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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является:
–  получение студентами фундаментальных знаний по теоретическим основам неорганической химии;

–  приобретение практических навыков в проведении химического эксперимента;

–  приобретение навыков обобщения и обработки результатов химического эксперимента.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- освоение теоретических основ неорганической химии (состав, строение и химические свойства простых веществ и химических соединений; связь строения вещества и основных закономерностей протекания химических процессов);

- овладение методами и способами синтеза неорганических веществ; формирование навыков проведения химического эксперимента;

- получение навыков описания свойств веществ на основе закономерностей, вытекающих из периодического закона и Периодической системы элементов; формирование навыков обобщения и применения результатов химического эксперимента.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 2 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) принципы поиска, отбора и обобщения информации (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.1);

2) классификацию и источники чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения; причины, признаки и последствия опасностей, способы защиты от чрезвычайных ситуаций; принципы организации безопасности труда на предприятии, технические средства защиты людей в условиях чрезвычайных ситуаций (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.1);
3) основы теории фундаментальных разделов химии; состав, строение и химические свойства простых веществ и химических соединений; технику химического эксперимента (код компетенции ОПК-1, код индикатора –ОПК 1.1);

4) химические свойства и фазовый состав веществ и материалов; методы синтеза веществ и материалов разной природы (код компетенции ОПК-2, код индикатора –ОПК 2.1);

5) программное обеспечение; нормативную и информационную литературу (код компетенции ОПК-6, код индикатора –ОПК 6.1);
Уметь: 

1) критически анализировать и синтезировать информацию для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.2);

2) определять оптимальные варианты решений для достижения поставленной цели, учитывая имеющиеся ресурсы, ограничения и действующие правовые нормы, в том числе требования антикоррупционного законодательства (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.2);

3) поддерживать безопасные условия жизнедеятельности; выявлять признаки, причины и условия возникновения чрезвычайных ситуаций; оценивать вероятность возникновения потенциальной опасности и принимать меры по ее предупреждению; оказывать первую помощь в чрезвычайных ситуациях (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.2);
4) систематизировать и анализировать результаты химических экспериментов, наблюдений, измерений, а также результаты расчетов свойств веществ и материалов; интерпретировать результаты собственных экспериментов и расчетно-теоретических работ с использованием теоретических основ традиционных и новых разделов химии; формулировать заключения и выводы по результатам анализа литературных данных, собственных экспериментальных и расчетно-теоретических работ химической направленности (код компетенции ОПК-1, код индикатора –ОПК 1.2);

5) работать с химическими веществами с соблюдением норм техники безопасности; проводить синтез веществ и материалов разной природы с использованием имеющихся методик (код компетенции ОПК-2, код индикатора – ОПК 2.2);

6) представлять результаты работы в виде отчета по стандартной форме на русском языке; результаты работы в виде тезисов доклада на русском и английском языке в соответствии с нормами и правилами, принятыми в химическом сообществе (код компетенции ОПК-6, код индикатора – ОПК 6.2);

Владеть: 

1) методами критического анализа и системного подхода для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.3);
2) методами прогнозирования возникновения опасных или чрезвычайных ситуаций; навыками по применению основных методов защиты и оказанию первой помощи в условиях чрезвычайных ситуаций (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.3);
3) навыками химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций, методологией выбора методов анализа; методами регистрации и обработки результатов химических экспериментов (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);
4) навыками проводить стандартные операции для определения химического и фазового состава веществ и материалов на их основе; опытом работы на серийной научной аппаратуре, применяемой в аналитических и физико-химических исследованиях (код компетенции ОПК-2, код индикатора – ОПК – 2.3);

5) навыками подготовки презентаций по теме работы и представления ее на русском и английском языках (код компетенции - ОПК-6, код индикатора - ОПК -6.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	Э
	9
	324
	64
	48
	128
	
	2
	0,25
	81,75

	2
	КР,Э
	8
	288
	64
	48
	128
	
	3
	0,5
	44,5

	Итого
	–
	17
	612
	128
	96
	256
	
	5
	0,75
	126,25


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 


	1
	Введение. Химия как система знаний о веществах и их превращениях. Законы стехиометрии.  Основные проблемы современной неорганической химии. Номенклатура неорганических соединений. Русская номенклатура неорганических соединений . Международная номенклатура. Химия и экология.

	2
	Физико-химические основы неорганической химии. Строение атома. Развитие представлений о строении атома: Модель Резерфорда, теория Бора. Современные представления о строении атома. Принцип неопределенности Гейзенберга, уравнение Де-Бройля. Волновая функция. Уравнение Шредингера. Понятие о квантовых числах. Атомные орбитали. Порядок заполнения электронами атомных орбиталей.  Принцип наименьшей энергии. Принцип Паули. Правило Хунда. Электронные формулы. Заряд ядра атома. Экранирование заряда ядра электронами.

	3
	Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева Современная формулировка Периодического закона. Периодичность в изменении электронной конфигурации атомов. Короткопериодная и длиннопериодная формы Периодической системы. Типические элементы. Главные и побочные подгруппы. Переходные элементы. Лантаниды и актиниды, их размещение в Периодической системе. Сверхтяжелые элементы. Границы Периодической системы. Периодически изменяющиеся свойства элементов, их связь со строением атомов: радиусы атомов, энергия ионизации, сродство к электрону, электроотрицательность, закономерности в изменении этих величин.

	4
	Химическая связь. Ионная связь. Радиусы положительно и отрицательно заряженных ионов. Ненаправленность и ненасыщаемость ионных связей. Ковалентная связь. Основные положения метода валентных связей (МВС). Понятие о гибридизации орбиталей. Основные типы гибридизации (sp, sp2, sp3, sp3d, sp3d2, dsp2), пространственная конфигурация молекул и ионов как результат перекрывания атомных орбиталей. Направленность и насыщаемость ковалентных связей. Одинарные и кратные связи (σ и π – связи). Влияние неподеленных электронных пар на геометрию ковалентных молекул. Модель Гиллеспи. Координационная и дативная связи как формы ковалентной полярной связи.

	5
	Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Связывающие, разрыхляющие и несвязывающие орбитали, σ и π – связь. Двухцентровые двухэлектронные МО. Энергетические диаграммы МО двухатомных гомоядерных молекул, образованных элементами первого и второго периодов. Прочность связи, энергия ионизации, магнитные и оптические свойства молекул. Энергетические диаграммы простейших гетероядерных молекул (HF, CO, NO). Полярность связи. Водородная связь. Эффективный заряд на атомах в полярных соединениях. Различия в физических свойствах веществ с ионной, полярной и ковалентной связью (температура кипения, плавления, величина растворимости в полярных и неполярных растворителях. Межмолекулярное взаимодействие, его природа. Силы Ван-дер-Ваальса; влияние на свойства веществ.

