обжиговые газы при контактном способе получения серной кислоты?
169. С какой целью проводится очистка обжиговых газов на мокрых электрофильтрах?
170. С какой целью после мокрого электрофильтра газ промывают концентрированной серной кислотой?
171. Какова оптимальная температура процесса окисления сернистого газа в контактном аппарате?
172. Как поддерживается оптимальный температурный режим в контактном аппарате?
173.Можно ли упариванием получить 100%-ную серную кислоту?
174. Что такое азеотропная смесь?
175. Чем отличается состав паров от состава жидкой фазы при кипении азеотропной смеси?
176. Назовите методы получения связанного азота из атмосферного азота
177. Чему равна сумма коэффициентов слева в уравнение получения связанного азота цианамидным способом?
178. Каким основным способом получают водород для промышленного производства аммиака?
179. Какая реакция соответствует парокислородной конверсии метана?
180. Какой раствор подвергают электролизу с целью получения водорода?
181. Почему водород не получают электролизом чистой воды?
182. Каким способом получают азот для производства аммиака?
183. Какие катализаторы применяются в промышленном производстве аммиака?
184. Зачем Н2 и N2 очищают от H2S и CO перед подачей в колонну синтеза аммиака?
185. Какие примеси в азотоводородной смеси являются обратимыми каталитическими ядами?
186. Какие примеси в азотоводородной смеси являются необратимыми каталитическими ядами?
187. Какой газ в азотоводородной смеси берется в избытке при получении аммиака?
188. Назовите состав воздуха

