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1. Цели изучения дисциплины: 

- изучение студентами основных понятий и законов химии; 

- освоение основного материала по строению атомов, химической связи и закономерностям, связанным 

с периодическим законом и периодической системой элементов Д. И. Менделеева; 

- изучение основ химической термодинамики и кинетики химических процессов; 

- получение глубоких знаний по теории растворов и теории электрохимических процессов; 

- изучение способов получения химических элементов и их соединений; рассмотрение основных 

процессов, связанных с химическими превращениями элементов и их соединений в конкретных 

ситуациях; 

- выяснение возможных областей применения химических элементов и их соединений; 

- изучение студентами основ общей и неорганической химии с целью применения их при 

изучении последующих химических дисциплин (аналитической химии, физической и коллоидной 

химии, химии окружающей среды, химии специальных веществ) и практической деятельности; 

- формирование у студентов специального типа химического мышления; 

- осознание роли химии в процессе охраны окружающей среды. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО бакалавриата 

Дисциплина «Неорганическая химия» относится к обязательной части основной профессиональной 

образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01. «Химия (уровень 

бакалавриата)». Изучается в 1-ом  и во  2-ом семестрах 

3. Результаты освоения дисциплины «Неорганическая химия» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

УК-2  Способен определять круг 

задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптимальные 

способы их решения, исходя из 

действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и 

ограничений. 

УК-2.1. Определяет круг 

задач в рамках поставлен-

ной цели, определяет связи 

между ними; 

Знать: 

- требования и принципы целе-

полагания; 

- принципы и методы планиро-

вания; 

- методы организации и управ-

ления в области химии, 

применяемые на федеральном и 

региональном уровнях; 

Уметь:  
- формулировать перечень 

взаимосвязанных задач, обес-

печивающих достижение пос-

тавленной цели; 

 - определять ожидаемые ре-

зультаты решения задач;  

- разрабатывать различные 

виды планов по реализации 

программ в области химии; 

 - проводить анализ планов с 

позиций правовых норм, имею-

щихся ресурсов и ограничений;  

- проводить оценку ресурсного 

обеспечения различных меро-

приятий химического характера 

(научно-практические конфе-

ренции, научные семинары, 

диспуты); 

УК-2.2. Предлагает спосо-

бы решения поставленных 

задач и ожидаемые резуль-

таты; оценивает предло-

женные способы с точки 

зрения соответствия цели 

проекта; 

УК-2.3. Планирует реали-

зацию задач в зоне своей 

ответственности с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений, действующих 

правовых норм; 

УК-2.4. Выполняет задачи в 

зоне своей ответственности 

в соответствии с запла-

нированными результатами 

и точками контроля, при 

необходимости корректиру-

ет способы решения задач; 



УК-2.5. Представляет резу-

льтаты проекта, предлагает 

возможности их использова-

ния и/или совершенствова-

ния. 

- ориентироваться 

в законодательстве и правовой 

литературе, принимать 

решения и совершать действия 

в соответствии с законом. 

Владеть: 

- методикой и методами плани-

рования и проведения научного 

исследования по определе-

нию эффективности деятель-

ности в области химии. 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) 

ОПК-2  Способен проводить с соб-

людением норм техники безопас-

ности химический эксперимент, 

включая синтез, анализ, изучение 

структуры и свойств веществ и 

материалов, исследование про-

цессов с их участием 

ОПК-2.1. 

Знает физические и химичес-

кие свойства веществ, нормы 

техники безопасности при 

работе с ними 

Знать:  
- основные правила техники 

безопасности при работе в 

химической лаборатории;  

- назначение приборов и 

химической посуды;  

- основные правила и приёмы 

работы при проведении хими-

ческих экспериментов лабора-

торного практикума;  

- правила работы на аппаратуре 

и оборудовании лабораторного 

практикума. 

- взаимосвязь состава, строения 

и свойств веществ;  

- принципы и области 

использования основных 

методов химического анализа; 

-  особенности анализа раз-

личных объектов;  

-  основные методы химическо-

го синтеза и исследования 

структуры биомолекул, технику 

безопасности при проведении 

препаративных синтетических 

работ; 

- механизмы химических 

реакций, теоретические основы 

методов получения и исследова-

ния химический веществ и реа-

кций 

Уметь: 

- применять знания о вредных и 

опасных свойствах веществ при 

работе с ними и проводить 

оценку возможных рисков; 

- выполнять стандартные 

операции (приготовление 

растворов, их нагревание и 

выпаривание, очистка и 

разделение веществ); выпол-

нять химический эксперимент 

по инструкции 

- надежно определять коли-

чественные характеристики 

реакций, точно измерять, опре-

делять состав; использовать 

основные законы естествен-

нонаучных дисциплин в про-

фессиональной деятельности, 

применять методы математи-

ОПК-2.2.  Осуществляет  вы-

бор  физико-химических ме-

тодов анализа, адекватных 

для решения исследователь-

ской задачи с применением 

знания о вредных и опасных 

свойствах веществ при работе 

с ними, проводить оценку 

возможных рисков. 