	6
	Комплексные (координационные) соединения. Основные положения координационной теории: центральный атом и лиганды, внешняя и внутренняя сфера, координационное число, ядро комплекса, его заряд. Дентатность лигандов. Природа химической связи в КС. Сочетание электростатического и ковалентного взаимодействия центрального атома (или иона) с лигандами.  Строение КС с позиций МВС. Низкоспиновые и высокоспиновые комплексы. Гибридизация орбиталей центрального атома при образовании октаэдрических, тетраэдрических и квадратных комплексов. 

	7
	Основные положения теории кристаллического поля (ТКП). Расщепление d-орбиталей центрального атома в кристаллическом поле октаэдрического и тетраэдрического комплекса. Энергия расщепления и энергия спаривания. Изменение энергии стабилизации кристаллическим полем в ряду переходных элементов для октаэдрических и тетраэдрических комплексов, образованных лигандами сильного и слабого поля. 

	8
	Метод молекулярных орбиталей для описания строения комплексных соединений. Кратность связи. Диамагнитные и парамагнитные комплексы. Константа устойчивости ( важнейшая характеристика КС

	
	 Химическая термодинамика. Химические процессы на микро- и макроуровнях. Важнейшие признаки химических превращений. Основные понятия  и определения химической термодинамики: система, параметры состояния, работа, энергия, теплота. Внутренняя энергия и ее изменение при химических и фазовых превращениях. Первое начало термодинамики. Энтальпия образования химических соединений. Стандартное состояние. Стандартные энтальпии образования. Наиболее важные энергетические характеристики в химии. Тепловые эффекты химических реакций. Термохимические расчеты, основанные на законе Гесса. Теплоемкость. Температурная зависимость теплоемкости и энтальпии. Уравнение Кирхгофа. 

	9
	Второй закон термодинамики. Энтропия. Зависимость энтропии от температуры. Стандартная энтропия. Изменение энтропии при фазовых переходах и химических реакциях. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Условия химического равновесия. Изотерма химической реакции.Константа химического равновесия как мера глубины протекания процессов. Использование значений стандартной энтальпии и энтропии для расчета констант равновесия химических реакций. Факторы, влияющие на величину константы равновесия. Смещение химического равновесия, принцип Ле Шателье. Фазовые равновесия.

	10
	Кинетика и механизм химических реакций. Скорость химической реакции, факторы, влияющие на скорость реакции. Порядок и молекулярность реакции. Кинетика реакций в гомогенных системах. Цепные (Н.Н. Семенов) и колебательные (Б.П. Белоусов, А.М. Жаботинский) реакции. Гомогенный и гетерогенный катализ. Аутокатализ. Формальная кинетика, кинетические уравнения для односторонних реакций 0, I, II и III порядка. Методы определения порядка реакции и константы скорости. Зависимость скорости реакции от температуры. Уравнение Аррениуса. Энергия активации (действительная и кажущаяся), методы ее определения. Особенности кинетики гетерогенных реакций.

	11
	Растворы. Растворы жидкие (водные и неводные), твердые и газообразные. Способы выражения концентрации растворов. 9.1.2. Растворы насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные, концентрированные и разбавленные. Зависимость растворимости от температуры. Растворы идеальные и реальные. Раствор как фаза переменного состава. Понятие о фазовых диаграммах, компонентах, фазах, степенях свободы. Правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы однокомпонентных систем на примере диаграммы состояния воды, серы, углерода. Основные типы фазовых диаграмм двухкомпонентных систем: системы с неограниченной растворимостью, эвтектические системы, системы, включающие конгруэнтно и инконгруэнтно плавящиеся химические соединения. 

	12
	Понятие о коллоидных растворах. Коллигативные свойства растворов неэлектролитов и электролитов. Давление пара бинарных растворов. Законы Рауля. Криоскопия и эбулиоскопия как методы определения молярных масс. Осмос и осмотическое давление в неорганических и биологических системах. Законы Рауля и Вант-Гоффа для растворов неэлектролитов и электролитов. Изотонический коэффициент.  Процесс замерзания воды и водных растворов. Криогидрат и криогидратная точка. Выветривание кристаллогидратов солей. Расплывание обезвоженных солей во влажной атмосфере.

	13
	Электролитическая диссоциация (С. Аррениус). Сильные и слабые электролиты.  Степень и константа диссоциации. Факторы, влияющие на степень электролитической диссоциации. Кажущаяся степень диссоциации сильных электролитов. Диссоциация слабых электролитов. Закон разведения Оствальда. Вода как важнейший растворитель, аномальные свойства воды. Константа диссоциации воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Современные теории кислот и оснований. Основные положения протолитической теории Бренстеда-Лоури. Сопряженные кислоты и основания.  Константа протолитического равновесия как характеристика силы кислоты и основания. Кислоты и основания Льюиса. Концепция «мягких» и «жестких» кислот и оснований.  

	14
	Гидролиз и сольволиз солей.  Константа равновесия реакции гидролиза. Факторы, влияющие на равновесие реакций гидролиза. Буферные системы, механизм их действия. Произведение растворимости плохорастворимых сильных электролитов. Условия осаждения и растворения осадков, влияние одноименных и посторонних ионов на растворимость

	15
	Электрохимические свойства растворов. Сопряженные окислительно-восстановительные пары. Понятие о двойном электрическом слое. Электроды, гальваническая ячейка. Электродный потенциал. Стандартный электродный потенциал. Ряд напряжений. Определение направления окислительно-восстановительных реакций. Уравнение Нернста. Диаграммы Латимера. Понятие о диаграммах окислительных состояний (диаграммы “вольт-эквивалент ( степень окисления”), диаграммы Фроста. Зависимость электродного потенциала от рН среды. Электролиз, электрохимические источники энергии, коррозия как электрохимический процесс.