189. Почему водород не получают из жидкого воздуха?
190. Укажите целевую реакцию окисления аммиака
191. Какая реакция окисления аммиака катализируется платиной?
192. По какому пути реакция окисления аммиака идет без катализатора?
193. Укажите необходимые условия проведения процесса окисления оксида азота до диоксида
194. Напишите реакцию, происходящую при абсорбции диоксида азота водой
195. Какова максимальная концентрация азотной кислоты, получаемой простым упариванием?
196. Какой прием используют для повышения концентрации азотной кислоты?
197. По какой реакции в промышленности получают кальцинированную соду?
198. С какой целью при получении кальцинированнлой соды используют аммиак?
199. Какой процесс называется кальцинацией?
200. Каким методом получают СО2 для производства кальцинированной соды?
201. Какие примеси нежелательны в соляном рассоле при производстве кальцинированной соды?
202. Какой метод увеличения поверхности соприкосновения Г-Ж используется в производстве соды?
203. Почему при обжиге известняка получается газ с содержанием СО2 только 38-40%?
204. Почему при производстве соды NаНСО3 промывают водой, хотя это приводит к существенным потерям?
205. Что такое каустическая сода?
206. В чем заключается известковый способ получения каустической соды?
207. Электролизом какого раствора получают едкий натр?
208. Какое вещество будет выделяться на катоде при электролизе раствора хлорида натрия?
209. Какой продукт выделяется на аноде при электролизе раствора хлорида натрия?
210. Сколько H2 выделится на катоде при электролизе водного раствора NaCl за 30 мин, если I=1А?
211. Сколько Cl2 выделится на аноде при электролизе водного раствора NaCl за 30 минут, если I=1А?
212. Что такое выход по току в электролизе?
213. Почему при электролизе практический выход продукта меньше рассчитанного по закону Фарадея?
214. Каким способом в настоящее время получают соляную кислоту в промышленности?
215. В чем заключается сульфатный способ получения хлороводорода?
216. Во сколько раз в двойном суперфосфате больше фосфора, чем в простом (расчет вести на Р2О5)?
217. Какие минеральные удобрения называют косвенными?
218. К какому классу минеральных удобрений по агрохимическому назначению относится гипс?
219. К какому классу минеральных удобрений относится аммофос?
220. Какая схема соответствует электротермическому способу получения фосфорной кислоты?
221. По какой схеме можно получить наиболее концентрированную фосфорную кислоту:
222. Какая схема соответствует экстракционному способу получения фосфорной кислоты:
223. Зачем суперфосфат перед отправкой потребителю выдерживают на складе в течение 20-30 суток?
224. С какой целью аммиачную селитру сплавляют с сульфатом аммония, фосфатом аммония?
225. Какая стадия в процессе взаимодействия NН3(г)+НNО3(ж)=NН4NО3(ж)+Q является лимитирующей?
226. Что используют в для увеличения контакта NH3 с раствором HNO3 в производстве NH4NO3?
227. Какой технологический прием используется для гранулирования аммиачной селитры?
228. С каким тепловым эффектом идет процесс синтеза аммиачной селитры?
229. Укажите, при каких условиях следует вести процесс 2NН3+СО2=СО(NН2)2+Н2О+Q?
230. Каким способом производят выделение из нефти попутных газов?
231. С какой целью сырую нефть подвергают вакуумированию?
232. На каком физическом свойстве нефти основан метод дистилляции?
233. С какой целью перегонку мазута осуществляют под вакуумом?
234. В чем преимущество трубчатых печей для нагревания нефти по сравнению с кубовыми установками?
235. К каким методам переработки нефти относится ректификация?
236. На каком свойстве нефти основан процесс ректификации?
237. К каким методам переработки нефти относится термический крекинг?
238. Как влияет повышение температуры при термическом крекинге на состав продукта?
239. Как влияет давление на состав продукта при парофазном крекинге?
240. Какое сырье используется для парофазного крекинга?
241. Какое сырье подвергают жидкофазному крекингу?
242. Как влияет давление на состав продукта при жидкофазном крекинге?
243. Назовите методы деструктивной переработки нефти
244. Какой метод деструктивной переработки нефти ведется при наиболее высокой температуре?
245. Как влияет увеличение давления на состав продукта процесса пиролиза?
246. С какой целью при пиролизе сырье разбавляют водяным паром?
247. Какими факторами определяется глубина процесса пиролиза?
248. В чем заключается сущность стабилизации нефтепродуктов?
249. Каким способом производят очистку нефтепродуктов от сернистых соединений?
250. С какой целью проводят сернокислотную очистку нефтепродуктов?
251. Какой реагент используют для сернокислотной очистки нефтепродуктов?
252. Каким способом получают водяной генераторный газ?
253. В газогенераторах какого типа измельчение топлива повышает скорость газификации?
254. В газогенераторах какого типа используют кусковое или брикетированное топливо?
255. В газогенераторах какого типа газифицируют мелкозернистое или пылевидное топливо?
256. По какой реакции получают полиэтилен?
257. По какой реакции получают лавсан НООС-С6Н4-СОО-СН2-СН2-ООС-С6Н4-СОО-…?
