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Вопросы для вступительного испытания по специальной дисциплине по программе подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре совпадают для кафедр:

	Химические технологии (ХТ)

	Химия и биотехнология (ХБТ)

	Охрана окружающей среды (ООС)


1. Вопросы:
1. Организация науки в России. Научные организации в России. Выбор направлений исследования и этапы НИР.
2. Основы технологического и экологического аудита.

3. Основы маркетинговых и патентно-информационных исследований.

4. Основы патентно-информационных исследований. Формулирование цели и задач исследований. Источники научно-технической и патентной информации в России и за рубежом.

5. Компьютерная технология поиска научно-технической и патентной информации в Интернете. Поиск по ключевым словам, логическим выражениям и полям поиска патентов в России. США, странах Европы.

6. Экспериментальные установки, методы изучения и анализа равновесия и кинетики протекания химико-технологических процессов. 

7. Выбор метода проведения эксперимента. Погрешности при проведении исследований, их устранение. Принципы выбора методов анализа.

8. Экспериментальная установка и метод изучения равновесия и кинетики протекания гомогенных процессов в газах, метод изучения протекания гетерогенных каталитических процессов.

9. Экспериментальная установка и метод изучения равновесия и кинетики протекания процессов кристаллизации и растворения.

10. Основы термического анализа и устройство прибора для синхронного термического анализа.

11. Электронная микроскопия и устройство сканирующего электронного микроскопа.

12. Оценка пригодности и отбраковка экспериментальных данных. 

13. Основы математического планирования экспериментов, вычисление коэффициентов в уравнении регрессии. Значимость коэффициентов, адекватность уравнений регрессии, описывающих результаты экспериментов.

14. Изобретения, полезные модели и промышленные образцы, рационализаторские предложения.

15. Изобретения, полезные модели и промышленные образцы. Отличия изобретения от обычного проектирования и рацпредложений. Правовая охрана изобретений, полезных моделей, промышленных образцов. Авторы и патентообладатель. Права и обязанности патентообладателя. Право преждепользования. Предоставление права на использование изобретения, полезной модели, промышленного образца. Нарушение патентного Закона. Защита прав патентообладателей и авторов.

16. Термодинамические параметры системы. Уравнение состояния. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Энтропия как критерий равновесия и самопроизвольности процессов. Связь энтропии и термодинамических параметров. Общие условия равновесия. Термодинамические потенциалы. Характеристические функции. Химический по​тенциал. Равновесие устойчивое и неустойчивое. Равновесное существование фаз. Физико-химические предпосылки переноса вещества и энергии.

17. Константы химического равновесия. Методы расчета констант химического равновесия для газовых и гетерогенных реакций. Факторы, влияющие на состояние равновесия: температура, давление, исходные соотношения между реагентами. Реальные степени приближения к равновесию.

18. Реальные газы. Уравнение состояния реальных газов и смесей. Критическое состояние вещества. Параметры, характеризующие критическое состояние. Изменение состояния реального газа. Сжимаемость газов. Коэффициенты сжимаемости. Летучесть. Влияние давления и температуры на летучесть.

19. Туманообразование. Условия образования тумана. Конденсация паров в объеме газа. Седиментация и агрегация тумана. Туманообразование в производстве термической фосфорной кислоты. Туманообразование в производстве серной кислоты.

20. Термодинамика твердофазных взаимодействий. Классификация взаимодействий. Термодинамическая оценка твердофазных взаимодействий. Термодинамические параметры важнейших твердофазных реакций. Физико-химические факторы, определяющие механизм твердофазных реакций. 
21. Поверхностные явления и физико-химические основы адсорбции на твердых телах. Адсорбционное равновесие. Модели и уравнения изотерм адсорбции на однородной и неоднородной поверхности. Особенности физической адсорбции из газовой фазы и растворов. Хемосорбция. Теплота адсорбции. Методы расчета теплоты адсорбции.

22. Кинетика адсорбции. Кинетическая кривая. Коэффициент диффузии. Характер диффузионного потока. Механизм переноса вещества в пористых адсорбентах. Энергия активации внутридиффузионного процесса.

23. Кинетика гетерогенных реакций. Кинетические основы процессов растворения и кристаллизации. Влияние температуры и дисперсности фаз на скорость растворения и кристаллизации. Диффузионное сопротивление.

24. Систематизация каталитических процессов. Теоретические предпосылки подбора и приготовления катализаторов. Основные физико-химические характеристики промышленных катализаторов. Основные методы приготовления катализаторов в производствах аммиака, серной и азотной кислот, конверсии углеводородных газов, для очистки промышленных и выхлопных газов. Каталитические яды и их роль в изменении активности катализаторов.

25. Методы разделения и очистки газов и жидкостей, используемые в неорганической технологии. Очистка от механических примесей. Физико-химические основы процессов обеспыливания. Основные конструкции пылеуловителей, их сравнение по степени обеспыливания и энергозатратам.

