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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисци-

плине «Неорганическая химия (химия элементов)», соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образова-

тельной программы 04.05.01 Фундаментальная и приклад-

ная химия 

 
Коды компе-

тенции 
Результаты освоения ОПОП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов  

обучения 

 

ОПК-1 способностью воспринимать, 

развивать и использовать теоре-

тические основы традиционных 

и новых разделов химии при 

решении профессиональных за-

дач 

Знать: химические свойства 

простых веществ и химических 

соединений; закономерности 

изменения физико-химических 

свойств простых и сложных 

веществ в зависимости от по-

ложения составляющих их 

элементов в Периодической 

системе. 

Уметь: устанавливать взаимо-

связи между строением ве-

ществ и их превращениями в 

неорганических системах для 

различных элементов Перио-

дической системы, составлять 

уравнения реакций; использо-

вать принцип периодичности и 

Периодическую систему для 

предсказания свойства про-

стых и сложных химических 

соединений и закономерностей 

в их изменении; 

Владеть: теоретическими ме-

тодами описания свойств про-

стых и сложных веществ на 

основе электронного строения 

их атомов и положения в Пе-

риодической системе химиче-

ских элементов.  

 

ОПК-2 владением навыками химиче-

ского эксперимента, синтетиче-

Уметь: выполнять  химический 

эксперимент по инструкции, 
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Коды компе-

тенции 
Результаты освоения ОПОП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов  

обучения 

 

скими и аналитическими мето-

дами получения и исследования 

химических веществ и реакций 

прогнозировать результаты 

эксперимента, наблюдать, опи-

сывать, анализировать, делать 

выводы; выбирать методику и 

самостоятельно осуществлять 

синтез неорганических ве-

ществ.   

ОПК-6 владением нормами техники 

безопасности и умением реали-

зовать их в лабораторных и тех-

нологических условиях 

Знать: правила техники без-

опасности при работе в лабо-

ратории. 

Уметь: применять знания о 

вредных и опасных свойствах 

веществ при работе с ними, 

проводить оценку возможных 

рисков. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета 

Дисциплина «Неорганическая химия (химия элементов)» изучается на 

первом курсе  во втором семестре после изучения дисциплины «неорганиче-

ская химия (общая химия)». 

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплины «Неорганическая химия 

(общая химия)». 

Дисциплина «Неорганическая химия (химия элементов)» является 

основой дальнейшего освоения дисциплин: «Аналитическая химия», 

«Физическая химия», «Химическая технология», относящихся к базовой 

части общепрофессиональных дисциплин. 

Связь дисциплины «Неорганическая химия (химия элементов)» со 

специализацией обучающегося реализуется при рассмотрении химических 

реакций, свойств отдельных элементов и соединений, методов получения и 

исследования неорганических веществ. 
 

3. Объем дисциплины «Неорганическая химия (химия элемен-

тов)» в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обуча-

ющихся с преподавателем (по видам занятий) и на самосто-

ятельную работу обучающихся 
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Общая трудоемкость (объем) дисциплины «Неорганическая химия (хи-

мия элементов)» составляет 9 зачетных единиц (ЗЕТ), 324 академических ча-

са. 
 

3.1 Объѐм дисциплины «Неорганическая химия» по видам учебных 

занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 

для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 324 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по видам учебных занятий) (всего) 

180 

Аудиторная работа (всего): 180 

в т. числе:  

Лекции 36 

Лабораторные работы 144 

Внеаудиторная работа (всего): 108 

В том числе, индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

 

Курсовое проектирование  

Групповая, индивидуальная консультация и иные ви-

ды учебной деятельности, предусматривающие груп-

повую или индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем) 

 

Творческая работа (эссе)   

Самостоятельная работа обучающихся, в том числе 

выполнение курсовой работы  (всего) 

108 

Вид промежуточной аттестации обучающихся: экза-

мен 

36 

 

4. Содержание дисциплины «Неорганическая химия (химия элемен-

тов)», структурированное по темам (разделам) с указанием отведен-

ного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий  

4.1 Разделы дисциплины «Неорганическая химия (химия элементов)» и 

трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
-

д
о
ѐм

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, вклю-

чая самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 
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аудиторные учеб-

ные занятия  

Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1.  Водород 

Кислород 

12  8 4 ЗЛР 

2.  р – элементы VII 

группы 

20 4 8 8 ЗЛР, ИН 

3.  р – элементы VI 

группы 

18 2 8 8 ЗЛР, ИН 

4.  р – элементы V 

группы 

20 4 8 8 ЗЛР, ИН 

5.  р – элементы IV 

группы 

18 2 8 8 ЗЛР, ИН 

6.  р – элементы III 

группы 

14 2 8 4 ЗЛР, ИН 

7.  Подготовка к кон-

трольной работе. 

Контрольная рабо-

та: 

р – элементы VII - 

IV групп 

16  8 8 КР №1 

8.  Синтез неоргани-

ческих соединений  

34  20 14 ЗЛР 

9.  s – элементы 

I - II групп  

10 2 4 4 ИН 

10.   d – элементы III 

группы, 

f - элементы III 

группы 

10 2 4 4 ИН 

11.  Контрольная рабо-

та:  

s – элементы, d – и  

f – элементы III 

группы 

7  4 3 КР №2 

12.  d – элементы IV 

группы 

10 2 4 4 ЗЛР, ИН 

13.  d – элементы V 

группы 

10 2 4 4 ЗЛР, ИН 

14.  d – элементы VI 

группы 

16 2 8 6 ЗЛР, ИН 

15.  d – элементы VII 

группы 

16 2 8 6 ЗЛР, ИН 

16.  d – элементы VIII 18 4 8 6 ЗЛР, ИН 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ѐм

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, вклю-

чая самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 

аудиторные учеб-

ные занятия  

Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

группы 

17.  d – элементы 

I  группы 

13 2 8 3 ЗЛР, ИН 

18.  d – элементы 

II группы 

13 2 8 3 ЗЛР, ИН 

19.  p –элементы VIII 

группы 

5 2  3 ФО 

20.  Подготовка к кон-

трольной работе. 

Контрольная рабо-

та d – элементы III 

- VIII групп 

8  8  КР№3 

21.  Всего  36 144 108  
* ФО — фронтальный опрос, ЗЛР — защита лабораторных работ, ИН — выполнение 

индивидуальных заданий. 
 

4.2 Содержание дисциплины «Неорганическая химия (химия 

элементов)», структурированное по темам 

№ Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

 Содержание лекционного курса 

4.2.1. Водород. Кислород Нахождение в природе. Получение, 

свойства и применение водорода; физические 

и химические свойства. Особое положение 

водорода в Периодической системе. Изотопы 

водорода; Строение и свойства иона 

гидроксония H3O
+
. Ион H

– 
и основные типы 

гидридов.  

Кислород (общая характеристика, 

строение,  способы получения, физические и 

химические свойства). Оксиды. Озон 

(получение, строение, свойства и применение).  

Озониды. 

Вода (строения, аномалии физических 

свойств, химические свойства, окислительно-

восстановительные свойства).  
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Пероксид водорода (строение, методы 

получения, кислотные и окислительно-

восстановительные свойства). Пероксиды и их 

свойства. Применение кислорода на практике. 

4.2.2. р – элементы VII 

группы 

Закономерности в изменении электронной 

конфигурации, величин радиусов, энергии 

ионизации, сродства к электрону, 

электроотрицательности, характерных 

степеней окисления атомов. Различие энергии 

3s – 3p, 4s – 4p и 5s – 5p атомных орбиталей. 

Особенности фтора. Строение молекул 

галогенов (МО ЛКАО). Свойства галогенов, 

межмолекулярные взаимодействия и 

физические свойства простых веществ. 

Природные соединения, принципы получения 

простых веществ из природных соединений. 

Применение галогенов. Химические свойства 

простых веществ, в том числе взаимодействие 

галогенов с водой: растворение, сольватация и 

клатратообразование, гетеролитическое 

разложение. 

Физические свойства (энергия 

диссоциации, дипольный момент, температура 

плавления, кипения) галогеноводородов. 

Способы получения. Закономерности в 

изменении кислотных и восстановительных 

свойств галогеноводородных кислот (HГ). 

Автопротолиз HF.  

Межгалогенные соединения (МГС). 

Строение молекул в приближении метода 

валентных связей (МВС). Катионные и 

анионные формы гомоатомных МГС.  