258. По какой реакции получают полиакриламид?
259. По какой реакции получают полибутилен?
260. Какие реакции используются для получения полимеров?
261. Как называются полимеры, которые теряют способность размягчаться при повторном нагревании?
262. Как называются камфора, касторовое масло, дибутилфталат, добавляемые в пластическую массу?
263. Какие вещества используются в качестве наполнителей пластических масс?
264. Какой катализатор используется при получении полиэтилена высокого давления?
265. Что является сырьем для получения вискозного волокна?
266. Какой процесс называется мерсеризацией?
267. Какая реакция используется при промышленном получении метанола?
268. Как влияет увеличение давления на степень превращения СО в реакции СО+2Н2=СН3ОН?
269. Как влияет повышение температуры на выход продукта в реакции СО+2Н2=СН3ОН+Q?
270. Какая технологическая система используется в производстве метанола?
271. Как производится регулирование теплового режима в реакторе синтеза метанола?
272. Какой катализатор используется в производстве метанола?
273. Что является сырьем для промышленного получения метанола?
274. При какой температуре следует вести процесс синтеза метанола СО+2Н2=СН3ОН+Q?
275. Каким способом отводится тепло из зоны реакции при синтезе метанола?
276. Какой способ применяется для промышленного получения уксусной кислоты?
277. Какие катализаторы используются при окислении ацетальдегида в производстве уксусной кислоты?
278. Как влияет повышение температуры на выход CH3COOH при ее получении из CH3CHO?
279. Каким способом отделяют CH3COOH, полученную окислением СН3СНО, от примесей?
280. Какой окислитель используется в производстве уксусной кислоты из ацетальдегида?
281. Что такое ледяная уксусная кислота?
282. Что является сырьем для получения синтетической уксусной кислоты?
283. Какое соединение является мономером натурального каучука?
284. В чем отличие натурального каучука от синтетического?
285. В чем состоит разница между резиной и каучуком?
286. С какой целью каучук вулканизируют?
287. Какое вещество используется для превращения хлоропренового каучука в резину?
288. С помощью какой реакции получают бутадиеновый каучук?
289. С помощью какой реакции получают бутадиеннитрильный каучук?
290. Чем отличаются свойства изопренового и хлоропренового каучуков?
291. В чем различие свойств натурального каучука и синтетического изопренового каучука
292. Какие технологические приемы используются для увеличения константы скорости реакции в производстве органических продуктов?
293. Какие технологические приемы используются для ускорения гетерогенных процессов?
294. Какие приемы используются для увеличения выхода продукта в экзотермических реакциях?
295. При каком давлении выгоднее вести процессы адсорбции и десорбции?
296. Как влияет температура на эффективность процесса адсорбции?
297. В чем отличие катализатора от инициатора реакций полимеризации?
298. Какое вещество является инициатором в производстве полиэтилена высокого давления?
299. Какие вещества являются катализаторами в производстве полиэтилена низкого давления?
300. При каких условиях полимеризация этилена происходит по радикальному механизму?
301. На каком физическом свойстве материала основан метод гравитационного обогащения?
302. На каком принципе основана конструкция грохота?
303. На каком физическом свойстве основан метод флотации?
304. Что такое барботаж?
305. Что такое флотация?
306. Что такое коллекторы в технологии флотации?
307. От чего зависит эффективность флотации?
308. Частицы каких размеров лучше флотируются?
309. Каковы оптимальные размеры частиц при флотации гидрофобных неметаллических минералов?
310. Какие катионы в основном определяют катионный состав природных вод?
311. Какие ионы определяют жесткость воды?
312. Какие анионы определяют анионный состав природных вод?
313. Какой вид топлива обладает наиболее высокой теплотворной способностью?
314. Что такое теплотворная способность топлива?
315. В чем различие целевого назначения рекуператора и котла-утилизатора?
316. Какие химические процессы называются экзотермическими?
317. Какие химические процессы называются эндотермическими?
318. Что такое молекулярность реакции?
319. Рассчитайте общий порядок реакции N2+Н2 →NН3
320. Кинетическое уравнение реакции имеет вид ωА = kСА2. Во сколько раз увеличится скорость реакции при увеличении концентрации реагента А в 2 раза?
321. Чему равен общий порядок реакции разложения СаСО3(тв) = СаО(тв)+СО2(г) ?
322. Укажите выражение скорости накопления компонента R в обратимой химической реакции 
323. Укажите выражение скорости накопления компонента S в обратимой химической реакции А+В=R+S
324. Укажите выражение скорости расхода компонента А в обратимой реакции А+В=R+S
325. Как соотносятся между собой молекулярность и порядок элементарных реакций?
326. К какому типу реакций относится обратимая реакция 3Н2+N2=2NН3?
327. Чему равны молекулярность и порядок реакции 3Н2+N2=2NН3?
328. Когда степень превращения реагента А больше, чем реагента В в реакции аА+вВ= rR+sS?
329. Когда степень превращения реагента А меньше, чем реагента В в реакции аА+вВ= rR+sS?
