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1.1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 часа).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	3

	Семестр
	6

	Лекции
	16

	Практические (семинарские) занятия
	16

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	-

	Итого аудиторных занятий
	32

	Самостоятельная работа
	40

	Часов в ЗЕТ
	2

	Форма контроля
	Зачет

	Общее количество часов
	72


1.2. Цели освоения дисциплины 

Целью курса является углубленное изучение неорганической химии на базе знаний, полученных студентами в курсах физической и коллоидной химии, аналитической химии, строения вещества и кристаллохимии, химической технологии, а также формирование представлений о центральном месте неорганической химии в системе химических наук.

1.3.  Место дисциплины в структуре ООП 
Согласно ФГОС и ООП 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) дисциплина «Избранные главы неорганической химии» относится к - Б1.В.ДВ.8.2.
К исходным требованиям, необходимым для изучения дисциплины, относятся знания, умения и навыки, сформированные в результате изучения курсов математики, физики, неорганической, аналитической и физической химии.

1.4.  Требования к результатам освоения дисциплины

В результате изучения курса магистрант должен обладать следующими профессиональными компетенциями(ПК): 

· готовностью реализовывать образовательные программы по учебным предметам в соответствии с требованиями образовательных стандартов (ПК-1);
· способностью организовывать сотрудничество обучающихся, поддерживать их активность, инициативность и самостоятельность, развивать творческие способности (ПК-7).
В результате изучения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные знания, умения и навыки: 

знать: 

· основные этапы и закономерности развития неорганической химии;

· фундаментальные химические понятия и методологические аспекты неорганической химии;

· важнейшие достижения и проблемы современной неорганической химии.
уметь:
· пользоваться справочной литературой для описания строения и характеристики свойств неорганических соединений;
· анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области неорганической химии;

· проводить научно-исследовательскую работу в области неорганической химии на современном оборудовании;

· использовать полученные знания для решения профессиональных задач.
владеть: 

· практическими навыками: а) расчетов стандартных окислительно-восстановительных потенциалов и равновесий в растворах, б) описания комплексных соединений, в) характеристики методов получения и свойств важнейших неорганических соединений;

· теорией и навыками практической работы в области неорганической химии;

· методологией научных исследований, критической оценкой полученных результатов;

· творческим анализом возникающих новых проблем в области неорганической химии.
1.5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	№

недели
	Наименование тем (вопросов),

изучаемых по данной дисциплине
	Аудиторные

занятия, часы
	Самостоятельная

работа
	Формы контроля
	Количество баллов текущей работы для аттестации
	Литера

тура



	
	
	л
	лаб
	Содержание
	Часы
	
	Мин
	Макс
	

	1-2
	Окислительно-восстановительные системы. Окислительно-восстановительный потенциал как количественная характеристика редокс-системы. Уравнение Нернста. Редокс-потенциалы и оценка направления и полноты протекания ОВ реакций. Зависимость между величинами редокс-потенциалов систем и изменением энергии Гиббса. Формы представления стандартных электродных потенциалов. 
	2
	2
	Изображение окислительно-восстановительных систем методом полуреакций. Диаграммы Латимера. Диаграммы Фроста. Диаграммы Е-рН. Диаграммы Пурбэ
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-5



	3-4
	Кислоты и основания. Кислоты, основания и соли с точки зрения: а) теории электро-литической диссоциации,
б) теории Бренстеда-Лоури, в) теории Льюиса, г) теории Лукса-Флуда, д) теории сольво-систем, е) теории Усановича. 
	2
	2
	Мягкие и жесткие кислоты и основания.
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	
	16,7
	1-4, 6



	5-6
	Комплексные соединения. Определение понятия «комплексное соединение». Изомерия комплексных соединений. Зависимость устойчивости комплексного соединения от природы центрального атома (электронное строение, радиус, заряд). Ряд Ирвинга-Уильямса. Стабилизация неустойчивой степени окисления центрального атома комплексообразованием. Зависимость устойчивости комплексного соединения от природы лигандов (электронное строение, радиус, заряд). Ряд активности лигандов. Мягкие и жесткие лиганды. Дентантность лигандов. Нефелоакустический эффект.
	2
	2
	Основные положения координационной теории Вернера. Понятия центрального атома, лиганда, внутренней и внешней сферы.


