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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Кутырева М.П. Кафедра

неорганической химии Химический институт им. А.М. Бутлерова , Marianna.Kutyreva@kpfu.ru ;

Немтарев А.В. , AVNemtarev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

являются формирование у студентов понятий о теоретических основах этой научной

дисциплины, ее особенностях, связи с другими науками и ее практической значимости и

получение навыков работы с химической посудой и приборами химической лаборатории.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.Б.5 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 022000.62 Экология и природопользование и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Дисциплина Химия (общая, неорганическая и органическая) входит в раздел базовых

дисциплин математического и естественно-научного цикла (Б.2.Б.5.). Для изучения химии

(общей, неорганической и органической) необходимы знания, полученные обучающимися в

средней общеобразовательной школе, в частности, они должны иметь общее представление в

области общей и неорганической химии, физики, а также высшей математики. Осваивается на

1 курсе (1 семестр).

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

владеть базовыми знаниями фундаментальных разделов

физики, химии, экологии в объеме, необходимом для

освоения физических, химических и биологических основ в

общей, физической и экономической географии

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 общие закономерности протекания химических реакций в растворах, основы химической

термодинамики и кинетики; классификацию и номенклатуру органических соединений,

важнейшие классы органических соединений, строение, способы получения, физические и

химические свойства, основные теоретические представления в органической химии,

взаимные превращения классов органических соединений 

 

 

 2. должен уметь: 

 применять теоретические знания о строении, изменении состава и реакционной способности

реагирующих веществ для предсказания особенностей протекания реакций, состава, строения

и свойств продуктов; пользоваться Периодической системой; решать задачи по органической

химии, составлять уравнения реакций, пользоваться справочной, обзорной и монографической

литературой в области органической химии; 

 3. должен владеть: 
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 навыками химического эксперимента с учетом правил техники безопасности при

использовании химических реактивов, анализа результатов опытов и формулирования

обоснованных выводов; теоретическими представлениями органической химии, знаниями о

составе, строении и свойствах органических веществ, представителей основных классов

органических соединений; навыками безопасной работы с химической посудой. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 к практическому применению полученных знаний при решении профессиональных задач и

принятии решений в ходе осуществления хозяйственной деятельности, а также

ответственность за качество работ и научную достоверность результатов 

 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия и законы

химии. Химия и

экология. Основные

классы

неорганических

соединений

1 1-2 4 2 0

устный опрос

 

2.

Тема 2.

Квантово-химическое

описание строения

атома. Строение

электронных оболочек.

Периодический закон,

периодическая

система Д.И.

Менделеева

1 2-3 4 0 0

тестирование
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Введение в

современные теории

химической связи.

Межмолекулярные

взаимодействия

1 3-4 4 2 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Химическая

термодинамика и

кинетика. Состояние

химического

равновесия, принцип

Ле Шателье-Брауна

1 5 4 0 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Жидкое

состояние вещества.

Способы выражения

концентраций

растворов.

Коллигативные

свойства растворов.

1 5-7 5 2 0

тестирование

 

6.

Тема 6. Диссоциация

кислот и оснований

Сильные и слабые

электролиты. Ионное

произведение воды,

водородный

показатель (рН).

Гидролиз солей

1 7-8 5 2 0

тестирование

 

7.

Тема 7. Комплексные

соединения

1 8-9 4 0 0

устный опрос

 

8.

Тема 8.

Окислительно-восстановительные

реакции

1 9 1 2 0

устный опрос

 

9.

Тема 9. Общая

характеристика

металлов и неметаллов

1 9-10 3 0 0

тестирование

 

10.

Тема 10. Введение в

органическую химию.

Основные понятия

органической химии

1 10 2 6 0

контрольная

работа

 

11.

Тема 11. Предельные

и непредельные

алифатические

углеводороды

1 11 2 0 0

устный опрос

 

12.

Тема 12.

Ароматические

углеводороды

1 12 2 0 0

устный опрос

 

13.

Тема 13.

Галогенпроизводные

углеводородов

1 12 1 0 0

тестирование
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

14.

Тема 14. Потоковая

контрольная работа

"Углеводороды,

галогенпроизводные

углеводородов"

1 13 1 0 0

контрольная

работа

 

15.