Энергия связи, строение и термическая 

устойчивость гетероатомных МГС. Катионные 

и анионные формы гетероатомных МГС. 

Аналогия в химических свойствах МГС и 

галогенов: взаимодействие с водой, окисление 

металлов, автоионизация. 

Применение МГС.  

Кислородные соединения галогенов. 

Закономерности в строении и свойствах 

оксидов. Способы получения. Изменение 

строения и свойств в ряду НГО–НГO2–НГО3–

НГO4: термическая устойчивость, 



«Неорганическая химия (химия элементов)» 

 
10 

окислительные, кислотно-основные свойства. 

Строение и свойства ортоиодной кислоты 

H5IO6.  

Сопоставление устойчивости и 

окислительных свойств кислородных кислот 

галогенов. Порядок взаимного вытеснения 

галогенов из галогеноводородных, 

кислородосодержащих кислот и их солей. 

4.2.3. р – элементы VI 

группы 

Закономерности в изменении электронной 

конфигурации, величин радиусов, энергии 

ионизации, сродства к электрону, характерных 

степеней окисления, электроотрицательности 

и координационных чисел атомов. Кратность 

связи и особенности катенации (образования 

гомоядерных цепей) в рядах O–S –Se–Te.  

Закономерности в изменении физических 

свойств простых веществ: энергия 

кристаллической решетки, температура 

фазовых превращений. Получение простых 

веществ из природных соединений. 

Применение  халькогенов и их соединений.  

Водородные соединения. Параметры 

молекул Н2Э (длина и энергия связи, 

валентный угол), закономерности изменения 

физических свойств (дипольный момент, 

энергия диссоциации, температура фазовых 

переходов). Автопротолиз соединений Н2Э.  

Закономерности в изменении кислотных и 

восстановительных свойств 

халькогеноводородов. Гидропероксиды М–О–

О–Н. Полисульфаны H–(S)n–H.  

Соединения халькогенов с кислородом. 

Сравнение строения и свойств изоэлектронных 

аналогов: S2O, SO2, NO2
–
. Сопоставление 

строения и свойств оксидов ЭO2 и ЭО3. 

Условия окисления SO2 в SO3. Оксокислоты 

Н2SO3 и H2SO4: строение анионов и 

химические свойства. Таутомерия бисульфит-

иона. Получение, строение и окислительные 

свойства H2SO4. Термическая устойчивость 

сульфатов.  

Сопоставление силы кислот, термической 

устойчивости и окислительной активности 

оксокислот Н2SО3 и Н2SO4. Особенности 
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строения и свойств ортотеллуровой кислоты 

H6TeO6.  

Строение, получение и свойства 

тиосульфата натрия. Гомоядерные цепи в 

политионатах [О3S–(Sn)–SO3], где n = 1–22. 

Изоэлектронные замещения в H2SO4: атома 

кислорода на серу (тиосульфат-ион), 

пероксогруппу –O–O– (H2SO5).  

4.2.4. р – элементы V 

группы 

Закономерности в изменении электронной 

конфигурации, величин радиусов, энергии 

ионизации атомов, сродства к электрону и 

электроотрицательности. Характерные 

степени окисления и координационные числа. 

Закономерности в изменении 

координационного числа, прочности 

одинарных (Э-Э), двойных (Э=Э) и тройных 

(Э≡Э) связей. Основные природные 

соединения, принципы получения из них 

азота, фосфора, мышьяка, сурьмы, висмута. 

Роль соединений азота и фосфора в экологии и 

в биологических процессах.  

Применение простых веществ. МО и 

свойства N2, N2
+
. Строение белого, красного и 

черного фосфора, мышьяка, сурьмы и висмута. 

Закономерности в изменении физических и 

химических свойств простых веществ. Методы 

связывания молекулярного азота.  

Строение  и закономерности в изменении 

физических и химических свойств водородных 

соединений ЭН3. Получение и свойства 

аммиака: автоионизация, реакции замещения, 

акцепторные (протолитическое 

взаимодействие с водой), донорные 

(образование аммиакатов) и 

восстановительные свойства. Термическая 

устойчивость солей аммония - фосфатов, 

хлоридов, сульфатов, нитратов, нитритов. 

Сопоставление строения и свойств аммиака 

NH3 с гидроксиламина NH2OH и гидразина 

N2Н4 (кислотно- 

основных и окислительно-

восстановительных). Строение и свойства 

азотистоводородной кислоты. 

Получение, состав, строение и 
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закономерности в изменении свойств оксидов 

азота: N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4 и N2O5. Схема 

МО и сопоставление свойств NO и NO
+
. 

Анионные (NO2
–
, NO3

–
) и катионные (NO

+
, 

NO2
+
) формы оксидов азота (III) и (V). 

Диспропорционирование оксидов азота (III), 

(IV). Синтез безводных нитратов металлов. 

Термическое разложение нитратов металлов.  

Получение, сопоставление строения и 

свойств азотистой HNO2. и азотной HNO3 

кислот: термодинамическая устойчивость, 

кислотные и окислительно-восстановительные 

свойства водных растворов. Таутомерия HNO2. 

Зависимость состава продуктов 

взаимодействия азотной кислоты с металлами 

от концентрации HNO3 и природы металла.  

Гипоазотистая (HON)2 и нитроксиловая 

H2N2O4 кислоты.  

Получение, сопоставление кислотно-

основных, окислительно-восстановительных 

свойств и термической устойчивости кислот 

Н3РО2, Н3РО3, Н3РО4. Взаимодействие 

фосфорного ангидрида с водой. 

Полифосфорные кислоты. Орто-, пиро-, 

линейные и циклические мета-, полифосфаты. 

Взаимодействие растворимых солей Н3РО2, 

Н3РО3, Н3РО4 с AgNO3. Особенности 

кислотно-основных и окислительно-

восстановительных свойств оксосоединений 

мышьяка, сурьмы и висмута. Общие 

тенденции в изменении строения и свойств 

оксидов и оксокислот р-элементов 5–ой 

группы Периодической системы (кислотно-

основных и окислительно-

восстановительных). Строение и свойства 

галогенидов (РГ3, РГ5) и оксохлорида (РОСl3) 

фосфора.  

Соединения фосфора с азотом.  

4.2.5. р – элементы IV 

группы 

Закономерности в изменении электронной 

конфигурации, размеров атомов, энергии 

ионизации, сродства к электрону, 

электроотрицательности, характерных 

степеней окисления и координационных чисел 

атомов. Основные природные соединения, 
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принципы получения из них углерода, 

кремния, германия, олово, свинца. 

Применение простых веществ. Физические и 

химические свойства простых веществ: 

взаимодействие с разбавленными и 

концентрированными растворами НСl, HNO3, 

H2SO4, NaOH, металлами, неметаллами. 

Полупроводниковые свойства кремния и 

германия. Прочность Э–Э, Э–Н, Э–Г (Г – 

галоген) и Э–O связей. Фазовые диаграммы 

простых веществ. Особенности катенации, 

характерные степени окисления и 

координационные числа в ряду C–Si–Ge–Sn–

Pb. Алмаз, графит, карбин, фуллерены — 

полиморфные формы углерода. Соединения 

включения графита.  

Водородные соединения элементов  4-ой 

группы. Различие в реакционной способности 

углеводородов и силанов.  

Кислородные соединения р-элементов 4-ой 

группы. Молекулы СО и СО2: получение, 

сопоставление строения (МО ЛКАО, МВС), 

физических  и химических (взаимодействие с 

Н2О, металлами, окислительно-

восстановительные свойства, СО и СО2 как 

лиганды) свойств. Карбонилы металлов. 

Сопоставление строения и свойств НСООН и 

H2CO3.  

Термодинамическая устойчивость 

карбонатов. Строение и свойства SiO2. 

Сопоставление строения и свойств СО2 и SiO2, 

карбонатов и силикатов. Основные типы 

структур силикатов.  

Галогениды углерода и карбонил-

галогенид. Тетрагалогениды кремния, 

гексафторокремниевая кислота. Строение и 

свойства дигалогенидов и тетрагалогенидов 

германия, олова и свинца. Строение и свойства 

циановодорода, родановодорода и их 

производных. Азотсодержащие соединения 

элементов 4-ой группы: псевдогалогены 

(дициан (CN)2, диродан (SCN)2 и 

псевдогалогениды (цианид CN-, цианат OCN-, 

тиоционат (SCN-). Сульфиды герания, олова и 
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свинца.  