ОПК-2.3. Владеет  навыками 

проведения оценки возмож-

ных рисков при работе с хи-

мическими веществами 



ческого анализа и модели-

рования, устанавливать вза-

имосвязь между строением 

соединения и его химическими 

свойствами, планировать и 

осуществлять химический 

эксперимент, анализировать его 

результаты; - использовать 

физические и физико-

химические методы анализа 

органических соединений;  

- применять знание основ 

химии и свойств химических 

веществ с учетом их свойств в 

производстве и повседневной 

деятельности. 

Владеть: 

- техникой и методикой 

выполнения различных опе-

раций химического экспери-

мента, навыками лаборатор-

ного синтеза, использованием 

физико-химических методов 

исследования;  

- техникой составления схемы 

синтеза вещества;  

- практическими навыками 

получения, выделения и 

очистки неорганических 

веществ;  

 - навыками синтеза, выделения 

и очистки химических веществ 

в лабораторных условиях;  

- навыками безопасного 

обращения с химическими 

веществами, применяемыми в 

производстве и повседневной 

деятельности. 

Профессиональные компетенции (ПК) 

 ПК-1 Способен  проводить науч-

ные исследования по сформули-

рованной тема-тике и получать 

новые научные и прикладные ре-

зультаты. 

       ПК-1.1. Демонстрирует 

знания основных методов 

обработки химической  ин-

формации и требований к 

отчетам и проектам; назна-

чения наиболее распрост-

раненных средств автомати-

зации информационной дея-

тельности; назначения и 

функции операционных сис-

тем; 

Знать:  

- основные методов обработки 

химической  информации и 

требований к отчетам и проек-

там; 

- назначения наиболее распро-

страненных средств автома-

тизации информационной 

деятельности;  

- назначения и функции 

операционных систем. 

Уметь: 

- использовать современные 

методы для решения хими-

ческих  задач; 

 - работать с базами данных в 

компьютерных сетях; 

- использовать  полученные 

знания для обработки 

химической  информации и 

составления отчетов и 

проектов; 

-  использовать базовые знания 

в области естественных наук 

       ПК-1.2.  

Использует современные ме-

тоды для решения химичес-

ких  задач, работает с базами 

данных в компьютерных 

сетях; использует получен-

ные знания для обработки 

химической  информации и 

составления отчетов и проек-

тов; использует базовые 

знания в области естествен-

ных наук при решении задач 

химического профиля. 



при решении задач химического 

профиля. 

Владеть:  

навыками использования при-

обретенных знаний и умений в 

практической деятельности и 

повседневной жизни;  

- навыками эффективной 

организации индивидуального 

информационного информа-

ционного пространства: 

эффективного приме-нения 

информационных 

образовательных ресурсов в 

учебной деятельности, создания 

баз данных, применения 

методов математического 

моделирования для решения 

профессиональных задач;   

- методами статистической 

обработки результатов экспери-

ментальных исследований. 

 

 ПК-2 Способен использовать   

современную аппаратуру при 

проведении научных исследова-

ний. 

 

ПК-2.1. Знает технические 

данные современной хими-

ческой аппаратуры, с целью 

получения достоверных ре-

зультатов научных исследова-

ний 

Знать: 

-  принципы работы современ-

ных аналитических приборов; 

- теоретические основы 

химических, физических, 

физико-химических методов 

анализа; 

- принципы работы современ-

нных аналитических приборов, 

используемых при проведении 

собст-венных научных исследо-

ваний. 

Уметь: 

-  получать и интерпретировать 

аналитический сигнал при про-

ведении анализа; 

- проводить отбор и подготовку 

проб к анализу, применять сов-

ременную аппаратуру при ана-

лизе сложных по химическому 

составу объектов, осуществлять 

математическую обработку 

полученных эксперименталь-

ных данных, интерпретировать 

полученные результаты иссле-

дований; 

- использовать инструменталь- 

ные методы анализа при про-

ведении научных исследований. 

Владеть:  
- навыками работы на совре-

менном аналитическом обору-

довании;  

- навыками работы на современ- 

ной аппаратуре при проведении 

химических экспериментов; 

- методами регистрации и 

обработки результатов 

химических экспериментов 

навыками работы на современ-

ПК-2.2. Умеет использовать 

современную аппаратуру при 

проведении научных исследо-

ваний 

ПК-2.3. Владеет базовыми 

навыками использования сов-

ременной аппаратуры при 

проведении научных иссле-

дований. 



ной аппаратуре при проведении 

собственных научных исследо- 

ваний. 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

 

Вид учебной работы Всего часов 1 семестр 2 семестр    

Общая трудоемкость дисциплины 432 189 243    

Аудиторные занятия 314 118 196    

Лекции 138 54 84    

Лабораторные занятия 176 64 112    

Самостоятельная работа студентов  64 44 20    

Контроль 54 27 27    

 

4.2.  Содержание дисциплины 

1. Введение 

Химия как система знаний о веществах и их превращениях. Теория и эксперимент в химии. 