	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	7-8
	Правила номенклатуры комплексных соединений. Классификация комплексных соединений по заряду комплекса, природе лигандов, наличию циклов (правило циклов), числу центральных атомов. Кластеры. (-Комплексы. Комплексы с макроциклическими лигандами. Природа химической связи в комплексных соединениях с позиций теории валентных связей (ВС). Высоко- и низкоспиновые комплексы. Внутри- и внешнеорбитальные комплексы. Применение теории молекулярных орбиталей (МО) для описания природы связи в комплексных соединениях. Эффект Яна-Теллера. Устойчивость комплексных соединений в водном растворе. Константа устойчивости и константа нестойкости. Термодинамическая и кинетическая устойчивость комплексов. Лабильные и инертные комплексы. Окраска комплексов.
	2
	2
	Описание октаэдрических, тетраэдрических и квадратных комплексов d-элементов с помощью теории кристаллического поля (ТКП). Энергия расщепления орбиталей и энергия спаривания электронов. Магнитные и спектральные свойства комплексных соединений. Теория поля лигандов.


	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	9
	1 рубежная контрольная работа
	
	
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	0
	25
	1-6


	9-10
	Кластеры, изополи- и гетерополисоединения. Правило Сиджвика. Зависимость устойчивости кластеров от числа кластерных скелетных электронов. Примеры полиметаллических, галогенидных, сульфидных кластеров. Изополисоединения. Особенности состава и строения. Тетраэдрические и октаэдрические элементы строения изополисоединений. Изополисоединения хрома, молибдена и вольфрама. Гетерополисоединения. Гетероатомы. Тетраэдрические гетерополиметаллаты 1:12. Структура Кеггина. Структуры, производные от структуры Кеггина. Структуры Доусона (2:18) и Андерсона (1:6). 
	2
	2
	Понятие «кластер» в химии. Молибденовые и вольфрамоые сини. Молибденовые и вольфрамовые бронзы.
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	11-12
	s-Элементы. Гидриды. Солеобразные гидриды. Гидриды переходных металлов (металлические). Никель-металлгидридные аккумуляторы. Граничные гидриды. Ковалентные гидриды. Комплексные гидриды р-элементов. 

Вода. Особенности структуры и свойств воды в стандартных и сверхкритических условиях. Фазовая диаграмма воды. Кристаллогидраты. Клатраты. Гидраты газов. 
	2
	2
	Биологическая роль воды и s-элементов. Кристаллогидраты. Клатраты. Гидраты газов.
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	13-14
	Щелочные металлы. Особенности химии лития. Литиевые электрохимические элементы. Растворы щелочных металлов в жидком аммиаке. Криптады, алкалиды и электриды.

s-Элементы второй группы. Особенности бериллия. Диагональное сходство бериллия и алюминия. Соли оксокислот и комплексные соединения бериллия.


	2
	2
	Биологическая роль щелочных металлов и s-элементов второй группы. Применение.
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	15-16
	р-Элементы. Водородные соединения р-элементов III группы. Диборан. Высшие бораны. Карбораны. Галогениды алюминия, галлия, индия, таллия. Борные кислоты и бораты. Валентность углерода. Фазовая диаграмма углерода. Аллотропные модификации углерода. Фуллерены. Нанотрубки. Интеркалированные соединения графита. Фуллериды. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Взаимодействие углекислого газа с водой. Угольная кислота и ее производные. Полиморфные модификации диоксида кремния. Кремниевые кислоты и силикаты. Цеолиты. Псевдогалогены и псевдогалогениды. Валентные возможности азота и фосфора. Соединения р-элементов V группы с водородом. Взаимодействие аммиака с водой. Соли аммония. «Металлический» аммоний. Необычные свойства жидкого аммиака. Взаимодействие азотной кислоты с водой и металлами. Разнообразие фосфатов. Оксокислоты халькогенов Э(IV).   Многообразие оксокислот халькогенов Э(VI). Фазовая диаграмма системы серная кислота – вода. Сульфаты, селенаты, теллураты. Тиосерная кислота и тиосульфаты. Дитионовая кислота. Политионовые кислоты и их соли. Пероксосерные и галогенсульфоновые кислоты. Галогеноводороды. Особенности строения и свойств. Методы получения. Фтороводород как неводный растворитель. Азеотропы НХ–Н2О. 
	2
	2
	Химические свойства ксенона и его соединений. Фториды. Оксосоединения. Химия криптона.
	4
	Конспект,