Закономерности в изменении строения и 

химических свойств оксидов и гидроксидов 

Ge, Sn и Pb (термодинамическая устойчивость, 

кислотно-основные и окислительно-

восстановительные свойства). 

4.2.6. р – элементы III 

группы 

Закономерности в изменении электронной 

конфигурации, размеров атомов, энергии 

ионизации, сродства к электрону, 

электроотрицательности, характерных 

степеней окисления и координационных чисел 

атомов. Основные природные соединения, 

принципы получения из них бора, алюминия, 

галлия, индия, таллия. Применение простых 

веществ.  

Характерные степени окисления и 

координационные числа бора. 

Кристаллическая структура, физические и 

химические свойства бора.  

Получение, строение, свойства диборана В2Н6: 

восстановительные свойства, взаимодействие 

с водой, гидридом лития (LiH), оксидом 

углерода (H3BCO – карбонил борана).  

Получение, особенности строения и 

свойства В2О3 и борных кислот. Зависимость 

состава продуктов полимеризации 

оксоборатов от рН среды и концентрации.  

Диагональное сходство бора и кремния на 

примере гидридов, галогенидов, оксидов и 

оксокислот. Сопоставление строения и свойств 

боратов, карбонатов и нитратов металлов.  

Аналогия в строении и свойствах 

соединений: бензол — боразол, алмаз — 

боразон.  

Получение бора из природных соединений. 

Применение бора и его соединений.  

Получение, физические и химические 

свойства алюминия, галлия, индия и таллия.  

Закономерности в строении, термической 

устойчивости, кислотно-основных и 

окислительно-восстановительных свойств 

соединений элементов в степени окисления 

+3: оксиды, гидроксиды, галогениды. 

Комплексные соединения алюминия, галлия, 
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индия и таллия. Гидрид алюминия и 

алюмогидриды щелочных элементов. 

Особенности химии 

Tl(I). Изменение устойчивости соединений 

элементов в низких степенях окисления в 3- ой 

и 4-ой группах. Природные соединения, 

получение и применение алюминия, галлия, 

индия, таллия и их соединений. 

4.2.7. s – элементы 

I-II групп 

Закономерности в изменении электронных 

конфигураций, величин радиусов, энергий 

ионизации атомов. Особенности лития. 

Энергия кристаллической решетки, 

физические и химические свойства простых 

веществ. Особенности взаимодействия 

щелочных металлов с водой по ряду литий — 

цезий. Закономерности в строении и свойствах 

(термическая устойчивость, кислотно-

основные свойства) основных типов 

соединений: оксидов, пероксидов, 

гидроксидов, карбонатов, галогенидов. 

Особенности комплексных соединений 

щелочных элементов. Получение щелочных 

металлов из природных соединений. 

Применение щелочных металлов и их 

соединений. 

Особенности бериллия. Получение 

простых веществ из природных соединений.  

Гидроксиды бериллия и магния: строение, 

кислотно-основные свойства, реакции 

протолиза и конденсации ионов Be (II) и Mg 

(II). Карбонаты бериллия и магния. Оксоацетат 

бериллия. Закономерности в строении и 

свойствах основных типов соединений 

щелочноземельных элементов: оксидов, 

гидроксидов, карбонатов, галогенидов.  

Комплексные соединения элементов 2-ой 

группы. Диагональное сходство литий — 

магний; диагональное сходство бериллий — 

алюминий. Применение бериллия, магния и 

щелочноземельных элементов. 

4.2.8. d– и f- элементы III 

группы 

Закономерности в изменении электронных 

конфигураций, радиусов, энергий ионизации, 

характерных степеней окисления и 

координационных чисел атомов.  
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Редкоземельные элементы (РЗЭ). 

Лантанидное сжатие. Сравнение физических 

свойств простых веществ: энергий 

атомизации, температур фазовых переходов, 

оптических и магнитных свойств.  

Химические свойства РЗЭ. Закономерности 

в строении и свойствах оксидов, гидроксидов. 

Сходство и различие химии РЗЭ и элементов 

2-ой группы. Комплексные соединения РЗЭ: 

координационные числа, координационные 

полиэдры, устойчивость.  

Редкоземельные элементы с переменной 

степенью окисления, особенности Ce(IV) и 

Eu(II). Разделение и применение РЗЭ.  

Актиний и актиниды. Закономерности в 

изменении электронной конфигурации, 

радиусов, энергий ионизации, характерных 

степеней окисления, координационных чисел 

актиния и актинидов. Подгруппы тория и 

берклия. Получение, физические и химические 

(взаимодействие с кислотами, щелочами, 

неметаллами) свойства простых веществ.  

Строение и свойства соединений актинил-

ионов: (МО2)
2+

 (М = U, Np, Pu). Особенности 

химии тория и урана. Сходство элементов 

подгруппы тория с d-элементами.  

Актиниды. Их применение в технике. 

Характерные степени окисления. Соединения 

актинидов в высоких степенях окисления.  

4.2.9. d-элементы IV  

группы 

Сопоставление электронных 

конфигураций, величин радиусов, энергий 

ионизации, характерных степеней окисления, 

координационных чисел атомов р-элементов  и 

d-элементов 4-ой группы. Природные 

соединения, получение и сопоставление 

физических и химических свойств простых 

веществ элементов 4-ой группы. 

Сопоставление строения и свойств 

однотипных соединений в ряду Э(IV) — Э(III) 

— Э(II). Комплексные соединения.  

Разделение соединений циркония и гафния. 

Пероксидные соединения титана. Применение 

титана, циркония, гафния и их соединений. 
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4.2.10. d-элементы V 

группы 

Сопоставление электронных 

конфигураций, величин радиусов, энергий 

ионизации, степеней окисления, 

координационных чисел атомов р-элементов  и 

d-элементов 5-ой группы.  

Природные соединения, получение, 

применение, физические и химические 

свойства простых веществ. Сопоставление 

строения и химических свойств катионных и 

анионных форм соединений ванадия (V) и 

фосфора (V). Изополисоединения: строение, 

зависимость состава от рН и концентрации. 

Сопоставление окислительно-

восстановительных и кислотно-основных 

свойств соединений ванадия в степенях 

окисления II–III–IV–V. Сульфосоли 

(сульфидные анионные комплексы) и 

пероксидные соединения ванадия (V). 

Соединения ниобия и тантала в низких 

степенях окисления. Кластеры. 

4.2.11. d-элементы VI 

группы 

 Сопоставление электронных 

конфигураций, величин радиусов, энергий 

ионизации, характерных степеней окисления, 

координационных чисел атомов p-элементов  и  

d-элементов 6-ой группы. Сравнение 

химических и физических свойств простых 

веществ d-элементов 6-ой группы. Их 

получение из природных соединений и 

применение.  

Сопоставление строения и свойств высших 

оксидов ЭО3 и кислот Н2ЭО4. Комплексные 

соединения элементов 6-ой группы. 

Конденсация оксоанионов: изо- и гетерополи-

соединения.  

Сопоставление кислотно-основных, 

окислительно-восстановительных свойств 

соединений хрома в ряду Cr (VI)—Cr (III)—Cr 

(II). Пероксидные соединения. Сульфосоли 

(сульфидные анионные комплексы). Кратные 

связи металл–металл в соединениях хрома, 

молибдена, вольфрама. 

4.2.12. d – элементы VII 

группы 

Сравнительная характеристика электронных 

конфигураций, величин радиусов, энергий 

ионизации, характерных степеней окисления и 



«Неорганическая химия (химия элементов)» 

 
18 

координационных чисел атомов р-элементов и 

d-элементов 7-ой группы. Природные 

соединения, получение, физические, 

химические свойства и применение простых 

веществ d-элементов 7-ой группы. 

Сопоставление свойств соединений марганца с 

различными степенями окисления. Сравнение 

строения и свойств (термической 

устойчивости, кислотно-основных, 

окислительно-восстановительных) соединений 

Mn (VII) –Те (VII) –Re (VII). Соединения 

рения в низких степенях окисления. 

4.2.13. d – элементы VIII 

группы 

3d элементы – железо, кобальт, никель. 