Различные уровни химической теории. Информационные системы. Система приоритетов в развитии 

химии. Основные проблемы современной неорганической химии. Русская номенклатура 

неорганических соединений (кислород, окисел, гидроокись, вода, щелочь, перекись водорода, 

сернокислый, хлористый и т.д.). Международная номенклатура. Химия и экология. 

Основные понятия и законы химии. Атомная единица массы. Атомная и молекулярная массы. 

Моль. Мольная масса. Валентность. Степень окисления. Эквивалент. Мольная масса эквивалента. 

Определения химического эквивалента элемента, кислоты, гидроксида, соли, оксида. Окислительно-

восстановительные эквиваленты. Закон стехиометрии. Закон эквивалентов. 

Способы выражения концентрации растворов. 

2. Строение атома. Развитие представлений о строении атома. Квантово-

механическая модель. 

Атом – как сложная система. Сложная структура ядра. Протоны и нейтроны. Протонно-

нейтронная теория строения ядра. 

Двойственная природа электрона. Масса и заряд электронов. Волновые свойства электронов. 

Соотношение неопределенности Гейзенберга. Понятие орбитали. Волновая функция и волновое 

уравнение Шредингера. Радиальная и орбитальная составляющие волновой функции. 

Квантовые числа. Структура электронных оболочек. Квантовые уровни, квантовые подуровни, 

s-, p-, d-, f- атомные орбитали. Правило Клечковского. Реальные расположения уровней и подуровней в 

атоме. 

Основные принципы распределения электронов в атоме: принцип наименьшей энергии, 

принцип Паули и правило Гунда. 

Изображение электронной структуры атома при помощи электронных формул и квантовых 

ячеек. Энергетические диаграммы многоэлектронных атомов. 

3. Химическая связь 

Понятие химической связи. Кривые изменения энергии при образовании связи. Природа 

химической связи. Количественные характеристики связи. Тип связи. Валентные и межмолекулярные 

связи. 

Ковалентная связь. Два метода объяснения ковалентной связи. Основные  положения метода 

валентных связей (ВС). Полярность связи. Неполярные и полярные молекулы. Дипольный момент и 

характеристики степени полярности связи. Типы гибридизаций атомных орбиталей, направленность 

химической связи, геометрическая конфигурация молекул. σ- и π- связи. Одинарные, двойные и 

тройные связи. Ненасыщаемость связи. Энергия связи. 

Основные положения метода молекулярных орбиталей (ММО). Связывающие, разрыхляющие 

и несвязывающие молекулярные орбитали; σ- и π- молекулярные орбитали. Схемы молекулярных 

орбиталей двухатомных гомоядерных, гетероядерных и многоатомных молекул. Порядок связи. 

Магнитные свойства молекул. Сравнение методов ВС и ММО. 

Ионная связь. Критерий образования ионной связи. Ненасыщаемость связи. Кристаллическое 

состояние ионных соединений. Ненаправленность связи. Энергия связи. 

Межмолекулярные связи. Водородная связь. 

Влияние водородной связи на свойства веществ. Донорно-акцепторная связь. Донор, акцептор. 



Случаи появления внутримолекулярной, водородной и донорно-акцепторной связи. 

Ориентационное, индукционное и дисперсное взаимодействие. 

4. Периодический закон и периодическая система элементов Д.И. Менделеева 

Поиски основы классификации химических элементов до открытия периодического закона. 

Три этапа работы Д.И. Менделеева в области систематики химических элементов. 

Формулировка периодического закона. Создание периодической системы элементов. Логические 

выводы из периодического закона и периодической системы элементов. 

Современная формулировка периодического закона. Структура современной периодической 

системы элементов. Короткопериодный и длиннопериодный варианты периодической системы. 

Период. Группа. Деление группы на подгруппы. Типические элементы, полные аналоги. 

s-, p-, d-, f- элементы. Внутренняя и вторичная периодичность. 

Закономерности изменения основных характеристик атомов по периодам и группам. Радиусы 

атомов и ионов, энергия ионизации, сродство к электрону, электроотрицательность: изменения этих ха-

рактеристик по периодам и группам. Закономерности изменения валентности, окислительно-

восстановительных свойств элементов и свойств однотипных соединений. 

Валентные электроны и многообразие валентных состояний атомов s-, p-, d-, f- элементов. 

Способы предсказания свойств элементов и их соединений на основе периодического закона и 

периодической системы элементов. 

Закон Мозли. Подтверждение правильности периодической системы элементов. Предсказание 

существования новых элементов. 

5. Строение комплексных соединений 

Координационная теория Вернера как первая удачная попытка теоретического объяснения 

строения комплексных соединений (КС). Основные положения координационной теории: центральный 

атом и лиганды, внешняя и внутренняя сфера, координационное число, ядро комплекса, его заряд, 

главная и побочная валентности Дентатность лигандов. Успешное предсказание А.Вернером числа 

изомеров актаэдрических комплексов кобальта (3). 