	16
	Общая характеристика галогенов. Строение двухатомных молекул галогенов. Изменение энергии связи галоген(галоген и химической активности в ряду двухатомных молекул галогенов. Влияние изменения межмолекулярного взаимодействия по ряду фтор(иод на агрегатное состояние галогенов. Химические свойства галогенов в молекулярном состоянии, взаимдействие с металлами и неметаллами. Солеобразные галогениды, галогенан-гидриды. Межгалогенные соединения. Аналогия в химических свойствах галогенов и межгалогенных соединений. Полигалогениды. Получение галогенов в лаборатории и промышленности. Химические и электрохимические методы. Токсичность галогенов. Правила техники безопасности при работе с галогенами. Применение галогенов.

	17
	Галогеноводороды, их физические и химические свойства. Изменение в ряду фтороводород(иодоводород прочности и типа связи водород(галоген, термической устойчивости и восстановительных свойств галогеноводородов. Термодинамические характеристики галогеноводородов. Способы получения галогеноводородов. Цепная реакция синтеза хлороводорода. Получение галогеноводородов из солеобразных галогенидов и из галогенангидридов. Растворы галогеноводородов в воде, изменение силы галогеноводородных кислот в ряду HF(HJ. Соляная кислота как одна из важнейших минеральных кислот, ее свойства, получение в промышленности и применение. Плавиковая кислота, особенности ее строения, применение. Гидрофториды. Травление стекла плавиковой кислотой и газообразным

	18
	Кислородные соединения галогенов ( оксиды и кислородсодержащие кислоты. Изменение их устойчивости в ряду фтор(иод. Взаимодействие галогенов с водой: сольватация и клатратообразование, гетеролитическое разложение. Изменение состава продуктов этого взаимодействия в ряду фтор(иод. Термодинамические и кинетические характеристики процессов взаимодействия галогенов с водой. Влияние концентрации водородных ионов на равновесие реакции галогенов с водой. Хлорноватистая кислота, ее соли ( гипохлориты. Жавелевая вода. Хлорная известь. Хлористая, хлорноватая, хлорная кислоты и их соли: хлориты, хлораты, перхлораты. Способы получения. Оксиды хлора ( Cl2O, ClO2, ClO3, Cl2O7, их термическая неустойчивость. Оксиды брома и иода. Кислородсодержащие кислоты брома, иода и их соли, состав, свойства. Неустойчивость кислородных кислот и оксидов брома. Применение соединений элементов семнадцатой группы.

	19
	Водород. Особенности строения атома водорода. Изотопы водорода ( протий, дейтерий и тритий. Значение изотопов водорода для ядерной техники. Распространенность водорода, формы его нахождения в природе. Валентные состояния водорода. Молекулярный водород, физические и химические свойства. Атомарный водород. Проблема металлоподобного водорода. Лабораторные и промышленные способы получения водорода. Хранение водорода. Техника безопасности при работе с водородом. Применение водорода. Гидриды ( соединения водорода с металлами и неметаллами. Гидриды с ковалентным, ионным и промежуточными типами связей. Водородная связь, ее влияние на строение и свойства водородсодержащих соединений. Гидриды с трехцентровой связью. Растворимость водорода в металлах. Химические аккумуляторы водорода (сплав “лантан(никель(5”). Физические и химические свойства гидридов. Получение и применение гидридов.

	20
	Вода как важнейшее соединение водорода. Роль воды в биосфере и геосфере. Строение молекулы воды. Ассоциация молекул воды за счет водородных связей. Цепная реакция синтеза воды. Разложение воды под действием радиации. Физические и химические свойства обычной и тяжелой воды. Термическая диссоциация воды. Проблемы очистки воды. Получение химически чистой воды. Пероксид водорода. Строение, термическая устойчивость и кислотная диссоциация. Окислительно-восстановительные свойства пероксида водорода. Способы получения и применение пероксида водорода в технике, технологии, медицине. Надкислоты, соли надкислот. Их строение, свойства и применение на примере надсерных кислот. Пероксиды металлов как производные пероксида водорода.

	21
	Шестнадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика кислорода. Строение молекулы кислорода с позиций методов ВС и МО. Парамагнетизм молекулярного кислорода, физические и химические свойства молекулярного кислорода. Получение кислорода в лаборатории и промышленности. Жидкий кислород. Применение молекулярного кислорода. Важнейшие кислородные соединения ( оксиды элементов-металлов и элементов-неметаллов, гидроксиды металлов, кислородсодержащие кислоты и их соли. Типы химической связи в оксидах, гидроксидах, кислородсодержащих кислотах различных элементов. Оксиды элементов-металлов с переменной степенью окисления.  Нестехиометрические оксиды. Химические и физические свойства оксидов. Оксидные бронзы. Пероксиды и надпероксиды, их получение, свойства и применение. Строение ионов О2( и О22( с точки зрения метода МО. Озон, его свойства, строение, получение. Применение для озонирования воды и воздуха, в качестве окислителя в синтезе. Озониды, их получение, свойства и применение. 

	22
	Общая характеристика элементов подгруппы серы. Водородные соединения серы, селена, теллура, химические и физические свойства, получение и применение. Изменение строения, термической и окислительно-восстановительной устойчивости, термодинамических характеристик в ряду вода ( сероводород ( селеноводород ( теллуроводород. Изменение кислотно-основных свойств водных растворов водородных соединений в том же ряду. Многосернистый водород, получение и свойства (полисульфаны). Токсичность водородных соединений серы, селена, теллура. Правила техники безопасности при работе с ними. Халькогениды металлов (сульфиды, селениды, теллуриды), получение и свойства. Гидросульфиды и полисульфиды металлов. Сульфиды металлов как важнейшее минеральное сырье. Использование халькогенидов металлов в качестве полупроводников.

	23
	Кислородные соединения серы, селена, теллура со степенью окисления (IV). Способы получения, строение и свойства оксидов (IV) элементов подгруппы серы. Изменение термической устойчивости и окислительно-восстановительных свойств в ряду оксид серы (IV) (сернистый газ) ( оксид селена (IV) ( оксид теллура (IV). Сернистая кислота, строение, получение, свойства. Сульфиты и гидросульфиты, термическая устойчивость, окислительно-восстановительные свойства, гидролиз в водных растворах. Сравнение свойств сернистой, селенистой и теллуристой кислот и их солей.Хлористый тионил ( галогенангидрид сернистой кислоты, получение, строение, свойства.Тиосернистая, тиосерная, гидросернистая, политионовые кислоты ( состав, свойства. Получение, строение и свойства тиосульфата натрия. Гомоядерные цепи в политионатах. Кислородные соединения серы, селена, теллура со степенью окисления (VI). Изменение термической устойчивости и термодинамических характеристик оксидов (VI) элементов в ряду сера(теллур.