Сравнение электронной конфигурации, 

радиусов, энергий ионизации, характерных 

степеней окисления и координационных чисел 

атомов этих элементов. Природные 

соединения, получение, применение и 

свойства простых веществ. Ферромагнетизм.  

Сопоставление строения и химических 

свойств соединений Fe, Cо, Ni со степенью 

окисления II и III. Сравнение строения и 

свойств комплексных (цианиды, аммиакаты, 

галогениды) соединений железа, кобальта, 

никеля. Термодинамическая и кинетическая 

устойчивость гексацианометаллатных 

комплексов. Получение и сопоставление 

свойств соединений Fe (III) и Fe (VI). 

Карбонилы переходных элементов.  

4d- и 5d-элементы: рутений, родий, палладий, 

осмий, иридий, платина. Природные 

соединения, получение, применение, 

физические и химические свойства простых 

веществ.  

Сопоставление свойств соединений 4d- и 

5d- элементов в различных степенях 

окисления.  

Строение и свойства RuO4, OsO4. 

Комплексные соединения 4d- и 5d-элементов: 

строение. Особенности комплексных 

соединений палладия и платины в степени 

окисления +2 и +4.  

4.2.14. d – элементы I 

группы 

Сопоставление электронных конфигураций, 

величин радиусов, энергий ионизации, 
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характерных степеней окисления и 

координационных чисел атомов s-элементов  и 

d-элементов 1-ой группы. Природные 

соединения, получение, применение, 

физические и химические свойства, простых 

веществ. Сопоставление строения и свойств 

однотипных соединений (оксиды, гидроксиды, 

галогениды) s-элементов  и d-элементов 1-ой 

группы. Особенности соединений Cu (II) и Au 

(III). Комплексные соединения d-элементов 1-

ой группы (аммиакаты, цианиды, галогениды): 

координационные числа, зависимость формы 

координационного полиэдра от электронной 

конфигурации центрального атома и природы 

лиганда. Строение и свойства соединений 

элементов Cu, Ag, Au в высших степенях 

окисления. 

 d – элементы II 

группы 

Сопоставление электронных 

конфигураций, радиусов, энергий ионизации, 

характерных степеней окисления, 

координационных чисел атомов s-элементов  и 

d-элементов 2-ой группы. Природные 

соединения, получение, применение, 

физические и химические свойства цинка, 

кадмия, ртути. Сравнение строения и свойств 

оксидов, гидроксидов и галогенидов. Строение 

и диспропорционирование соединений Hg2
2+

. 

Комплексные соединения: аммиакаты, 

галогениды, цианиды. Применение 

соединений цинка, кадмия, ртути. 

4.2.15. Элементы VIII 

группы. 

Благородные газы.  

Электронная конфигурация, величины 

радиусов и энергии ионизации атомов 

благородных газов. Получение, строение, 

свойства благородных газов: температура 

фазовых переходов, растворимость в воде, 

клатраты. Синтез соединений благородных 

газов взаимодействие с фтором.  Строение, 

свойства фторидов ксенона XeF2, XeF4, XeF6 

(взаимодействие с водой, окислительно-

восстановительные и кислотно-основные 

свойства). Кислородные соединения. 

Применение благородных газов.  
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Номер раз-

дела дисци-

плины 

Темы  лабораторных занятий 

4.2.1. ТБ 

Водород, кислород 

4.2.2. Р-элементы VII группы 

4.2.3. Р – элементы VI группы 

4.2.4. Р – элементы V группы 

4.2.5. Р-элементы IV группы 

4.2.6. Р – элементы III группы 

4.2.7. s-элементы I,II групп. 

Синтез неорганических соединений. 

4.2.8. d– и f- элементы III группы 

Синтез неорганических соединений. 

4.2.9. Синтез неорганических соединений. 

d-элементы IV группы. 

4.2.10. d-элементы V групп. 

4.2.11. d-элементы VI группы 

4.2.12. d-элементы VII группы 

4.2.13. d-элементы VIII группы 

4.2.14. d–элементы I-II групп 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоя-

тельной работы обучающихся по дисциплине «Неорганиче-

ская химия (химия элементов)»  

№ Вид самостоятельной 

работы 
Литература 

1. Подготовка к 

лабораторным 

занятиям 

1. Перечень и Перечень 

2. Конспекты лекций. 

3. Основы химии элементов: учебное пособие / 

Т.А. Ларичев, Т. Ю. Кожухова; ФГБОУ ВПО 

«Кемеровский государственный университет». 

- Кемерово: Кузбассвузиздат, 2012. – 152 с. 

 
2. Выполнение инди-

видуальных  заданий 

1. Перечень и Пере-

ченьПереченьПереченьПереченьПеречень 

2. Конспекты лекций. 

3. Сборник индивидуальных заданий по 

неорганической химии. Сост. А. И. Мохов, Л. 

Г. Тиванова; С.В. Расматова ГОУ ВПО 

«Кемеровский государственный университет».- 

Кемерово: Кузбассвузиздат, 2005.- 60 с. 
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3. Курсовая работа 1. Перечень и Перечень 

2. ПереченьПереченьПереченьПереченьВоскресенский, 

П.И. Техника лабораторных работ. - М.: Химия, 

1973.-718с. 

3. Леонова, Е.В. Практикум по неорганическому 

синтезу /Е.В. Леонова, 0.А. Вишнякова. - М.: 

Высшая школа, 1986.-224с. 

4. Леснова, Б.В. Практикум по неорганическому 

синтезу. - М.: Высшая школа, 1969.-190с. 

5. Тикавый, В.Ф. Практикум по неорганической 

химии. - Минск: Высшая школа, 1969.-249с. 

6. Ключников, Н.Г. Неорганический синтез. - М.: 

Просвещение, 1988.-240с. 

7. Карякин, Ю.В. Чистые химические вещества 

/Ю.В. Карякин, И.И. Ангелов.  - М.: Химия, 

1974.-407с. 

8. Практикум по неорганической химии /Под ред. 

А.Ф. Воробьева и С.И. Дракина. - М.: Химия, 

1984.-425с. 

9. Свиридов, В.В. и др. Неорганический синтез. – 

Минск: Университетское, 1996. 

10. Блументаль и др. Анорганикум, в 2-х т. – М.: 

Мир,1984. 

11. Алешин, В.А. и др. Практикум по неорганиче-

ской химии. – М.: Academa, 2004. 
4. Подготовка к кон-

трольным работам, к 

тестированию по 

технологии ФИПО  

и экзамену. 

1. Перечень и Перечень 

2. Конспекты лекций. 

3. Основы химии элементов: учебное пособие / Т. 

А. Ларичев, Т. Ю. Кожухова; Кемеровский 

государственный университет. - Кемерово: 

Кузбассвузиздат, 2012. – 152 с. 
 

Самостоятельная работа студента должна проводиться систематически  

в соответствии с календарным планом.  

Неделя Лабораторные работы Индивидуальные зада-

ния 

1 ТБ  Водород, кислород  
2 Галогены Р – элементы VII груп-

пы 

 

3 Сера и ее соедине-

ния 

Р – элементы VI группы Р – элементы VII 

группы 
4 Азот, фосфор Р – элементы V группы Р – элементы VI 

группы 
5 Углерод. Кремний Р – элементы IV группы Р – элементы V 
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группы 
6 Олово, свинец Р – элементы III группы Р – элементы IV 

группы 
7 Бор, алюминий Контрольная работа №1 

Р – элементы 

Р – элементы III 

группы 
8 Синтез соединений 

р-элементов VII-III 

групп 

s – элементы  
9 d – элементы III груп-

пы, 

f – элементы 

s – элементы 

 

10 Подготовка к кон-

трольной работе №2 

d – элементы III 

группы 

f – элементы III 

группы 
11 Контрольная работа 

№2 

d – элементы IV-V 

групп 

 

12 Хром d – элементы VI группы d – элементы IV –V 

групп 
13 Марганец d – элементы VII груп-

пы 

 

14 Железо, кобальт, 

никель 

d – элементы VIII груп-

пы 

d – элементы VI-VII 

групп 
15 d – элементы I, II 

гр. 

d – элементы I, II групп d – элементы VIII 

группы 
16 Подготовка к кон-

трольной работе 

№3 

Контрольная работа №3 

 

d – элементы I, II, 

групп 

17 Обобщение: «Свой-

ства простых ве-

ществ в зависимо-

сти от их положе-

ния в периодиче-

ской таблице» 

Обобщение: «Законо-

мерности изменения 

свойств s-,р- и d-

элементов в зависимо-

сти от положения в пе-

риодической таблице»  

 

18 Тестирование по 

технологии ФИПО  

  

 Курсовая работа Выполняется в период 8-10  неделя 
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине Неорганическая химия 

(химия элементов)» 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Неорганическая 

химия (химия элементов)» 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции (или еѐ ча-

сти) /и ее формулировка – 

по желанию 

Наименование оценоч-

ного средства 

1.  Водород. Кислород ОПК-1, ОПК-2, ОПК-6 Индивидуальные за-

дания, вопросы для 

допуска и защиты 

лабораторной рабо-

ты, задачи, кон-

трольная работа, тест 

по технологии 

ФИПО, защита кур-

совой работы, экза-

мен (устный). 