устный опрос,  проверка д/з,

тестирование
	9
	16,7
	1-4



	17
	2 рубежная контрольная работа
	
	
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	0
	25
	1-6


	Итого
	16
	16
	
	40
	
	56
	100
	


1.6.  Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Избранные главы неорганической химии» используются различные образовательные технологии:

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими. 

Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.

Используется анализ, сравнение методов проведения физико-химических методов анализа, выбор метода анализа, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.

Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем  физико-химических методов анализа на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при сдаче коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении олимпиадных задач, на еженедельных консультациях.

Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в таблице

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	Методы
	ФОО

	
	Лекции
	Лаб.
занятия
	Практ.
занятия
	Сем.
колл.
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	
	
	+

	Чтение информационных текстов
	
	
	
	
	+

	Репродуктивный диалог
	
	
	
	+
	

	Повествовательное изложение
	
	
	
	+
	

	Лабораторно-практический метод
	
	+
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	
	+
	
	+

	Проектно-организованное обучение
	
	+
	
	
	+

	Проблемное изложение
	
	+
	
	
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	
	+
	+

	Проектный метод
	
	
	+
	
	

	Поисковый метод
	+
	
	
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	+


1.7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Задания для самостоятельной подготовки к лабораторным занятиям

	Номер
	Тема
	Задание

	1
	ОВР. Диаграммы Фроста


	1. Построение диаграмм Фроста.

2. Использование диаграмм Фроста для оценки активности окислителей и восстановителей, устойчивости различных форм элемента и склонности их к диспропорционированию.



	2
	ОВР. Диаграммы Латимера


	1. Построение диаграмм Латимера.

2. Использование диаграмм Латимера для расчета стандартных потенциалов, оценки активности окислителей и восстановителей, устойчивости различных форм элемента и склонности их к диспропорционированию.



	3
	ОВР. Диаграммы Пурбэ


	1. Построение диаграмм Пурбэ.

2. Использование диаграмм Пурбэ для оценки устойчивости различных форм элемента в водных растворах. 




Вопросы к зачету
· Физические свойства благородных газов. Характер межмолекулярного взаимодействия. Изменение температур кипения и плавления в ряду He-Rn. Химические соединения криптона и ксенона, принципы их получения. Гидролиз фторидов. Кислородсодержащие соединения ксенона. Клатратные соединения благородных газов.

· Окислительно-восстановительные системы. Изображение окислительно-восстановительных систем методом полуреакций. Окислительно-восстановительный  потенциал как количественная характеристика редокс-системы. Уравнение Нернста. Редокс-потенциалы и оценка направления и полноты протекания ОВ реакций.

· Положение р-элементов в периодической системе. Строение атомов. Изменение атомных радиусов и ионизационных потенциалов по периодам и группам. Валентность и степени окисления атомов р-элементов. Изменение устойчивости соединений в высшей степени окисления по группам. Характер химических связей в соединениях. Склонность к образованию катионных и анионных форм, комплексообразованию. 

· Оксиды и гидроксиды цинка (II) и кадмия (II). Оксиды ртути (I, II). Принципы получения. Структурные особенности. Кислотно-основные свойства. Отношение к воде, кислотам и щелочам. Применение оксидов.

· Зависимость между величинами редокс-потенциалов систем и изменением энергии Гиббса. Формы представления стандартных электродных потенциалов. Диаграммы Латимера.