330. Что такое выход продукта в обратимых химических процессах?
331. Укажите виды селективности химических реакций
332. Для каких реакций дифференциальная селективность имеет смысл?
333. Вычислите γ реакции, если при увеличении температуры с 60 до 800С скорость ее возросла в 4 раза
334. Какое выражение соответствует кинетическому уравнению Аррениуса?
335. Какое влияние оказывает перемешивание на скорость химической реакции?
336. К каким кинетическим параметрам относится перемешивание и скорость подачи реагентов в зону реакции?
337. Какие химические процессы называются изобарными?
338. Кравновеия некоторой реакции при 2930К равна 10-3, а при 10000К равна 10-6. Каков знак ΔН этой реакции?
339. Как изменяется свободная энергия Гиббса при самопроизвольно протекающих химических реакциях?
340. Куда смещается равновесие реакции СН4+Н2О↔СО+3Н2 ΔΗ<0 при повышении температуры?
341. Для каких систем эксергия равна 0?
342. Сформулируйте закон Гесса
343. Вычислите Qреакции СО2(г)+4Н2(г)=СН4(г)+2Н2О(г) (ΔНСО2=-393,5; ΔНСН4=-79,4; ΔНН2О=-241,8 кДж/моль)
344. Что такое эксергетический к.п.д.?
345. Какие технологические схемы называются схемами с открытой цепью?
346. В каких схемах степень превращения реагентов наибольшая, если реакция имеет небольшой выход?
347. Что такое выход продукта?
348. С каким тепловым эффектом идет реакция обжига серного колчедана?
349. В чем недостаток сжигания колчедана в кипящем слое по сравнению с полочными печами?
350. каково среднее содержание сернистого газа в обжиговом газе при сжигании в печах кипящего слоя?
351. Что такое нитроза?
352. Какие веществ являются ядами для катализаторов в контактном способе производства серной кислоты?
353. В чем недостаток контактного способа получения серной кислоты?
354. Назовите промышленные способы получения серной кислоты
355.Можно ли упариванием получить 100%-ную серную кислоту?
356. Чем отличается состав паров от состава жидкой фазы при кипении азеотропной смеси?
357. Назовите методы получения связанного азота из атмосферного азота
358. Почему водород не получают электролизом чистой воды?
359. Какие катализаторы применяются в промышленном производстве аммиака?
360. Укажите целевую реакцию окисления аммиака
361. Какая реакция окисления аммиака катализируется платиной?
362. С какой целью при получении кальцинированнлой соды используют аммиак?
363. Какой процесс называется кальцинацией?
364. Каким методом получают СО2 для производства кальцинированной соды?
365. Какое вещество будет выделяться на катоде при электролизе раствора хлорида натрия?
366. Какой продукт выделяется на аноде при электролизе раствора хлорида натрия?
367. Сколько H2 выделится на катоде при электролизе водного раствора NaCl за 30 мин, если I=1А?
368. Во сколько раз в двойном суперфосфате больше фосфора, чем в простом (расчет вести на Р2О5)?
369. Какие минеральные удобрения называют косвенными?
370. К какому классу минеральных удобрений по агрохимическому назначению относится гипс?
371. К какому классу минеральных удобрений относится аммофос?
372. Какая схема соответствует электротермическому способу получения фосфорной кислоты?
373. По какой схеме можно получить наиболее концентрированную фосфорную кислоту:
374. Укажите, при каких условиях следует вести процесс 2NН3+СО2=СО(NН2)2+Н2О+Q?
375. Каким способом производят выделение из нефти попутных газов?
376. К каким методам переработки нефти относится ректификация?
377. На каком свойстве нефти основан процесс ректификации?
378. К каким методам переработки нефти относится термический крекинг?
379. Как влияет повышение температуры при термическом крекинге на состав продукта?
380. Какой метод деструктивной переработки нефти ведется при наиболее высокой температуре?
381. Как влияет увеличение давления на состав продукта процесса пиролиза?
382. Каким способом производят очистку нефтепродуктов от сернистых соединений?
383. С какой целью проводят сернокислотную очистку нефтепродуктов?
384. В газогенераторах какого типа газифицируют мелкозернистое или пылевидное топливо?
385. По какой реакции получают лавсан НООС-С6Н4-СОО-СН2-СН2-ООС-С6Н4-СОО-…?
386. По какой реакции получают полиакриламид?
387. Какие вещества используются в качестве наполнителей пластических масс?
388. Что является сырьем для получения вискозного волокна?
389. Какой процесс называется мерсеризацией?
390. Какая реакция используется при промышленном получении метанола?
391. Какой катализатор используется в производстве метанола?
392. При какой температуре следует вести процесс синтеза метанола СО+2Н2=СН3ОН+Q?
393. Каким способом отделяют CH3COOH, полученную окислением СН3СНО, от примесей?
394. Что такое ледяная уксусная кислота?
395. С помощью какой реакции получают бутадиеновый каучук?
396. С помощью какой реакции получают бутадиеннитрильный каучук?
397. Чем отличаются свойства изопренового и хлоропренового каучуков?
398. В чем различие свойств натурального каучука и синтетического изопренового каучука
399. В чем отличие катализатора от инициатора реакций полимеризации?
400. Какое вещество является инициатором в производстве полиэтилена высокого давления?