2.  р – элементы VII 

группы 

3.  р – элементы VI группы 

4.  р – элементы V группы 

5.  р – элементы IV группы 

6.  р – элементы III группы 

7.  s – элементы 

I-II групп 

8.  d– и f- элементы III 

группы 

9.  d-элементы IV  группы 

10.  d-элементы V группы 

11.  d-элементы VI группы 

12.  d – элементы VII 

группы 

13.  d – элементы VIII 

группы 

14.  d – элементы I II - 

группы 

  

 
 

6.2  Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен 

Типовые вопросы: 

1. Водород, характеристика и свойства. 

2. Р-элементы VIII группы. 

3. Р–элементы VII группы. Сравнительная характеристика. 

4. Хлор, свойства, соединения. 

5. Галогеноводороды. Получение и свойства. 

6. Элементы подгруппы брома. 
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7. Р –элементы VI группы. Сравнительная характеристика. 

8. Сера, характеристика. Соединения серы с водородом. 

9. Кислородсодержащие соединения серы. 

10. Элементы подгруппы селена. 

11. Р–элементы V группы. 

12. Азот, характеристика. Соединения азота с водородом. 

13. Кислородсодержащие соединения азота. 

14. Элементы подгруппы мышьяка. 

15. Фосфор, соединения. 

16. Р–элементы IV группы. 

17. Углерод, соединения. 

18. Кремний, соединения. 

19. Элементы подгруппы германия. 

20. р–элементы III группы. 

21. Бор, соединения. 

22. Алюминий, соединения. 

23. Элементы подгруппы галлия. 

24. s–элементы. 

25. Бериллий, соединения. 

26. Общая характеристика d – элементов. 

27. d–элементы III группы. Лантаноиды и актиноиды. 

28. d–элементы IV группы. 

29. d–элементы V группы. 

30. d–элементы VI группы. 

31. Хром, соединения хрома. 

32. d–элементы VII группы. 

33. Марганец, соединения марганца (II, IV). 

34. Марганец, соединения марганца (VI, VII). 

35. Элементы триады железа. Соединения (простые). 

36. Элементы триады железа. Комплексные соединения. 

37. Общая характеристика платиновых металлов. 

38. d-элементы I группы. 

39. Медь, соединения (I, II). 

40. d–элементы II группы.  

Образцы экзаменационных билетов: 

Экзаменационный билет № 1 

1. Бор и его соединения. 

2. Марганец. Соединения Mn (II, IV). 

3. PbO2 + KCrO2 + KOH → 

S + KOH → 

Экзаменационный билет № 2 

1. Азот, характеристика. Соединения азота с водородом. 

2. d-элементы VIII гр. Общая характеристика. 
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3. BaFeO4 + HCl(к) → 

FeSO4 + H2O2 + H2SO4 → 

 

Экзаменационный билет № 3 

1. Галогеноводороды. Получение, свойства. 

2. d-элементы VI гр. 

3. K4[Fe(CN)6] + H2O2 +H2SO4 → 

Na2S2O3 + Cl2 + H2O → 

 

Максимальное количество баллов за экзамен 100: 

100 баллов студент  получает за полные и правильные ответы на все вопросы 

билета, изложенные в определенной последовательности и подтвержденные 

соответствующими примерами;  

от 99 до 86 баллов студент получает за полное, правильное изложение 

ответов на все вопросы билета, если при ответе были допущены 

несущественные ошибки; 

от 85 до 66 баллов студент получает при ответе, в котором освещена 

основная, наиболее важная часть материала, но при этом допущены 1-2 

существенные ошибки или ответ неполный, неточный;  

от 65 до 51 баллов ставится в том случае, если студент показал непонимание 

значительной части программного материала (знает, отвечает с наводящими 

вопросами, но не может применить знания на практике); 

от 50 до 0 баллов ставиться в случае не знания и непонимания существенной 

части программного материала. 

6.2.2. Индивидуальные задания 

Варианты индивидуальных заданий представлены в сборнике: Сборник 

индивидуальных заданий по неорганической химии. Сост. А. И. Мохов, Л. Г. 

Тиванова; С.В. Расматова ГОУ ВПО «Кемеровский государственный 

университет». – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2005. – 60 с. 

В течение семестра студент должен выполнить 10 индивидуальных 

заданий: 

1.р – элементы VII группы. 

2.р – элементы VI группы.  

3.р – элементы V группы. 

4.р – элементы IV группы. 

5.р – элементы III группы.  

6.s – элементы,  d – элементы III группы, f – элементы III. 

7.d – элементы IV –V групп. 

8.d – элементы VI группы. 

9.d – элементы VII группы, d – элементы VIII группы. 

10.d – элементы I, II групп. 
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Типовые задания: 

1.Напишите уравнения реакций: 

KIO3 + Na2SO4 + H2SO4 → 

Ca(OH)2 + Cl2 → 

At2 + H2O + Br2 → 

Cl2 + K2CO3 
t°, H2O

→ 

1. Рассмотрите строение молекул и ионов. Определите конфигурацию частиц: 

I2O5, Cl2O6.  
2. Почему гидролиз галогенидов азота (III) проходит по разным направлениям: 

2NF3 + 3H2O ↔ 6HF + N2O3; NCl3 + 3H2O ↔3HOCl + NH3. 

3. При пропускании хлора через раствор иодида калия раствор желтеет, затем 

обесцвечивается. Что происходит при этом? 

4. Можно ли при стандартных условиях окислить хлористый водород до Cl2 с 

помощью серной кислоты? ответ подтвердите расчетом ΔG
0
298. 

5. Произойдет ли осаждение сульфида кадмия, если к 1 л 0,1 н раствора 

Cd(NO3)2 прибавить такой же объем 0,01 н раствора Na2S? 

 

За выполнение индивидуального задания выставляется максимум 20 бал-

лов: 

20 баллов – полные и правильные ответы на все вопросы индивидуального 

задания; 

15 баллов – при ответе допущены несколько 2-3 несущественные ошибки или 

ответ неполный, неточный. (Существенные ошибки связаны с недостатком 

знаний наиболее важной части программного материала, несущественные 

ошибки связаны с недостаточно точным ответом на вопрос); 

10 баллов – студент показал незнание и непонимание значительной части 

программного материала – работа возвращается на доработку. 

 

6.2.3. Вопросы для допуска и для защиты лабораторных работ 

Вопросы для допуска и для защиты лабораторных работ приведены в 

пособие: Лабораторный практикум по неорганической химии (часть 2): 

учебное пособие /С. М. Сирик, В. П. Морозов, Т. Ю. Кожухова  Кемеровский 

государственный университет. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2014. – 141 с. 

К выполнению лабораторной работы допускаются студенты, знающие 

правила техники безопасности и разобравшие методику проведения опытов. 

Защиты лабораторной работы проводится при наличии отчета (с кратким 

описанием методики проведения опытов, уравнениями реакций, 

наблюдениями, выводами). 

 

Лабораторная работа – до 10 баллов (выполнял задания с помощью препо-

давателя – 5;  был активен, работал у доски, самостоятельно выполнял зада-

ния – 10 баллов). 
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6.2.4 Практические занятия 

Типовые задания  для практического занятия по теме d-элементы VII группы: 

1. Опишите электронное строение атомов марганца, технеция и рения; опреде-

лите их валентные возможности; укажите наиболее устойчивые степени 

окисления. Почему наиболее устойчивая степень окисления марганца  не 

совпадает с наиболее устойчивой степенью окисления технеция и рения?  
2. Что является причиной того, что в ряду Mn – Tс – Re: а) плотность металлов 

увеличивается; б) температура плавления возрастает; в) восстановительные 

свойства уменьшаются? 