· Водород. Физические и химические свойства водорода. Водород как восстановитель в молекулярной форме и в атомарном состоянии. Взаимодействие водорода с металлами и неметаллами. Гидриды: ионные, ковалентные. полимерные и нестехиометрические. Формы нахождения водорода в природе. Способы получения свободного водорода. Применение.

· Физические свойства цинка, кадмия и ртути (температура плавления, твердость, плотность и механическая прочность). Химическая активность при обычной и повышенной температурах. Отношение к металлам, неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Амальгамы. Меры предосторожности при работе с ртутью.

· Диаграммы Фроста. Диаграммы Е-рН. Диаграммы Пурбэ.

· Физические свойства простых веществ галогенов. Изменение температур плавления и кипения в ряду фтор–астат. Химические свойства простых веществ галогенов. Изменение энергии связи в молекулах галогенов по группе и реакционная способность галогенов. 

· Отношение галогенов к воде, щелочам, металлам и неметаллам.

· Соли меди (II). Кристаллогидраты. Комплексные соединения. Галогено-, циано- и амминокомплексы. Соли золота (III) в катионной и анионной формах. 

· Кислоты, основания и соли с точки зрения: 

· а) теории электролитической диссоциации,

· б) теории Бренстеда-Лоури.

· Галогеноводороды. Устойчивость молекул. Характер химической связи. Ассоциация молекул HF. Фтороводород как сильный ионизирующий растворитель. Физические свойства HHal: изменение температур плавления и кипения в ряду HF–HHal. Химические свойства галогеноводородов: реакционная способность, кислотные свойства. Восстановительная активность в ряду: HF–HI. Общие принципы получения галонгеноводородов

· Соли меди, серебра и золота (I). Окислительно-восстановительные свойства. Диспропорционирование солей меди и золота. Галогенокомплексы. Фотографические процессы на основе галогенидов серебра. Аммино- и цианокомплексы.

· Кислоты, основания и соли с точки зрения: а) теории Льюиса, б) теории Лукса-Флуда,

· Соли кислородсодержащих кислот галогенов. Структура и сравнительная устойчивость солей и кислот. Применение гипохлоритов, хлоритов, хлоратов и перхлоратов.

· Гидроксиды меди (II) и золота (III). Способы получения и особенности строения. Кислотно-основные свойства. Отношение к воде, кислотам и щелочам. Оксо- и гидроксокупраты и аураты.

· Кислоты, основания и соли с точки зрения: 
а) теории сольво-систем, 
б) теории Усановича.

· Аллотропные модификации кислорода и серы. Химическая связь в молекуле О2 с позиций теорий ВС и МО. Строение молекулы О3. Изменение неметаллических свойств в ряду О2–Ро. Окислительно-восстановительные свойства р-элементов VI группы, отношение к металлам и неметаллам, воде, кислотам и щелочам. 

· Физические свойства меди, серебра и золота (температура плавления, твердость, плотность и механическая прочность). Химическая активность при обычной и повышенной температурах. Отношение к металлам, неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Растворение золота в царской водке. Коррозионная устойчивость.

· Мягкие и жесткие кислоты и основания.

· Гидриды р-элементов VI группы. Строение молекул. Изменение температур кипения и плавления в ряду Н2О–Н2Те. Термическая устойчивость, кислотные и восстановительные свойства. Токсичность халькогенидов водорода. Общие методы получения.

· Комплексные соединения Fe(0, II, III), Co(0, II, III) и Ni(0, II): аква-, аммино-, гидроксо-, циано-, оксалатокомплексы, карбонилы. Ферроцен. Многоядерные комплексы. Принципы получения и строение указанных комплексов.

· Основные положения координационной теории Вернера. Понятия центрального атома, лиганда, внутренней и внешней сферы. Изомерия комплексных соединений. 

· Пероксид водорода. Строение молекулы. Термическая устойчивость и окислительно-восстановительные свойства. Промышленные и лабораторные методы получения. Применение.

