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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная 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
	



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.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП 
Согласно ФГОС и ОПОП 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) дисциплина «Избранные главы неорганической химии» относится к - Б1.В.ДВ.08.02.
Для изучения дисциплины студенты должны обладать следующими общекультурными (ОК), общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными (ПК) компетенциями:
· ОК-3: способностью использовать естественнонаучные и математические знания для ориентирования в современном информационном пространстве;
· ОК-6: способностью к самоорганизации и самообразованию; 
· ОПК-1: готовностью сознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать мотивацией к осуществлению профессиональной деятельности;
· ПК-1: готовностью реализовывать образовательные программы по учебным предметам в соответствии с требованиями образовательных стандартов;
· ПК-4: способностью использовать возможности образовательной среды для достижения личностных, метапредметных и предметных результатов обучения и обеспечения качества учебно-воспитательного процесса средствами преподаваемых учебных предметов;
· ПК-6: готовностью к взаимодействию с участниками образовательного процесса;
· ПК-11: готовностью использовать систематизированные теоретические и практические знания для постановки и решения исследовательских задач в области образования;
· ПК-12: способностью руководить учебно-исследовательской деятельностью обучающихся;
· ПК-14: способностью разрабатывать и реализовывать культурно-просветительские программы, 
полученными обучающимися в процессе изучения дисциплин: «Информационные технологии в образовании» (Б1.Б.06), «Основы математической обработки информации» (Б1.Б.07), «Общая химия» (Б1.Б.09), «Неорганическая химия» (Б1.В.22), «Физическая и коллоидная химия» (Б1.В.25).
Для успешного освоения данной» учебной дисциплины студенты должны обладать следующими «входными» знаниями, умениями и готовностями: 
Знать: 
· историю возникновения и этапы развития химии, роль химии в развитии цивилизации, особенности взаимодействия ее с наукой, медициной и техникой; 
· структуру, формы и методы научного познания и управления, их эволюцию, специфику познания химических процессов и особенности их проявления;
· теоретические основы общей и неорганической химии, аналитической химии, физической химии.
Уметь: 
· проводить  расчёты с использованием понятий «растворимость», «массовая доля вещества в растворе», расчёты массы (объёма, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси), расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества, расчёты массовой или объёмной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного, расчёты массовой доли (массы) химического соединения в смеси.
Владеть: 
· глубоким и самостоятельным анализом актуальных проблем химической науки;
· способностью творческого применения основных положений химии в профессиональной деятельности;
· логикой формулирования, изложения и аргументирования своих мыслей в письменной и устной форме;
· навыками химического эксперимента.
Содержание дисциплины «Избранные главы неорганической химии» выступает опорой для освоения содержания дисциплин «Прикладная химия» (Б1.В.ДВ.03.02), «Химия комплексных соединений» (Б1.В.ДВ.07.02), «Коллоидно-дисперсные состояния в природе» (Б1.В.ДВ.19.01) «Основы научных исследований» (Б1.В.ДВ.11.01), для прохождения практик блока Б2.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
В результате изучения курса студент 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 (ПК-1, ПК-7);
· фундаментальные химические понятия и методологические аспекты неорганической химии (ПК-1, ПК-7);
· важнейшие достижения и проблемы современной неорганической химии (ПК-1, ПК-7);
уметь:
· пользоваться справочной литературой для описания строения и характеристики свойств неорганических соединений (ПК-1, ПК-7);
· анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области неорганической химии (ПК-1, ПК-7);
· проводить научно-исследовательскую работу в области неорганической химии на современном оборудовании (ПК-1, ПК-7);
· использовать полученные знания для решения профессиональных задач (ПК-1, ПК-7);
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 (ПК-1, ПК-7);
· теорией и навыками практической работы в области неорганической химии (ПК-1, ПК-7);
· методологией научных исследований, критической оценкой полученных результатов (ПК-1, ПК-7);
· творческим анализом возникающих новых проблем в области неорганической химии (ПК-1, ПК-7).
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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
	Перечень компетенций
	Литера
тура


	
	
	л.
	прак.
	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
	3
	6
	ПК-1
ПК-7

	1-9


	3-4
	Кислоты и основания. Кислоты, основания и соли с точки зрения: а) теории электролитической 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
	4
	7
	ПК-1
ПК-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, реферат,
тестирование
	3
	6
	ПК-1
ПК-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
	3
	6
	ПК-1
ПК-7

	1-4


	9
	1 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	
	
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	13
	25
	ПК-1
ПК-7
	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, мультимедийная презентация,
тестирование
	4
	7
	ПК-1
ПК-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
	3
	6
	ПК-1
ПК-7

	1-4,7


	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
	3
	6
	ПК-1
ПК-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
	3
	6
	ПК-1
ПК-7

