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9.Цели и задачи учебной дисциплины 
Целями освоения учебной дисциплины являются: 
– формирование у студента полной системы представлений о теоретических поло-

жениях современной общей и неорганической химии, об общих качественных и количест-
венных закономерностях протекания химических процессов и явлений в различных физи-
ко-химических системах с учѐтом фундаментальных положений физики и химии. 

– изучение свойств элементов и образуемых ими соединений на основе положений 
общей химии и Периодического закон как основы химической систематики. 

Задачи учебной дисциплины: 
– дать представление о теоретических основах и понятиях современной химии, 

стехиометрических законах химии;  
– познакомить учащихся с основными законами протекания любых физико-

химических процессов во времени и законов установления химического и фазового рав-
новесия; 

– дать основы учения о растворах, включая растворы электролитов; 
– ознакомить студентов с моделями строения атома и различными типами химиче-

ской связи; 
– дать представление о специфике твердого состояния вещества, рассмотреть ос-

новы физико-химического анализа и основные типы диаграмм состояния; 
– рассмотреть классификацию химических элементов, простых, бинарных и слож-

ных химических соединений; 
– дать общую характеристику групп элементов Периодической системы 
– познакомить студентов с особенностями химии конкретных элементов и их наи-

более важных соединений; 
– дать общее представление о химии радиоактивных и синтезированных элемен-

тов;  
– ознакомить студентов с основными направлениями развития неорганической хи-

мии, проблемами синтеза новых неорганических веществ с заранее заданными свойст-
вами, в том числе и в форме наноматериалов (полупроводники, ферриты, неорганиче-
ские полимеры и т.п.). 

 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:  

Обязательная часть Блока 1. Дисциплины (модули). 
Требования к входным знаниям, умениям и навыкам: освоение дисциплины «Общая  
и неорганическая химия» базируется на знаниях и умениях, сформированных в процессе 
изучения предмета «Химия» в общеобразовательной школе. Студенты должны знать ос-
новные классы неорганических соединений, закономерности изменения свойств веществ, 
виды химической связи и уметь составлять уравнения химических реакций, записывать 
электронные формулы элементов малых периодов, решать расчетные задачи по химии.  
Данная дисциплина является предшествующей дисциплинам «Структурная химия и кри-
сталлохимия», «Современная физическая химия», «Материаловедение», «Нанотехноло-
гии», «Наноматериалы», «Полупроводниковые материалы и сверхпроводники», «Нанок-
ластеры и наноструктуры: синтез и свойства», «Композиционные материалы», «Перспек-
тивные функциональные материалы», «Конструкционные материалы», «Тонкие пленки и 
гетероструктуры».  
 
 
 
 
 
 



 

11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 
 

Код Название компе-
тенции 

Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ОПК-1 Способен исполь-
зовать при реше-
нии задач про-
фессиональной 
деятельности по-
нимание теорети-
ческих основ хи-
мии, физики ма-
териалов и меха-
ники материалов  

ОПК-1.1 Использует при 
решении задач 
профессиональной 
деятельности тео-
ретические основы 
физико-химии по-
лупроводниковых 
материалов  

Знать: основные фундаментальные законы 
химии; основные положения учения о химиче-
ских процессах, растворах; физико-
химические свойства элементов, простых и 
сложных неорганических соединений; законо-
мерности изменения свойств в зависимости 
от положения в Периодической системе; ос-
новы физико-химии полупроводников; 
Уметь: использовать полученные знания для 
описания физико-химических процессов; 
пользоваться Периодической системой эле-
ментов и прогнозировать свойства материа-
лов;  
Владеть: навыками решения задач, возни-
кающих при выполнении профессиональной 
деятельности в области исследования полу-
проводниковых материалов 

ОПК-1.2 Использует при 
решении задач 
профессиональной 
деятельности тео-
ретические основы 
структурной химии 
неорганических 
материалов 

Знать: современное состояние теорий строе-
ния атома и химической связи, теоретические 
основы структурной химии неорганических 
веществ и материалов; 
Уметь: использовать знания теоретических 
основ общей, неорганической и структурной 
химии для решения задач профессиональной 
деятельности; 
Владеть: навыками решения конкретных за-
дач профессиональной деятельности с при-
менением теоретических основ структурной 
химии неорганических материалов 

ОПК-1.3 Использует при 
решении задач 
профессиональной 
деятельности тео-
ретические основы 
механики материа-
лов 

Знать: теоретические основы механики неор-
ганических материалов; 
Уметь: применять при решении задач про-
фессиональной деятельности теоретические 
основы механики неорганических материалов; 
Владеть: навыками использования при реше-
нии задач профессиональной деятельности 
теоретические основы механики неорганиче-
ских материалов 

ОПК-1.4 Предлагает интер-
претацию резуль-
татов эксперимен-
тов и расчѐтно-
теоретических ра-
бот с использова-
нием теоретиче-
ских основ химии, 
физики и механики 
материалов  

Знать: методики обработки и интерпретации 
результатов экспериментов и расчѐтно-
теоретических работ с применением теорети-
ческих основ химии, физики и механики мате-
риалов; 
Уметь: интерпретировать результаты экспе-
риментов и расчѐтно-теоретических работ, 
четко сформулировать главные выводы, оце-
нить возможную погрешность измерений, вы-
явить наиболее существенные факторы изу-
чаемого явления; 
Владеть: навыками представления и описа-
ния результатов химического исследования с 
использованием теоретических основ химии, 
физики и механики материалов 

ОПК-2 Способен прово-
дить с соблюде-
нием норм техни-
ки безопасности 

ОПК-2.1 Работает с хими-
ческими вещест-
вами с соблюдени-
ем норм техники 

Знать: правила и нормы техники безопасности 
при работе с химическими веществами;  
Уметь: анализировать возможные последст-
вия протекания того или иного химического 



 

эксперимент по 
синтезу и анализу 
химических ве-
ществ, исследо-
ванию реакций, 
процессов и ма-
териалов, диагно-
стики физических 
и механических 
свойств материа-
лов   

безопасности  процесса; 
Владеть: навыками безопасной работы в хи-
мической лаборатории и обращения с хими-
ческой посудой, с лабораторным оборудова-
нием и реактивами  

ОПК-2.2 Проводит экспери-
мент по исследо-
ванию реакций, 
процессов и мате-
риалов с использо-
ванием стандарти-
зированных проце-
дур   

Знать: методики проведения отдельных хими-
ческих операций;  
Уметь: правильно проводить предусмотрен-
ные программой химические эксперименты по 
исследованию реакций, процессов и мате-
риалов; 
Владеть: техникой химического эксперимента 
и основными навыками экспериментальной 
работы, связанной с исследованием химиче-
ских процессов, синтезом неорганических ве-
ществ и описанием их свойств 

ОПК-2.3 Проводит стан-
дартные операции 
по диагностике фи-
зических и химиче-
ских свойств мате-
риалов  

Знать: сущность основных операций по пер-
вичной диагностике физических и химических 
свойств неорганических материалов; 
Уметь: выбирать необходимые методики и 
последовательность стандартных операций 
диагностики физических и химических свойств 
неорганических веществ и материалов 
Владеть: техникой стандартных операций и 
основными навыками диагностики физических 
и химических свойств неорганических мате-
риалов  

ОПК-2.4 Проводит исследо-
вания свойств ве-
ществ и материа-
лов с использова-
нием серийного 
научного оборудо-
вания 

Знать: возможности и области использования 
серийного научного оборудования; 
Уметь: пользоваться серийным лабораторным 
научным оборудованием; 
Владеть: навыками исследования свойств 
неорганических веществ и материалов с ис-
пользованием серийного научного оборудо-
вания 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 17/612.  

Форма промежуточной аттестации – экзамен  

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

 
1 семестр 

 
2 семестр 

 
… 

Контактная работа 386 220 166  

в том числе: 

лекции 132 68 64  

практические 34 34 –  

лабораторные 204 102 102  

групповые 
консультации 

16 16 –  

курсовая работа   2 сем.  

Самостоятельная работа  154 68 86  

Промежуточная аттестация (для экзамена) 72 36 36  

Итого: 540 288 252  

 

 



 

13.1. Содержание дисциплины 

 п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела дис-

циплины с 
помощью он-
лайн-курса, 

ЭУМК * 

1. Лекции (1 семестр)   

1.1 Фундаментальные законы 
и теории химии 

Предмет химии. Основные задачи курса. Общая 
химия. Неорганическая химия. Фундаментальные 
законы и теории химии. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1.2 Строение атома и химиче-
ская связь. 

Опыты Резерфорда. Планетарная модель. Модель Бо-
ра. Понятие о квантовой механике. Квантовые чис-
ла и принципа Паули. Орбитали. Правила Хунда и 
Клечковского. Многоэлектронные атомы. Эффекты 
экранирования и проникновения. Атомные и орби-
тальные радиусы. Потенциал ионизации и сродство 
к электрону. Атомное ядро. Изотопы и изобары. 
Химическая связь и ее основные характеристики: 
энергия и длина. Ковалентная связь. Насыщае-
мость и стехиометрия. МВС и ММО. Кратность и 
порядок связи. Поляризация ковалентной связи. 
Электроотрицательность. Ионная связь. Степень 
окисления. Металлическая связь. Общие свойства 
металлов. Ван-дер-Ваальсова связь. Ориентацион-
ный, поляризационный и дисперсионный эффекты. 
Водородная связь и условия ее возникновения. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1.3 Учение о химических про-
цессах 

Термодинамические системы, параметры, функции. 
Экзо- и эндотермические реакции. Законы Лавуа-
зье-Лапласа и Гесса. Понятие о химической термо-
динамике. Первое начало термодинамики. Внутренняя 
энергия. Энтальпия. Второе начало термодинамики. 
Энтропия. Свободная энергия Гиббса. Критика 
принципа Бертло. Понятие о химической кинетике. 
Скорость химических реакций. Порядок и молеку-
лярность реакции. Основной закон химической ки-
нетики. Уравнение Аррениуса. Энергия активации. 
Химическое равновесие. Константа химического 
равновесия. Принцип Ле Шателье. Катализ. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1.4 Жидкое состояние. Рас-
творы 

Растворы. Химическая теория растворов Менде-
леева. Идеальный раствор. Коллигативные свойст-
ва растворов. Законы Рауля и Генри. Закон Вант-
Гоффа. Электролиты и неэлектролиты. Теория элек-
тролитической диссоциации. Кислоты, основания и 
соли. Теории кислот и оснований: сольвосистем, 
протонная, электронная. Сильные и слабые элек-
тролиты. Константа и степень диссоциации. Поня-
тие о теории сильных электролитов. Коэффициент 
активности. рН. Понятие о кислотно-основных ин-
дикаторах. Ионные уравнения. Произведение рас-
творимости. Гидролиз. Степень и константа гидро-
лиза. Понятие о нормальных электродных потен-
циалах металлов. Электрохимический ряд напря-
жения. Окислительно-восстановительные реакции. 
Методы уравнивания Окислительно-
восстановительных реакций. Нормальные окис-
лительно-восстановительные потенциалы. Урав-
нение Нернста. Электролиз. Законы Фарадея. 
Электрохимический эквивалент. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1.5 Твердое состояние. Твер-
дые растворы. Металло-

Понятие о твердой фазе. Кристаллическое, стекло-
образное и аморфное состояние.  Понятие о зон-

ЭУМК 
https://edu.vsu



 

химия. ной теории твердого тела. Металлы, полупровод-
ники и диэлектрики. Метод физико-химического 
анализа. Правило фаз Гиббса. Основные типы диа-
грамм состояния. Твердые растворы. Образование 
твердых растворов. Основные типы твердых рас-
творов: замещения, вычитания, внедрения. Огра-
ниченная и неограниченная растворимость. Ме-
таллохимия. Соединения Курнакова. Фазы Лавеса. 
Электронные соединения Юм-Розери. Фазы вне-
дрения. 