Природа химической связи в КС. Сочетание электростатического и ковалентного 

взаимодействия центрального атома (или иона) с лигандами. Понятие о кислотах и основаниях Льюиса. 

Вернеровскоя и современная номенклатура КС. 

Строение КС с позиций МВС. Низкоспиновые и высоко спиновые комплексы. Гибридизация 

орбиталей центрального атома при образовании октаэдрических, тетраэдрических и квадратного ком-

плекса. Спин спаренные и спин свободные комплексы. Энергия расщепления и энергия спаривания. 

Изменение энергии стабилизации кристаллическим полем в ряду переходных элементов для окта-

эдрических и тетраэдрических комплексов, образованных лигандами сильного и слабого поля. Связь 

величин расщепления с окраской КС. Использование ТКП для объяснения магнитных свойств КС. 

Спектрохимический ряд лигандов. Использование ТКП для описания строения нормальных и 

обращенных шпинелей. Понятие об эффекте Яна-Тейлора. 

Представление о теории поля лигандов. Энергетические диаграммы для гексаамминкобальта 

(3) и гексафторокобальтата (3). σ- и π- донорно-акцепторные связи. Величина расщепления в теории 

поля лигандов. Несвязывающие орбитали. Вожможность □- дативного взаимодействия d-электронов 

центрального атома со свободными (разрыхляющими) орбиталяти лиганда. Сравнение возможностей 

метода валентных связей, теории кристаллического поля и теории поля лигандов в описании строения 

КС. 

КС с неорганическими и органическими полидентитными лигандами. КС элементов-металлов с 

аминокислотами на примере этилендимтинтетра-ацетата (комплексонота) кальция. Хелаты. Правило 

циклов Чугаева. 

Кластеры (на примере низших галогенидов молибдена) и многоядерные комплексы (на примере 

карбонилов переходных элементов), комплексы (на примере ферроцена) соединения включения 

(клатраты). Супрамолекулярные соединения. 

Константа устойчивости - важнейшая характеристика КС. Зависимость константы 

устойчивости от величины заряда и радиуса центрального иона, его электронной конфигурации (на 

примере гексаамминкобальта (2) и гексаамминкобальта (3), а также гексацианоферрта (2) и 

гексацианоферрата (3). Предоставление о кинетически лабильных и инертных комплексах. 

Геометрическая и оптическая изомерия инертных комплексов. Эффект трансвлияния Черняева. 

Роль КС в природе (ферменты, хлорофилл, гемоглобин, комплексные соединения 

микроэлементов в питании растений, лекарства и яды). Использование КС в технологии, сельском 

хозяйстве и медицине (разделение и очистка смесей неорганических соединений, борьба с хлорозом 

растений, противоопухолевое действие комплексов платины и других элементов). Летучие КС и их 

роль в неорганическом синтезе (тонкие пленки, гетероструктуры). 

 

6. Начала химической термодинамики 

Химические процессы на микро - и макроуровнях. Важнейшие признаки химических 

превращений. Понятие о химических превращения в необычных условиях: плазмохимия, звуко- и 



механохимия, криохимия, лазерная химия. 

Основные понятия 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. Тепловые эффекты химических реакций. Термохимические расчеты, 

основанные на законе Гесса. Термохимические циклы. Теплоемкость. Температурная зависимость 

теплоемкости и энтальпии. Уравнение Кирхгофа. Энергия химической связи. Понятие об 

использовании химических и фазовых превращений в неорганических системах для регенерирования, 

хранения транспортировки энергии. Водородная энергетика. 

Второй закон термодинамики. Энтропия. Зависимость энтропии от температуры. Стандартная 

энтропия. Изменение энтропии при фазовых переходах и химических реакциях. Энергия Гиббса и энер-

гия Гельмгольца. Критерий самопроизвольного протекания процессов. Химический потенциал, 

зависимость химического потенциала от концентрации, давления реагентов. Условие 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. Термодинамический вывод закона 

действующих масс. Сдвиг химического равновесия. Принцип Ле Шателье. 

 

7. Кинетика и механизм химических реакций 

Скорость химической реакции, ее зависимость от природы и концентрации реагентов, 

температуры. Порядок и молекулярность реакции. Константа скорости, ее зависимость от температуры. 

Уравнение Аррениуса. Энергия активации (действительная и кажущаяся). Понятие о теории активных 

соударений, активированном комплексе в теории абсолютных скоростей реакции. Механизм и кинетика 

реакций в гомогенных и гетерогенных системах. Цепные (Н.Н.Семенов) и колебательные 

(Б.П.Белоусов, А.М.Жаботинский) реакции. Гомогенный и гетерогенный катализ. Аутокатализ. Кине-

тический вывод закона действующих масс. Формальная кинетика, кинетические уравнения для 

односторонних реакций I и II порядка. 