Тема 15. Спирты и

простые эфиры

1 13 1 0 0

устный опрос

 

16.

Тема 16. Альдегиды и

кетоны

1 13 2 0 0

устный опрос

 

17.

Тема 17. Карбоновые

кислоты. Общие

понятия об оксо- и

аминокислотах

1 14 2 0 0

тестирование

 

18.

Тема 18. Амины и

диазосоединения

1 15 2 0 0

контрольная

работа

 

19.

Тема 19. Моно- и

дисахариды

1 15 2 0 0

устный опрос

 

20.

Тема 20. Потоковая

контрольная работа

"Кислород-,

азотсодержащие

органические

соединения, углеводы"

1 16 1 0 0

тестирование

 

21.

Тема 21. Итоговый

контроль

1 16 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

 

  Итого     52 16 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия и законы химии. Химия и экология. Основные классы

неорганических соединений 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные понятия химии. Атом. Молекула. Химический элемент. Изотопный состав

химических элементов. Простое и сложное вещество. Химический эквивалент, закон

эквивалентов. Агрегатное состояние вещества. Характерные особенности различных

агрегатных состояний вещества. Температурные условия их существования. Понятие о

стандартных условиях. Газовые законы. Основные классы неорганических соединений;

оксиды, гидроксиды, кислоты, соли. Классификация, получение, химические реакции,

молекулярные и графические формулы.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение расчетных задач на основные законы химии.

Тема 2. Квантово-химическое описание строения атома. Строение электронных

оболочек. Периодический закон, периодическая система Д.И. Менделеева 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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История развития представлений о строении атома. Теория Бора. Волновая теория строения

атома. Двойственная природа электрона. Принцип неопределенности. Понятие об

электронном облаке. Электронная плотность. Радиальное распределение электронной

плотности около ядра атома водорода в основном и возбужденном состояниях. Понятие о

радиусе атома. Квантовые числа как характеристики состояния электрона в атоме. s-, p-, d-, f-

электроны. Понятия: энергетический уровень, подуровень, электронный слой, электронная

оболочка, атомная орбиталь (АО). Принцип Паули и емкость электронных оболочек. Правило

Хунда и порядок заполнения атомных орбиталей. Правила Клечковского. Строение

электронных оболочек атомов элементов. Экранирование заряда электронами. Эффект

проникновения электронов к ядру.

Тема 3. Введение в современные теории химической связи. Межмолекулярные

взаимодействия 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основные особенности химического взаимодействия (химической связи) и механизм

образования химической связи. Насыщаемость и направленность химической связи.

Квантовомеханическая трактовка механизма образования связи в молекуле водорода.

Основные типы химической связи: ковалентная (неполярная и полярная), ионная,

металлическая. Основные положения теории валентных связей (ВС). Особенности

образования связей по донорно-акцепторному механизму. Многоцентровая связь.

Валентность химических элементов. История развития понятия валентности. Различные

трактовки понятия валентности в современной химии. Валентность с позиции теории ВС.

Валентность s-,p-,d-,f -элементов. Постоянная и переменная валентности. Валентность и

степень окисления атомов элементов в их соединениях. Количественные характеристики

химических связей. Порядок связи. Энергия связи. Длина связи. Валентный угол. Степень

ионности связи. Эффективные заряды химически связанных атомов и степень ионности

связи. Дипольный момент связи. Степень ионности связи как функция разности

электроотрицательности взаимодействующих атомов. Дипольный момент многоатомной

молекулы. Факторы, определяющие величину дипольного момента многоатомной молекулы.

Концепция гибридизации атомных орбиталей и пространственное строение молекул и ионов.

Особенности распределения электронной плотности гибридных орбиталей. Простейшие типы

гибридизации: sp, sp2, sp3, sp3d2. Гибридизация с участием неподеленных электронных пар.

Пространственная конфигурация молекул и ионов типа АХ, АХ2 ,АХ3 ,АХ4, АХ5, АХ6 Влияние

отталкивания электронных пар на пространственную конфигурацию молекул. Теория

молекулярных орбиталей (МО). Основные положения теории МО. Энергетическая диаграмма.

