
Программа кандидатского экзамена по научной специальности 

05.17.01 Технология неорганических веществ 

 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

1. Теоретические основы технологии неорганических веществ 

Введение, классификация процессов по количеству и типу фаз. Термо-

динамика и кинетика обратимых и необратимых процессов в технологии не-

органических веществ. Сырьевые ресурсы и основные направления их пере-

работки. Способы подготовки сырья. Физико-химические процессы раство-

рения, выщелачивания, кристаллизации, экстракции, абсорбции, флотации, 

обжига, их термодинамические и кинетические характеристики. Физико-

химические основы получения низких температур. Термодинамика и кинети-

ка процессов изотопного обмена. Теоретические основы процессов тонкого 

разделения, изотопное равновесие, способы умножения однократного разде-

лительного эффекта, принципы каскадирования.  Классификация особо чи-

стых веществ, природа примесей. Методы глубокой очистки веществ: хими-

ческие, физические, физико-химические методы.  

 

2. Технологии неорганических веществ, основанные на фазовом 

равновесии 

Фазовые диаграммы многокомпонентных систем. Использование фазо-

вых диаграмм для выбора и расчета рациональных способов переработки 

минерального сырья в  неорганические продукты. 

Классификация минеральных удобрений Свойства и применение. Спо-

собы получения. Соли и неорганические реактивы.  Классификация, свойства 

и применение. Основные способы получения солей и реактивов минеральных 

и органических кислот. Физико-химические основы получения экстракцион-

ной фосфорной кислоты, двойного суперфосфата, соды, поташа, гидроксида 

натрия и калия. 

Ректификация как метод разделения изотопов легких элементов. Изо-

топное равновесие в системах жидкость-пар и газ-твердое тело.  

 

3. Сорбционные, каталитические и химобменные процессы в техно-

логии неорганических веществ 

Адсорбция. Теоретические основы адсорбции, её виды, и их примене-

ние в технологии неорганических веществ. Кинетика адсорбции. Адсорбци-
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онное разделение воздуха. Ионный обмен. Типы ионитов, их свойства  Тер-

модинамика и кинетика ионного обмена, селективность.  

Катализ и каталитические процессы. Механизм и кинетика гетероген-

но-каталитических процессов. Технология адсорбентов и катализаторов. 

Технология аммиака, азотной и серной кислоты. Их свойства и приме-

нение, способы производства из различного сырья. 

     Источники загрязнения, их свойства и характеристики - газообраз-

ные, жидкие и твердые отходы. Способы уменьшения, обезвреживания и 

очистки отходов от примесей соединений серы, азота, углерода, галогенов, 

кислот и растворителей. Утилизация отходов. 

Разделение изотопов легких элементов методом химического изотоп-

ного обмена, рабочие системы, технологические схемы.  Катализаторы в тех-

нологии разделения изотопов легких элементов. 
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Вопросы для кандидатского экзамена по научной специальности 

05.17.01 Технология неорганических веществ 

 

Блок I (Кафедра технологии неорганических веществ и 

электрохимических процессов; кафедра общей химической технологии) 

 

1. Роль минеральных солей и удобрений в жизни растений. Классифи-

кация удобрений. 

2. Физико-химические основы получения низких температур методом 

изоэнтальпного расширения газа. Физическая сущность процесса. Диффе-

ренциальный и интегральный дроссель-эффекты. 

3. Физико-химические основы процесса растворения и выщелачивания 

твёрдых веществ. 

4. Ионный обмен: механизм, статика и динамика ионного обмена. Типы 

и структура ионитов. 

5. Классификация особо чистых веществ, природа примесей. Методы 

глубокой очистки веществ.  

6. Экологические аспекты технологии неорганических веществ. Отхо-

ды: их типы, обезвреживание, улавливание и утилизация.   

7. Физико-химические основы адсорбционного извлечения веществ из 

жидких и газовых растворов.  

8. Подготовка природного и технологических газов перед химическим 

процессом, очистка от серосодержащих примесей и кислородсодержащих со-

единений.  

9. Катализ в технологии неорганических веществ. На примере неорга-

нического производства рассмотреть кинетику и механизм каталитического 

процесса применяемые катализаторы.  

10. Факторы, влияющие на скорость гетерогенных процессов. Движу-

щая сила процесса. Внешне- и внутридиффузионное торможение.  

11. Флотация. Теоретические основы процесса, сфера применения. Ви-

ды флотационных реагентов. 