.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1.6 Комплексные соединения Комплексные соединения и двойные соли. Теория 
Вернера. Классификация комплексных соединений. 
Устойчивость комплексных соединений. Номенкла-
тура и изомерия комплексных соединений. Теория 
трансвлияния Черняева. МВС применительно к 
комплексным соединениям. Низко- и высокоспино-
вые комплексы. ТКП и ТПЛ. Представление о ММО 
применительно к комплексным соединениям. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=113

13 

1. Лекции (2 семестр) 

1.7 Периодический закон как 
основа химической систе-
матики 

Периодический закон как основа химической сис-
тематики. Этапы развития периодического закона. 
Периодическая система как матрица. Принцип ин-
вариантности положения элемента. Периоды и 
группы. Групповая и типовая аналогия. Типические 
элементы. Полные и неполные электронные анало-
ги. Вторичная и внутренняя периодичность и их 
проявление в изменениях орбитальных радиусов и 
потенциалов ионизации. Горизонтальная аналогия. 
Диагональная аналогия. 
Классификация химических элементов по типу и 
заселенности электронных орбиталей. Полудлин-
ная и длинная формы периодической системы. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

1.8 Простые вещества как 
гомоатомные соединения 

Простые вещества как гомоатомные соединения. 
Химическое и кристаллохимическое строение про-
стых веществ. Металлы и неметаллы в периодиче-
ской системе. Граница Цинтля. Физические свойст-
ва простых веществ. Химические свойства простых 
веществ. Особочистые вещества. Новые направ-
ления в современном материаловедении с исполь-
зованием простых веществ. 
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1.9 Бинарные химические со-
единения 

Бинарные химические соединения. Классификация 
бинарных химических соединений. Кристаллохими-
ческое строение бинарных химических соединений. 
Изоэлектронные ряды. Изменение характера связи 
и типа кристаллической структуры в изоэлектрон-
ных рядах. Постоянство и переменность состава. 
Оксиды. Водородные соединения.  
Галогениды. Пниктогениды. Карбиды, силициды, 
бориды. Интерметаллические соединения. 
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1.10 Сложные химические со-
единения 

Сложные химические соединения. Их классифика-
ция. Гидроксиды как характеристические соедине-
ния. Современная концепция формульного состава 
гидроксидов. Кислотно-основные свойства. Амфо-
терность гидроксидов. Окислительно-
восстановительные свойства гидроксидов. Соли 
кислородсодержащих кислот. Комплексные соеди-
нения. 
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1.11 Водород Водород. Уникальное положение водорода в пе-
риодической системе. Изотопы водорода. Атомар-
ный и молекулярный водород. Физические и хими-
ческие свойства водорода. Гидриды и водородные 
соединения элементов. Водородная энергетика. 
Конструкционные материалы для водородной энер-
гетики. Получение водорода. Вода. Пероксид водо-
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рода. 

1.12 Элементы I группы ПС Элементы I группы. Особенности лития. Природ-
ные соединения и получение. Физические и хими-
ческие свойства. Характеристические соединения 
лития. Соединения лития с другими неметаллами. 
Соли кислородных кислот. Металлохимия. 
Характеристика элементов 1А-группы. Природные 
соединения и получение щелочных металлов. Фи-
зические и химические свойства. Характеристиче-
ские соединения. Соединения с другими неметал-
лами. Соли кислородсодержащих кислот. Металло-
химия. Применение. 
Характеристика элементов 1В-группы. Природные 
соединения и получение. Физические и химические 
свойства. Характеристические соединения. Соеди-
нения с другими неметаллами. Соли кислородсо-
держащих кислот. Металлохимия. 
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1.13 Элементы II группы ПС Элементы II группы. Особенности бериллия. При-
родные соединения и получение. Физические и хи-
мические свойства бериллия. Характеристические 
соединения. Соединения с другими неметаллами. 
Соли кислородсодержащих кислот и комплексные 
соединения. Металлохимия бериллия 
Особенности химии магния. Физические и химиче-
ские свойства. Характеристические соединения. 
Двойные соли. Шениты. Комплексы. Соединения с 
другими неметаллами. Металлохимия магния.  
Характеристика элементов подгруппы кальция. Ха-
рактеристические соединения. Основные типы кри-
сталлических решеток ионных соединений, энергии 
ионных решеток, растворимость однотипных со-
единений: фторидов, гидроксидов, карбонатов, 
сульфатов. Аквакомплексы двухзарядных ионов, 
гидролиз. Металлохимия.  
Характеристика элементов IIВ-группы. Физические 
и химические свойства. Характеристические соеди-
нения и соединения с другими неметаллами. Соли 
кислородсодержащих кислот и комплексные соеди-
нения. Металлохимия. 
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1.14 Элементы III группы ПС Элементы III группы. Особенности химии бора. 
Природные соединения и получение. Физические и 
химические свойства бора. Характеристические 
соединения. Борные кислоты. Бура. Соединения с 
другими неметаллами. Бораны. Боранаты. Нитрид 
бора, абразивные материалы на его основе. Бора-
зол. Соединения бора с металлами. 
Особенности химии алюминия. Природные соеди-
нения и получение. Физические и химические свой-
ства алюминия. Характеристические соединения. 
Гидроксид алюминия. Шпинели. Соединения с дру-
гими неметаллами. Соли кислородных кислот и 
квасцы. Комплексные соединения. Металлохимия. 
Использование металлического алюминия для 
производства конструкционных материалов. Мате-
риалы на основе оксида алюминия. 
Характеристика элементов подгруппы галлия. При-
родные соединения и получение. Физические и хи-
мические свойства. Характеристические соедине-
ния и соединения с другими неметаллами. Соли 
кислородсодержащих кислот и комплексные соеди-
нения. Соединения низких степеней окисления. 
Металлохимия. Современные материалы на осно-
ве галлия, индия и таллия.  
Характеристика элементов подгруппы скандия и 
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РЗЭ. Природные соединения и получение метал-
лов. Иттриевая и цериевая подгруппы лантанидов, 
лантанидное сжатие. Электронное строение ато-
мов и закономерности проявляемых степеней 
окисления. Комплексные соединения лантанидов: 
координационные числа, координационные поли-
эдры, закономерности изменения устойчивости 
комплексных соединений. Принципы разделения 
редкоземельных элементов. Физические и химиче-
ские свойства. Характеристические соединения и 
соединения с другими неметаллами. Соли кисло-
родсодержащих кислот и комплексные соединения. 
Соединения степеней окисления +4 и +2. Металло-
химия. 

1.15 Элементы IV группы ПС Элементы IV группы. Общая характеристика IV 
группы. Особенности химии углерода. Углерод в 
природе. Строение простых веществ: алмаз, гра-
фит, фуллерены, графен, нанотрубки. Фазовые 
диаграммы простых веществ, изменение границ 
фазовых равновесий с увеличением радиусов эле-
ментов. Изменение электрофизических свойств 
простых веществ в зависимости от строения. Физи-
ческие и химические свойства углерода. Характе-
ристические соединения. Оксиды углерода. Уголь-
ная и тиоугольная кислоты. Надугольные кислоты. 
Карбаминовая кислота. Мочевина. Соединения с 
другими неметаллами. Сероуглерод Циан. Циано-
водород и синильная кислота. Галогеноцианиды. 
Цианамид. Циановая кислота и ее изомерные 
формы. Родановодород. Родан. 
Особенности химии кремния. Природные соедине-
ния и получение кремния. Физические и химические 
свойства кремния. Характеристические соедине-
ния. Оксиды кремния. Кремниевые кислоты. Сила-
ны. Галогениды кремния. Кремнефтористоводо-
родная кислота. Соединения с другими неметал-
лами. Нитрид кремния. Простые и сложные силика-
ты. Алюмосиликаты. Стекло. Ситаллы. Металлохи-
мия кремния. Кремний как основа полупроводнико-
вой промышленности. 
Характеристика элементов IVА-группы. Природные 
соединения и получение германия, олова и свинца. 
Физические и химические свойства. Характеристи-
ческие соединения и соединения с другими неме-
таллами. Особенности соединений Sn (II) и Pb (II): 
эффект неподелѐнной электронной пары. Соли 
кислородсодержащих кислот. Комплексные соеди-
нения. Металлохимия элементов подгруппы герма-
ния. Полупроводниковые устройства на основе 
германия.  
Общая характеристика элементов подгруппы тита-
на. Природные соединения и получение. Физиче-
ские и химические свойства. Характеристические 
соединения. Соединения с другими неметаллами. 
Соли кислородсодержащих кислот. Комплексные 
соединения. Металлохимия элементов подгруппы 
титана. Использование титана, циркония и гафния 
в качестве конструкционных материалов, цирконий 
и гафний — материалы ядерной энергетики. 
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1.16 Элементы V группы ПС Элементы V группы. Общая характеристика V груп-
пы. Особенности химии азота. Азот в природе и его 
получение. Физические и химические свойства азо-
та. Водородные соединения. Строение молекул, 
межмолекулярное взаимодействие, автопротолиз, 
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кислотно-основные свойства, термодинамическая 
стабильность. Гидразин, гидроксиламин: строение 
молекул, межмолекулярное взаимодействие, ки-
слотно-основные и окислительно-
восстановительные свойства, способы получения. 
Особенности оксидов азота: низкие координацион-

ные числа, эффективное -связывание NO, ста-
бильные радикалы: NO, NO2. Радикальные реак-
ции: взаимодействие NO и O2; NO и NO2; димери-
зация NO2, Строение N2O. Строение оксида азота 
(V) в газовой и твердой фазе. Кислотные свойства 
оксидов азота (III), (IV) и (V). Анионные и катионные 
формы оксидов азота (III) и (V). Диспропорциони-
рование оксида азота (IV) в кислой и щелочной 
среде. Различные направления реакций на приме-
ре оксида азота (IV) в зависимости от условий: ра-
дикальные реакции в газовой фазе или неполярных 
растворителях, реакции с участием ионов в соль-
ватирующих средах. Кислоты и надкислоты азота. 
Соединения с другими неметаллами. Соединения с 
металлами. 
Особенности химии фосфора. Природные соеди-
нения и получение. Физические и химические свой-
ства. Характеристические соединения. Строение 
оксидов фосфора: координационные числа, типы 
связей. Кислородные кислоты фосфора: строение, 
сила кислот, строение анионов. Реакции поликон-
денсации на примерах анионов фосфорных кислот. 
Строение метафосфат-анионов, комплексообра-
зующие свойства циклометафосфатов. Соедине-
ния фосфора с неметаллами. Фосфатные стѐкла. 
Фосфонитрилхлорид. Соединения с металлами. 
Характеристика элементов VА-группы. Природные 
соединения и получение. Простые вещества, фи-
зические и химические свойства. Характеристиче-
ские соединения. Соединения с другими неметал-
лами. Соли кислородсодержащих кислот. Ком-
плексные соединения. Металлохимия. Пниктиды – 
материалы электронной техники.  
Характеристика элементов подгруппы ванадия. 
Природные соединения и получение. Физические и 
химические свойства. Характеристические соеди-
нения. Соединения с другими неметаллами. «ИЛ»-
соединения ванадия. Катионные и анионные фор-
мы V(+5) в водных растворах (зависимость от кон-
центрации и рН раствора). Изменение координаци-
онного числа для кислородных соединений V(+5); 
аналогия ванадат-ионов (к.ч.=4) с фосфат ионами, 
изополисоединения. Комплексные соединения ва-
надия (+5, +4, +3, +2), строение, свойства. Низшие 
степени окисления Nb и Ta. Использование вана-
дия, ниобия и тантала при производстве конструк-
ционных материалов. 

1.17 Элементы VI группы ПС Элементы VI группы. Общая характеристика груп-
пы. Особая роль кислорода в химии. Кислород в 
природе и его получение. Озон. Физические и хи-
мические свойства кислорода. Оксиды металлов. 
Оксиды неметаллов. Пероксиды, супероксиды и 
озониды. Особенности химии серы. Природные со-
единения и получение. Физические и химические 
свойства серы. Характеристические соединения. 
Оксиды. Кислоты, содержащие серу, и их соли. Со-
единения серы  с другими неметаллами. Сульфиды 
и полисульфиды металлов. Полисульфаны. 
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Характеристика элементов VIА-группы. Природные 
соединения и получение  селена и теллура. Про-
стые вещества, физические и химические свойства. 
Характеристические соединения и соли селен- и 
теллурсодержащих кислот. Соединения с другими 
неметаллами. Комплексные соединения. Соедине-
ния с металлами. Полупроводники A

II
B

VI
.  

Характеристика элементов подгруппы хрома. При-
родные соединения и получение металлов. Физи-
ческие и химические свойства. Характеристические 
соединения: оксиды и гидроксиды. Изменение ко-
ординационного числа для соединений в высших 
степенях окисления. Конденсация оксоанионов в 
водных растворах, изополи- и гетерополисоедине-
ния Mo и W. Кратные связи металл-металл в со-
единениях низших степеней окисления. Хром, мо-
либден, вольфрам – компоненты конструкционных 
материалов. 