26. Адсорбционные методы очистки и разделения газов и жидкостей. Характеристика и методы получения адсорбентов - активных углей, силикагелей, цеолитов, хемосорбентов и др. твердых поглотителей. Методы регенерации насыщенных адсорбентов. Адсорбционная осушка газов. Адсорбционное разделение воздуха. Рекуперация летучих растворителей. Адсорбционная очистка отходящих газов от оксидов углерода, серы, азота. Адсорбционная очистка бытовых, технологических и сточных вод.

27. Абсорбционные методы очистки и разделения газов. Абсорбенты и их характеристика - вода, растворы щелочей, органические раствори​тели, аминоспирты, аммиак и др. Абсорбционная очистка газов от оксидов углерода, соединений серы и фтора. Очистка технологических газов от соединений селена и мышьяка.

28. Диффузионные методы разделения газов и жидкостей в неорганической технологии. Влияние технологических параметров на эффективность разделения. Виды мембран и материалы для их изготовления. Конструктивные особенности основных аппаратов.

29. Обогащение химического сырья. Влияние концентрации полезного компонента сырья на скорость процесса. Классификация процессов обогащения твердого сырья. Флотация - основной метод обогащения твердого сырья в технологии неорганических веществ. Механизм флотации. Флотационные реагенты. Основные методы флотации. Механо-химические приемы обогащения фосфатного сырья.

30. Разделение жидких однородных смесей. Характеристика двухфазных систем жидкость - пар. Классификация бинарных систем. Простая перегонка. Виды простой перегонки: фракционная перегонка, перегонка с водяным паром, перегонка с инертным газом.

31. Ректификация. Принцип ректификации. Классификация процессов ректификации. Низкотемпературная ректификация.

32. Экстракция. Применение экстракции в технологии неорганических веществ. Основные достоинства процесса экстракции перед другими процессами разделения жидких смесей. Фазовое равновесие в системах жидкость - жидкость. Законы распределения. Селективность. Методы экстракции.

33. Растворение твердых веществ. Виды процессов растворения. Выщелачивание. Скорость растворе​ния и пути ее повышения. Процессы растворения фосфатных руд при производстве удобрений сернокислотным и азотнокислотным методами.

34. Выпаривание водных растворов кислот и солей. Термодинамический анализ процесса выпаривания. Физико - химические явления при выпаривании. Примеры выпаривания растворов и суспензий.

35. Кристаллизация. Стадии процесса кристаллизации: образование зародышей, рост кристаллов. Кинетика кристаллизации. Интенсификация процессов кристаллизации. Промышленные методы кристаллизации. Кристаллизация солей из растворов и расплавов. Свойства кристаллических тел.

36. Гранулирование - основной метод улучшения физических свойств порошкообразных материалов. Структурно - механические свойства гранулированных продуктов. Гигроскопичность и слеживаемость неорганических солей и удобрений. Промышленные методы гранулирования: гранулирование из пульп, гранулирование из расплавов, гранулирование прессованием. Механизм процесса гранулирования.

Могут содержаться подразделы:
· Термодинамический анализ обратимых и необратимых процессов технологии неорганических веществ

· Химическое равновесие в сложных системах

· Термодинамика газожидкостных превращений в неорганической технологии

· Термодинамика криогенных процессов

· Термодинамика растворов

· Термодинамика твердофазных взаимодействий

· Гетерогенные фазовые равновесия в многокомпонентных системах

· Поверхностные явления и физико-химические основы адсорбции

· на твердых телах

· Каталитические процессы

· Термохимические процессы

· Сорбционные процессы разделения газовых и жидких смесей и их очистка от примесей

· Обогащение химического сырья

· Разделение жидких однородных смесей

· Экстракция

· Растворение твердых веществ

· Выпаривание водных растворов кислот и солей 

· Кристаллизация
· Гранулирование
· Высокоинтенсивные процессы
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Вступительные испытания по специальной дисциплине, соответствующей программе аспирантуры:

________Технология неорганических веществ ___

Наименование научной специальности


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Основы технологического и экологического аудита.

2. Поверхностные явления и физико-химические основы адсорбции на твердых телах. Адсорбционное равновесие. Модели и уравнения изотерм адсорбции на однородной и неоднородной поверхности. Особенности физической адсорбции из газовой фазы и растворов. Хемосорбция. Теплота адсорбции. Методы расчета теплоты адсорбции.

3. Гранулирование - основной метод улучшения физических свойств порошкообразных материалов. Структурно - механические свойства гранулированных продуктов. Гигроскопичность и слеживаемость неорганических солей и удобрений. Промышленные методы гранулирования: гранулирование из пульп, гранулирование из расплавов, гранулирование прессованием. Механизм процесса гранулирования.