· Оксиды и гидроксиды железа (II, III), кобальта (II, III) и никеля (II). Оксид Fe3O4. Принципы получения. Структурные особенности. Изменение кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов в зависимости от степени окисления и порядкового номера элемента. Отношение к нагреванию, воде, кислотам и щелочам. Получение и свойства ферритов (III) и кобальтатов(III).

· Зависимость устойчивости комплексного соединения от природы центрального атома (электронное строение, радиус, заряд). Ряд Ирвинга-Уильямса. Стабилизация неустойчивой степени окисления центрального атома комплексообразованием.

· Серная, селеновая и теллуровая кислоты. Строение молекул и анионов кислот. Методы получения. Изменение кислотных и окислительно-восстановительных свойств в ряду H2SO4–H2SeO4–H6TeO6. Получение и свойства кислых и средних солей данных кислот. Особые свойства концентрированных кислот. Полисерные кислоты и их соли.

· Физические свойства железа, кобальта и никеля (температура плавления, твердость, плотность, механическая прочность, ферромагнетизм). Химическая активность при обычной и повышенной температурах. Отношение к металлам, неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Коррозия железа. Пирофорное состояние железа, кобальта и никеля.

· Зависимость устойчивости комплексного соединения от природы лигандов (электронное строение, радиус, заряд). Ряд активности лигандов. Мягкие и жесткие лиганды. Дентантность лигандов. Нефелоакустический эффект.

· Термодинамическая характеристика реакции синтеза аммиака. Жидкий аммиак как растворитель. Растворение аммиака в воде. Соли аммония, особенности их термической диссоциации. Амминокомплексы. Реакции замещения водорода в аммиаке.

· Нахождение d-элементов VIII группы в земной коре. Важнейшие природные соединения. Принципы промышленного получения металлов. Применение металлов в свободном состоянии и в виде сплавов. Диаграмма плавкости системы Fe–Fe3C. Чугун, сталь.

· Кластеры. (-Комплексы. Комплексы с макроциклическими лигандами.

· Гидразин, гидроксиламин и азидоводород. Строение молекул,  методы получения и применение. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Соли гидразония, гидроксиламмония и азотистоводородной кислоты. Их применение.

· Кластерные соединения Mn, Tc  и Re. Галогениды технеция и рения. Карбонилы марганца, технеция и рения. Принципы получения, природа химической связи, применение.

· Природа химической связи в комплексных соединениях с позиций теории валентных связей (ВС). Высоко- и низкоспиновые комплексы. Внутри- и внешнеорбитальные комплексы. 

· Оксиды азота (I,II,III,IV,V). Строение молекул. Принципы получения. Термодинамическая характеристика реакции синтеза оксида азота (II) из простых веществ. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства оксидов азота. Токсичность. Влияние на окружающую среду.

· Соли марганца в анионной форме. Соли марганца (IV, VI): принципы получения, гидролиз, окислительно-восстановительные свойства. Соли марганца, технеция и рения (VII). Принципы получения и применение перманганатов, пертехнатов и перренатов. Окислительные свойства перманганат-иона в водных растворах различной кислотности.

· Описание октаэдрических, тетраэдрических и квадратных комплексов d-элементов с помощью теории кристаллического поля (ТКП). Энергия расщепления орбиталей и энергия спаривания электронов. Магнитные и спектральные свойства комплексных соединений. Теория поля лигандов.

· Азотистая и азотная кислоты. Строение молекул кислот и анионов кислот. Кислотные и окислительные свойства кислот и их солей. Токсичность нитритов и нитратов. 

· Соли d-элементов VI группы в анионной форме. Соли хрома (III), хрома, молибдена и вольфрама (VI). Влияние кислотности раствора на равновесие хромат – дихромат. Полихроматы. Окислительные свойства хроматов. Принцип действия хромовой смеси.

· Применение теории молекулярных орбиталей (МО) для описания природы связи в комплексных соединениях. 

· Взаимодействие азотной кислоты с металлами и неметаллами. Царская водка. Получение и применение азотной кислоты. Азотные удобрения. Термическая диссоциация нитратов.