	24
	Оксид серы (VI) (серный ангидрид), его строение, физические и химические свойства. Физико-химические параметры процесса получения серного ангидрида окислением сернистого газа кислородом. Серная кислота ( важнейшая из минеральных кислот, ее применение. Строение и свойства серной кислоты. Основные принципы промышленных методов получения серной кислоты ( контактного и нитрозного. Нитрозил-серная кислота. Олеум. Сульфаты и гидросульфаты. Влияние природы катиона элемента-металла на термическую устойчивость сульфатов. Сравнение кислотных, окислительно-восстановительных свойств и термической устойчивости серной и сернистой кислот. Замещение в H2SO4: концевого атома кислорода на серу (тиосульфаты), пероксогруппу (моно- и динадсерная кислоты), гидроксильной группы на мостиковый кислород (пиросульфат и полисульфаты), на галоген (SO2Cl2, HSO3F).

	2 семестр 
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	Пятнадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика азота. Современные методы связывания атмосферного азота (синтез аммиака, оксида азота (II), цианамида кальция, нитрогенильных комплексов). Аммиак. Строение, физические и химические свойства. Получение аммиака в лаборатории. Сжижение аммиака. Физико-химические условия промышленного синтеза аммиака. Катализаторы синтеза аммиака. Равновесие взаимодействия аммиака с водой. Гидраты аммиака. 

Проблема существования гидроксида аммония. Соли аммония, их получение и свойства. Строение иона аммония. Термическая устойчивость солей аммония ( производных важнейших минеральных кислот. Гидролиз солей аммония. Применение аммиака и солей аммония. Аммиакаты. Нитриды с ионной, ковалентной связью, металлоподобные нитриды. Гидразин и гидроксиламин, состав и свойства. Сравнение основных и окис-лительно-восстановительных свойств аммиака, гидразина и гидроксиламина. Азотистоводородная кислота и ее соли (азиды). Галогениды азота, их свойства.

	26
	Кислородные соединения азота. Природа связи азот(кислород. Состав, строение и закономерности в изменении свойств оксидов азота. Получение оксидов азота. Схема МО для NO, сопоставление свойств NO и NO+. Радикальные реакции NO, NO2. Анионные (NO2-, NO3-) и катионные (NO+, NO2+ ) формы оксидов азота (III), (V). Диспропорционирование оксидов азота (III), (IV) в кислой и щелочной средах, полярных и неполярных растворителях. Синтез безводных нитратов. Термическое разложение нитратов. Получение, сопоставление строения и свойств азотистой HNO2 и азотной HNO3 кислот. Зависимость состава продуктов взаимодействия азотной кислоты с металлами от концентрации кислоты и природы металла. Нитриты и нитраты, получение, свойства, их роль в технике. Гипоазотистая кислота (HNO)2

	27
	Общая характеристика фосфора. Водородные соединения фосфора. Способы получения фосфина. Соли фосфония, их термическая и гидролитическая устойчивость. Фосфиды металлов, получение, свойства. Типы химической связи в фосфидах металлов и неметаллов. Галогениды фосфора, оксогалогениды. Особенности строения PCl5 и PCl3, PBr5 и PBr3. Кислородные соединения фосфора ( оксиды, кислородсодержащие кислоты. Оксид фосфора (III), получение, строение молекулы, свойства. Фосфористая кислота, получение, строение, свойства. Фосфиты. Фосфорноватистая кислота, получение, строение, свойства. Гипофосфиты. Фосфорноватая кислота, ее соли. 

	28
	Оксид фосфора (V), получение, строение молекулы, свойства. Получение и взаимные переходы орто-, ди(пиро)- и метафосфорной кислот. Строение и свойства фосфорных кислот и их солей. Сравнение кислотных, окислительно-восстановительных свойств и термической устойчивости кислородсодержащих кислот фосфора (I), (III), (V). Фосфорные удобрения и моющие средства на основе фосфатов. Роль производных фосфорной. Общая характеристика элементов подгруппы мышьяка. Валентные состояния мышьяка, сурьмы и висмута. Изменение устойчивости соединений, содержащих элементы подгруппы мышьяка в степени окисления (III) и (V). Важнейшие соединения мышьяка, сурьмы, висмута. Применение соединений элементов подгруппы мышьяка в промышленности. Токсичность соединений мышьяка, сурьмы, висмута.

	29
	Четырнадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика углерода. Кристаллическая структура алмаза и графита. Искусственные алмазы и графит. Соединения графита. Углеродные наноматериалы, сажа, графен. Карбин. Фуллерены. Химические свойства углерода. Соединения углерода с металлами и неметаллами. Важнейшие карбиды, их классификация по типу химической связи. Карбиды серы (сероуглерод), азота (дициан), кремния (карборунд), железа, вольфрама, гафния, тория и др. Галогениды углерода ( четыреххлористый углерод, хлороформ, фторпроизводные углерода и их практическое применение (фреоны, фторопласты).

	30
	Кислородные соединения углерода. Оксид углерода (II) (угарный газ). Строение молекулы (методы МО и ВС). Получение и свойства оксида углерода (II). Координационные соединения оксида углерода (II) ( карбонилы переходных элементов. Фосген как хлорангидрид угольной кислоты. Применение оксида углерода (II) в химической промышленности и в качестве топлива. Оксид углерода (IV) (углекислый газ), получение, строение молекулы, физические и химические свойства. Применение углекислого газа. Угольная кислота, ее строение и свойства. Карбонаты, гидрокарбонаты, их термическая устойчивость. Получение и применение карбамида (мочевины).

	31
	Общая характеристика кремния. Соединения кремния с металлами и неметаллами. Силициды, их классификация по типу химической связи, применение. Соединения кремния с галогенами. Гексафторокремниевая кислота, ее соли. Карбид кремния и материалы на его основе. Соединения кремния с водородом. Строение силанов. Получение, свойства, применение. Кислородные соединения кремния. Оксид кремния (IV) ( полиморфные модификации. Природные разновидности оксида кремния (IV). Кремниевые кислоты. Силикагель, получение, применение. Золь и гель кремниевой кислоты. Силикаты, их гидролиз. Современные представления о строении силикатов. Искусственные силикаты ( стекла, ситаллы, цементы. Оксид кремния (II), получение и свойства. Важнейшие кремнийорганические соединения ( силоксан, силиконы, их применение в технике. Сравнение свойств кислородных соединений и галогенидов углерода и кремния. Диагональное сходство свойств соединений бора и кремния.