3. Сравните электродные потенциалы рения и технеция с электродным потен-

циалом марганца, объясните причины их большого отличия. Опишите взаи-

модействие марганца, рения и технеция с кислотами и щелочами. 
4. Объясните возможность получения марганца электролизом водных раство-

ров его солей. Какие соли лучше использовать и как уменьшить выделение 

водорода? Какое количество электричества потребуется для получения 100 

кг марганца, если его выход по току составляет 60 %? 

5. При алюмотермическом получении марганца используют Mn3O4. Вычислите 

энтальпию образования этого соединения, исходя из энтальпии образования 

оксида алюминия и термохимического уравнения:  

3Mn3O4 + 6Al = 9Mn + 4Al2O3; ΔH° = –2519 кДж. 

6. Напишите формулы всех оксидов и гидроксидов марганца и расположите их 

в ряд по увеличению валентности (степени окисления) марганца. Как в этом 

ряду изменяются тип связи, строение и свойства оксидов и гидроксидов?  

7. Одинаковую или разную степень окисления имеют атомы марганца в оксиде 

Mn2O3? Как Mn2O3 взаимодействует с раствором серной кислоты? 

8. Почему термодинамически устойчивое соединение  оксид марганца (VII) 

(ΔG°f = –543,2 кДж/моль) не образуется из простых веществ и разлагается 

при стандартных условиях? Как можно получить этот оксид? 

9. Сравните свойства оксида рения (VII), рениевой кислоты и перрената калия  

KReO4 со свойствами аналогичных соединений марганца. Какой из реаген-

тов KMnO4  или KReO4 следует выбрать для реакции с веществом, которое 

надо окислить? 

10. При каких значениях pH возможно получение хлора из соляной кислоты с 

помощью MnO2. Если известно, что:  

MnO2 + 4H
+
 + 2e

-
 = Mn

2+
 + 2H2O, Е

о
 = 1.23 B 

2Сl
–
 – 2e

-
 = Cl2, Е

о
 = 1.36 B 

11. Почему диоксид свинца используется для обнаружения ионов Mn
2+

 (реакция 

проводится в присутствии азотной кислоты) несмотря на то, что потенциал 

окислителя ниже потенциала восстановителя? 

PbO2 + 4H
+
 + 2e

-
 = Pb

2+
 + 2H2O, Е

о
 = 1.45 В  

Mn
2+

 + 4H2O – 5e- = MnO4
-
 + 8H

+
; Е

о
 = 1.51 В? 

Составьте уравнение реакции. Почему в этой реакции менее удобно пользо-

ваться серной кислотой? 

12. Какая масса KMnO4 содержится в 100 мл 0.2 нормального раствора? 



«Неорганическая химия (химия элементов)» 

 
28 

13. На титрование 25 мл раствора сульфита натрия было израсходовано 20 мл 

подкисленного 0,05 нормального раствора перманганата калия.  Вычислите 

молярную концентрацию раствора Na2SO3. 

14. Почему фториды MnF3 и MnF4, в отличие от хлоридов, более устойчивы? 

15. Почему устойчивы галогениды рения, содержащие 5, 6 и 7 атомов галогена 

(ReF7, ReF6, ReF5, ReCl6, ReCl5, ReBr5), тогда как подобные галогениды мар-

ганца не образуются? 

16. Почему светлорозовый сульфид марганца (II) осаждается из раствора соли 

марганца (II)  раствором сульфида аммония, а сероводородом нет? 

17. Осуществите превращения:  

Re → Re2O7 → KReO4 → Re2S7 → HReO4 →NH4ReO4. 

18. Почему комплексы [MnCl6]
2-

 и [CrCl6]
3- 

имеют одинаковые магнитные свой-

ства? Каким типом гибридизации орбиталей центральных атомов определя-

ется геометрическая форма этих ионов? 

19. Является ли аквакомплекс марганца (II) внутри- или внешнеорбитальным? 

Проявляет ли он в этом отношении сходства с аквакомплексом хрома (III)? 

Одинакова ли в этом отношении геометрическая конфигурация этих ком-

плексов? 

Решения задач – до 10 баллов (выполнял задания с помощью преподавателя – 

5;  был активен, работал у доски, самостоятельно выполнял задания – 10 бал-

лов). 

6.2.5 Контрольные работы 

Обучающиеся должны выполнить три контрольные работы: 

1. Общая характеристика и свойства р – элементов. 

2. Общая характеристика и свойства s – элементов, d – элементов III 

группы, f – элементов. 

3. Общая характеристика и свойства d – элементов. 

 

Контрольная работа №1. 

Р-элементы III - VII групп 

 

1. Напишите уравнения реакций: 

B + HNO3(к) → 

Na2SnO2 + … + NaOH → Na2[Sn(OH)6] + … 

P2H4 + KMnO4 + H2SO4 →  

H2O2 + … → O2 + … 

Cl2 + I2 + H2O →. 

2. Как и почему изменяется окислительная активность галогенов в ряду 

фтор – астат? Могут ли они проявлять восстановительные свойства? 

3. Объяснить различия в окислительной активности разбавленной и 

концентрированной серной кислоты. Сравнить продукты взаимодействия 

с цинком. 

4. Составьте электронную формулу валентного слоя в атомах р-элементов V 
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группы в нормальном и возбужденном состоянии. Укажите возможные 

валентные состояния и степени окисления, устойчивость их соединений 

по мере возрастания заряда ядра атома. 

5. Рассмотрите особенности структуры молекул карбонилов хрома, железа, 

никеля и кобальта. 

6. Чем обусловлена аномалия в изменении атомных радиусов и потенциалов 

ионизации в ряду р-элементов III группы по сравнению с s- и p-

элементами других групп Периодической системы. 

 

Контрольная работа №2. 

s-элементы, d-элементы III группы и f-элементы 

 

1. Напишите уравнения реакций: 

Ca(OH)2 → CaCO3 → CaO 

Mg3P2 + HCl → 

K + NH3(ж) → 

Ce(NO3)2 + KMnO4 + KOH → 

2. Напишите уравнения реакций, характеризующих главное отличие 

гидроксида и оксида бериллия от гидроксидов и оксидов других s-

элементов II группы. 

3. Почему по химическим свойствам цирконий и гафний близки, тогда как 

титан несколько отличается от них? (аналогично, ниобий и тантал 

отличаются от ванадия). 

 

Контрольная работа №3.  

d-элементы I, II, IV-VIII групп 

 

1. Напишите уравнения реакций: 

Ag + … → K[Ag(CN)2] + … 

CuSO4 + … → CuI + … 

V + … → H[VF6] + … 

Cr + HCl →  

KMnO4 + NO2 + KOH → 

Pt + … → H2[PtCl6] + … 

Fe(OH)3 + NaClO + NaOH → 

2. Почему при добавлении аммиака к суспензии CuCl окисление хлорида 

меди кислородом воздуха идѐт быстрее? Напишите уравнение реакции. 

3. Почему цирконий и гафний (и их соединения) имеют более схожие 

свойства по сравнению с титаном (и его соединениями)? 

Как (и почему) меняется устойчивость комплексных соединений в ряду 

[PtCl4]
2-

, [PtBr4]
2-

, [PtI4]
2-

, и в ряду [NiCl4]
2-

, [PdCl4]
2-

, [PtCl4]
2-

. 

 

За выполнение контрольной работы выставляются баллы: 
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30 баллов – полные и правильные ответы на все вопросы, изложенные в 

определенной последовательности и подтвержденные соответствующими 

примерами; 

24 балла – неполное, правильное изложение ответов, либо если при ответе 

были допущены 2-3 несущественные ошибки; 

18 баллов – при ответе, в котором освещена основная, наиболее важная часть 

материала, но при этом допущены 1-2 существенные ошибки или ответ 

неполный, неточный; 

от 17 баллов – незнание и непонимание значительной части программного 

материала. 

6.2.6 Курсовая работа 

Цель: развитие навыков самостоятельной работы, студентов, 

закрепление и углубление знаний, полученных во время теоретического 

обучения, использование  знаний в практической деятельности. 