Ингибиторы и ингибирование. Особенности кинетики газофазных, жидкофазных и 

твердофазных реакций. Механизмы реакций с участием органических соединений. 

Химическое равновесие. Обратимые и необратимые химические реакции. Состояние 

равновесия и принцип микроскопической обратимости реакции. Кинетический и термодинамический 

подходы к описанию химического равновесия. 

Константа химического равновесия и различные способы ее выражения. Связь константы 

химического равновесия со стандартным изменением энергии Гиббса. Смещение химического 

равновесия при изменении условий. Принцип Ле Шателье. 

Влияние среды на протекание химических реакций. Особенности газофазных, жидкофазных, 

твердофазных реакций. Роль энтальпийного и энтропийного факторов в определении направления 

процесса. 

8. Растворы 

Растворы жидкие (водные и неводные), твердые и газообразные. Способы выражения 

концентрации растворов: массовая доля, молярность, нормальность, моляльность, молярная доля. 

Влияние на растворимость энергии структуры кристаллического вещества и энергии сольватации. 

Растворы насыщенные, ненасыщенные и, 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 состояний воды. Основные типы фазовых диаграмм двухкомпонентных систем: системы с 

неограниченной растворимостью, эвтектические системы, системы, включающие конгруэнтно и 

ингонгруэнтно плавящиеся химические соединения. Триангуляция сложных систем. 

Понятие о коллоидных растворах. 

Коллигативные свойства растворов не электролитов и электролитов. Давление пара бинарных 

растворов. Законы Рауля. Криоскопия и эбуллиоскопия как методы определения молярных масс. Осмос 

и осмотическое давление в неорганических и биологических системах. Законы Рауля и Вант Гоффа для 

растворов не электролитов и электролитов. Изотонический коэффициент. 

Процесс замерзания воды и водных растворов. Криогидрат и криогидратная точка. 

Выветривание кристаллогидратов солей. Расплывание обезвоженных солей во влажной атмосфере. 

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. Константа диссоциации воды. Ионное произведение воды. 



Водородный показатель. 

Гидролиз и сольволиз солей. Константа равновесия реакции гидролиза. Факторы, влияющие на 

равновесие реакций гидролиза. 

Произведение растворимости плохо растворимых сильных электролитов. Условия осаждения и 

растворения осадков. 

Основные положения протолитической теории Бренстеда-Лоури. Сопряженные кислоты и 

основания. Константа протолитического равновесия как характеристика силы кислоты и основания. 

 

9. 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 Лати-мера. Понятие о диаграммах окислительных состояний (диаграммы «вольт-

эквивалент - степень окисления»). Зависимость электродного потенциала от рН среды. Электролиз, 

электрохимические источники энергии, коррозия как электрохимический процесс. 

 

10. Свойства химических элементов 

Химические свойства конкретного элемента или группы элементов предлагается обсуждать по 

единому плану. 

1. Положение в периодической системе, распространенность и формы нахождения в природе. 

Специфика элемента и его соединений. 

2. Электронная оболочка атома, потенциалы ионизации, сродство к электрону, 

электроотрицательность, характерные степени окисления. 

3. Простые вещества: формы существования и физические свойства, характер и энергия связи, 

фазовые превращения, реакционная способность. 

4. Взаимодействие с элементами, рассмотренными ранее: условия протекания реакций, их 

термодинамические и кинетические характеристики, продукты. Электронное строение и про-

странственная структура получаемых соединений, их кислотно-основные и окислительно-

восстановительные свойства, реакционная способность. 

5. Взаимодействие простых веществ и соединений с водой и их состояние в водных 

растворах. Характерные кислотно-основные и окислительно-восстановительные превращения в 

растворах. 

6. Комплексные соединения. 

Водород 

Водород в природе. Изотопы водорода. Валентные возможности атома и характерные степени 

окисления. Молекула Н2. Получение водорода. Физические и химические свойства простого вещества. 

Растворение водорода в металлах. Атомарный водород, его получение и реакционная способность. 

Ковалентные соединения водорода. Ионы Н
+
 и Н

-
, их взаимодействие с водой. Водородная связь, 

причины ее образования, способ описания. 

Кислород 

1. Положение в периодической системе. Кислород в природе. Изотопы кислорода. Валентные 

возможности атома и характерные степени окисления Молекула 02. Парамагнетизм кислорода. 

Получение кислорода. Физические и химические свойства простого вещества. Аллотропия кислорода, 

озон. Озон в атмосфере. 

2. Взаимодействие кислорода с водородом. Механизм реакции водорода с кислородом. 

Соединения кислорода с водородом, гидроксил, вода, пероксид водорода. Термическое и фотохи-

мическое разложение воды. Получение и свойства пероксида водорода. Н2О2 как окислитель и как 

восстановитель. Применение пероксида водорода. 

3. Состояния кислорода в его соединениях. Оксиды и их классификация. Пероксиды и 

пероксидная группировка. Ионы О
2-

, О2
-
, О3

-
. Супероксиды, озониды, их взаимодействие с водой. 