1.18 Элементы VII группы ПС Элементы VII группы. Особенности химии фтора. 
Эффект обратного экранирования. Химическая 
связь в простых веществах, изменение параметров 
связи (энергия длина, поляризуемость). Межмоле-
кулярные взаимодействия простых веществ, физи-
ческие свойства. Фазовые диаграммы простых ве-
ществ галогенов (Р–Т). Гомологические и гетероли-
тические пути разрыва связи в молекулах галоге-
нов, протекание реакций с участием галогенов по 
радикальному механизму; инициирование гетеро-
литического разрыва связи галоген-галоген; реак-
ции диспропорционирования. Низшие степени 
окисления галогенов: галогеноводороды, галогени-
ды металлов и неметаллов. Особенности строения 
химической связи галоген — водород (длина, энер-
гия, поляризуемость). Межмолекулярные взаимо-
действия галогеноводородов, физические свойст-
ва. Процессы автопротолиза HF, фазовые диа-
граммы НГ–H2O. Сила галогенводородных кислот, 
окислительно-восстановительные свойства. Кисло-
родные соединения галогенов: оксиды, катионные 
и анионные формы. Строение кислородных соеди-
нений в зависимости от состава, влияние неподе-
ленных электронных пар. Окислительно-
восстановительные свойства кислородных соеди-
нений: процессы диспропорционирования в водной 
(щелочной) среде. Кислородные кислоты галоге-
нов: кислотно-основные и окислительно-
восстановительные свойства; рН-зависимость 
окислительно-восстановительных потенциалов. 
Диаграммы Фроста для галогенов в водных раство-
рах (диаграммы nE

o
 — степень окисления). Строе-

ние кислородных кислот галогенов, термодинами-
ческая и кинетическая устойчивость. Межгалоген-
ные соединения: состав и строение. Процессы ав-
тоионизации, катионные и анионные формы. Гомо- 
и гетероатомные полигалогенид-ионы. Химические 
свойства межгалогенных соединений, окислитель-
но-восстановительные свойства, процессы диспро-
порционирования, гидролиза. Изоэлектронные 
аналоги межгалогенных соединений. Галогениды 
металлов — материалы с уникальными электрофи-
зическими, оптическими свойствами. 
Характеристика элементов подгруппы марганца. 
Природные соединения и получение металлов. Фи-
зические и химические свойства.      Характеристи-
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ческие соединения с неметаллами. Сравнение 
строения и свойств однотипных соединений в раз-
личных степенях окисления (+7, +6, +5, +4, +3): ок-
соанионы, оксиды, галогениды. Кратные связи ме-
талл-металл в соединениях низших степеней окис-
ления Tc и Re, кластеры, карбонилы. Использова-
ние марганца и рения в конструкционных материа-
лах. 

1.19 Элементы VIII группы ПС Характеристика элементов VIII группы. Элементы 
VIIIА группы. Особенности гелия и неона. Инертные 
и благородные газы в природе. Физические свойст-
ва благородных газов. Клатраты. Синтез Бартлета, 
фториды ксенона: строение ВС (влияние неподе-
ленных электронных пар, изоэлектронные аналоги 
— межгалогенные соединения, метод МО (трех-
центровая четырехэлектронная связь — гиперва-
лентная связь); катионные и анионные формы. Хи-
мические свойства фторидов ксенона: гидролиз, 
диспропорционирование. Кислородные соединения 
ксенона, окислительно-восстановительные свойст-
ва. Применение инертных газов в производстве 
особо чистых материалов, высокоэффективных 
окислителей. Роль химии благородных газов в раз-
витии периодической системы Д.И. Менделеева. 
Характеристика элементов триады железа. При-
родные соединения и получение  железа, кобальта 
и никеля. Простые вещества. Физические и хими-
ческие свойства. Характеристические соединения. 
Соединения с неметаллами. Соли кислородсодер-
жащих кислот и комплексные соединения. Карбо-
нилы элементов триады железа. Ферриты. Магнит-
ные и каталитические свойства ферритов. Метал-
лохимия. Черная металлургия. Чугуны и стали. 
Характеристика платиноидов. Природные соедине-
ния,  получение  и аффинаж платиновых металлов. 
Простые вещества. Физические и химические свой-
ства. Характеристические соединения. Соединения 
с неметаллами. Соли кислородсодержащих кислот 
и комплексные соединения.  Роль и значение пла-
тиноидов в становлении и развитии химии ком-
плексных соединений. Металлохимия. Металлы VIII 
группы – основа конструкционных материалов. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

1.20 Радиоактивные и синте-
зированные элементы 

Радиоактивные и синтезированные элементы. Об-
щая характеристика. Радиоактивные аналоги ста-
бильных элементов ПС. Полоний. Астат. Радон. 
Франций. Радий. Прометий. Металлы семейства 
актиноидов. Положение актиноидов в периодиче-
ской системе. Актиноидная концепция Сиборга. Ак-
тиний. Торий. Протактиний. Уран. Нептуний. Плуто-
ний. Америций. Кюрий и кюриды. Трансактиноиды. 
Многоплановость проблемы конца ПС. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

2. Практические занятия  

01 Фундаментальные законы 
и теории химии 

Решение задач по теме: Фундаментальные законы 
и теории химии 
 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

02 Строение атома и химиче-
ская связь. 

Семинарское занятие по теме: Химическая связь и 
ее основные характеристики.  

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

03  Учение о химических про-
цессах 

Решение задач по темам: Первое начало термодина-
мики. Внутренняя энергия. Энтальпия. Второе начало 

ЭУМК 
https://edu.vsu



 

термодинамики. Энтропия. Свободная энергия Гиб-
бса. Понятие о химической кинетике. Скорость хи-
мических реакций. Порядок и молекулярность реак-
ции. Основной закон химической кинетики. Уравне-
ние Аррениуса. Энергия активации. 

.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

04 Жидкое состояние. Рас-
творы 

Решение задач по темам: Растворы. Коллигативные 
свойства растворов. Законы Рауля и Генри. Закон 
Вант-Гоффа. Окислительно-восстановительные 
реакции. Нормальные окислительно-
восстановительные потенциалы. Уравнение 
Нернста. Электролиз. Законы Фарадея. Электро-
химический эквивалент. 

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

05 Твердое состояние. Твер-
дые растворы. Металло-
химия. 

Семинарское занятие: Метод физико-химического 
анализа. Правило фаз Гиббса. Основные типы диа-
грамм состояния.  

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

06 Комплексные соединения Решение задач по темам: Комплексные соединения 
и двойные соли.  

ЭУМК 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=454

6 

3. Лабораторные занятия (1 семестр)  

3.1 Фундаментальные законы 
и теории химии 

Лабораторная работа №1  
Установление формулы кристаллогидрата  
Лабораторная работа №2  
Определение плотности вещества 
Лабораторная работа №3  
Определение эквивалентной массы активного 
металла 

– 

3.2 Учение о химических про-
цессах 

Лабораторная работа №4 
Общие закономерности протекания химических 
реакций  

– 

3.3 Жидкое состояние. Рас-
творы 

Лабораторная работа №5 
Общие свойства растворов 
Лабораторная работа №6 
Приготовление растворов и определение их 
концентрации 
Лабораторная работа №7 
Гидролиз солей 
Лабораторная работа №8 
Окислительно-восстановительные реакции 

– 

3.4 Комплексные соединения Лабораторная работа №9 
Химические свойства координационных соеди-
нений  

– 

3. Лабораторные занятия (2 семестр) 

3.8 Водород Лабораторная работа №1 
Водород, пероксид водорода, кислород 

– 

3.9 Элементы I группы ПС Лабораторная работа №2 
Химические свойства щелочных металлов 
Лабораторная работа №3 
Химические свойства металлов подгруппы ме-
ди 

– 

3.10 Элементы II группы ПС Лабораторная работа №4 
Щелочно-земельные металлы. Определение 
жесткости воды 
Лабораторная работа №5 
Химические свойства металлов подгруппы цин-
ка 

– 

3.11 Элементы IV группы ПС Лабораторная работа №6 
Химические свойства углерода и его соедине-
ний 
Лабораторная работа №7 

– 



 

Химические свойства кремния и его соедине-
ния. 
Лабораторная работа №8 
Химические свойства элементов подгруппы 
германия 
Лабораторная работа №9 
Химические свойства элементов подгруппы ти-
тана 

3.12 Элементы V группы ПС Лабораторная работа №10 
Химические свойства азота и его соединений 
Лабораторная работа №11 
Химические свойства фосфора и его соедине-
ний 
Лабораторная работа №12 
Химические свойства подгруппы мышьяка 
Лабораторная работа №13 
Химические свойства элементов подгруппы ва-
надия 

– 

3.13 Элементы VI группы ПС Лабораторная работа №14. 
Химические свойства халькогенов 
Лабораторная работа №15. 
Химические свойства элементов подгруппы 
хрома 

– 

3.14 Элементы VII группы ПС Лабораторная работа №16 
Химические свойства галогенов 
Лабораторная работа №17 
Химические свойства металлов подгруппы мар-
ганца 

– 

3.15 Элементы VIII группы ПС Лабораторная работа №18 
Химические свойства элементов триады железа 

– 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/
п 

Наименование темы 
 (раздела) дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лек-
ции 

Практиче-
ские 

Лабораторные 
Самостоя-

тельная рабо-
та 

груп-
по-
вые 
кон-
суль-
тации 

Всего 

 1 семестр 

01 Фундаментальные законы и 
теории химии 

8 8 16 8 – 40 

02 Строение атома и химическая 
связь. 

13 4 10 20 – 47 

03  Учение о химических про-
цессах 

16 4 22 14 – 56 

04 Жидкое состояние. Раство-
ры 

13 8 22 10 6 59 

05 Твердое состояние. Твер-
дые растворы. Металлохи-
мия. 

8 4 16 6 10 44 

06 Комплексные соединения 10 6 16 10 – 42 

 Итого: 68 34 102 68 16 288 

 2 семестр 

07 Периодический закон как 
основа химической систе-
матики 

4 – 6 6 – 16 

08 Простые вещества как го-
моатомные соединения 

4 – 6 8 – 18 

09 Бинарные химические со-
единения 

8 – 10 7 – 25 



 

10 Сложные химические со-
единения 

6 – 8 6 – 20 

11 Водород 2 – 6 4 – 12 

12 Элементы I группы ПС 2 – 8 6 – 16 

13 Элементы II группы ПС 4 – 8 4 – 16 

14 Элементы III группы ПС 6 – 6 6 – 18 

15 Элементы IV группы ПС 6 – 8 7 – 21 

16 Элементы V группы ПС 6 – 8 7 – 21 

17 Элементы VI группы ПС 4 – 8 6 – 18 

18 Элементы VII группы ПС 4 – 10 5 – 19 

19 Элементы VIII группы ПС 6 – 8 8 – 22 

20 Радиоактивные и синтези-
рованные элементы 

2 – 2 6 – 10 

 Итого: 64 0 102 86 0 252 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
Работа над конспектом лекции.  
Основу теоретического обучения студентов составляют лекции. Они дают систематизи-
рованные знания студентам о наиболее сложных и актуальных проблемах изучаемой 
дисциплины. На лекциях особое внимание уделяется не только усвоению студентами 
изучаемых проблем, но и стимулированию их активной познавательной деятельности, 
творческого мышления, развитию научного мировоззрения, профессионально-значимых 
свойств и качеств. Лекции по учебной дисциплине проводятся, как правило, как проблем-
ные в форме диалога (интерактивные). Осуществляя учебные действия на лекционных 
занятиях, студенты должны внимательно воспринимать действия преподавателя, запо-
минать складывающиеся образы, мыслить, добиваться понимания изучаемого предмета, 
применения знаний на практике, при решении учебно-профессиональных задач. Студен-
ты должны аккуратно вести конспект. В случае недопонимания какой-либо части предме-
та следует задать вопрос в установленном порядке преподавателю. В процессе работы 
на лекции необходимо так же выполнять в конспектах модели изучаемого предмета (ри-
сунки, схемы, чертежи и т.д.), которые использует преподаватель. Работу над конспектом 
следует начинать с его доработки, желательно в тот же день, пока материал еще легко 
воспроизводим в памяти (через 10 часов после лекции в памяти остается не более 30-40 
% материала). С целью доработки необходимо прочитать записи, восстановить текст в 
памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее сокращения, запол-
нить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее прочитать материал 
по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие ранее затруднения, 
вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи. Записи должны быть наглядными, 
для чего следует применять различные способы выделений. В ходе доработки конспекта 
углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также дополняется, исправляется и 
совершенствуется конспект. Подготовленный конспект и рекомендуемая литература ис-
пользуются при подготовке к семинарским и практическим занятиям. Подготовка сводится 
к внимательному прочтению учебного материала, к выводу с карандашом в руках всех ут-
верждений и формул, к решению примеров, задач, к ответам на вопросы. Примеры, зада-
чи, вопросы по теме являются средством самоконтроля. Непременным условием глубоко-
го усвоения учебного материала является знание основ, на которых строится изложение 
материала. Обычно преподаватель напоминает, какой ранее изученный материал и в ка-
кой степени требуется подготовить к очередному занятию. Обращение к ранее изученно-
му материалу не только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, 
но и приводит разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый воз-
врат к старому материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных 
позиций, определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе 
знаний. Неоднократное обращение к пройденному материалу является наиболее рацио-
нальной формой приобретения и закрепления знаний. Работа с рекомендованной лите-
ратурой. При работе с основной и дополнительной литературой целесообразно придер-