	32
	Общая характеристика элементов подгруппы германия. Изменение окислительно-восстановительной устойчивости соединений, содержащих элементы в степени окисления (IV) и (II), по ряду германий(свинец. Соединения германия (IV). Соединения германия (II).Важнейшие соединения олова (IV) и (II): их получение, состав, строение, свойства. Оксид олова (IV), оловянные кислоты, станнаты. Оксид и гидроксид олова (II), станниты. Хлориды олова (IV) и (II). Сульфиды олова (IV) и (II), тиостаннаты. Окислительно-восстановительные свойства соединений олова (IV) и (II). Применение соединений олова. Важнейшие соединения свинца (II) и (IV): оксиды свинца (II) и (IV), сурик, плюмбиты, плюмбаты. Растворимые и нерастворимые соли свинца (II) и (IV). Галогениды и сульфиды свинца. Комплексные соединения свинца (II) и (IV). Токсичность свинца и его соединений.

	33
	Тринадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика бора. Модификации бора ( простого вещества. Получение бора, его физические и химические свойства. Соединения бора с металлами и неметаллами. Карбид бора В4С ( конкурент алмаза. Нитрид бора, гексагональный и кубический (боразон). Галогениды бора. Неорганические полимеры на основе соединений бора. Тетрафтороборная кислота, ее соли. Боразол ( аналог бензола. Получение, строение, свойства диборана (трехцентровая двухэлектронная связь). Гомологические ряды гидридов бора: ВnHn+4 и BnHn+6. Гидридобораты и бориды металлов. Кислородные соединения бора. Оксид бора (III). Борные кислоты, их соли. Получение, строение буры, ее гидролиз. Переработка буры в борную кислоту. Сложные эфиры борной кислоты. Применение соединений бора.

	34
	Общая характеристика алюминия . Оксид алюминия (III): (- и (-Al2O3. Искусственные рубины. Гидроксид алюминия, “старение” за счет процессов оляции и оксоляции. 

Строение и свойства алюминатов, полученных твердофазным синтезом и в водных растворах. Полиалюминат натрия, (-Al2O3 ( суперионный проводник. Гидролиз солей алюминия и алюминатов. Комплексные соединения и двойные соли алюминия. Получение и строение безводных галогенидов алюминия. Диагональное сходство свойств соединений бериллия и алюминия. Разделение смесей бериллия и алюминия. Гидрид алюминия и гидридоалюминаты щелочных элементов. Применение соединений алюминия. Сравнение химических свойств элементов тринадцатой и третьей групп Периодической системы.

	35
	Особенности химии элементов — металлов. 

Нахождение металлов в природе.  Руды металлов. 

Промышленные методы получения металлов из руд. 

	36
	Четвертая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика элементов четвертой группы. Соединения элементов четвертой группы со степенью окисления (IV): оксиды и гидроксиды. Материалы на основе оксидов (IV). Состояние четырехвалентных титана, циркония, гафния в водных растворах, влияние рН среды на равновесие гидролиза. Полимеризация соединений титана, циркония, гафния за счет гидроксо-(оловых) и оксо-(оксоловых) мостиков. Оляция и оксоляция.Строение титанил-иона и соответствующих производных циркония и гафния. Титанаты, цирконаты, гафнаты, полученные “сухим” способом и в водных растворах.Галогениды титана и его аналогов, их получение, строение, свойства, применение. Пероксосоединения титана (IV). Комплексные соединения четырехвалентных титана, циркония, гафния. Сопоставление окислительно-восстановительной устойчивости соеди-нений со степенями окисления (IV), (III), (II) в ряду титан(гафний. Получение и свойства солей

	37
	Пятая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика элементов пятой группы.  Соединения элементов пятой группы со степенью окисления (V). Оксиды ванадия, ниобия, тантала (V), получение, свойства. Ванадий (V), ниобий (V) и тантал (V) в водных растворах.  Влияние рН среды на состояние ионов элементов пятой группы в водных растворах. Изополи- и гетерополисоединения ванадия. Диаграмма состояния соединений ванадия (V). Ванадаты ( получение, свойства. Безводные галогениды. Пероксидные соединения ванадия (V). Окислительные свойства ванадатов. Комплексные соединения ванадия, ниобия, тантала. Изменение устойчивости соединений с высшими и низшими степенями окисления в ряду ванадий(тантал. Получение соединений ванадия (IV), (III), (II) в водных растворах, состояние ионов; гидролиз соединений ванадия с различными степенями окисления. Сопоставление окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств соединений ванадия со степенями окисления (V), (IV), (III), (II).

	38
	Шестая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика элементов шестой группы. Кислородные соединения хрома, молибдена, вольфрама со степенью окисления (VI). Оксид хрома (VI), получение, свойства. Кислотно-основное равновесие в водных растворах хроматов. Ди-, три- и тетрахроматы. Оксиды молибдена и вольфрама (VI), получение, свойства. Молибденовая и вольфрамовая кислоты. 

Полимеризация молибденовой и вольфрамовой кислот в подкисленных растворах их солей. Изополимолибдаты, изополивольфраматы, их получение “сухим” путем и в водных растворах. Гетерополисоединения на основе молибденовой и вольфрамовой кислот, получение, строение, свойства и применение. Производные хрома (II) ( оксид, гидроксид, соли: хлорид, сульфат, ацетат. Соединения хрома (III) ( оксид, гидроксид, соли. Гидратная изомерия солей хрома (III). Комплексные соединения и двойные соли хрома (III). Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений хрома со степенями окисления (II), (III), (VI). Кислородные соединения молибдена и вольфрама в низших степенях окисления ( оксиды, молибденовые и вольфрамовые “сини”. Высшие галогениды хрома, молибдена, вольфрама. Изменения состава высшего галогенида в ряду хром(вольфрам. Оксогалогениды (хлористый хромил). Пероксидные соединения хрома ( надхромовая кислота, надхроматы. Применение соединений шестой группы.

	39
	Седьмая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика элементов седьмой группы. Соединения, содержащие элементы седьмой группы в высших степенях окисления. Марганцовая и марганцовистая кислоты, перманганаты и манганаты ( получение, свойства, применение. Окислительно-восстановительные реакции соединений марганца (VII) и (VI). Влияние на окислительно-восстановительный процесс концентрации ионов водорода в водных растворах. Соединения марганца (V). Соединения марганца (IV). Оксид марганца (IV), строение, свойства. Соли марганца (IV) и манганиты ( получение, свойства. Окислительно-восстановительные реакции с участием марганца (IV). Соединения, содержащие элементы седьмой группы в низших степенях окисления. Марганец (II) и (III). Оксиды, гидроксиды, их получение, свойства. Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений марганца в различных степенях окисления. Применение соединений элементов седьмой группы.