· Оксиды и гидроксиды хрома (II, III, VI), молибдена и вольфрама (VI). Принципы получения. Структурные особенности. Изменение кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов в зависимости от степени окисления и порядкового номера элемента. Отношение к нагреванию, воде, кислотам и щелочам.

· Эффект Яна-Теллера. 

· Кислородосодержащие кислоты фосфора, их строение. Фосфорноватистая кислота и гипофосфаты. Фосфористая кислота и фосфиты. Мета- и ортофосфорная кислоты и их соли. Полифосфорные кислоты и полифосфаты. Основность, кислотные и окислительно-восстановительные свойства фосфоросодержащих кислот. Получение и применение ортофосфорной кислоты. Фосфорные удобрения.

· Нахождение хрома, молибдена и вольфрама в земной коре. Важнейшие природные соединения. Принципы промышленного получения металлов. Применение металлов в свободном состоянии и в виде сплавов.

· Устойчивость комплексных соединений в водном растворе. Константа устойчивости и константа нестойкости. Термодинамическая и кинетическая устойчивость комплексов. Лабильные и инертные комплексы.

· Оксид углерода (II). Химическая связь в молекуле с позиций теорий ВС и МО. Промышленные и лабораторные методы получения. Восстановительные свойства. Реакции присоединения. Карбонилы металлов. Фосген. Токсичность оксида углерода (II) и его соединений. 

· Оксиды и гидроксиды ванадия (II, III, IV, V), ниобия и тантала (V). Изменение кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов в зависимости от степени окисления и порядкового номера элемента. 

· Понятие «кластер» в химии. Правило Сиджвика. Зависимость устойчивости кластеров от числа кластерных скелетных электронов. Примеры полиметаллических, галогенидных, сульфидных кластеров.

· Оксид углерода (IV). Строение молекулы. Отношение к воде и щелочам. Получение. Влияние углекислого газа на окружающую среду. Применение оксидов углерода.

· Физические свойства ванадия, ниобия и тантала (температура плавления, твердость, плотность и механическая прочность). Химическая активность при обычной и повышенной температуре. Отношение к металлам, неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Коррозионная устойчивость.

· Изополисоединения. Особенности состава и строения. Тетраэдрические и октаэдрические элементы строения изополисоединений. Изополисоединения хрома, молибдена и вольфрама. 

· Угольная кислота и ее соли. Строение молекулы и карбонат-иона. Свойства угольной кислоты. Карбонаты, гидро- и гидроксокарбонаты. Особенности их получения и термическая устойчивость. Применение солей угольной кислоты.

· Галогениды Ti, Zr, Hf (IV) и Ti (II, III). Методы получения, особенности строения и свойств. Применение галогенидов. Оксогалогениды. Галогенокомплексы.  

· Гетерополисоединения. Гетероатомы. Тетраэдрические гетерополиметаллаты 1 : 12. Структура Кеггина. Структуры, производные от структуры Кеггина. Структуры Доусона (2 : 18) и Андерсона (1 : 6). 

· Особенности строения диоксида кремния. Аморфная и кристаллическая формы, кварц и кварцевое стекло. Методы получения. Свойства SiO2. Отношение к воде, кислотам и щелочам. Методы перевода в растворимое состояние. Мета-, орто- и поликремниевые кислоты и их соли. Особенности строения кремниевых кислот и силикатов.

· Соединения щелочных металлов с кислородом. Особенности химической связи в оксидах, пероксидах, надпероксидах и озонидах. Сравнительная устойчивость. Отношение к воде и оксиду углерода (IV). Окислительно-восстановительные свойства. Получение и применение.

· Молибденовые и вольфрамовые сини. Молибденовые и вольфрамовые бронзы.

· Циановодород и родановодород. Циановодородная и родановодородная кислоты. Цианид-ионы и роданид-ионы как лиганды в комплексных соединениях. Токсичность цианидов и роданидов.

· Строение атомов d-элементов. Изменение атомных радиусов и ионизационных потенциалов по группам и периодам. Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группам устойчивости соединений в высшей степени окисления атомов. Зависимость устойчивости степеней окисления от номера периода.