 

живаться такой последовательности. Сначала прочитать весь заданный текст в быстром 
темпе. Цель такого чтения заключается в том, чтобы создать общее представление об 
изучаемом материале, понять общий смысл прочитанного. Затем прочитать вторично, 
более медленно, чтобы в ходе чтения понять и запомнить смысл каждой фразы, каждого 
положения и вопроса в целом. Чтение приносит пользу и становится продуктивным, когда 
сопровождается записями. Это может быть составление плана прочитанного текста, те-
зисы или выписки, конспектирование и др. Выбор вида записи зависит от характера изу-
чаемого материала и целей работы с ним. Если содержание материала несложное, легко 
усваиваемое, можно ограничиться составлением плана. Если материал содержит новую и 
трудно усваиваемую информацию, целесообразно его законспектировать. План – это 
схема прочитанного материала, перечень вопросов, отражающих структуру и последова-
тельность материала. Конспект – это систематизированное, логичное изложение мате-
риала источника. Различаются четыре типа конспектов: - план-конспект – это разверну-
тый детализированный план, в котором по наиболее сложным вопросам даются подроб-
ные пояснения, - текстуальный конспект – это воспроизведение наиболее важных поло-
жений и фактов источника, - свободный конспект – это четко и кратко изложенные основ-
ные положения в результате глубокого изучения материала, могут присутствовать выпис-
ки, цитаты, тезисы; часть материала может быть представлена планом, - тематический 
конспект – составляется на основе изучения ряда источников и дает ответ по изучаемому 
вопросу. В процессе изучения материала источника и составления конспекта нужно обя-
зательно применять различные выделения, подзаголовки, создавая блочную структуру 
конспекта. Это делает конспект легко воспринимаемым и удобным для работы. 
Подготовка к семинару. 

Для успешного освоения материала студентам рекомендуется сначала ознако-
миться с учебным материалом, изложенным в лекциях и основной литературе, затем вы-
полнить самостоятельные задания, при необходимости обращаясь к дополнительной ли-
тературе. При подготовке к семинару можно выделить 2 этапа: - организационный, - за-
крепление и углубление теоретических знаний. На первом этапе студент планирует свою 
самостоятельную работу, которая включает: - уяснение задания на самостоятельную ра-
боту; - подбор рекомендованной литературы; - составление плана работы, в котором оп-
ределяются основные пункты предстоящей подготовки. Составление плана дисциплини-
рует и повышает организованность в работе. Второй этап включает непосредственную 
подготовку студента к занятию. Начинать надо с изучения рекомендованной литературы. 
Необходимо помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь материал, а только 
его наиболее важная и сложная часть, требующая пояснений преподавателя в просе кон-
тактной работы со студентами. Остальная его часть восполняется в процессе самостоя-
тельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной литературой обязательна. 
Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и 
выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматри-
ваемых теоретических вопросов. В процессе этой работы студент должен стремиться по-
нять и запомнить основные положения рассматриваемого материала, примеры, пояс-
няющие его, разобраться в иллюстративном материале, задачах. Заканчивать подготовку 
следует составлением плана (перечня основных пунктов) по изучаемому материалу (во-
просу). Такой план позволяет составить концентрированное, сжатое представление по 
изучаемым вопросам и структурировать изученный материал. Целесообразно готовиться 
к семинарским занятиям за 1- 2 недели до их начала, а именно: на основе изучения реко-
мендованной литературы выписать в контекст основные категории и понятия по учебной 
дисциплине, подготовить развернутые планы ответов и краткое содержание выполненных 
заданий. Студент должен быть готов к контрольным опросам на каждом учебном занятии. 
Одобряется и поощряется инициативные выступления с докладами и рефератами по те-
мам семинарских занятий.  
 



 

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необхо-
димых для освоения дисциплины (список литературы оформляется в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ и используется общая сквозная нумерация для всех видов источников) 
а) основная литература: 

№ п/п Источник 

1.  

Угай Я. А. Общая и неорганическая химия : учеб. для студ. вузов, обуч. по направлению и 
специальности "Химия" / Я. А. Угай. – Изд. 5-е, стер. – Москва : Высшая школа, 2007. – 526 
с. 

2.  

Неорганическая химия : в 3 т. : учебник для студ. вузов, обуч. по направлению 510500 "Хи-
мия" и специальности 011000 "Химия" / под ред. Ю. Д. Третьякова. – Москва : Academia, 
2004. – Т. 2. – 365 с.; Т. 3. кн. 1 – 348 с.; Т. 3. кн. 2 – 399 с. 

3.  

Лупейко Т. Г. Введение в общую химию : учебник / Т. Г. Лупейко ; Южный федеральный 
университет, Химический факультет. – Ростов-на-Дону : Южный федеральный универси-
тет, 2010. – 232 с. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=241121  

 

б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

4.  

Современный курс общей химии : В 2 т. / К. Хаускрофт, Э. Констебл; Пер. с англ.: Р. В. 
Ничипорук, А. А. Молодыка; Под ред. В. П. Зломанова. Т.1. – 2002. – 539, Т.2. – 2002. – 
528 с. 

5.  

Неорганическая химия. Химия элементов: учебник в 2 т. / Ю. Д. Третьяков, Л. И. Марты-
ненко, А. Н. Григорьев, А. Ю. Цивадзе. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Издательство 
МГУ; ИКЦ «Академкнига», 2007. – Т. 1. – 538 с.; Т. 2. – 670 с. 

6.  
Гринвуд Н. Химия элементов : в 2 т. : [учебник для вузов] / Н. Гринвуд, А. Эрншо. –Москва 
: БИНОМ. Лаб. знаний, 2008. – (Лучший зарубежный учебник). – Т. 1. – 607 с.; Т. 2. – 670 с. 

7.  
Шрайвер Д. Неорганическая химия : в 2 т. / Д. Шрайвер, П. Эткинс. – Москва : Мир, 2004. – 
(Лучший зарубежный учебник). – Т. 1. – 679 с.; Т. 2. – 486 с. 

8.  
Некрасов Б. В. Основы общей химии : в 2 т. / Б. В. Некрасов. – 4-е изд., стер. – СПб. : 
Лань, 2003. – Т. 1. – 656 с.; Т. 2. – 687 с. 

9.  
Карапетьянц М. Х. Общая и неорганическая химия: Учебник для студ. вузов / М. Х. Кара-
петьянц, С. И. Дракин. – 4-е изд., стер. – Москва : Химия, 2000. — 588 с. 

10.  
Угай Я. А. Неорганическая химия: учеб. для хим. спец. вузов. – Москва : Высшая школа, 
1989. – 463 с. 

11.  
Льюис М. Химия в диаграммах / М. Льюис; пер. с англ. С. П. Торшина. – Москва : ООО 
«Издательство АСТ» : ООО «Издательство Астрель», 2004. – 159 с. 

12.  

Лидин Р. А. Химические свойства неорганических веществ: учеб. пособие для вузов. / Р. 
А. Лидин, В. А. Молочко, Л. Л. Андреева; под ред. Р. А. Лидина. – 4-е изд., стер. –  
Москва : КолосС, 2003. – 480 с. 

13.  

Реми Г. Курс неорганической химии: В 2 т. / Г. Реми; Пер. с немецкого XI издания А. И. 
Григорьева, А. Г. Рыкова, Н. С. Смирновой, Н. Я. Туровой; Под ред. А. В. Новоселовой. — 
Москва : Мир, Т.1. – 1972. – 824 с., Т.2. – 1974. – 775 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*: 

№ п/п Ресурс 

1.  "Университетская библиотека online", http://biblioclub.ru/    
2.  Электронно-библиотечная система "Лань", https://e.lanbook.com/  

3.  
https://www.lib.vsu.ru/ - сайт Зональной Научной Библиотеки Воронежского государствен-
ного университета 

4.  http://www.elibrary.ru – Научная электронная библиотека   

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
(учебно-методические рекомендации, пособия, задачники, методические указания по выполнению прак-
тических (контрольных), курсовых работ и др.) 
 

№ п/п Источник 

1.  
Неорганическая химия : Программа курса по специальности 011000 – Химия. ОПД.Ф.01 / 
Воронеж. гос. ун-т. Каф. неорг. химии; Сост.: И. Я. Миттова, С. С. Лаврушина. – Воронеж, 
2004. – 23 с. 

2.  

Кострюков В. Ф. Стехиометрические законы химии в XXI веке [Электронный ресурс] : 
учебное пособие для вузов : [студ. 1-го к. хим. фак. дневного и вечернего отд-ний, изу-
чающих дисциплину "Неорганическая химия", для направлений: 04.03.01 – Химия, 
04.03.02 – Химия, физика и механика материалов и специальности 04.05.01 – Фундамен-
тальная и прикладная химия] / В. Ф. Кострюков, А. М. Самойлов, Е. В. Томина ; Воронеж. 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=241121
http://biblioclub.ru/
https://e.lanbook.com/
https://www.lib.vsu.ru/
http://elibrary.ru/


 

гос. ун-т. – Электрон. текстовые дан. – Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2016. 

3.  

Кострюков В. Ф. Система фундаментальных понятий и определений в химии [Электрон-
ный ресурс] : учебное пособие для вузов : [для студ. 1 к. днев. и вечер. отд-ния хим. фак. 
направлений: 020100 – Химия, 020300 – Химия, физика и механика материалов, специ-
альности 020101 – Фундаментальная и прикладная химия] / В. Ф. Кострюков, А. М. Са-
мойлов, Е. В. Томина ; Воронеж. гос. ун-т. – Электрон. текстовые дан. — Воронеж : Изда-
тельский дом ВГУ, 2014 

4.  

Периодический закон Д. И. Менделеева и химические свойства элементов : контрольные 
вопросы для тестирования по курсу общей и неорганической химии : пособие для студ. : 
011000 / Воронежский государственный университет, Кафедра неорганической химии; 
сост.: И. Я. Миттова [и др.]; науч. ред. Я. А. Угай. – Воронеж, 2004. – 71 с. 

5.  

Строение атома и основные закономерности протекания химических процессов : кон-
трольные вопросы для тестирования по курсу общей и неорганической химии : пособие 
для студ. : специальность 020101 – Химия / Воронеж. гос. ун-т; сост.: И. Я. Миттова [и др.]; 
науч. ред. Я. А. Угай. – Воронеж, 2004. – 51 с. 

6.  

Миттова И. Я. Периодический закон как основа химической систематики. Химия элемен-
тов I и II групп Периодической системы [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов 
/ И. Я. Миттова, Е. В. Томина, Б. В. Сладкопевцев ; Воронеж. гос. ун-т. – Электрон. тексто-
вые дан. – Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2009.  

7.  

Химия элементов III и IV групп Периодической системы : учебное пособие : [для студ. 1 к. 
хим. фак. днев. отд-ния направлений: 020900 – Химия, физика и механика материалов, 
020100 – Химия] / Воронеж. гос. ун-т ; сост.: И. Я. Миттова, Е. В. Томина, Б. В. Сладкопев-
цев. – Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2010. – 70 с. 