 

11. Особенности химии элементов - неметаллов 

Элементы VII-А группы (галогены) 

1. Общая характеристика группы. Строение электронных оболочек атомов, потенциалы 

ионизации, сродство к электрону. Валентные возможности атомов и характерные степени окисления. 

Простые вещества, характеристики молекул НаI2. 

2. Соединения с водородом. Энергетические характеристики, характер связи и электронное 

строение молекул ННаI. Методы получения и физические свойства, галогеноводородов. Кислотные и 

окислительно-восстановительные свойства, реакционная способность. Галогенидные ионы и их 

состояние в водных растворах. Галогениды металлов. 

3. Оксиды и оксокислоты. Общая характеристика оксидов: строение молекул, характер и 

энергия связи. Термодинамические характеристики образования. Получение и химические свойства 

оксидов. Устойчивость оксидов. Особенности соединений фтора и йода с кислородом. Реакции 



оксокислот. Особенности хлорной и йодной кислот. 

4. Соединения галогенов друг с другом. Интергалогениды. Формы существования и строение 

молекул. Трехцентровые электронноизбыточные связи в молекулах интергалогенидов. Химические 

свойства и методы получения. Взаимодействие с водой. 

5. Окислительно-восстановительные реакции галогенов и их соединений в водных растворах. 

Взаимодействие простых веществ с водой, кислыми и щелочными растворами. Окислительно-

восстановительные свойства соединений. 

 

Элементы  VI- группы (халькогены) 
1. Общая характеристика группы. Строение электронных оболочек атомов, потенциалы 

ионизации, сродство к электрону. Валентные возможности атомов и характерные степени окисления. 

Простые вещества, цепочечные структуры, характеристики молекул Х2. 

2. Соединения с водородом. Энергетические характеристики, характер связи и строение 

молекул Н2Х. Сульфаты. Методы получения и основные химические свойства халькогеноводородов. 

Халькогенидные ионы и их состояние в водных растворах. Халькогениды металлов. 

3. Оксиды и оксокислоты. Общая характеристика оксидов: строение молекул, характер связи, 

энергетика. Получение и химические свойства оксидов Х02 и Х03. Кислоты Н2ХОз и Н2Х04: строение 

молекул, химические свойства, методы получения. Особенности селеновой и теллуровой кислот. 

Оксикислоты серы: причины их многообразия, классификация, строение и химические свойства. 

4. Галогениды. Формы существования и строение молекул. Методы получения и химические 

свойства.  Взаимодействие галогенидов с водой. Оксогалогениды. 

5. Окислительно-восстановительные реакции халькогенов и их соединений в водных 

растворах. Взаимодействие простых веществ с водой, кислыми и щелочными растворами. 

Окислительно-восстановительные свойства соединений. 

 

Элементы У-А группы 
1. Общая характеристика группы. Строение электронных оболочек атомов, потенциалы 

ионизации, сродство к электрону. Простые вещества, аллотропия. Особенности азота. 

2. Соединения с водородом. Характер связи, энергетические характеристики и строение 

молекул ХН3. Методы получения и основные свойства соединений ХН3. Соли аммония и фосфония. 

Аммиакаты. Амиды, имиды, нитриды. Фосфиды. Соединения Х2Н4, их строение и свойства. 

Гидроксиламин. Азотистоводородная кислота и азиды. 

3. Оксиды и оксокислоты. Общая характеристика оксидов. Оксиды азота. Формы 

существования, строение и энергетика молекул. Методы получения оксидов азота. Оксокислоты азота - 

азотноватистая, азотистая и азотная кислоты, их строение, свойства и методы получения, нитриты и 

нитраты. Термическое разложение нитратов. Оксиды фосфора и других элементов группы, , их 

получение, строение и свойства. Особенности взаимодействия оксидов фосфора  с водой. Оксокислоты 

фосфора и его аналогов. Строение и свойства кислот фосфора. 

4. Галогениды. Общая характеристика, формы и строение молекул. Галогениды азота. Три- и 

пентагологениды фосфора и его аналогов. Методы получения и химические свойства. Взаимодействие с 

водой. Взаимодействие галогенидов с оксидами. Оксогалогенды. 

5. Сульфиды. Формы и строение молекул. Получение и химические свойства. Тиокислоты. 

6. Комплексные соединения. Галогенокомплексы. 

7. Элементорганические соединения 

8. Окислительно-восстановительные реакции в растворах. Взаимодействие простых веществ с 

водой, кислыми и щелочными растворами. Восстановление нитратного иона в различных средах. 

Окислительные и восстановительные свойства соединений фосфора и его аналогов. 

 

Элементы IV-А группы 
1. Общая характеристика группы. Особенности строения электронных оболочек атомов, 

потенциалы ионизации, сродство к электрону. Простые вещества, аллотропия. 

2. Неорганическая химия углерода. Алмаз, графит, карбиды, фуллерены. Соединения графита. 