	1-4


	17
	2 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	
	
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	13
	25
	ПК-1
ПК-7
	1-6


	ИТОГО
	16
	16
	
	40
	
	56
	100
	
	





6. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Избранные главы неорганической химии» используются различные образовательные технологии (активные и интерактивные формы):

	№
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Окислительно-восстановительные системы. Окислительно-восстановительный потенциал как количественная характеристика редокс-системы
	Лекция
	2
	
	Презентация

	2
	Кислоты и основания. Кислоты, основания и соли с точки зрения: а) теории электролитической диссоциации,
б) теории Бренстеда-Лоури,
 в) теории Льюиса, г) теории Лукса-Флуда, д) теории сольво-систем, е) теории Усановича
	Лекция
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	3
	Комплексные соединения. Определение понятия «комплексное соединение». Изомерия комплексных соединений. Зависимость устойчивости комплексного соединения от природы центрального атома (электронное строение, радиус, заряд).
	Лекция
	2
	
	Лекция-визуализация (видеозапись, кинофильм)

	4
	Правила номенклатуры комплексных соединений. Классификация комплексных соединений по заряду комплекса, природе лигандов, наличию циклов (правило циклов), числу центральных атомов
	Лекция
	2
	
	Презентация

	5
	Кластеры, изополи- и гетерополисоединения. Правило Сиджвика. Зависимость устойчивости кластеров от числа кластерных скелетных электронов. 
	Лекция
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	6
	s-Элементы. Вода. Особенности структуры и свойств воды в стандартных и сверхкритических условиях. Фазовая диаграмма воды. Кристаллогидраты. Клатраты. Гидраты газов
	Лекция
	4
	
	Презентация

	7
	р-Элементы. Фуллерены. Нанотрубки. Фуллериды. Цеолиты. 
	Лекция
	2
	
	Лекция-визуализация (видеозапись, кинофильм)

	8
	Окислительно-восстановительные системы. Окислительно-восстановительный потенциал как количественная характеристика редокс-системы
	Практическое
	2
	Поисковая работа
	Проектная разработка

	9
	Кислоты и основания. Кислоты, основания и соли с точки зрения: а) теории электролитической диссоциации,
б) теории Бренстеда-Лоури,
 в) теории Льюиса, г) теории Лукса-Флуда, д) теории сольво-систем, е) теории Усановича
	Практическое
	2
	
	Презентация

	10
	Комплексные соединения. Изомерия комплексных соединений. Правила номенклатуры комплексных соединений.
	Практическое
	4
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	11
	Кластеры, изополи- и гетерополисоединения. Правило Сиджвика. Зависимость устойчивости кластеров от числа кластерных скелетных электронов. 
	Практическое
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	12
	s-Элементы. Структура Кеггина. Структуры, производные от структуры Кеггина. Структуры Доусона (2:18) и Андерсона (1:6).
	Практическое
	2
	
	Проектная разработка

	13
	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.
	Практическое
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	14
	р-Элементы. Фуллерены. Нанотрубки. Интеркалированные соединения графита. Фуллериды. Цеолиты
	Практическое
	2
	Поисковая работа
	Презентация 




7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
	№п/п
	Наименование вида СРС
	Объем в АЧ

	1
	Работа с литературными и иными источниками информации по изучаемому разделу (составление опорного конспекта)
	6

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	6

	3
	Изучение материала, вынесенного на самостоятельную работу (составление опорного конспект)
	7

	4
	Подготовка к тестам
	8

	5
	Написание реферата (эссе, доклада, научной статьи) по заданной проблеме
	6

	6
	Разработка мультимедийной презентации
	7

	7
	Итого 
	40




8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Оценочные средства текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации формируются в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе университета.

8.1. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости

Демонстрационный вариант теста для входного контроля
по теме «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»

Согласно теории электролитической диссоциации– кислая соль – это электролит, при диссоциации которого в растворе образуются
1. только катионы металла
2. только анионы кислотного остатка
3. только катионы водорода
4. катионы водорода и металла, анионы кислотного остатка

Согласно положениям теории электролитической диссоциации к катоду будут перемещаться
1. только катионы
2. только анионы
3. нейтральные атомы и группы атомов
4. катионы и анионы

Теория электролитической диссоциации сформулирована
1. С. Аррениусом
2. А.М. Бутлеровым
3. М.В. Ломоносовым
4. Д.И. Менделеевым


Задания для самоподготовки к лабораторным занятиям


	Номер
	Тема
	Задание

	1
	[bookmark: OLE_LINK1]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. 