Шкала оценивания сформированности всех планируемых результатов обучения
	Процент правильных ответов
	Уровень
	Оценка

	80 и более
	высокий
	отлично

	65-79
	выше среднего
	хорошо

	50-64
	средний
	удовлетворительно

	менее 50
	низкий
	неудовлетворительно



Вопросы к экзамену (8 семестр)
1. Задачи курса химической технологии в подготовке учителя химии.
2. Временная жёсткость воды и способы её устранения.
3. Борьба с накипью в промышленности.
4. Принципы химической технологии (комплексное использование сырья, противоток при теплообменных процессах, оборотное водоснабжение и др.) с приведением конкретных примеров из известных производств.
5. Принципы химической технологии (непрерывность процессов производства, разделение процесса на стадии и др.) с приведением конкретных примеров из известных производств. 
6. Постоянная жёсткость воды и способы её устранения. Очистка промышленных сточных вод.
7. Производительность и интенсивность процесса, аппарата, мощность.
8. Подготовка сырья к переработке – последовательность технологических операций и применяемые машины и аппараты.
9. Обогащение сырья. Флотация, Устройство и принцип действия флотационных машин Физико- химические основы процесса.
10.  Виды сырья. Подготовка минерального сырья к переработке.  Аппаратурное оформление.
11. Оценка эффективности процессов (степень извлечения, степень обогащения, превращения, контактирования, выход продукта).
12. Контроль и автоматическое регулирование химико- технологических процессов.
13. Значение воды в народном хозяйстве. Характеристика промышленных и питьевых вод.
14. Принцип применения катализаторов и увеличение поверхности соприкосновения фаз для ускорения химической реакции.

Вопросы к экзамену (9 семестр)
1. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса обжига колчедана.
2. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса окисления аммиака.
3. [bookmark: _GoBack]Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса поглощения серного ангидрида.
4. Прямая гонка нефти.
5. Комбинированный способ получения слабой азотной кислоты.
6. Специальная очистка обжигового газа в производстве серной кислоты контактным способом. Устройство электрофильтров и промывных башен.
7. Производство химических волокон. Их классификация, стадии процесса производства, применение.
8. Производство концентрированной азотной кислоты прямым синтезом.
9. Выплавка стали в мартеновских печах. Физико-химические основы мартеновского производства.
10.  Производство этилового спирта гидролизом древесины.
11.  Устройство домны. Физико-химические основы доменного производства.
12.  Производство серной кислоты по способу «мокрого катализа».
13.  Электролиз водного раствора хлорида натрия. Теоретические основы. Аппаратурное оформление процесса.
14.  Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса синтеза аммиака.
15.  Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса производства аммиачной селитры.
16.  Вяжущие вещества. Производство и применение извести и цемента. Физико-химические основы процессов.
17.  Производство кирпича (сырьё, подготовка, обжиг, виды, свойства).
18. Каталитический риформинг.
19.  Коксование каменных углей. Подготовка шихты. Устройство батареи коксовых печей.
20. Улавливание прямого коксового газа.
21. Сырьё и его подготовка в производстве серной кислоты.
22. Производство метанола.
23. Производство стекла. Сырьё, состав, свойства, физико-химические основы процесса производства. Способы получения изделий из стекла.
24. Получение ацетилена в производстве уксусной кислоты.
25. Производство простого и двойного суперфосфата.
26. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса поглощения серного ангидрида в контактном способе получения серной кислоты.
27. Конверсия метана.
28. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса получения метанола.
29.  Твёрдое топливо. Элементный состав, свойства. Условия сжигания.   Устройство топки. Преимущества и недостатки.
30.  Газообразное топливо. Состав, свойства, преимущество использования   по сравнению с твёрдым топливом.
31.  Виды твёрдого топлива и их происхождение. Нефть и её назначение. Важнейшие угле- и нефтеносные районы. Перспективы дальнейшего использования.
32.  Получение алюминия электролизом. Аппаратурное оформление процесса. Физико-химические основы.
33.  Каталитический крекинг нефтепродуктов.
34.  Кислородно-конверторный способ производства стали. Теоретические основы и аппаратурное оформление процесса.
35. Продукты переработки нефти и их краткая характеристика.