Связывающие и разрыхляющие МО. Энергетические диаграммы МО двухатомных молекул

элементов 2-го периода.  - и -МО. Относительная устойчивость двухатомных молекул и

соответствующих молекулярных ионов. Сравнение теорий ВС и МО. Водородная связь.

Природа водородной связи, ее количественные характеристики. Меж- и внутримолекулярная

водородная связь. Водородная связь между молекулами фтороводорода, воды, аммиака.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач, построение стехиометрических формул веществ в зависимости от валентности

образующих их атомов.

Тема 4. Химическая термодинамика и кинетика. Состояние химического равновесия,

принцип Ле Шателье-Брауна 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Основные задачи химической термодинамики. Определение принципиальной возможности и

полноты протекания химической реакции. Возможности практического осуществления

химической реакции. Химическая система. Внутренняя энергия системы. Изменение

внутренней энергии в ходе химических превращений. Понятие об энтальпии. Соотношение

энтальпии и внутренней энергии системы. Изменение энтальпии в ходе химического

превращения. Стандартная энтальпия образования веществ. Закон Гесса. Влияние

температуры на величину изменения энтальпии реакции. Изменение энтальпии и направление

протекания реакции. Гомогенные и гетерогенные реакции. Понятие о скорости химической

реакции. Закон действия масс. Факторы, определяющие скорость химической реакции.

Константа скорости химической реакции. Влияние температуры на скорость химической

реакции. Температурный коэффициент скорости. Энергия активации. Факторы,

определяющие величину энергии активации. Энергия активации и скорость реакции.

Переходное состояние или активированный комплекс. Обратимые и необратимые химические

реакции. Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Сдвиг химического

равновесия. Принцип Ле Шателье. Решение расчетных задач на нахождение тепловых

эффектов химических процессов. Расчет энергии активации. Изменение скорости

химического процесса по закону Вант-Гоффа. Изучение смещения положения химического

равновесия в соответствии с правилом Ле-Шателье.

Тема 5. Жидкое состояние вещества. Способы выражения концентраций растворов.

Коллигативные свойства растворов. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Дисперсные системы. Истинные растворы. Твердые растворы. Грубодисперсные системы.

Суспензии. Эмульсии. Коллоидные растворы. Растворение как физико-химический процесс.

Особые свойства воды как растворителя. Растворимость веществ. Растворение твердых,

жидких и газообразных веществ. Влияние температуры, давления и природы веществ на их

взаимную растворимость. Способы выражения состава растворов: массовая доля,

молярность, нормальность, моляльность, молярная доля. Электролитическая диссоциация.

Влияние природы вещества на его способность к электролитической диссоциации в водном

растворе. Механизм диссоциации. Гидратация ионов в растворе. Основания и кислоты с

точки зрения теории электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты.

Степень диссоциации электролитов. Факторы, определяющие степень диссоциации.

Основные представления теории сильных электролитов. Истинная и кажущаяся степени

диссоциации в растворах сильных электролитов. Концентрация ионов в растворе и

активность. Равновесие в растворах слабых электрполитов. Константа диссоциации. Факторы,

влияющие на величину константы диссоциации. Связь константы диссоциации со степенью

диссоциации. Закон разбавления. Диссоциация воды. Константа диссоциации. Ионное

произведение. Влияние температуры на диссоциацию воды. Водородный показатель.

Понятие о буферных растворах. Труднорастворимые электролиты. Равновесие между осадком

и насыщенным раствором. Произведение растворимости. Гидролиз солей. Гидролиз солей по

катиону и по аниону. Механизм гидролиза. Молекулярные и ионные уравнения гидролиза

солей. Степень гидролиза. Константа гидролиза.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Расчеты по способам выражения концентрации растворов. Решение расчетных задач по 1-му

и 2-му законам Рауля.

Тема 6. Диссоциация кислот и оснований Сильные и слабые электролиты. Ионное

произведение воды, водородный показатель (рН). Гидролиз солей 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Диссоциация воды, ионное произведение. Водородный показатель (рН). Нейтральные,

кислые и щелочные растворы. Индикаторы. Буферные растворы: природа и механизм

действия, буферная емкость. Гидролиз солей: механизм гидролиза, написание уравнений по

ступеням в молекулярной и ионной формах с указанием рН среды. Взаимный гидролиз солей.