8.2. Оценочные средства для проведения рубежной аттестации
Примерные тестовые задания
Указать вещество, которое является сильным окислителем
1) HCl
2) H2O
3) Na2SO4
4) HNO3

Указать вещество, которое является типичным восстановителем
1) H2S
2) H2O
3) Na2SO4
4) HNO3

Отметить окислительно-восстановительную реакцию
1) Al + NaOH 
2) Al2O3 + NaOH 
3) AlCl3 + NaOH 
4) Al(OH)3 + HCl 

К какому типу окислительно-восстановительных реакций относится следующая реакция Cl2 + H2O  HCl + HClO?
1) внутримолекулярная
2) межмолекулярная
3) обмена
4) диспропорционирования

Сумма коэффициентов в уравнении реакции KI + KMnO4 + H2SO4  I2  + K2SO4 + MnSO4 + H2O равна
1) 37
2) 41
3) 25
4) 43

Сумма коэффициентов в уравнении реакции K2SO3 + KMnO4 + KOH  K2SO4 + K2MnO4 + H2O равна
1) 7
2) 9
3) 8
4) 11

Степень окисления азота в ионе NO2− равна
1) –3
2) –1
3) +4
4) +5
5) +3

Как окислителем, так и восстановителем в ОВР может быть
1) K2S2O8
2) HBr
3) NaNO2
4) H2O

Согласно теории электролитической диссоциации– кислая соль – это электролит, при диссоциации которого в растворе образуются
1) только катионы металла
2) только анионы кислотного остатка
3) только катионы водорода
4) катионы водорода и металла, анионы кислотного остатка

Согласно положениям теории электролитической диссоциации к катоду будут перемещаться
1) только катионы
2) только анионы
3) нейтральные атомы и группы атомов
4) и катионы, и анионы

Теория электролитической диссоциации сформулирована
1) С. Аррениусом
2) А.М. Бутлеровым
3) М.В. Ломоносовым
4) Д.И. Менделеевым

Какой из процессов предшествует разрыву связи при диссоциации? 
1) гидратация
2) сольватация
3) ионизация
4) поляризация

8.3. Оценочные средства для проведения контроля самостоятельной работы студентов
Вопросы для самоконтроля при составлении опорного конспекта
по теме «Окислительно-восстановительные системы»

1. Окислительно-восстановительные системы. 
2. Окислительно-восстановительный потенциал как количественная характеристика редокс-системы. 
3. Уравнение Нернста. 
4. Редокс-потенциалы и оценка направления и полноты протекания ОВ реакций. 
5. Зависимость между величинами редокс-потенциалов систем и изменением энергии Гиббса. 
6. Формы представления стандартных электродных потенциалов.
Примерная тематика рефератов, мультимедийных презентаций
· Кластеры. 
· -Комплексы. 
· Комплексы с макроциклическими лигандами.
· Кластерные соединения в медицине.
· Наноматериалы
· Кластерные соединения Mn, Tc  и Re. Галогениды технеция и рения. Карбонилы марганца, технеция и рения. Принципы получения, природа химической связи, применение.
· Основные положения координационной теории Вернера.
· Координационные соединения в медицине, технике
 
8.4. Оценочные средства промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
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 повышеннойтемпературах. 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.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:
1. Ахметов, Н.С. Общая и неорганическая химия/Н.С. Ахметов. – М.: Высшая школа, 2002. – 743 с.
2. Смолко, В. А. Концептуальные уровни современной химии/ В.А. Смолко. – Челябинск: Издательский центр ЮУрГУ, 2013. – Ч. 2. – 146 с. 
3. Третьяков, Ю.Д. Неорганическая химия, в 3-х томах/ Ю.Д. Третьяков. – М.: Издательский центр «Академия», 2004.
4. Крюкова И.В. Электронная структура атомов. Периодичность изменения свойств химических элементов и их соединений: учебное пособие / И.В. Крюкова, Г.П. Животовская, Л.А. Сидоренкова. – Челябинск: Издательский центр ЮУрГУ, 2010. – 132с.
5. Вольхин, В.В. Общая химия/В.В. Вольхин. – СПб: изд-во «Лань», 2008.

б) дополнительная литература:

6. Ахметов, Н.С. Лабораторные и семинарские занятия по неорганической химии/ Н.С. Ахметов, М.К. Азизова, Л.И. Бадыгина. – М.: Высшая школа, 2009. http:/www.knigafund.ru/books
7. Кабанов, С.В. Конспект курса лекций по неорганической химии/ С.В.  Кабанов.  – Владикавказ: изд-во СОГУ, 1997.
8. Кабанов, С.В.  Окислительно-восстановительные реакции/ С.В.Кабанов.  – Владикавказ: изд-во СОГУ, 1999.
9. Кабанов, С.В. Гидролиз солей/ С.В.Кабанов.  –  Владикавказ: изд-во СОГУ, 2009.

в) программное обеспечение и 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; 
· электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций
· http://c-books.narod.ru. Литература по химии.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории, оснащенные интерактивной доской, проектором.
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