· Гидриды. Солеобразные гидриды. Гидриды переходных металлов (металлические). Никель-металлгидридные аккумуляторы. Граничные гидриды. Ковалентные гидриды. Комплексные гидриды р-элементов. 

· Простые вещества, образованные р-элементами IIIA группы, особенности их строения, физические и химические свойства. Окислительно-восстановительные свойства простых веществ, отношение к неметаллам, металлам, воде, кислотам, щелочам. Формы нахождения элементов в природе. Принципы получения и применения простых веществ.

· Соли s-элементов II группы. Возможность образования двойных солей и кристаллогидратов. Соли бериллия в катионной и анионной формах. Хлориды. Оксохлориды. Карбонаты. Сульфаты. Жесткость воды и методы ее устранения. Единицы жесткости. Особенности солей бериллия. Применение солей s-элементов II группы.

· Валентность углерода. Фазовая диаграмма углерода. Аллотропные модификации углерода. Фуллерены. Нанотрубки. Интеркалированные соединения графита. Фуллериды.

· Гидриды р-элементов IIIA группы. Строение молекул бороводородов. Полимерное строение гидридов Al, Ga, In, Tl. Принципы получения и химические свойства (отношение к воде, щелочам, горение).

· Природа химической связи и кристаллическая структура гидроксидов s-элементов II группы. Сравнение термической устойчивости, растворимости в воде и силы основания в ряду Ве(OH)2–Ва(OH)2. Амфотерность гидроксида бериллия. Принципы промышленного получения гидроксидов и их применение.

· Псевдогалогены и псевдогалогениды.

· Гидроксиды р-элементов III группы. Изменение кислотно-основных свойств от бора к таллию. Особенности получения, строения и свойств гидроксидов Al, Ga, In, Tl (III). Гидроксид таллия (I). Аналогия в свойствах TlOH и: а) щелочей, б) гидроксида серебра. Отличия в составе и строении алюминатов, полученных при сплавлении Al(OH)3 с щелочами и при взаимодействии с растворами щелочей.

· Соли s-элементов I группы. Возможность образования двойных солей и кристаллогидратов. Тектогидраты. Хлориды натрия и калия. Карбонаты. Сода кальцинированная, кристаллическая и питьевая. Поташ. Глауберова соль. Особенности солей лития. Применение солей щелочных металлов.

· Валентные возможности азота и фосфора. Соединения р-элементов V группы с водородом. Взаимодействие аммиака с водой. Соли аммония. «Металлический» аммоний. Необычные свойства жидкого аммиака.

· Формы нахождения металлов в природе. Рудные месторождения. Редкие и рассеянные элементы. Общие методы получения металлов: пиро-, гидро- и электрометаллургия. Термическое разложение карбонилов и иодидов. Принципы получения металлов высокой чистоты. 

· Природа химической связи и кристаллическая структура гидроксидов щелочных металлов. Сравнение термической устойчивости, растворимости в воде и силы основания в ряду LiOH–CsOH. Принципы промышленного получения гидроксидов натрия и калия и их применение. Меры предосторожности при работе сo щелочами.

· Водородные соединения р-элементов III группы. Диборан. Высшие бораны. Карбораны.

· Нахождение в природе и промышленное получение щелочных металлов. Физические и химические свойства щелочных металлов. Отношение к неметаллам, воде, кислотам.

· Изменение химической активности в ряду Sc–Y–La. Отношение к неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Положение Sc, Y и La в ряду напряжений металлов. Сравнение свойств d-элементов III группы со свойствами s-элементов II группы и d-элементов (Ti).
· Взаимодействие азотной кислоты с водой и металлами.
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Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):

- библиотеке e-library,

- электронной библиотеке диссертаций РГБ,

- университетской библиотеке online; 

собственным библиографическим базам данных:

- электронному каталогу,

- электронной картотеке газетно-журнальных статей,

- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

1.8.  Материально-техническое оснащение дисциплины:

компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории, оснащенные интерактивной доской, проектором.