Влияние природы соли, заряда, радиуса ионов на их гидролизуемость. Степень и константа

гидролиза. Влияние концентраций, температуры и рН на степень гидролиза солей.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение расчетных задач.
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Тема 7. Комплексные соединения 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Химическая связь в комплексных соединениях и особенности их строения. Координационная

ненасыщенность атомов и возможность образования комплексных (координационных

соединений). Состав комплексных соединений. Внешняя и внутренняя координационные

сферы. Катионные, анионные и нейтральные комплексы. Номенклатура комплексных

соединений. Типичные комплексообразователи. Координационное число

комплексообразователя. Типичные лиганды. Факторы, определяющие способность молекул и

ионов выступать в качестве лигандов. Моно и полидентатные лиганды. Пространственная

конфигурация комплексных ионов. Гибридизация атомных орбиталей комплексообразователя

и пространственная конфигурация комплексного иона. Диссоциация комплексных ионов в

растворе. Константа нестойкости. Факторы, определяющие устойчивость комплексных ионов в

растворе.

Тема 8. Окислительно-восстановительные реакции 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Окислительно-восстановительные реакции, их классификации (внутримолекулярные,

межмолекулярные, самоокисление-самовосстановление). Подбор коэффициентов методом

электронного баланса. Уравнение Нернста. Стандартный и реальный потенциалы.

Водородный электрод и электроды сравнения. Гальванические элементы. Электрохимический

ряд напряжений металлов. Редокс-потенциал и направление протекания ОВР.

Электрохимическая коррозия металлов, способы защиты от нее. Электролиз расплавов и

растворов на инертных электродах. Схемы процессов на электродах.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение расчетных задач.

Тема 9. Общая характеристика металлов и неметаллов 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Водород. Соединения водорода с металлами и неметаллами. Галогены. Общая

характеристика галогенов, проявляемая валентность, сравнительная устойчивость молекул,

распространение в природе. Галогеноводороды и их свойства. Кислород. Проявляемая

валентность. Физические и химические свойства кислорода. Применение. Озон. Сера.

Электронная структура, проявляемая валентность, строение молекулы, аллотропия,

природные соединения. Химические свойства серы. Сероводород, получение, химические и

физические свойства. Сероводород как восстановитель. Кислородные соединения серы.

Серная кислота. Физические и химические свойства серной кислоты. Взаимодействие серной

кислоты с металлами и неметаллами. Азот. Азот в природе. Валентные состояния и степень

окисления азота. Азотная кислота и ее соли. Взаимодействие азотной кислоты с металлами и

неметаллами. Аммиак, соли аммония, их термическое разложение. Термическое разложение

нитратов, их окислительная способность. Фосфор. Оксиды фосфора. Фосфорные кислоты и

их соли. Углерод. Изотопы углерода. Простейшие углеводороды. Оксиды углерода. Угольная

кислота и ее соли. Кремний. Нахождение в природе. Оксид кремния. Кремниевая кислота,

силикаты. 11. Общая характеристика металлов. Алюминий. Нахождение в природе. Оксид,

гидроксид и соли алюминия. Щелочноземельные металлы (кальций, стронций, барий),

бериллий, магний, их оксиды, гидроксиды и соли. Жесткость воды. Щелочные металлы.

Оксиды, пероксиды, гидроксиды и соли щелочных металлов. Переходные металлы. Общая

характеристика переходных элементов. Переходные элементы как комплексообразователи.

Медь и серебро. Оксиды меди и серебра. Гидроксид меди, соли меди и серебра.

Комплексные соединения меди и серебра. Подгруппа цинка. Общая характеристика

элементов подгруппы цинка, оксид и гидроксид цинка, комплексные соединения цинка. Хром:

химические свойства, проявляемая валентность. Оксиды, хромовая и дихромовая кислоты.

Хроматы и дихроматы, их взаимный переход. Окислительно-восстановительные свойства

хрома. Марганец: нахождение в природе, химические свойства. Оксиды марганца,

окислительные свойства перманганата в различных средах. Железо: оксиды, гидроксиды,

соли, комплексные соединения.