	40
	Восьмая, девятая, десятая группы Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика железа, кобальта, никеля. Валентные состояния элементов триады железа. Изменение устойчивости соединений с низшими (II) и высшими (VI, III) степенями окисления в ряду железо(никель. Соединения железа в различных степенях окисления (оксиды, гидроксиды, соли). Проблема получения железа (VIII). Ферраты как производные железа (VI). Получение и свойства ферратов. Соединения железа (III). Оксиды, содержащие ионы Fe3+: оксид железа (III), смешанные оксиды. (- и (-Fe2O3. Соли железа (III), их гидролиз. Гидроксид железа (III). Получение и свойства ферритов, их применение. Соединения железа (II). Оксид, получение и свойства.  Гидроксид железа (II). Соли железа (II). Соль Мора. Карбонаты железа (II) (средний, кислый, основный). Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений железа со степенями окисления (II), (III), (VI) Комплексные соединения железа (II) и (III) с неорганическими лигандами. Роль железа в биологических процессах (гемоглобин, питание растений).

	41
	Соединения кобальта (II) и (III). Оксиды, гидроксиды. Средние и основные соли кобальта (II). Сравнение устойчивости комплексных соединений кобальта (II) и (III).  Условия стабилизации кобальта (III). Карбонилы кобальта. Применение соединений кобальта. Соединения никеля (II). Оксид, гидроксид. Соли никеля (II). Комплексные соединения никеля (II), их строение, проявление эффекта Яна-Теллера. Карбонил никеля. Соединения никеля (III). Применение соединений никеля. Принципы разделения смесей соединений кобальта и никеля.

	42
	Общая характеристика платиновых элементов. Закономерности в изменении устойчивости характерных степеней окисления в соединениях платиновых элементов. Соединения палладия (II), платины (II) и (IV). Гексахлороплатиновая кислота и ее соли. Фториды платины. Строение и свойства комплексов платины (IV) и (II). Эффект трансвлияния Черняева. Применение соединений платиновых элементов в химической технологии и медицине.

	43
	Одиннадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева.Общая характеристика элементов одиннадцатой группы. Соединения меди (II) и (I). Оксиды, гидроксиды. Диспропорционирование меди (1). Соли меди (II) и (I) ( получение, свойства, гидролиз. Важнейшие комплексные соединения меди (II) и (I), их состав и строение.Применение соединений меди. Медь (II) ( важнейший биометалл. Токсичность соединений меди. Соединения серебра (I) ( оксид, гидроксид, растворимые и нераство-римые соли. Галогенидные, аммиачные и тиосульфатные комплексные соединения серебра (I), получение, строение, устойчивость, свойства. Принципы процессов фотографирования и серебрения. Оксиды золота (I) и (III), их гидраты. Аураты. Соли и комплексные соединения золота, их состав, строение, свойства. Тетрахлорозолотая кислота. Изменение характерных степеней окисления в ряду медь(золото.

	44
	Двенадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева. Общая характеристика элементов двенадцатой группы. Изменение типа связи в соединениях двухвалентных цинка, кадмия, ртути. Амфотерность цинка (II). Комплексные соединения цинка (II), кадмия (II), ртути (II) ( получение, состав, устойчивость.  Амидные соединения ртути. Соединения ртути (I) ( оксид, гидроксид, получение, строение, свойства. Диспропорционирование ртути (I). Соли ртути (I).Каломель. Применение соединений цинка, кадмия, ртути.Токсичность соединений кадмия и ртути. Способы устранения заражения помещений металлической ртутью.

	45
	Восемнадцатая группа Периодической системы Д.И. Менделеева.Особенности электронного строения атомов инертных газов. Дифторид, тетрафторид, гексафторид ксенона. Триоксид ксенона. Окислительные свойства фторидных и кислородных соединений ксенона. 


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1семестр 


	1
	Атомно-молекулярное учение. Основные понятия и законы химии. Законы стехиометрии (закон сохранения массы вещества, закон постоянства состава, закон кратных отношений, закон Авогадро, закон парциальных давлений, закон эквивалентов). Расчеты на основе законов стехиометрии.

	2
	Строение атома 

Составление электронных формул атомов по двум и по четырем квантовым числам. Последовательность заполнения электронами атомных орбиталей (правила Клечковского, принцип Паули, правило Хунда). Химические свойства элементов и их соединений с точки зрения строения атомов (s-, p-, d- и f-элементы).

	3
	Строение атома. Составление электронных формул атомов по двум и по четырем квантовым числам. Последовательность заполнения электронами атомных орбиталей (правила Клечковского, принцип Паули, правило Хунда). Химические свойства элементов и их соединений с точки зрения строения атомов (s-, p-, d- и f-элементы).

	4
	Химическая связь. Особенности ионной и ковалентной связи. Основные типы гибридизации (sp-, sp2-, sp3-, sp3d, sp3d2, dsp2). Основные положения метода валентных связей (ВС). ( и (- связи.

	5
	Химическая связь. Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Энергетические диаграммы МО двухатомных гомоядерных и гетероядерных молекул. Прочность связи, энергия ионизации, магнитные и оптические свойства молекул.

	6
	Классы неорганических соединений. Оксиды, гидроксиды, соли. Зависимость химического характера оксидов и гидроксидов от природы элемента и от степени его окисления. Соли: средние, кислые и основные, их номенклатура и способы получения.

	7
	Комплексные соединения. Основные положения координационной теории: центральный атом и лиганды, внешняя и внутренняя сфера, координационное число. Дентантность лигандов. Современная номенклатура комплексных соединений. Метод ВС. Низкоспиновые и высокоспиновые комплексы. Типы гибридизации орбиталей при образовании комплексных соединений. 

	8
	Комплексные соединения. Теория кристаллического поля. Расщепление d-орбиталей центрального атома в кристаллическом поле октаэдрического, тетраэдрического и квадратного комплекса. Спектрохимический ряд лигандов. Представление о теории поля лигандов. Энергетические диаграммы гексааминкобальта (III) и гексафторокобальта (III). Величина расщепления в теории поля лигандов.