12. Физико-химические основы конверсии метана и оксида углерода, 

применяемые катализаторы. 

13. Производство серной кислоты, физико-химические основы процес-

са в зависимости от типа используемого сырья. Катализаторы процесса и ме-

ханизм их действия. 

14. Сырьё для производства фосфорных удобрений. Получение экс-

тракционной фосфорной кислоты: свойства, физико-химические основы про-

цесса. 
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15. Способы получения двойного суперфосфата из слабой (28%) и кон-

центрированной (54%) фосфорных кислот: физико-химические основы и 

блок-схема процессов. 

16. Физико-химические основы прямого синтеза концентрированной 

азотной кислоты, факторы, влияющие на скорость процесса и выход целевого 

продукта.  

17. Основные типы промышленных адсорбентов: активированные угли, 

силикагели, цеолиты.  Виды возможных взаимодействий адсорбата с их по-

верхностью. 

18. Физико-химические основы кристаллизации из растворов.  

19. Способы получения катализаторов. 

20. Производство синтетического аммиака. Физико-химические основы 

процесса, механизм, кинетика, катализаторы, каталитические яды. Восста-

новление катализаторов. 

21. Калийное сырьё. Получение хлорида калия из сильвинита политер-

мическим (галургическим) методом: физико-химические основы процесса. 

22. Методы обезвреживания жидких отходов в технологии неорганиче-

ских веществ. 

23. Сравнение достоинств и недостатков криогенного и адсорбционно-

го способов разделения воздуха. 

24. Абсорбционные методы очистки газов от оксидов углерода 

25. Физико-химические основы экстракции, примеры. 

26. Методы каталитического обезвреживания отходящих газов в техно-

логии неорганических веществ. 

27. Азотные удобрения, сырьё для их производства. Получение амми-

ачной селитры: свойства, физико-химические основы процесса. 

28. Производство нитрофосфатов азотнокислотным разложением фос-

фатного сырья: физико-химические основы процесса 

29. Слеживаемость минеральных удобрений: причины, способы 

борьбы с ней. 

30. Сырье в технологии основного неорганического синтеза: виды, 

доступность, методы подготовки к переработке. 
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Блок II (Кафедра технологии изотопов и водородной энергетики) 

 

1. Реакции гомомолекулярного изотопного обмена. Значения их константы 

равновесия при бесконечно высокой температуре. 

2. Формальная кинетика реакций изотопного обмена. Расчет эксперимен-

тальной константы скорости реакции изотопного обмена при значении 

коэффициента разделения  много больше единицы 

3. Понятие разделительных элементов первого и второго рода в процессах 

разделения изотопов легких элементов 

4. X-Y-диаграмма. Рабочая и равновесные линии. Расчет числа теоретиче-

ских ступеней разделения с использованием X-Y-диаграммы  

5. Каскады из разделительных элементов первого рода. Идеальный каскад 

6. Процессы фазового изотопного обмена в технологии разделения изотопов 

легких элементов, их основные характеристики 

7. Формальная кинетика реакций изотопного обмена. Вывод уравнения для 

определения экспериментальной константы скорости реакции изотопного 

обмена при коэффициенте разделения близком к единице   

8. Связь между константой равновесия и коэффициентом разделения реак-

ций химического изотопного обмена  

9. Основы обратимых процессов разделения изотопов легких элементов, 

природа возникновения разделительных эффектов, их величина  

10. Каскады из разделительных элементов второго рода. Сравнение величин 

потоков в идеальном и прямоугольном каскадах 

11. Концентрационная зависимость коэффициентов разделения в реакциях 

химического изотопного обмена с участием водороды 

12. Процессы химического изотопного обмена в технологии разделения изо-

топов легких элементов, их основные характеристики  

13. Использование катализаторов в процессах разделения изотопов легких 

элементов  

14. Технология тяжелой воды. Методы производства и типовые технологиче-

ские схемы 

15. Разделение изотопов водорода ректификацией. Сравнение используемых 

рабочих систем  

16. Технология разделения изотопов кислорода. Сравнение используемых ра-

бочих систем  

17. Технология разделения изотопов бора. Сравнение используемых рабочих 

систем 

18. Технология разделения изотопов углерода. Сравнение используемых ра-

бочих систем 

19. Защита окружающей среды от выбросов трития объектами ядерной энер-

гетики. Методы детритизации газовых и жидкостных потоков  
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20. Технология разделения изотопов азота. Сравнение используемых рабочих 

систем. 