Метан и углеводороды. Карбиды металлов. Оксиды углерода, энергетика, строение молекул и свойства. 

Оксокислоты углерода. Карбонаты. Галогениды и оксогалогениды углерода. Сероуглерод и другие 

соединения с серой. Соединения с азотом: циан, дициан, синильная кислота. Циановая и изоциановая 

кислоты. Тиоциановая кислота. Органические соединения. 

3. Соединения элементов подгруппы кремния с водородом. Характер связи, энергетика и 

строение молекул ХН4. Методы получения и химические свойства. Силициды. Кремний органические 

соединения. 

4. Оксиды и гидроксопроизводные. Общая характеристика оксидов кремния. Кварц и его 

модификация. Изменение свойства оксидов ХО и Х02 в ряду Si - РЬ. Кремниевые кислоты и силикаты. 

Оксо- и гидроксоионы аналогов кремния. Соли олова и свинца, их растворимость и гидролиз. 

5. Галогениды. Общая характеристика, форма и строение молекул. Ди- и тетрагалогениды, их 



устойчивость, методы получения и химические свойства. Тиокислоты германия и олова. 

6. Халькогениды. Формы и строение. Получение и химические свойства. Тиокислоты 

германия и олова. 

7. Соединения азота с фосфором. 

8. Комплексные соединения. Гексафторкремниевая кислота. Молекулярные комплексы 

(аддукты) тетрафторида кремния. Галогенокамплексы кремния и его аналогов. Металлорганические 

соединения германия, олова и свинца, их строение и свойства. Потенциалы ионизации, сродство к 

электрону. Простые вещества, восстановительные свойства. Взаимодействие с водой.  

9. Водородные соединения элементов I и II групп. Ионные гидриды. Роль щелочных и 

щелочноземельных металлов в стабилизации иона Н . Взаимодействие ионных гидридов с водой. 

10. Оксиды щелочных металлов, формы, устойчивость, химические свойства оксидов. 

Пероксиды, супероксиды,озониды щелочных металлов. Оксиды и пероксиды щелочноземельных - 

металлов. Получение кислорода через пероксид бария. 

11. Гидроксиды щелочных и щелочноземельных металлов. Щелочи. Особенности гидроксида 

бериллия. Диагональное сходство Ве и А1. 

12. Соли щелочных металлов, их растворимость. Гидратация ионов щелочных металлов. 

Понятие об отрицательной гидратации. 

13. Причины отсутствия однозарядных ионов элементов группы в водном растворе. Соли 

щелочноземельных металлов, их растворимость и гидролиз. 

Химия благородных газов. 

1. Особенности строения электронных оболочек атомов, и валентные возможности. 

2. Фториды ксенона, пути их получения и химические свойства. Природа химических связей 

в соединениях благородных газов. Гипервалентные связи. 

3. Взаимодействие фторидов ксенона с водой и щелочами. Оксофториды, оксиды и 

оксокислоты ксенона. 

4. Химические соединения других благородных газов. 

 

   12. Особенности химии элементов-металлов (химия переходных элементов) 

Общая характеристика переходных элементов 

1. Особенности строения атомов d- и f- элементов. Орбитальные радиусы, энергии ионизации, 

сродство к электрону. Многообразие степеней окисления. Отличия от элементов главных подгрупп. 

Высокие степени окисления и молекулярные соединения. Низкие степени окисления и соединения 

переменного состава. Металлическое состояние простых веществ. 

2. Сходство и различия элементов первого, второго и третьего переходных рядов. 

Лантаноидное сжатие. Повышенное сходство элементов - электронных аналогов второго и третьего 

рядов. 

3. Содержание в природе. Получение металлов из руд. Металлургия черных и цветных 

металлов. Методы очистки металлов: зонная плавка, йодидное рафинирование. 

Скандий, титан, ванадий и их аналоги 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Применение. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: гидриды, оксиды, галогениды, 

халькогениды. Кластерные соединения. 

4. Химия водных растворов. Устойчивые катионные и анионные формы. Аква- и 

оксокатионы, оксо- и гидроксоанионы. Ванадий (IV) и его производные. Комплексные соединения. 

Подгруппа хрома 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. Наиболее характерные степени окисления: Сг (III), Мо (VI), \УСУ1). 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Причины тугоплавкости молибдена 

и вольфрама. Применение в специальных сплавах. Хромирование металлов. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: оксиды, галогениды, халькогениды. 

Зависимость свойств от степени окисления. Термическое диспропорционирование низших галогенидов. 

Кластерные соединения 

4. Биядерные и полиядерные соединения. Хромовая кислота, хроматы и дихроматы. Изо- 

гетерополикислоты молбдена и вольфрама и их производные. 

5. Комплексные соединения. Аква- и гидроксокамплексы. Многообразие комплексов хрома 

(III). 

Подгруппа марганца 

1. Общая характеристика элементов, строение атомов. Многообразие степеней окисления. 