	9
	Классы неорганических соединений и комплексные соединения. Основные, кислотные и амфотерные оксиды и гидроксиды. Влияние среды на состав соли. Номенклатура оксидов, гидроксидов и солей. Комплексные соединения. Сравнение возможностей метода валентных связей, теории кристаллического поля и теории поля лигандов в описании строения комплексных соединений. Кластеры.

	10
	Химическая термодинамика. Первое и второе начало термодинамики. Закон Гесса и его следствия. Термохимические расчеты. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Условия химического равновесия. Изотерма химической реакции. Константа химического равновесия. Расчеты.

	11
	Химическая кинетика и равновесие. Скорость химической реакции (средняя и истинная). Методы определения порядка реакции. Константа скорости химической реакции, ее физический смысл и единицы изменения для реакций различного порядка. Скорость гетерогенных реакций. Расчеты изменения скорости реакций в зависимости от различных внешних факторов. Катализ. Химическое равновесие, смещение химического равновесия. Расчеты исходных и равновесных концентраций.

	13
	Общие свойства растворов. Расчеты различных концентраций растворов: массовой доли, молярности, нормальности, моляльности, титра. Растворы, как фаза переменного состава. Фазовые диаграммы для одно- и двухкомпонентных систем. Коллигативные свойства растворов не- электролитов и электролитов. Расчеты по законам Рауля и Вант-Гоффа. 

	14
	Общие свойства растворов. Степень и константа диссоциации, Закон разведения Оствальда. Расчеты. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Концепция "мягких" и "жестких" кислот и оснований. Гидролиз солей. Расчет рН буферных растворов. Расчеты растворимости и произведения растворимости труднорастворимых электролитов.

	2семестр 

	15
	s-Элементы I и II групп 

Восстановительная активность щелочных и щелочноземельных металлов. Методы получения щелочных металлов и металлов II А группы. Оксиды, гидроксиды, соли. Гидроксиды щелочных металлов и металлов II A группы. Химические свойства s-элементов I и II групп.

	16
	р-Элементы XVII группы 

Галогены, их химические свойства в молекулярном состоянии. Галогеноводороды, их растворы в воде. Изменение силы галогеноводородных кислот в ряду HF-HJ. Кислородсодержащие кислоты хлора, брома и иода, их состав и свойства.

	17
	р-Элементы XVI группы 

Кислород. Строение молекул кислорода с точки зрения методов ВС и МО. Оксиды и пероксиды. Озон. Элементы подгруппы серы. Водородные и кислородные соединения серы, селена и теллура. Сопоставление окислительно-восстановительных свойств водородных и кислородных соединений серы, селена и теллура. Сопоставление термической устойчивости и термодинамических характеристик оксидов серы, селена и теллура. Сопоставление свойств серной, селеновой и теллуровой кислот и их солей.

	18
	р-Элементы XV группы. Сопоставление окислительно-восстановительных свойств элементов подгруппы азота (простых веществ). Реакционная способность молекулярного и атомарного азота, белого и красного фосфора. Водородные соединения в ряду N-Bi. Изменение термической устойчивости, реакционной способности, восстановительных свойств в ряду аммиак-висмутин. Кислородсодержащие соединения азота. Нитриты и нитраты, их термическая устойчивость.Химические свойства кислородных соединений фосфора, мышьяка, сурьмы и висмута, их сопоставление. Сравнение окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств однотипных соединений мышьяка (V) и (III).

	19
	р-Элементы XIV группы. Кислородные соединения углерода. Карбонилы. Карбонаты. Кислородные соединения кремния. Оксид кремния (IV), кремниевая кислота, силикаты. Сопоставление свойств кислородных соединений и галогенидов углерода и кремния.Олово и свинец. Окислительно-восстановительные свойства соединений олова и свинца в степени окисления (IV) и (II). Сравнение комплексообразующих свойств свинца (II) и (IV). Работа свинцового аккумулятора.

	20
	р-Элементы XIII группы. Соединения бора с металлами и неметаллами. Гидриды бора. Кислородные соединения бора. Оксид алюминия, гидроксид алюминия и его строение. Соли алюминия  в катионной и анионной формах. Диагональное сходство соединений бериллия и алюминия. Получение гидрида алюминия. Сравнительная устойчивость оксидов элементов III группы.

	21
	d-элементы III–IV группы Общая характеристика РЗЭ. Оксиды, гидроксиды, соли РЗЭ. Разделение смесей РЗЭ. Общая характеристика лантана и актиния. Проблематичность химической аналогии актиноидов и лактаноидов.Уран. Комплексные соединения урана. Синтез трансурановых элементов. 

	22
	Состояние четырехвалентных титана, циркония, гафния в водных растворах. Влияние рН на равновесие гидролиза. Полимеризация соединений титана, циркония, гафния за счет оловых и оксоловых мостиков.Галогениды титана, их получение, строение, свойства. Сопоставление окислительно-восстановительной устойчивости соединений со степенями окисления (IV), (III), (II) в ряду титан-гафний.

	23
	d-элементы V группы 

Влияние рН среды на состояние ионов элементов V группы в водных растворах. Изополи- и гетерополисоединения ванадия. Пероксидные соединения ванадия (V). Сопоставление окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств соединений ванадия со  степенями окисления (V), (IV), (III), (II). Гидролиз соединений ванадия.

	24
	d-элементы VI группы 

Кислотно-основное равновесие в водных растворах хроматов. Ди-, три-, и тетрахроматы.Полимеризация молибденовой и вольфрамовой кислот в растворах их солей. Гетерополисоединения молибдена и вольфрама (VI).

Гидратная изомерия солей хрома (III). Комплексные соединения хрома (III). Соединения хрома, молибдена и вольфрама в  низших степенях окисления. Сопоставление кислото-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений хрома со степенями окисления (II), (III), (VI).

	25
	d-элементы VII группы. Кислородные соединения марганца, технеция и рения. Влияние рН на окислительно-восстановительные свойства соединений марганца (VII) и (VI). Соединения марганца (V). 

Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений марганца и его аналогов в различных степенях окисления. 

	26
	d-элементы VIII – Х групп

Валентные состояния элементов триады железа. 

Оксиды и смешанные оксиды Fe (II) и (III). Соединения железа (VI) и (VIII). Ферраты и ферриты, их получение и свойства. Состояние гидроксида железа (III) в водной среде. Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств соединений железа со степенями окисления (II), (III) и (VI).

Соединения кобальта (II) и (III) и соединения никеля (II). Стабилизация кобальта (III) в комплексных соединениях. Карбонил никеля. Разделение смесей кобальта и никеля. 