Тема 10. Введение в органическую химию. Основные понятия органической химии 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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- Понятие электронного и пространственного строения. Виды химических связей в

органических молекулах: ковалентная, ионная, водородная. Их характеристика (длина,

энергия, полярность, поляризуемость). - Два механизма образования ковалентной связи.

Сигма- и пи-связи. - Атомные орбитали элементов 2-го периода. Семиполярная связь в их

соединениях. Электронная конфигурация атома углерода. Концепция гибридизации и

валентные состояния атома углерода. - Индукционный (полярный) эффект и

электроотрицательность элементов. Его направленность, распространение и затухание. -

Сопряжение в молекулах органических соединений, условия его возникновения. Эффект

сопряжения, его направленность и распространение. Метод валентных связей в описании

электронного строения органических молекул. Графические способы отображения

перераспределения электронной плотности в молекулах в результате индукции и сопряжения

(прямые и кривые стрелки, нецелочисленные связи, символика резонанса).

практическое занятие (6 часа(ов)):

Решение расчетных задач на основные законы химии.

Тема 11. Предельные и непредельные алифатические углеводороды 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

2. Алканы. Изомерия и номенклатура (тривиальная, рациональная, систематическая).

Источники алканов: нефть и природный газ. Лабораторные способы синтеза алканов:

гидрирование непредельных углеводородов, восстановление галогеналканов, синтез Вюрца,

электросинтез Кольбе, декарбоксилирование солей карбоновых кислот. 3. Химические

свойства алканов. Реакции радикального замещения водорода: галогенирование, нитрование,

сульфохлорирование, сульфоокисление. Окисление и крекинг алканов. 4. Строение, изомерия

и номенклатура алкенов. Получение алкенов: из алканов (крекинг, дегидрирование), из

спиртов и галогеналканов (реакции отщепления). Правило Зайцева. 5. Химические свойства

алкенов. Гидрирование, галогенирование, присоединение галогеноводородов, гидратация.

Механизм реакции электрофильного присоединения. Правило Марковникова. Полимеризация

алкенов. 6. Классификация и важнейшие представители диенов. Электронное строение

сопряженных диенов. Понятие сопряжения. Реакции 1,2 - и 1,4 - присоединения галогенов и

галогеноводородов. 7. Гомологический ряд алкинов. Изомерия и номенклатура. Получение

ацетилена и его гомологов. Химические свойства алкинов: гидрирование, гидратация,

присоединение галогенов, галогеноводородов, спиртов и синильной кислоты. Кислотные

свойства терминальных ацетиленов, присоединение к карбонильным соединениям. Ди- и

тримеризация ацетилена.

Тема 12. Ароматические углеводороды 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

19. Бензол. Электронное строение молекулы бензола, правило Хюккеля и понятие

ароматичности. Гомологи бензола, их изомерия и номенклатура. 20. Свойства аренов как

ненасыщенных соединений: реакции присоединения водорода и галогенов. Реакция

электрофильного замещения в бензольном кольце и ее механизм: образование *- и *-

комплексов арена с электрофилом. Электрофильное галогенирование, нитрование,

сульфирование, алкилирование и ацилирование.

Тема 13. Галогенпроизводные углеводородов 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

1. Классификация, номенклатура и изомерия галогеналканов. Синтез галогеналканов из

алканов, алкенов, алкинов, спиртов. 2. Химические свойства. Реакции отщепления

галогеноводорода и их направленность. Реакции нуклеофильного замещения. Образование

металлоорганических соединений в реакции со щелочными металлами, магнием (реактив

Гриньяра). Реакция Вюрца.

Тема 14. Потоковая контрольная работа "Углеводороды, галогенпроизводные

углеводородов" 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Вариант курсовой контрольной работы по теме ?Углеводороды, галогенпроизводные

углеводородов? 1. Напишите структурные формулы соединений: а) 2-хлорпентен-2; б)

3-вторбутилгептин-1; в) 2,3-диметил-6-этилоктадиен-1,7; г) нитробензол; д)

1,2,5-триметилбензол; е) винилбромид. 2. Какие углеводороды получатся при действии цинка

на следующие дигалогенпроизводные: 2,3-дибромпентан, 2,3-дибром-2-метилпентан. 3.

Предложите пути следующего перехода: 2-бром-3-метилбутана в 2-бром-2-метилбутан. 4.