8.  

Химия элементов V и VI групп Периодической системы : учебное пособие для вузов : [для 
студ. 1 к. хим. фак. днев. отд-ния направлений: 020300 - Химия, физика и механика мате-
риалов, 020100 - Химия] / Воронеж. гос. ун-т ; сост.: И. Я. Миттова, Е. В. Томина, Б. В. 
Сладкопевцев. – Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2012. – 98 с. 

9.  

Химия элементов VII группы Периодической системы : учебное пособие : [для студ. 1 к. 
днев. отд-ния хим. фак. направлений: 020300 - Химия, физика и механика материалов, 
020100 - Химия, 020201 - Фундаментальная и прикладная химия] / Воронеж. гос. ун-т ; 
[сост.: И. Я. Миттова и др.]. – Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2015. – 54 с. 

10.  

Химия элементов VIII группы Периодической системы : учебное пособие : [для студ. 1 к. 
хим. фак. днев. отд-ния направлений: 020300 - Химия, физика и механика материалов, 
020100 - Химия] / Воронеж. гос. ун-т ; [сост.: И. Я. Миттова и др.]. – Воронеж : Издатель-
ско-полиграфический центр Воронежского государственного университета, 2013. – 48 с. 

11.  

Лабораторный практикум по общей и неорганической химии [Электронный ресурс] : учеб-
ное пособие для вузов : [для студ. 1 к. хим. фак. дневного и вечер. отд-ний направлений: 
020100 - Химия, 020300 - Химия, физика и механика материалов; специальности 020101 
Фундаментальная и прикладная химия]. Ч. 1 / И. Я. Миттова [и др.] ; Воронеж. гос. ун-т. – 
Электрон. текстовые дан. – Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2014.  

12.  

Лабораторный практикум по общей и неорганической химии [Электронный ресурс] : учеб-
ное пособие для вузов : [для студ. 1 к. хим. фак. дневного и вечер. отд-ний, изучающих 
дисциплины "Общая и неорганическая химия" и "Неорганическая химия" для направле-
ний: 04.03.01 - Химия, 04.03.02 - Химия, физика и механика материалов; специальности 
04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия]. Ч. 2 / В. Ф. Кострюков [и др.] ; Воронеж. 
гос. ун-т. – Электрон. текстовые дан. – Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2017 

13.  

Методические рекомендации по выполнению курсовых работ и подготовке к экзаменам по 
дисциплине "Общая и неорганическая химия" [Электронный ресурс] : методическое посо-
бие : [студ. 1 курса хим. фак. дневного отделения направления 04.03.02 - Химия, физика и 
механика материалов] / Б. В. Сладкопевцев [и др.] ; Воронеж. гос. ун-т .— Электрон. тек-
стовые дан. – Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2018.  

 
17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной дисцип-
лины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ), электронное 
обучение (ЭО), смешанное обучение):  

При реализации дисциплины используются различные типы лекций – вводные лекции, ин-
формационные лекции с визуализацией (мультимедийные презентации), по отдельным темам – 
обзорные. Использование ЭУМК https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11313, 
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4546  

 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

Mультимедийный проектор BENQ, экран, ноутбук 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11313
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4546


 

Лаборатория общего практикума №352, химические лабораторные столы и вытяжные шка-
фы; наборы химической посуды; реактивы; нагревательные приборы 

 

19. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости и про-
межуточной аттестации 

 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется содержанием 
следующих разделов дисциплины: 

 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела дисциплины 

(модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1. 

Фундаментальные за-
коны и теории химии 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№1-3 

2. 

Строение атома и хими-
ческая связь. 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

3. 

Учение о химических 
процессах 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторная работа №4 

4. 

Жидкое состояние. 
Растворы 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№5-8 

5. 

Твердое состояние. 
Твердые растворы. 
Металлохимия. 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

6.  

Комплексные соеди-
нения 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторная работа №9 

7. 

Периодический закон 
как основа химической 
систематики 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

8. 

Простые вещества как 
гомоатомные соеди-
нения 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

9. 
Бинарные химические 
соединения 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

10. 
Сложные химические 
соединения 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

11. 

Водород 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторная работа №1 

12. 

Элементы I группы ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-

Устный опрос 
Лабораторные работы №№2,3 



 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела дисциплины 

(модуля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

2.4 

13. 

Элементы II группы ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№4-5 

14. 

Элементы III группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
 

15. 

Элементы IV группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№6-9 

16. 

Элементы V группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№10-13 

17. 

Элементы VI группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№14,15 

18. 

Элементы VII группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторные работы №№16,17 

19. 

Элементы VIII группы 
ПС 

ОПК-1 

ОПК-2 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4; ОПК-
2.1; ОПК-2.2; 

ОПК-2.3; ОПК-
2.4 

Устный опрос 
Лабораторная работа №18 

20. 

Радиоактивные и син-
тезированные элемен-
ты 

ОПК-1 

 

ОПК-1.1; ОПК-
1.2; ОПК-1.3; 

ОПК-1.4 

Устный опрос 
 

Промежуточная аттестация  

форма контроля – экзамен 
Перечень вопросов 

 

20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие про-
цедуры оценивания   
         
20.1  Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных 
средств: 
Лабораторные работы 
Семинарские занятия 

 
Описание технологии проведения 
Студентам заранее даѐтся задание подготовиться к выполнению лабораторной работы, 

предварительно прочитав ход работы. На занятии перед началом выполнения работы обсужда-
ются ключевые моменты, разбираются непонятные студентам вопросы, особое внимание уделя-
ется технике безопасности. Работы выполняются в группах по 2-3 человека.  



 

 
Требования к выполнению заданий (или шкалы и критерии оценивания) 
Оформление и представление результатов осуществляется в соответствии с требования-

ми, приведѐнных в учебно-методических пособиях. Защита лабораторной работы проводится в 
процессе беседы со студентом. Вначале проверяется правильность оформления работы, форму-
лирования выводов. Затем происходит опрос, включающий вопросы о ходе выполнения работы, 
полученных результатах, а также контрольные вопросы к каждой работе. 

 
20.2 Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточной ат-
тестации обучающихся по образовательным программам высшего образования Воронежского го-
сударственного университета.  

Промежуточная аттестация студентов является основной формой контроля аудиторной 
работы студентов и проводится с целью установления уровня и качества подготовки студентов 
ФГОС 3++ и определяет: 

- полноту и прочность теоретических знаний; 

- сформированность умений применять теоретические знания при решении практических и 
профессиональных задач; 

- сформированность общих и профессиональных компетенций. 

Подготовка к промежуточной аттестации является формой самостоятельной работы сту-
дентов. При этом обучающийся должен использовать рекомендованный рабочей программой пе-
речень основной и дополнительной литературы, материалы лекций, информационные и элек-
тронно-образовательные ресурсы.  

Промежуточная аттестация проводится в устной или письменной форме. Преподаватель, 
ответственный за еѐ проведение, вправе задавать студентам дополнительные вопросы по любым 
разделам учебной дисциплины; все вопросы и ответы фиксируются в листе ответов студента. 
Время зачета с оценкой и экзамена регламентируется действующими нормативными документа-
ми. Результат промежуточной аттестации заносится преподавателем в лист ответов обучающего-
ся (после чего студент расписывается, подтверждая своѐ согласие с выставленной оценкой), а 
также в зачетно-экзаменационную ведомость. 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих оце-
ночных средств: 

Собеседование по экзаменационным билетам 
Курсовая работа 
 
Во втором семестре возможно получение экзамена автоматом (только оценка «хорошо») 

при выполнении следующих условий:  
1) Посещаемость лабораторных занятий – не менее 80%; 
2) Выполнение и защита всех лабораторных работ; 
3) Устные ответы по перечню вопросов к каждой теме на каждом семинарском занятии;   
4) Лекционное тестирование – не менее 70% выполненных заданий; 
5) Диагностическая работа в конце семестра – не менее 70% выполненных заданий. 
 

 
Перечень вопросов к экзамену  
1 семестр 

1. Фундаментальные законы и теории химии. 
2. Атомно-молекулярное учение. 
3. Стехиометрические законы. 
4. Опыты Резерфорда. Планетарная модель и ее недостатки. 
5. Теория Бора. 
6. Понятие о квантовой механике. Орбитали. 
7. Многоэлектронные атомы и периодическая система элементов. 
8. Уравнение Шредингера. Квантовые числа. 
9. Принцип Паули и заполнение атомных орбиталей электронами. 
10. Атомные и орбитальные радиусы. Потенциал ионизации и сродство к электрону.  



 

11. Эффекты экранирования и проникновения. 
12. Химическая связь и ее основные характеристики: энергия и длина. 
13. Ковалентная химическая связь. Ее свойства.  
14. Концепция гибридизации. Кратность химической связи.  
15. Поляризация ковалентной связи. Электроотрицательность и дипольный момент.  
16. МВС. 
17. ММО. 
18. Ионная связь. Степень окисления. 
19. Металлическая связь и общие свойства металлов. 
20. Водородная связь. Природа и условия возникновения. 
21. Ван-дер-Ваальсова связь. 
22. Термодинамические системы. Термодинамические функции. 
23. Первое начало термодинамики. Энтальпия. 
24. Закон Гесса. 
25. Второе начало термодинамики. Энтропия. 
26. Свободная энергия Гиббса. Критика принципа Бертло. 
27. Скорость химических реакций. Порядок и молекулярность реакции. 
28. Закон действующих масс.  
29. Последовательные и параллельные реакции. Сопряженные и цепные реакции. 
30. Энергия активации. Уравнение Аррениуса. 
31. Химическое равновесие. Принцип Ле-Шателье.  
32. Катализ.  
33. Растворы. Растворимость как физико-химический процесс. 
34. Коллигативные свойства растворов. 
35. Теория электролитической диссоциации. Кислоты, соли и основания. 
36. Сильные и слабые электролиты. Степень и константа диссоциации. 
37. Понятие о теории сильных электролитов. Коэффициент активности.  
38. Теории кислот и оснований: сольвосистем, протонная, электронная. 
39. Ионное произведение воды. рН. Кислотно-основные индикаторы. 
40. Обменные реакции между ионами. Ионные уравнения. 
41. Произведение растворимости. 
42. Гидролиз. Константа гидролиза. 
43. Понятие о нормальных электродных потенциалах металлов. 
44. Окислительно-восстановительные реакции. 
45. Методы уравнивания окислительно-восстановительных реакций. 
46. Нормальные окислительно-восстановительные потенциалы. Уравнение Нернста. 
47. Электролиз. Законы Фарадея. 
48. Понятие о твердой фазе. Кристаллическое, стеклообразное и аморфное состояние.  
49. Понятие о зонной теории твердого тела. 
50. Физико-химический анализ. Правило фаз. 
51. Основные типы диаграмм состояния. 
52. Твердые растворы. Их типы. 
53. Дальтониды и бертоллиды. 
54. Комплексные соединения и двойные соли. 
55. Классификация и устойчивость комплексных соединений. 
56. Номенклатура и изомерия комплексных соединений. 
57. Теория трансвлияния Черняева. 
58. Теория Вернера. 
59. МВС применительно к комплексным соединениям. 
60. ТКП применительно к комплексным соединениям. 

 
2 семестр 

1. Периодический закон. Этапы развития периодического закона 
2. Инвариантность положения элемента в Периодической системе. Уникальное положение 

водорода. 
3. Классификация химических элементов по типу и заселенности электронных орбиталей. 

Полудлинная и длинная формы периодической системы. 
4. Электронная аналогия. Полные и неполные электронные аналоги. 



 

5. Кайносимметричные орбитали. Кайносимметричные элементы – особенности свойств 
6. Эффекты  d-и f- контракции и их влияние на свойства элементов. 
7. Горизонтальная и диагональная аналогии элементов в Периодической системе. 
8. Вторичная и внутренняя периодичность и их проявление в закономерностях изменения ор-

битальных радиусов  и потенциалов ионизации атомов. 
9. Групповая, типовая  и слоевая аналогии. Типические элементы. 
10. Распространенность элементов и их природные соединения. Их значение для химической 

характеристики элементов. 
11. Простые вещества. Металлы и неметаллы. Граница Цинтля. 
12. Химическое и кристаллохимическое строение простых веществ. Правило Юм-Розери (8-N) 

и его применение. 
13. Физические свойства простых веществ и закономерности их изменения (молярный объем, 

энтальпии атомизации температуры плавления, энергии диссоциации двухатомных моле-
кул). 