Критерии оценки
(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения) 
	Планируемые
результаты обучения
	Критерии
оценивания
	Показатели оценивания, балл

	
	
	2
	3
	4
	5

	УК-2

	знать: цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Знание цифрового ресурсного обеспечения для решения поставленных задач, способов достижения поставленной цели, действующих правовых норм, способов выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Не знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели, но имеет затруднения в их характеристике 
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели, но допускает незначительные ошибки
	Знает цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы достижения поставленной цели, действующие правовые нормы, способы выявления ограничений  достижения поставленной цели

	уметь:  использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Умение использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Не умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели, но имеет затруднения в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели, допускает незначительные ошибки в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать цифровое ресурсное обеспечение для решения поставленных задач, способы решения поставленной цели, применять действующие правовые нормы, уметь выявлять ограничения  достижения поставленной цели

	владеть:   навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владение навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Обладает низким уровнем владения навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, низкими навыками применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели, но допускает незначительные ошибки 
	Владеет
навыками использования цифровых ресурсов для решения поставленных задач, решения поставленной цели, применения действующих правовых норм,  выявления ограничений достижения поставленной цели

	ПК-1

	знать: теоретические основы химической технологии: основные отрасли химической промышленности в мире и в РФ, основные способы и технологические схемы получения веществ различных классов химических соединений, их строение, свойства, классификацию, практическое значение, экологические проблемы химической промышленности
	Знание теоретических основ химической технологии: основных отраслей химической промышленности в мире и в РФ, основных способов и технологических схем получения веществ различных классов химических соединений, их строение, свойства, классификацию, практического значения, экологических проблем химической промышленности
	Не знает материал по тематике раздела
	Знает материал по тематике раздела, но имеет затруднения в их характеристике 
	Знает материал по тематике раздела, но допускает незначительные ошибки
	Знает материал по тематике раздела

	уметь: использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Умение использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Не умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности, но имеет затруднения в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности, допускает незначительные ошибки в характеристике материала по тематике раздела
	Умеет использовать на практике методы теоретического и экспериментального исследования в химической технологии: доказательно обсуждать теоретические и практические проблемы химической технологии, устанавливать связь между знаниями основ химии и областями применения химических знаний, применять полученные знания в профессиональной деятельности

	владеть:   основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Владение основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Обладает низким уровнем владения основными понятиями и терминами химической технологии; 
навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии; но низким уровнем навыков решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами 
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии; навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами, но допускает незначительные ошибки 
	Владеет
основными понятиями и терминами химической технологии, навыками решения производственных (технологических) задач, составления материального и теплового балансов на основе технологических схем производства, навыками работы с лабораторным оборудованием и химическими реактивами




Шкала оценивания сформированности каждого из результатов обучения 
	Баллы
	Уровень

	5
	высокий

	4
	выше среднего

	3
	средний

	2
	низкий



Шкала оценивания сформированности всех планируемых результатов обучения 
	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	28-30
	высокий
	отлично

	22-27
	выше среднего
	хорошо

	16-21
	средний
	удовлетворительно

	менее 15
	низкий
	неудовлетворительно



Шкала оценивания сформированности компетенции
	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.
Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.




Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составил(и): 
Иваницкий Алексей Евгеньевич, к.т.н., зав. кафедрой химии и методики обучения химии
Буценко Егор Сергеевич, ст. преподаватель кафедры химии и методики обучения химии