Напишите структурную формулу соединения по брутто-формуле С5Н10 и продуктам

химических превращений: - каталитическое гидрирование дает 2-метилбутан, -

гидробромирование в присутствии перекиси с последующей обработкой натрием (реакция

Вюрца) приводит к 2,7-диметилоктану. Напишите уравнения реакций.

Тема 15. Спирты и простые эфиры 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

1. Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов. Номенклатура и изомерия.

Первичные, вторичные, третичные спирты. Строение и ассоциация спиртов. Получение

спиртов гидратацией алкенов, гидролизом галогеналканов, восстановлением карбонильных

соединений, по реакции Гриньяра. 2. Кислотные свойства спиртов. Этерификация. Реакции

замещения гидроксила на галоген, образование простых эфиров. Внутримолекулярная

дегидратация. Спирты в реакциях окисления.

Тема 16. Альдегиды и кетоны 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

1. Альдегиды и кетоны. Изомерия и номенклатура. Получение альдегидов и кетонов из

алкенов, гем-дигалогенопроизводных, окислением спиртов. Строение и особенности двойной

связи C=O. 2. Химические свойства альдегидов и кетонов. Гидрирование. Реакции

присоединения нуклеофилов к карбонильной группе: спиртов, гидросульфита натрия,

синильной кислоты и магнийорганических соединений. Реакции конденсации с аминами. 3.

Окисление альдегидов и кетонов (правило Попова). Галогенирование карбонильных

соединений.

Тема 17. Карбоновые кислоты. Общие понятия об оксо- и аминокислотах 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

1. Классификация карбоновых кислот по основности, насыщенности, наличию других

функциональных групп. Гомологический ряд предельных одноосновных карбоновых кислот, их

изомерия и номенклатура. Строение карбоксильной группы и карбоксилат- иона. 2. Получение

карбоновых кислот окислением спиртов, альдегидов, через магнийорганические соединения,

гидролизом функциональных производных карбоновых кислот.

Тема 18. Амины и диазосоединения 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

1. Классификация аминов, особенности их изомерии. Номенклатура . Получение аминов: из

галогеналканов, восстановлением нитросоединений, оксимов, амидов и нитрилов карбоновых

кислот. 2. Реакции аминов: алкилирование, ацилирование. Отношение первичных, вторичных и

третичных аминов к окислению, действию азотистой кислоты. Четвертичные аммониевые

основания и их соли.

Тема 19. Моно- и дисахариды 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

1. Моносахариды 2. Дисахариды 3. Полисахариды

Тема 20. Потоковая контрольная работа "Кислород-, азотсодержащие органические

соединения, углеводы" 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Вариант контрольной работы по теме ?Кислород-, азотсодержащие органические

соединения. Углеводы? 1. Напишите структурные формулы следующих соединений: а)

изопропиловый спирт; б) 2-метил-2-хлорпентанол-3; в) диэтиловый эфир; г) уксусный

альдегид; д) 4-метилпентаналь; е) амид пропионовой кислоты; ж) 2,2-диметилгептанон-3; з)

хлорангидрид изомасляной кислоты. 2. Напишите уравнения реакций: а) внутримолекулярной

дегидратации бутанола-2; б) пропанола-2 с натрием; в) щелочного гидролиза 1,2-дихлорэтана;

г) ацетона с изопропилмагнийбромидом, далее с водой; д) этилата натрия с

трет-бутилбромидом; е) уксусной кислоты с метиловым спиртом. 3. Осуществите цепочку

превращений: Напишите уравнения реакций, дайте названия полученным продуктам.

Тема 21. Итоговый контроль 

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия и законы

химии. Химия и

экология. Основные

классы

неорганических

соединений

1 1-2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

2.

Тема 2.

Квантово-химическое

описание строения

атома. Строение

электронных оболочек.

Периодический закон,

периодическая

система Д.И.

Менделеева

1 2-3

подготовка к

тестированию

2 тестирование

3.

Тема 3. Введение в

современные теории

химической связи.

Межмолекулярные

взаимодействия

1 3-4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4.

Тема 4. Химическая

термодинамика и

кинетика. Состояние

химического

равновесия, принцип

Ле Шателье-Брауна

1 5

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

5.