Шкала и критерии оценки: 

1. поиск и выбор методики синтеза – (1÷10 баллов); 

2. планирование экспериментальной части, в том числе расчеты количества 

реактивов – (1÷10 баллов); 

3. проведение синтеза, в том числе расчет выхода продукта реакции, 

проведение реакций подтверждающих состав синтезированного вещества, 

проведение реакций, подтверждающих химические свойства вещества – 

(1÷20 баллов). 

Оформление работы: 

4. обоснование актуальности темы (введение) – (1÷10 баллов); 

5. логичность построения работы, взаимосвязь ее частей - (1÷10 баллов); 

6. раскрытие темы  (1 ÷ 10 баллов); 

7. стилистика, оформление работы (в том числе и расстановка ссылок на 

литературные источники) – (1÷10 баллов); 

8. ясность и содержательность доклада – (1÷10 баллов); 

9.  владение материалом, ответы на вопросы (1÷10 баллов).  

ИТОГО:  100÷86 баллов – «отлично»  

   85÷ 66 баллов – «хорошо»  

    65÷51 баллов – «удовлетворительно». 

 

Темы курсовой работы 

 

1. Оксиды свинца (II, IV). 

2. Оксиды олова (II, IV). 

3. Тетратионат натрия. 

4. Фосфат натрия, кристаллогидрат. 

5. Хлорид калия. 

6. Основной карбонат меди (II). 

7. Сульфат кальция, кристаллогидрат и безводная соль. 
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8. Основной карбонат магния. 

9. Ацетат кальция. 

10. Получение и установление состава кристаллогидрата фосфата цинка. 

11. Получение дисульфида цинка и изучение его свойств. 

12. Получение карбоната цинка. 

13. Оксид меди (I). 

14. Хлорид меди (I). 

15. Тиосульфат натрия. 

16. Борная кислота. 

17. Соль Мора. 

18. Хлорхромат аммония. 

19. Алюмоаммонийные квасцы. 

20. Железоаммонийные квасцы. 

21. Хромаммонийные квасцы. 

22. Хромокалиевые квасцы. 

23. Алюмокалиевые квасцы. 

24. Триоксалатоферрат (III) калия. 

25. Хлорид нитропентамминокобальта (III). 

26.  Сульфат тетраминмеди (II). 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций 

В основе процедуры определения уровня сформированности компетенций  

лежит балльно-рейтинговая оценка знаний, умений, навыков (или) опыта де-

ятельности студентов (Положение о балльно-рейтинговой системе оценки 

деятельности студентов КемГУ: КемГУ-СМК-ППД-6.2.3.-2.1.6.-136, Версия 

04, принято Ученым Советом КемГУ 30 декабря 2015 г.) 

 

№ Вид деятельности Максимальное количе-

ство баллов 

1 Лабораторные работы 10·23=230 

2 Выполнение индивидуальных заданий 

(семестровая работа) 10·20=200 

3 Контрольные работы (контрольная работа, 

тест по итогам занятия) 3·30=90 

4 Тестирование по технологии ФИПО (дру-

гой вид деятельности) 40 

5 Курсовая работа 100 

 Текущий балл по дисциплине  (Ri
тек

): 660 

 Аттестационный балл по дисциплине (эк-

замен) (А)  100 
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При несвоевременном выполнении студентом календарного плана вво-

дятся понижающие коэффициенты: – 15%  (одна неделя задержки сдачи 

форм отчетности), – 30% (2 недели). 

Студент, набравший более 90 % баллов по результатам текущей рабо-

ты в семестре,  по решению преподавателя может претендовать на получение 

оценки «отлично» без прохождения  рубежной аттестации (экзамена). 

Общий балл по  дисциплине (Ri
уч

) , переведѐнный в 100 бальную шкалу 

рассчитывается по формуле: Ri
уч

 = (Ri
тек:660)∙0.6 + (А:100)·0.4. 

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) 

определяется в соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 

Уровни усвоения мате-

риала и сформирован-

ности способов деятель-

ности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«неудовлетворитель-

но» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют 

об усвоении ими некоторых элементарных знаний 

основных вопросов по дисциплине. Допущенные 

ошибки и неточности показывают, что студенты не 

овладели необходимой системой знаний по дисци-

плине. 

Второй 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

Достигнутый уровень оценки результатов обуче-

ния показывает, что студенты обладают необходимой 

системой знаний и владеют некоторыми умениями по 

дисциплине. Студенты способны понимать и интер-

претировать освоенную информацию, что является 

основой успешного формирования умений и навыков 

для решения практико-ориентированных задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, ме-

тоды и процедуры, основные понятия, правила и 

принципы; 

 проводят простейшие расчеты; 

 выполняют задания по образцу (или по инструк-

ции). 
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Третий 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студенты продемонстрировали результаты на 

уровне осознанного владения учебным материалом и 

учебными умениями, навыками и способами дея-

тельности по дисциплине. Студенты способны ана-

лизировать, проводить сравнение и обоснование вы-

бора методов решения заданий в практико-

ориентированных ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 преобразует словесный материал в математиче-

ские выражения; 

 предположительно описывает будущие послед-

ствия, вытекающие из имеющихся данных; 

 устанавливает взаимосвязи между составом, стро-

ением и свойствами химических веществ; 

 проводить расчеты по химическим формулам и 

уравнениям; 

 самостоятельно проводит химический экспери-

мент по инструкции или по указанию учителя и 

описывает его результаты. 

 применяет законы, теории в конкретных практи-

ческих ситуациях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуа-

циях. 

Четвертый 

от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студенты способны использовать сведения из 

различных источников для успешного исследова-

ния и поиска решения в нестандартных практико-

ориентированных ситуациях: 

 ориентируется в потоке химической информации, 

определяет источники необходимой информации, 

получать еѐ, анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или 

других действий; 

 составляет схемы задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся 

данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта 

деятельности; 

 прогнозирует свойства химических веществ на 

основе знания об их составе и строении и, наобо-

рот, предполагает строение веществ на основе их 

свойств; 
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 планирует и осуществляет химический экспери-

мент. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины Неорганическая хи-

мия (химия элементов)» 

а) основная учебная литература:   

1. Ахметов, Н.С. Общая и неорганическая химия: Учебник  для вузов. -

М.: Высшая школа, 2009.- 743с. 

2. Сирик, Светлана Михайловна.  Химия s- и p-элементов  [Электронный 

ресурс]: электронное учебное пособие (тексто-графические учебные 

материалы). Ч. 1 /С. М. Сирик, Т. Ю. Кожухова. - Электрон. текстовые 

дан. - Кемерово: КемГУ, 2015. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15321. 

3. Лабораторный практикум по неорганической химии (часть 2): учебное 

пособие /С. М. Сирик, В. П. Морозов, Т. Ю. Кожухова  Кемеровский 

государственный университет. – Кемерово: Кузбассвузиздат, 2014. – 

141 с. 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Неорганическая химия. В3-х т. /Под ред. Ю.Д. Третьякова. – М.: 

Academia, 2007. 

2. Практикум по неорганической химии /В.А. Алешин, К.М. Дунаева, 

А.И. Жиров и др.; под ред. Ю.Д. Третьяков. – М.: Academia, 2004. -384 

с. 

3. Угай, Я.А. Общая и неорганическая химия: Учебник. 3-е изд. - М.: 

Высшая школа, 2002.-527с. 

4. Мартыненко, Л.И. Избранные главы неорганической химии /Л.И. 

Мартыненко, В.И. Спицын. //Учебное пособие: В 2-х вып. - М.: МГУ, 

1986-1988. Вып. 1-2.-425с. 

5. Сайто, К. Химия и периодическая таблица. 2-е изд. - М.: Мир, 1982.-

435с. 

6. Коттон, А. Основы неорганической химии /А. Коттон, Дж. Уилкинсон. 

- М.: Мир, 1979.-530с. 

7. Дей, К. Теоретическая неорганическая химия /К. Дей, Д. Сапбин. - М.: 

Химия, 1976.-420с. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

«Неорганическая химия (химия элементов)» 

1. В.А. Алешин, К.М. Дунаева, Н.А. Субботина. Неорганические синтезы. 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15321
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Сборник методик синтезов повышенной сложности практикума по 

неорганической химии для студентов 1-го курса, 2001,URL: 

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/aleshin/welcome.html (дата обращения: 

26.10.2016). 

2. Третьяков Ю.Д., ШевельковА.В., Гудилин Е.А. Неорганическая химия 

Лекции для студентов 1-го курса. URL: 

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/inorg.html (дата обращения: 

26.10.2016). 