Ядерный синтез технеция. 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Применение. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: оксиды, галогениды, халькогениды. 



Кластерные соединения рения. 

4. Химия водных растворов. Устойчивые катионные и анионные формы. Устойчивость 

катионов Мп  в водных растворах. Марганцевая кислота. Окислительные свойства перманганатного 

иона. Устойчивость производных рения (VII). 

5. Комплексные соединения. 

Железо, кобальт, никель 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. Понижения высших и характерных степеней окисления по сравнению с подгруппой 

марганца. 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Роль железа и его сплавов в истории 

цивилизации. Современные применения металлов триады железа и сплавов на их основе. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: Оксиды, галогениды, халькогениды. 

4. Химия водных растворов. Устойчивые катионные и анионные формы. Гидролиз солей 

железа. Щелочные аккумуляторы. 

5. Комплексные соединения. Окислительно-восстановительные свойства комплексов Ре (II) и 

Со (II) и Со (Ш). Многообразие и устойчивость комплексов с электронной конфигурацией d
6
. Плоско-

квадратные и октаэдрические комплексы никеля. 

Платиновые металлы 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. Процессы аффинажа. 

2. Простые вещества. Причины высокой плотности и тугоплавкости. Химическая инертность. 

Перевод в раствор благородных металлов. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: оксиды, галогениды, халькогениды. 

Тетраоксиды осмия и рутения. 

4. Комплексные соединения. Разнообразие комплексных соединений платиновых металлов и 

его причины. Плоско- квадратные комплексы платины (II) и октаэдрические комплексы платины (IV). 

Медь, серебро, золото 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. Специфика однозарядных ионов с конфигурацией (d
10

). 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Самородные металлы. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: оксиды, галогениды, халькогениды. 

4. Химия водных растворов. Окислительно-восстановительные свойства Сu (I) и Сu (П), Аu (I) 

и Аu (Ш). 

5. Комплексные соединения. 

 

Подгруппа цинка 

1. Общая характеристика элементов. Строение атомов, возможные степени окисления в 

соединениях. Особенности соединений ртути (I). 

2. Простые вещества: физические и химические свойства. Уникальные свойства металлической 

ртути. Применение. 

3. Важнейшие бинарные химические соединения: оксиды, галогениды, халькогениды. 

4. Химия водных растворов. Устойчивые катионные и анионные формы. Амфотерность цинка. 

Аква- катионы и гидроксоанионы. 

Лантаноиды 

1. Обща характеристика элементов. Особенности строения атомов, причины сходства 

элементов, возможные состояния окисления. Содержание в природе. Разделение элементов. Физические 

и химические свойства простых веществ. 

2. Химические свойства соединений лантаноидов, оксиды и гидроксопроизводные. Галогениды 

и другие бинарные соединения. Химия водных растворов. Особенности церия и европия. 

Актиноиды 

1. Общая характеристика. Особенности строения атомов, сравнение с лантаноидами. 

Разнообразия состояний окисления. Содержание в природе. Радиоактивные семейства тория, урана и 

актиния. Ядерные реакции и синтез элементов. Трансамерициевые элементы. Важнейшие практические 

применения. Проблема разделения изотопов. Физические и химические свойства простых веществ. 

2. Периодичность в изменении химических свойств, сходство с другими элементами, деление 

на подсемейства. Состояния соединений в водных растворах. Соединения урана, нептуния, плутония в 

высших степенях окисления. Комплексные соединения актиноидов. 

3. Распределение микроколичеств радиоактивных изотопов в гетерогенных системах. 

Применение ионного обмена, экстракции и хроматографии к изучению состояния радиоактивных 

элементов в растворе. Применение радиоактивных изотопов в химических исследованиях. Химические 

процессы с участием «горячих» атомов. Радиолиз воды. 

13. Методы исследования неорганических соединений 

Неорганический синтез и химический анализ: препаративные методы изучения состава, 



строения и свойства веществ. 

Принципы физико-химических методов исследования растворов неорганических соединений - 

оптическая и рентгеновская спектроскопия, криоскопия, эбулиоскопия, рН-метрия, потенциометрия, 

ЯМР-спектроскопия (узких линий), калориметрия. Кинетические методы исследования. 

Понятия о физико-химических методах исследования твердого вещества - рентгенофазовый и 

рентгеноструктурный анализ, нейтронография, магнитохимия, термохимические методы, термический 

анализ, спектроскопия – УФ-, ИК-, оптическая, ЯМР широких линий, ЯГР-спектроскопия, определение 

давления пара. Методы радиоактивных индикаторов. 

Приемы физико-химического анализа (диаграммы состояний, их простейшие формы). 

Компьютеризация исследований. Понятие о методах математического моделирования и 

планирования эксперимента. 

5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

 

7. Формы текущего контроля 

 Собеседование, тестовый контроль, контрольные работы, коллоквиумы 

8. Форма промежуточного контроля 

 Экзамен в 1-ом и во 2-ом семестрах 
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