14. Общие принципы получения простых веществ. 
15. Классификация бинарных соединений. Эквиатомные соединения. Изменение характера 

связи и типа  кристаллической структуры в изоэлектронных рядах. 
16. Обобщенное правило октета. Правило Музера – Пирсона. 
17. Бинарные соединения типа АВ2. Особенности кристаллохимического строения в зависимо-

сти от преобладающего типа  химической связи. Примеры. 
18. Постоянство и переменность состава бинарных соединений 
19. Оксиды как характеристические соединения 
20. Характеристическая роль водородных соединений в химии элементов. 
21. Характеристическая роль галогенидов в химии элементов. 
22. Закономерности изменения свойств галогенидов с  преимущественно ионным и ковалент-

ным типами связи.   
23. Халькогениды как представители бинарных соединений 
24. Пниктогениды как представители класса бинарных соединений. 
25. Классификация сложных соединений. 
26. Гидроксиды как характеристические соединения 
27. Современная концепция формульного состава гидроксидов и интерпретация на ее основе 

их кислотно-основных свойств. 
28. Амфотерность как универсальное свойство гидроксидов.  
29. Окислительно-восстановительные свойства гидроксидов. 
30. Окислительно-восстановительные свойства веществ как показатель сравнительной ста-

бильности степеней окисления (на примере соединений марганца и хлора). 
31. Соли кислородсодержащих кислот и их роль в химической характеристике элемента. 
32. Комплексные соединения и их роль в химической характеристике элемента. 
33. Водород. Изотопы водорода. Свойства водорода. Получение и применение 
34. водорода. Гидриды. 
35. Особенности химии лития 
36. Химия щелочных металлов 
37. Соединения элементов IB-группы в различных степенях окисления. 
38. Химические свойства меди. Характеристические соединения. Соли кислородсодержащих 

кислот, комплексные соединения. 
39. Особенности химии бериллия 
40. Общая характеристика элементов IIА-группы. Особенности химии магния. 
41. Химия щелочноземельных элементов. 
42. Особенности химии цинка и кадмия. Соли кислородсодержащих кислот и комплексные со-

единения. 
43. Особенности химии ртути. 
44. Особенности химии и кристаллохимии бора. 
45. Особенности химии алюминия. Получение и применение алюминия. 
46. Общая характеристика элементов подгруппы галлия: электронное строение, степени окис-

ления. Физические и химические свойства простых веществ. 
47. Общая характеристика элементов подгруппы скандия и РЗЭ. Электронное строение, зако-

номерности изменения характеристик. Химические свойства простых веществ.   



 

48. Общая характеристика лантанидов. Особенности электронного строения, степени окисле-
ния. Влияние внутренней периодичности на свойства лантанидов.  

49. Углерод как простое вещество. Аллотропные модификации. Изменение свойств в зависи-
мости от строения. Физические и химические свойства углерода. 

50. Характеристические соединения углерода. Соединения углерода с неметаллами. 
51. Природные соединения и получение кремния. Физические и химические свойства кремния. 

Характеристические соединения. 
52. Химия элементов подгруппы германия. Характеристические соединения. Соли кислород-

содержащих кислот и комплексные соединения. 
53. Особенности химии титана. 
54. Химия циркония и гафния. 
55. Соединения азота в отрицательных степенях окисления. 
56. Соединения азота в положительных степенях окисления. 
57. Фосфор как простое вещество. Физические и химические свойства. Оксиды фосфора и 

фосфорные кислоты. 
58. Химия элементов подгруппы мышьяка 
59. Особенности химии ванадия. Характеристические соединения. «Ил»-производные вана-

дия. Комплексные соединения ванадия. 
60. Кислород. Оксиды, их роль в химии 
61. Особенности химии серы. Природные соединения и получение. Физические и химические 

свойства серы. Оксиды серы. 
62. Халькогены и халькогениды 
63. Химия элементов подгруппы хрома 
64. Общая характеристика элементов VIIA-группы. Электронное строение, устойчивые степени 

окисления. Химические свойства простых веществ 
65. Галогеноводороды. Оксокислоты галогенов. Межгалогенные соединения. 
66. Общая характеристика элементов VIIB-группы. Электронное строение, проявляемые сте-

пени окисления и их устойчивость. Оксиды и гидроксиды марганца, их кислотно-основные 
и окислительно-восстановительные свойства.    

67. Общая характеристика элементов VIIIA-группы. Электронное строение. Физические и хи-
мические свойства простых веществ. Фториды ксенона. 

68. Характеристика элементов триады железа. Простые вещества. Физические и химические 
свойства. 

69. Общая характеристика элементов-платиноидов 

70. Радиоактивные аналоги стабильных элементов ПС 

71. Металлы семейства актиноидов 

Каждый КИМ содержит 2 вопроса и разных разделов программы. 
 

Описание технологии проведения 

На подготовку письменного ответа на вопросы КИМ (на листах ответов) даѐтся 60 минут, 
после этого проводится устная беседа.  

 

Требования к выполнению заданий, шкалы и критерии оценивания 

Для оценивания результатов обучения на экзамене используются следующие показатели 
1) знание учебного материала и владение понятийным аппаратом общей и неорганической 

химии: основных теоретических положений и фундаментальных законов химии; физико-
химических свойств элементов, простых и сложных неорганических соединений; 

2) умение выявить и интерпретировать закономерности изменения свойств химических 
элементов и их соединений в зависимости от положения в Периодической системе; прогнозиро-
вать свойства элементов и их соединений; 

3) умение применять теоретические знания для решения практических задач (объяснить 
наблюдаемые при выполнении эксперимента явления на основании полученных знаний); 

4) умение иллюстрировать ответ примерами, фактами; 
5) владение способами решения типовых задач по общей химии; 

Для оценивания результатов обучения на экзамене используется 4-балльная шкала: «отлич-
но», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.  



 

 
 

Критерии оценивания компетенций 
 

Шкала оценок 
 

Обучающийся в полной мере владеет теоретическими основами и понятий-
ным аппаратом дисциплины, умеет выявить и интерпретировать закономер-
ности изменения свойств химических элементов и их соединений в зависи-
мости от положения в Периодической системе, способен  иллюстрировать 
ответ примерами, фактами, применять теоретические знания для решения 
практических задач в области общей и неорганической химии.  

Отлично 
 
 

Обучающийся владеет теоретическими основами и понятийным аппаратом 
дисциплины, способен интерпретировать закономерности изменения 
свойств химических элементов и их соединений в зависимости от положения 
в Периодической системе, допускает отдельные ошибки и неточности при 
описании физико-химических свойств элементов, простых и сложных неор-
ганических соединений 

Хорошо 

Обучающийся владеет частично теоретическими основами дисциплины, 
фрагментарно способен  описать сущность того или иного положения химии, 
свойств химических элементов и их соединений, не умеет применять полу-
ченные знания для выявления закономерностей изменения свойств элемен-
тов и их соединений.  

Удовлетвори-
тельно 

Обучающийся демонстрирует отрывочные, фрагментарные знания, допуска-
ет грубые ошибки при ответе.  

Неудовлетвори-
тельно 

 
Темы курсовых работ 
1. Синтез и химические свойства PbO2 
2. Синтез и химические свойства основного карбоната меди 

Синтез и химические свойства хлорида меди (I) 
3. Синтез α-оловянной кислоты 
4. Синтез и свойства [Co(NH3)5Cl]Cl2 
5. Синтез кристаллов нитрата палладия (II) 
6. Синтез кристаллов нитрата хрома (III) 
7. Термодинамический анализ взаимодействия компонентов в системе свинец – галлий 
8. Выращивание пленок теллурида свинца  модифицированным методом «горячей стенки» 
9. Комплексные хлориды. Кислотно-основное взаимодействие в системах хлоридов. Синтез 

K2CuCl4  
10. Амфотерность и окислительно-восстановительные свойства соединений олова (II). Синтез 

станната натрия и его свойства. 
11. Синтез и свойства K2MnO4 
12. Синтез и свойства KMnO4 
13. Синтез и свойства MnCl2·4H2O 
14. Синтез вольфрамовой и молибденовой кислот 
15. Микроволновый синтез ортоферрита иттрия 
16. Синтез наночастиц ортованадата иттрии вод действием ультразвукового и микроволнового 

излучения  
17. Различие в свойствах соединений Co(II) и Ni(II) 
18. Геометрическая изомерия. Получение цис- и трансизомеров  [Co(NH3)4Cl2]Cl 
19. Окраска силикагеля солями кобальта и проверка изменения его окраски во влажной атмо-

сфере 
 

Обучающиеся получают темы курсовых в начале семестра, осуществляют анализ литера-
туры по теме работы, согласовывают с преподавателем методику эксперимента и используемое 
оборудование и приступают к выполнению курсовой работы. 

 

Требования к выполнению заданий, шкалы и критерии оценивания 
 

Критерии оценивания компетенций 
 

Шкала оценок 
 



 

В курсовой работе сформулированы цель, задачи и методы исследования. Мате-
риал изложен в логической последовательности, в соответствии с требованиями к 
структуре работы. Доклад в полной мере отражает содержание курсовой работы, 
продемонстрировано уверенное владение материалом работы и методикой прове-
дения эксперимента.   

Отлично 
 
 

В курсовой работе сформулированы цель, задачи и методы исследования, но 
имеются некоторые неточности при формулировке цели и задач работы. Присутст-
вуют отдельные недочеты в оформлении курсовой работы и списка литературы. 
Имеются незначительные замечания к научности стиля изложения результатов. 

Хорошо 

В курсовой работе наблюдается несоответствие  цели и задач исследования, от-
сутствует логическая связь между основными разделами. Имеются серьезные за-
мечания к полноте представления результатов работы. В процессе доклада допу-
щены значительные неточности, влияющие на суть понимания основного содер-
жания работы, нарушена логичность изложения, дополнительные вопросы вызы-
вают затруднения. 

Удовлетвори-
тельно 

В курсовой работе неверно сформулированы цель, задачи, методы исследования. 
Материал изложен бессистемно. Ссылки на источники некорректны или отсутству-
ют. Оформление списка литературы не соответствует требованиям ГОСТ. Не про-
демонстрировано владение материалом работы. Обучающийся не способен изло-
жить материал самостоятельно. Доклад зачитывается. 

Неудовлетвори-
тельно 

 
 
Требования к выполнению, оформлению и представлению курсовой работы прописаны в 

пособии: Методические рекомендации по выполнению курсовых работ и подготовке к экзаменам 
по дисциплине "Общая и неорганическая химия" [Электронный ресурс] : методическое пособие : 
[студ. 1 курса хим. фак. дневного отделения направления 04.03.02 - Химия, физика и механика 
материалов] / Б. В. Сладкопевцев [и др.] ; Воронеж. гос. ун-т .— Электрон. текстовые дан. – Воро-
неж : Издательский дом ВГУ, 2018. 