3. А.А. Дроздов, В.П. Зломанов «Химия элементов главных групп 

периодической системы Д.И.Менделеева: галогены», 1998 г. URL: 

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/zlomanov/welcome.html (дата 

обращения: 26.10.2016). 

4. Спиридонов Ф.М., Зломанов В.П. Химия халькогенов -  учебное пособие 

под редакцией Третьякова Ю.Д., Москва, 2000. URL: 

http://www.chem.msu.su/rus/teaching/spiridonov/welcome.html (дата 

обращения: 26.10.2016) 

5. http://www.xumuk.ru/spravochnik/a.html - справочник по веществам – 

доступ свободный (дата обращения: 26.10.16). 

6. http://chem100.ru/elem.php?n=16 - справочник химика – доступ 

свободный. 

7. http://www.chemnet.ru - Портал фундаментального химического 

образования России – доступ свободный (дата обращения: 26.10.16). 

8. http://www.xumuk.ru/ - XuMuK: сайт о химии для химиков – доступ 

свободный (дата обращения: 26.10.16). 

9. http://www.Himhelp.ru. - Химический сервер - доступ свободный (дата 

обращения: 26.10.16).  
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дис-

циплины «Неорганическая химия (химия элементов)» 

Вид учебных 

 занятий 

Организация деятельности обучающихся 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, 

последовательно фиксировать основные положе-

ния, выводы, формулировки, обобщения; помечать 

важные мысли, выделять ключевые слова, терми-

ны. Обозначить вопросы, термины, материал, кото-

рый вызывает трудности, пометить и попытаться 

найти ответ в рекомендуемой литературе. Если са-

мостоятельно не удается разобраться в материале, 

необходимо сформулировать вопрос и задать пре-

подавателю на консультации,  на занятии.  

Лабораторные занятия Работа с конспектом лекций, просмотр рекоменду-

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/aleshin/welcome.html
http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/thermo/welcome.html
http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/inorg.html
http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/zlomanov/welcome.html
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/spiridonov/welcome.html
http://www.xumuk.ru/spravochnik/a.html
http://chem100.ru/elem.php?n=16
http://www.chemnet.ru/
http://www.xumuk.ru/
http://www.himhelp.ru/
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емой литературы, подготовка ответов  к контроль-

ным вопросам для допуска к выполнению лабора-

торной работы, описание методик выполнения 

опытов, составление уравнений реакций. Подготов-

ка к защите лабораторных работ, решение задач. 

Методы решения задач, рассмотрены в работе Мо-

хов А.И., Сборник задач по общей химии /А.И. Мо-

хов, Л.И. Шурыгина, И.М. Антошина; Кемеровский 

государственный университет, 2012. – 155 с.  

Контрольная 

работа/индивидуальные 

задания 

Знакомство с основной и дополнительной литера-

турой, включая справочные издания, конспект ос-

новных положений, терминов, сведений, требую-

щих запоминания и являющихся основополагаю-

щими в этой теме, выполнение индивидуальных за-

даний (подготовка ответов на вопросы, составление 

уравнений реакций, решение задач). Методы реше-

ния задач, рассмотрены в работе Мохов А.И., 

Сборник задач по общей химии /А.И. Мохов, Л.И. 

Шурыгина, И.М. Антошина; Кемеровский государ-

ственный университет, 2012. – 155 с. 

Курсовая работа Изучение  научной, учебной и другой литературы. 

Отбор необходимого материала; формирование вы-

водов и разработка конкретных рекомендаций по 

решению поставленной цели и задачи; проведение 

практических исследований по данной теме.  

Подготовка к тестиро-

ванию по технологии 

ФИПО, к 

экзамену 

При подготовке к экзамену  необходимо 

ориентироваться на конспекты лекций, отчеты по 

лабораторным работам, примеры выполнения 

заданий, рассматриваемых на занятиях, 

рекомендуемую литературу и др. Экзамен по 

дисциплине «Неорганическая химия (химия 

элементов)» проводится в устной форме.  

При подготовке к экзамену рекомендуется 

каждую тему рассмотреть по плану: 

1. Энергетические уровни атомов. Закономерности 

в изменении радиусов атомов (ионов), энергии 

ионизации, сродства к электрону, электроотри-

цательность.  

2. Проявляемые степени окисления элементов. За-

кономерности их устойчивости с обсуждением 

причин. 

3. Специфика элементов подгруппы сравнительно 

с соседними элементами (справа и слева в таб-

лице Д.И. Менделеева).  
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4. Свойства простых веществ и их строение, Типы 

связей; физические и химические свойства, за-

кономерности их изменения в подгруппах, груп-

пах, периодах.  

5. Методы получения основных соединений в ла-

боратории и промышленности.  

6. Водородные соединения элементов и их свой-

ства.  

7. Оксиды, гидроксиды. Изменение полярности 

связей Э-О, Э-Н, Э-О-Н. Диссоциация 

гидроксидов по кислотному, основному и 

амфотерному типам.  

8. Соли (растворимость, термическая 

устойчивость, гидролиз и др.). Донорно-

акцепторные свойства элементов и их 

способность к комплексообразованию. 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

«Неорганическая химия (химия элементов)» 

1. Чтение лекций с использованием слайд-презентаций, графических 

объектов, видео- аудио- материалов (через Интернет). 

2. Проверка домашних заданий и консультирование посредством элек-

тронной почты. 

Вид заня-

тия 

Технология Цель Формы и методы 

обучения 

1 2 3 4 

Лекции Технология проблемно-

го обучения 

Усвоение теорети-

ческих знаний, 

развитие мышле-

ния, формирование 

профессионально-

го интереса к бу-

дущей деятельно-

сти 

Лекция-

объяснение, лек-

ция-

визуализация, 

лекция-

объяснение. 

Проблемная лек-

ция. 

Лекция с разбо-

ром конкретных 

ситуаций. 

Лабора-

торные 

работы  

Технология проблемно-

го и активного обуче-

ния 

Организация ак-

тивности студен-

тов в условиях, 

близких к будущей 

Репродуктивные, 

творчески репро-

дуктивные мето-

ды активного 
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профессиональной 

деятельности, 

обеспечение лич-

ностно- деятельно-

го характера усво-

ения знаний и кол-

лективной творче-

ской деятельности 

приобретения уме-

ний и навыков. 

обучения, про-

блемные и иссле-

довательские ме-

тоды. 

Самостоя-

тельная 

работа 

Технологии концентри-

рованного, модульного, 

дифференцированного 

обучения 

Развитие познава-

тельной самостоя-

тельности, обеспе-

чение гибкости 

обучения, развитие 

навыков работы с 

различными ис-

точниками инфор-

мации, развитие 

умений, творче-

ских способностей. 

Индивидуальные, 

групповые. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

«Неорганическая химия (химия элементов)» 

Лекции по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной 

мультимедийным проектором, усилителями звука и др., а так же с выходом в 

Интернет.  В аудитории имеются: Периодическая таблица Д.И. Менделеева, 

ряд напряжений металлов, таблица растворимости солей. 

Лабораторные занятия проводятся в учебных лабораториях, оснащенных 

всем необходимым учебным лабораторным оборудованием и реактивами, в 

том числе: 

 комплект учебного лабораторного оборудования, включающий в себя 

необходимое приборное и химическое обеспечение учебного процесса 

по общей и неорганической химии; 

 лабораторная мебель: столы химические, шкафы вытяжные и др.; 

 лабораторное оборудование и приборы, необходимые для проведения 

учебного эксперимента; 

 учебно-наглядные пособия: Периодическая таблица Д.И. Менделеева, 

ряд напряжений металлов, таблица растворимости солей. 
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12. Иные сведения и (или) материалы* 

12.1  Особенности реализации дисциплины для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья 

устанавливаются адаптированные формы проведения с учѐтом 

индивидуальных психофизиологических особенностей. Для лиц с 

нарушением зрения задания предлагаются с укрупненным шрифтом, для лиц 

с нарушением слуха оценка уровня сформированности компетенций 

проводиться в письменной форме. При необходимости лицу с 

ограниченными возможностями здоровья предоставляется дополнительное 

время для выполнения заданий и допускается присутствие индивидуального 

помощника для оказания помощи в оформлении заданий. 

 

Составитель: Сирик С.М. доцент. 
 