Платиновые элементы. Закономерности в изменении устойчивости степеней окисления в соединениях платиновых элементов. Комплексные соединения платиновых элементов. Инертность комплексов платины.

	27
	d-элементы XI группы 

Соединения меди (II) и (I).Диспропорционирование меди (I). Важнейшие комплексные соединения меди (II) и (I). Соединения серебра (I). Галогенидные, аммиачные и тиосульфатные комплексные соединения серебра (I). Принципы серебряной фотографии. Диспропорционирование серебра в четных степенях окисления.Оксиды золота (I) и (III), их гидраты. Аураты. Тетрахлороаурат (III) водорода. Диметилзолото.

	28
	d-элементы XII группы 

Аномальный (немонотонный) характер изменения кислотно-основных свойств оксидов, гидроксидов и солей в ряду цинк – кадмий – ртуть.

Диспропорционирование ртути (I). Токсичность соединений кадмия и ртути.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр 


	1
	Очистка природной воды. Очистка дихромата калия, перекристаллизацией 

	2
	Определение плотности жидкостей температуры плавления и температуры кипения веществ

	3
	Получение оксида свинца и металлического свинца из его соли 

	4
	Определение качественного состава карбоната гидроксомеди (II) и массовой доли оксида меди в соединении 

	5
	Определение формулы кристаллогидрата сульфата меди (II) 

	6
	Определение молекулярной массы

	7
	Определение молярной массы эквивалентов

	8
	Классы неорганических соединений

	9
	Комплексные соединения

	10
	Калориметрическое определение теплоты гидратации соли

	11
	Определение порядка реакции, константы скорости и энергии активации реакции разложения тиосерной кислоты

	12
	Определение константы равновесия реакции Fe3+ + J-

	13
	Приготовление растворов заданной концентрации. Титриметрическое определение концентрации.

	14
	Определение растворимости соли в воде

	15
	Кондуктометрическое определение константы диссоциации слабой кислоты

	16
	Гидролиз солей

	2 семестр 

	17
	р-элементы 17 группы

	18
	р-элементы 16 группы

	19
	р-элементы 15 группы

	20
	р-элементы 14 группы

	21
	р-элементы 13 группы

	22
	d-элементы XI группы (Cu)

	23
	d-элементы XI группы (Ag )

	24
	d-элементы XI группы (Au)

	25
	Металлы XII группы (Zn, Cd)

	26
	Металлы XII группы (Hg)

	27
	d-элементы IV группы  (Ti, Zr, Hf)

	28
	d-элементы V группы  (V, Nb, Ta)

	29
	d-элементы VI группы  (Cr)

	30
	d-элементы VI группы ( Mo, W)

	31
	d-элементы VII группы

	32
	Свойства железа, кобальта и никеля  и их соединений


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к самостоятельным работам

	4
	Подготовка к коллоквиумам

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	2 семестр 

	

	1
	Подготовка к лабораторным занятиям

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к самостоятельным работам

	4
	Подготовка к коллоквиумам

	5
	Выполнение курсовой работы

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Работа на практических занятиях
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1-9
	5

	
	
	Самостоятельная работа №1
	5

	
	
	Самостоятельная работа №2
	5

	
	
	Коллоквиум №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	2

	
	
	Выполнение лабораторных работ №10-16
	3

	
	
	Самостоятельная работа №3
	5

	
	
	Коллоквиум №2
	10

	
	
	Коллоквиум №3
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	2 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Работа на практических занятиях
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №17-24
	10

	
	
	Коллоквиум №4
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	2

	
	
	Работа на практических занятиях
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №25-32
	5

	
	
	Самостоятельная работа №4
	5

	
	
	Самостоятельная работа №5
	5

	
	
	Коллоквиум №5
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- аудитория (лекторий) с настенной школьной доской;

- специально оборудованная лаборатория «Неорганической химии» с лабораторными столами, вытяжным шкафом;

-  штативы, пробирки, химические стаканы, колбы, бюретки, термостаты, термометры, спектрофометр.
-  компьютерный класс для проведения мероприятий текущего контроля и  промежуточной аттестации.
- программа для проведения тестирования «Банкир»

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Неорганическая химия. Химия элементов: Учебник для вузов в 2 т. Т.1 / Ю.Д.Третьяков [и др.]. – 2-е изд., перераб. и доп. - М. Изд-во Моск. Ун-та: Академкнига, 2007. – 537с.

2. Неорганическая химия. Химия элементов: Учебник для вузов в 2 т. Т.2 / Ю.Д. Третьяков [и др.]. – 2-е изд., перераб. и доп. - М. Изд-во Моск. Ун-та: Академкнига, 2007. – 670с.

3. Неорганическая химия. Учебник для вузов в 3 т. Т.3. Кн.1. Химия переходных элементов, кн.1 /А.А. Дроздов [и др.]./ Под ред. Ю.Д.Третьякова. – М.: Академия, 2007.- 352с.

4. Неорганическая химия. Учебник для вузов в 3 т. Т.3. Кн.2. Химия переходных элементов, кн.2 /А.А. Дроздов [и др.]./ Под ред. Ю.Д.Третьякова. – М.: Академия, 2007.- 400с.

5. Неорганическая химия : учебник для вузов: в 3 т. Т. 1. Физико-химические основы неорганической химии/ М. Е. Тамм, Ю. Д. Третьяков / под ред. Ю. Д. Третьякова .— М. : Академия, 2004 .— 240 с.
6. Сборник задач по неорганической химии: учеб. пособие для студ. Высш. учеб. заведений /Е.И. Ардашникова, Г.Н.Мазо, М.Е.Тамм; под ред. Ю.Д.Третьякова. — М.: Издательский центр «Академия», 2008. - 208.

7.2 Дополнительная литература

1. Практикум по неорганической химии Учеб. пособие для студ. Высш. Учеб. заведений  / В.А.Алешин, К.М.Дунаева и др.; Под ред. Ю.Д.Третьякова – М.: Изд. центр «Академия», 2004.- 384 с.

2. Глинка Н.Л. Общая химия: учебное пособие для вузов/Под ред. А.И.Ермакова.-М.:Интеграл-Пресс, 2007.-728 с.

3. Угай Я.А. Общая и неорганическая химия. М.: Высш. шк., 2004. 526 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Общие поисковые системы: Google (www.google.com), Яндекс (www.yandex.ru), Рамблер (www.rambler.ru), сайт Химического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова (сhem.msu.su)
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «Мой офис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http: //window.edu.ru. 