 
 

20.3 Фонд оценочных средств сформированности компетенций студентов, рекомендуемый 
для проведения диагностических работ 

 
Примеры заданий (правильные ответы выделены жирным шрифтом) 

Полный банк тестовых заданий находится в тренировочном тесте в Электронном 
университете ВГУ в курсах «Общая и неорганическая химия» 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11313, https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4546 
 
ОПК-1 Способен использовать при решении задач профессиональной деятельности 

понимание теоретических основ химии, физики материалов и механики материалов 
 

1) закрытые задания (тестовые, средний уровень сложности): 
 

1. Кайносимметричными орбиталями являются: 
А) 2s, 3s, 4s  
Б) 1s, 3d, 4f  
В) 3s, 3p, 3d  
Г) 1s, 2s, 2p 
 
2. Типическими элементами являются все элементы набора: 
А) N, As, Sb   
Б) O, S, Se   
В) Al, Sc, Cr   
Г) B, C, N  
 
3. Типовыми аналогами являются все элементы набора:  
А) In, Sn, Sb  
Б) F, Cl, Mn   
В) Ca, Sr, Ba  

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11313
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4546


 

Г) V, Cr, Mn 
 
4. Групповыми аналогами являются все элементы набора:  
А) Tl, Pb, Bi 
Б) Cl, Br, I   
В) Si, As, Te   
Г) Fe, Mn, V 
 
5. Групповая аналогия обусловлена: 
А) Совместным действием кайносимметричности и лантанидной контракции 
Б) Сходством электронного строения в высшей положительной степени окисления 
В) Отсутствием внешних или предвнешних кайносимметричных орбиталей 
Г) Сходством электронного строения во всех степенях окисления 
 
6. Слоевая аналогия обусловлена: 
А) Совместным действием кайносимметричности и лантанидной контракции;  
Б) Сходством электронного строения в высшей положительной степени окисления;  
В) Отсутствием внешних или предвнешних кайносимметричных орбиталей  
Г) Сходством электронного строения во всех степенях окисления 
 
7. Полными электронными аналогами являются элементы:  
А) Cr и Mo   
Б) F и Cl   
В) O и S   
Г) P и V 
 
8. Условная граница между металлами и неметаллами проходит: 
А) По диагонали от бора к астату  
Б) Между IIIA и IVA группами; 
В) Между элементами 2-го и 3-го периодов 
 
9. К аллотропным модификациям относятся:  
А) Сфалерит и вюрцит  
Б) Белый и красный фосфор   
В) α-кварц и β-кварц 
Г) Брукит и анатаз 
 
10. К какому типу соединений относятся Ti6O и Ti3O? 
А) Характеристические оксиды  
Б) Катионоизбыточные фазы 
В) Пероксиды 
Г) Несолеобразующие оксиды 
 
11. Какой преобладающий тип связи характерен для бинарных соединений, оба эле-

мента которых расположены слева от границы Цинтля:  
А) Ковалентная   
Б) Металлическая   
В) Водородная  
Г) Ионная  
 
12. Элементами, для которых характерно проявление гипервалентных состояний, 

являются: 
А) Zn и Hg    
Б) Fe и Co    
В) Cu и Au   
Г) О и S 
 
13. Какое из указанных веществ обладает полупроводниковыми свойствами: 



 

А) Fe   
Б) SiO2   
В) InP  
Г) NaCl 
 
14. Какой преобладающий тип связи характерен для бинарных соединений, оба эле-

мента которых расположены справа от границы Цинтля:  
А) Ковалентная   
Б) Металлическая   
В) Водородная   
Г) Ионная  
 
15. К какому типу соединений относится SO3? 
А) Характеристические оксиды 
Б) Катионоизбыточные фазы  
В) Пероксиды 
Г) Несолеобразующие оксиды 
 
16. Элементами, для которых характерно проявление гиповалентных состояний, яв-

ляются: 
А) Zn и Hg 
Б) Fe и Co 
В) Ag и Au 
Г) As и Bi 
 
17. Какой из элементов IA-группы является лучшим комплексообразователем: 
А) Натрий 
Б) Калий 
В) Литий  
Г) Цезий 
 
18. Какое максимально возможное координационное число характерно для берил-

лия: 
А) 2     
Б) 4   
В) 6    
Г) 12 
 
19. Какой из перечисленных оксидов обладает амфотерными свойствами: 
А) Mn2O7 
Б) Cr2O3  
В) Li2O 
Г) MgО 
 
20. Cтепень/степени окисления, характерные для элементов IIА-группы: 
А) +2 
Б) –2 и +2    
В) +3    
Г) +2 и +4 
 
21. Какой структурный тип характерен для MgO? 
А) сфалерита 
Б) вюрцита  
В) хлорида натрия 
Г) перовскита 
 
22. Одновременно и полиморфными и аллотропными модификациями являются: 
А) Алмаз и графит  



 

Б) Кислород и озон  
В) Рутил и брукит  
Г) Сфалерит и вюрцит  
 
23. При сгорании на воздухе металлического натрия основным продуктом будет яв-

ляться:  
А) Na2O    
Б) Na2O2   
В) Na3N 
Г) NaO2 
 
24. При сгорании в кислороде щелочно-земельных металлов образуются:  
А) Пероксиды   
Б) Озониды  
В) Оксиды  
Г) Надоксиды  
 
25. Во сколько раз уменьшится скорость реакции, если температуру с 35 0С понизить 

до 15 0С при γ=2,5? 
А) 2,5 
Б) 6,25 
В) 20 
Г) 50 
 
26. К чему приведет повышение давления в системе 2CO(г) + О2(г) = 2СО2(г)? 
А) К уменьшению концентрации СО2 
Б) К увеличению концентрации О2 
В) Концентрации не изменятся 
Г) К увеличению концентрации СО2 

 
27.Какая соль калия не подвергается гидролизу: 
А) метасиликат 
Б) фосфат 
В) сульфат 
Г) нитрит 
 
28. Коэффициент растворимости соли при 40 ºС равен 45 г/100 г Н2О. При данной 

температуре в 40 г насыщенного раствора этой соли содержится 
А) 10 г соли 
Б) 15 г соли 
В) 18 г соли 
Г) 24 г соли 
 

2) открытые задания (расчѐтные задачи, повышенный уровень сложности): 
 
1. Используя кристаллохимическое правило Юм-Розери, определите координационные 

числа для элементов IV и VI групп: ________ и ________ 
Ответ: 4 и 2 
 
2. Используя кристаллохимическое правило Юм-Розери, определите координационные 

числа для элементов V и VII групп: ________ и ________ 
Ответ: 3 и 1 
 
3. Бинарные соединения щелочно-земельных элементов с углеродом называются 

____________  
Ответ: ацетиленидами 
 
4. При взаимодействии карбида алюминия с водой выделяется ____________  



 

Ответ: метан 
 
5. Рассчитайте массу (в граммах) твѐрдого остатка, полученного при пропускании 1,12 л 

аммиака над раскалѐнным оксидом меди (II) массой 20 г. Ответ запишите с точностью до десятых 
без указания единиц измерения. 

Ответ: 18,8 
 
6. Определите объѐм кислорода (в литрах), необходимый для каталитического горения 

11,2 л аммиака. Ответ запишите с точностью до целых без указания единиц измерения. 
Ответ: 14 
 
7. Навеску нитрида магния массой 10 г растворили в 169,5 мл 18,25%-ного раствора соля-

ной кислоты (плотность 1,18 г/см3). Определите массовую долю кислоты в полученном растворе 
(в процентах). Ответ запишите с точностью до сотых без указания единиц измерения. 

Ответ: 3,48 
 
8. Рассчитайте объѐм 30%-ного раствора серной кислоты, необходимой для растворения 

твѐрдого остатка, полученного при разложении смеси 2,1 г.карбоната магния и 18,9 г нитрата цин-
ка. Плотность раствора серной кислоты 1,3 г/см3. Ответ запишите с точностью до десятых без 
указания единиц измерения. 

Ответ: 31,4 
 
9. Как называются системы, для которых суть первого начала термодинамики можно выра-

зить следующими соотношениями: а) U = 0, б) б) U = Q  A 
Ответ: а) изолированная; б) закрытая 
 
10. Рассчитайте молярную концентрацию 5 %-ного раствора азотной кислоты, если его 

плотность равна 1,03 г/мл.  
Ответ: Возьмем 100 мл раствора. Его масса 100*1,03=103 г. Масса азотной кислоты 

103*0,05=5,15г. количество вещества азотной кислоты 5,15/63=0,082 моль. Молярная концентра-
ция 0,082моль/0,1л=0,82 моль/л 

 
11. Природный магний состоит из изотопов 24Mg, 25Mg, 26Mg. Вычислите среднюю атомную 

массу этого элемента, если содержание изотопов в естественной смеси составляет соответст-
венно 78,6, 10,1 и 11,3 % 

Ответ: 24*0.786+25*0.101+26*0.113=24.327 
 
12. Могут ли быть неполярными молекулы, у которых все связи полярные? 
Ответ: Да, если векторная сумма дипольных моментов связей равна 0. 
 
13. Чем различаются термины «металлид» и «интерметаллическое соединение»? 
Ответ: Металлид – соединение с металлическим типом связи независимо от природы ком-

понентов. Интерметаллическое соединение – соединение с металлическим типом связи между 
двумя металлами. 

 
14. Какие свойства исходных компонентов будут благоприятствовать образованию непре-

рывных твердых растворов? К какому типу они относятся? 
Ответ: Близость атомных радиусов и одинаковый тип кристаллической решетки. Это твер-

дые растворы замещения 
 

3) практико-ориентированные задачи  
 

1. Что можно сказать о тепло- и электропроводности двухкомпонентой системы, состоящей 
из элементов которые расположены слева от границы Цинтля  

Ответ: оба элемента – металлы, обладают хорошей тепло- и электропроводностью  
 
2. Запишите формулы гидроксидов марганца. Как изменяются кислотно-основные свойства 

гидроксидов с увеличением степени окисления марганца? 



 

Ответ: Mn(OH)2, Mn(OH)3, Mn(OH)4, H3MnO4, H2MnO4, HMnO4. С увеличением степени окис-
ления происходит переход от основных свойств гидроксидов к кислотным через амфотерные. 

 
3. В чем заключаются различия между типическими элементами 2-го и 3-го периодов с 

электронной точки зрения? Как эти различия проявляются в химических свойствах элементов? 
Ответ: у элементов 2 периода отсутствует d-орбиталь, что приводит к меньшим валентным 

возможностям. Различия проявляются в возможности образования однотипных соединений, на-
пример, азот с хлором образует только NCl3, а фосфор PCl3 и PCl5. 

 
4. Чем руководствовался Менделеев, нарушая самим же сформулированный закон о рас-

положении элементов в порядке возрастания атомной массы? 
Ответ: руководствовался закономерностями изменения химических свойств элемента и 

образуемых им химических соединений. 
 
5. Почему d-элементы 5 и 6 периодов близки по свойствам между собой существенно от-

личаются от элементов 4 периода? 
Ответ: для элементов 6 периода характерно появление заполненной кайносимметричной 

f-орбитали, что приводит к явлению лантанидной контракции. В свою очередь, это ведѐт к умень-
шению атомного радиуса, который принимает значение, близкое к таковому для элемента 5 пе-
риода. 

Для d-элементов 4 периода характерно наличие кайносимметричной 3d-орбитали, что при-
водит к уменьшению атомному радиусу.   

 
6. На примере изоэлектронного ряда С–BN–BeO–LiF охарактеризуйте изменение типа хи-

мической связи и кристаллической решѐтки.  
Ответ: переход от ковалентной связи к ионной 
С – алмаз (структура типа алмаза), графит (слоистая структура) 
BN – слоистая структура и «алмазоподобная» структура 
BeO – структура типа вюрцита 
LiF – тип NaCl  
 
7. На примере изоэлектронного ряда Si–AlP–MgS–NaCl охарактеризуйте изменение типа 

химической связи и кристаллической решѐтки. Какие из указанных соединений будут обладать 
полупроводниковыми свойствами? 

Ответ: переход от ковалентной связи к ионной 
Si – структура типа алмаза 
AlP – структура сфалерита 
MgS – структура типа NaCl 
NaCl – тип NaCl  
Первые два представителя ряда Si и AlP будут обладать полупроводниковыми свойствами. 
 
8. Какие свойства характерны для карбида кремния? В какой мере они обусловлены его 

кристаллохимическим строением? 
Ответ: большая механическая прочность, высокая твѐрдость, химическая инертность, ту-

гоплавкость. Алмазоподобная структура 
 
9. Кремний и германий – важнейшие полупроводниковые вещества в современной технике. 

Германий – редкий и рассеянный элемент, а кремний – один из двух самых распространенных. С 
чем связан тот факт, что стоимость кремния как полупроводникового материала весьма высока и 
сопоставима со стоимостью германия? 

Ответ: Основным источником кремния в промышленности является диоксид кремния, син-
тез энергозатратен; сложности также связаны с необходимостью высокой степени очистки. 

 
10. Как изменится при нагревании константа химического равновесия реакции, если энер-

гия активации прямой реакции меньше энергии активации обратной реакции? 
Ответ: Если энергия активации прямой реакции меньше энергии активации обратной реак-

ции, то Н этой реакции <0. С ростом температуры, по уравнению Вант-Гоффа, константа хими-
ческого равновесия будет уменьшаться. 



 

 
11. При 20 оС для чистой воды рН = 7,0. Как изменится рН, например, при 75 оС? С чем это 

связано? 
Ответ: рН будет меньше 7, т.к. с ростом температуры растет константа диссоциации воды, 

но при этом реакция среды останется нейтральной, т.к. концентрации ионов водорода и гидро-
ксид-ионов равны. 

 
12. Если «растворителем» считать расплав хлорида калия (при высокой температуре), то 

какие вещества будут в этом «растворителе» проявлять свойства кислот и оснований с точки зре-
ния теории сольвосистем? 

Ответ: Соединения, содержащие анион хлора будут основаниями, а содержащие катион 
калия - кислотами. Все остальные соединения - соли. 

 
13. В чем физический смысл явления периодичности при изменении свойств элементов?  
Ответ: В периодической повторяемости сходных валентных конфигураций электронных 

оболочек, вследствие их ограниченной емкости. 
 
14. Сколько электронов может находиться на g-подуровне? 
Ответ: На g-подуровне может находиться 18 электронов, т.к. для g-подуровня магнитное 

квантовое число может принимать значения 0, ±1, ±2, ±3, ±4. Это дает 9 орбиталей с разными 
значениями магнитного квантового числа и, следовательно 18 электронов. 

 
15. Найдите число степеней свободы в системе свинец - серебро, если из расплава одно-

временно выделяются кристаллы свинца и серебра. 
Ответ: Одновременная кристаллизация из расплава кристаллов свинца и серебра возмож-

на только в точке эвтектики, следовательно С=2+1-3=0 
 
 
ОПК-2 Способен проводить с соблюдением норм техники безопасности эксперимент 

по синтезу и анализу химических веществ, исследованию реакций, процессов и материа-
лов, диагностике физических и механических свойств материалов 

 

1) закрытые задания (тестовые, средний уровень сложности): 
 
1. Колба, изображенная на рисунке б, называется 

 
А) конической; 



 

Б) круглодонной; 
В) плоскодонной; 
Г) колбой Вюрца. 
 
2. Фарфоровая посуда, предназначенная для прокаливания веществ: 

 
А) е; 
Б) л; 
В) р; 
Г) т. 
 
3. Для разделения несмешивающихся жидкостей служит посуда, изображенная на 

рисунке: 

 
А) з; 
Б) и; 



 

В) к; 
Г) о. 
 
4. Сколько человек должно находиться при работе в лаборатории? 
А) Не менее двух человек 
Б) Один человек 
В) Количество людей не имеет значения 
Г) Обязательно не менее трех человек 
 
5. Какие инструкции должны находиться в лаборатории? 
А) ГОСТы 
Б) Нормативно-технические документы 
В) Инструкции по безопасности по всем видам работ, проводимых в лаборатории 
Г) Должностные инструкции 
 
6. Каким образом должны проводиться работы, сопровождающиеся выделением 

вредных паров и газов? 
А) На рабочих столах в противогазах 
Б) В вытяжных шкафах, оснащенных вытяжной вентиляцией 
В) На лабораторных столах 
Г) В специальном помещении 
 

2) открытые задания (расчѐтные задачи, повышенный уровень сложности): 
 

1. Какой продукт получается на катоде при электролизе водного 
раствора сульфата меди (II)? 

Ответ: медь 
 
2. Какой преобладающий тип химической связи реализуется в хлориде титана (IV)?  
Ответ: ковалентная 
 
3. Для получения водорода можно использовать реакцию взаимодействия гидрида кальция 

с водой. Сколько килограммов СаН2 придется израсходовать для получения водорода объемом 
500 м3? Ответ запишите с точностью до целых без указания единиц измерения. 

Ответ: 470 
 
4. К 150 г раствора Н2О2 прибавили немного диоксида марганца. Выделившийся кислород 

при нормальных условиях занял объем 10–3 м3. Вычислите массовую долю (в процентах) Н2О2 в 
исходном растворе. Ответ запишите с точностью до сотых без указания единиц измерения. 

Ответ: 2,02 
 
5. Какой объем (в литрах) СО2 (условия нормальные) можно получить из 1 кг мрамора, со-

держащего 96% (масс.) СаСО3? Ответ запишите с точностью до целых без указания единиц изме-
рения. 

Ответ: 215  
 
6. Кусочек серебряной монеты массой 0,300 г растворили в азотной кислоте и осадили из 

полученного раствора серебро в виде AgCl. Масса осадка после промывания и высушивания ока-
залась равной 0,199 г. Сколько процентов серебра (по массе) содержалось в монете? Ответ за-
пишите с точностью до десятых без указания единиц измерения. 

Ответ: 49,9 
 

3) практико-ориентированные задачи  
 

1. Укажите действия при попадании кислоты на кожу 
Ответ: Смыть водой в течении 7-10 мин, нейтрализовать кожу раствором гидрокарбоната 

натрия, смыть водой в течении 7-10 мин 
 



 

2. Укажите действия при попадании щелочи на кожу 
Ответ: Смыть водой в течение 7-10 мин, смыть водой в течение 7-10 мин, нейтрализовать 

кожу раствором уксусной кислоты 
 
3. Укажите действия при попадании агрессивных веществ в глаза 
Ответ: Немедленно промыть глаза струей воды (лучше теплой) в течение 10-15 минут. За-

тем при попадании в глаза кислоты продолжают промывание 2%-ным раствором гидрокарбоната 
натрия, а при попадании щелочи – раствором хлорида натрия (с той же концентрацией, что и ще-
лочь) в течение 30-60 мин. После чего нужно немедленно обратиться к врачу. 

 
4. Что необходимо предпринять в случае появления резкого запаха газа в лаборатории? 
Ответ: Необходимо потушить все горелки и немедленно сообщить преподавателю или ла-

боранту. 
 
5. Какие вещества допускается хранить в специально выделенных для этих целей вытяж-

ных шкафах? 
Ответ: Дымящие кислоты, сильные кислоты и щелочи, легкоиспаряющиеся реактивы. 
 
6. Укажите порядок действий при возникновении возгорания в лаборатории. 
Ответ: В случае небольшого возгорания воспользоваться средствами ликвидации пожаров 

в химической лаборатории для тушения пожара и сообщить преподавателю или лаборанту. Уда-
лить из лаборатории в безопасное место все огне- и взрывоопасные вещества. При сильном воз-
горании покинуть лабораторию и позвонить по телефону 101. 

 
7. Что может быть использовано в лаборатории для тушения возгорания? 
Ответ: Асбестовое одеяло, ведро с песком, огнетушитель 
 
8. В трех пробирках находятся водные растворы хлоридов магния, кальция и бария. Пред-

ложите способы идентификации веществ в каждой пробирке. Напишите уравнения протекающих 
реакций 

Ответ:  
 
9. Каким образом доказать, что выданное белое вещество является сульфатом меди? 

Приведите уравнения реакций и опишите последовательность экспериментальных действий 
Ответ: безводный сульфат меди (II) – вещество белого цвета. При добавлении воды при-

обретает характерную голубую окраску. Катионы меди обнаруживаются при взаимодействии со 
щѐлочью:  

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + Na2SO4 (выпадает осадок голубого цвета) 
Сульфат-анионы обнаруживаются при добавлении раствора хлорида или нитрата бария: 

CuSO4 + BaCl2 = CuCl2 + BaSO4↓ (выпадает молочно-белый осадок) 
Последовательность действий:  
1) Отбор в три отдельных пробирки по несколько крупинок белого порошка; 
2) Во все три пробирки добавляют 1-2 мл воды. В первой пробирке наблюдает голубое ок-

рашивание; 
3) Во вторую пробирку добавляют несколько капель раствора гидроксида натрия или ка-

лия, наблюдают выпадение голубого осадка; 
4) В четвѐртую пробирку добавляют несколько капель раствора хлорида или нитрата ба-

рия, наблюдают выпадение молочно-белого осадка. 
 
10. Достаточно часто используемым исходным веществом для синтеза соединений титана 

в лаборатории и промышленности является его хлорид TiCl4. При контакте этого вещества с воз-
духом наблюдается образование тумана. Напишите уравнение соответствующей реакции, пояс-
ните образование тумана. Какие меры предосторожности необходимо соблюдать при работе с 
этим веществом? 

Ответ: гидролиз во влажном воздухе: 
TiCl4 + 2H2О → TiO2 + 4HCl 

Образование «тумана» обусловлено взаимодействием хлороводорода с парами воды с 
образованием капель соляной кислоты.  



 

Пары оказывают раздражающее действие на кожу и слизистые оболочки. Использование 
защитной одежды, перчаток и очков, работа в камерах с осушенным воздухом или в боксах с 
инертной атмосферой.  

 
11. С использованием каких индикаторов можно распознать бесцветные растворы солей 

бария и цинка, находящиеся в двух одинаковых пробирках? Какие еще реактивы можно использо-
вать для решения этой задачи? 

Ответ: универсальный индикатор, метиловый оранжевый, лакмус. Соли цинка подвергают-
ся гидролизу по катиону, рН среды <7 (кислая).  

Другие реактивы: раствор щѐлочи, прибавляемый по каплям. В случае солей цинка будет 
выпадать осадок гидроксида цинка. 

 
12. Металлы подгруппы титана характеризуются существенными отрицательными значе-

ниями стандартных электродных потенциалов, которые изменяются в пределах от 1,2 В до 1,7 
В. Объясните, почему эти металлы устойчивы по отношению к сильным минеральным кислотам 
(что позволяет активно использовать их антикоррозионные свойства), но в то же время, взаимо-
действуют со слабыми кислотами, такими как плавиковая кислота HF, щавелевая кислота HOOC–
COOH, горячая ортофосфорная кислота H3PO4? 

Ответ: указанные металлы на воздухе покрываются плотной оксидной плѐнкой, препятст-
вующей дальнейшему окислению и взаимодействию с агрессивными средами. Слабые кислоты 
выступают в качестве источников лигандов и легко переводят соответствующие металлы в ком-
плексные соединения. 

 
13. Объясните, почему высокодисперсная платина (так называемая платиновая чернь) вы-

зывает самовозгорание водорода на воздухе, тогда как контакт водорода с компактной платиной 
вполне безопасен? 

Ответ: из-за высокой каталитической активности, обусловленной большой площадью по-
верхности.  

 
14. Какие подходы используются для получения щелочных металлов в промышленности и 

почему? 
Ответ: электролиз расплавов, вытеснение другими активными металлами из расплавов 

соединений под вакуумом или в атмосфере инертного газа. Из-за высокой реакционной способно-
сти.  

 
15. Почему для осаждения гидроксида алюминия используют не щелочь, а раствор аммиа-

ка? 
Ответ: при избытке щѐлочи происходит растворение осадка вследствие образования рас-

творимого гидроксокомплекса, а при избытке раствора аммиака осадок не растворяется. 
 
16. Почему соединения серебра нужно хранить в темных склянках? 
Ответ: соединения серебра под действием света разлагаются  
 
17. Почему случайно пролитая ртуть должна быть тщательно собрана?  
Ответ: пролитая ртуть интенсивно испаряется при комнатной температуре, пары ртути 

чрезвычайно ядовиты. 
 

Критерии и шкалы оценивания заданий ФОС: 
 
Для оценивания выполнения заданий используется балльная шкала: 
1) закрытые задания (тестовые, средний уровень сложности): 

 1 балл – указан верный ответ; 

 0 баллов – указан неверный ответ (полностью или частично неверный). 
2) открытые задания (тестовые, повышенный уровень сложности): 

 2 балла – указан верный ответ; 

 0 баллов – указан неверный ответ (полностью или частично неверный). 
3) открытые задания (практико-ориентированные задания, средний уровень сложности): 



 

 5 баллов – задание выполнено верно (получен правильный ответ, обоснован (аргументи-
рован) ход выполнения (при необходимости)); 

 2 балла – выполнение задания содержит незначительные ошибки, но приведен правиль-
ный ход рассуждений, или получен верный ответ, но отсутствует обоснование хода его выполне-
ния (если оно было необходимым), или задание выполнено не полностью, но получены промежу-
точные (частичные) результаты, отражающие правильность хода выполнения задания, или, в 
случае если задание состоит из нескольких подзаданий, верно выполнено 50% таких подзаданий; 

 0 баллов – задание не выполнено или выполнено неверно (получен неправильный ответ, 
ход выполнения ошибочен или содержит грубые ошибки). 

 
Задания раздела 20.3 рекомендуются к использованию при проведении диагности-

ческих работ с целью оценки остаточных результатов освоения данной дисциплины (зна-
ний, умений, навыков). 

 

 