Тема 5. Жидкое

состояние вещества.

Способы выражения

концентраций

растворов.

Коллигативные

свойства растворов.

1 5-7

подготовка к

тестированию

4 тестирование
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Диссоциация

кислот и оснований

Сильные и слабые

электролиты. Ионное

произведение воды,

водородный

показатель (рН).

Гидролиз солей

1 7-8

подготовка к

тестированию

4 тестирование

7.

Тема 7. Комплексные

соединения

1 8-9

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

8.

Тема 8.

Окислительно-восстановительные

реакции

1 9

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

9.

Тема 9. Общая

характеристика

металлов и неметаллов

1 9-10

подготовка к

тестированию

1 тестирование

10.

Тема 10. Введение в

органическую химию.

Основные понятия

органической химии

1 10

подготовка к

контрольной

работе

1

контрольная

работа

11.

Тема 11. Предельные

и непредельные

алифатические

углеводороды

1 11

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

12.

Тема 12.

Ароматические

углеводороды

1 12

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

13.

Тема 13.

Галогенпроизводные

углеводородов

1 12

подготовка к

тестированию

1 тестирование

14.

Тема 14. Потоковая

контрольная работа

"Углеводороды,

галогенпроизводные

углеводородов"

1 13

подготовка к

контрольной

работе

1

контрольная

работа

15.

Тема 15. Спирты и

простые эфиры

1 13

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

16.

Тема 16. Альдегиды и

кетоны

1 13

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

17.

Тема 17. Карбоновые

кислоты. Общие

понятия об оксо- и

аминокислотах

1 14

подготовка к

тестированию

1 тестирование

18.

Тема 18. Амины и

диазосоединения

1 15

подготовка к

контрольной

работе

1

контрольная

работа

19.

Тема 19. Моно- и

дисахариды

1 15

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

20.

Тема 20. Потоковая

контрольная работа

"Кислород-,

азотсодержащие

органические

соединения, углеводы"

1 16

подготовка к

тестированию

2 тестирование

  Итого       40  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- Компьютерные презентации лекций

- Лекционное изложение основывается на разборе конкретных ситуаций.

- Для решения практических задач используются компьютерные симуляции.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные понятия и законы химии. Химия и экология. Основные классы

неорганических соединений 

устный опрос , примерные вопросы:

Основные понятия химии. Атом. Молекула. Химический элемент. Изотопный состав химических

элементов. Простое и сложное вещество. Химический эквивалент, закон эквивалентов.

Агрегатное состояние вещества. Характерные особенности различных агрегатных состояний

вещества. Температурные условия их существования. Понятие о стандартных условиях.

Газовые законы. Основные классы неорганических соединений; оксиды, гидроксиды, кислоты,

соли. Классификация, получение, химические реакции, молекулярные и графические

формулы.

Тема 2. Квантово-химическое описание строения атома. Строение электронных оболочек.

Периодический закон, периодическая система Д.И. Менделеева 

тестирование , примерные вопросы:

История развития представлений о строении атома. Теория Бора. Волновая теория строения

атома. Двойственная природа электрона. Принцип неопределенности. Понятие об

электронном облаке. Электронная плотность. Радиальное распределение электронной

плотности около ядра атома водорода в основном и возбужденном состояниях. Понятие о

радиусе атома. Квантовые числа как характеристики состояния электрона в атоме. s-, p-, d-, f-

электроны. Понятия: энергетический уровень, подуровень, электронный слой, электронная

оболочка, атомная орбиталь (АО). Принцип Паули и емкость электронных оболочек. Правило

Хунда и порядок заполнения атомных орбиталей. Правила Клечковского. Строение

электронных оболочек атомов элементов. Экранирование заряда электронами. Эффект

проникновения электронов к ядру.

Тема 3. Введение в современные теории химической связи. Межмолекулярные

взаимодействия 

устный опрос , примерные вопросы:
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Основные особенности химического взаимодействия (химической связи) и механизм

образования химической связи. Насыщаемость и направленность химической связи.

Квантовомеханическая трактовка механизма образования связи в молекуле водорода.

Основные типы химической связи: ковалентная (неполярная и полярная), ионная,

металлическая. Основные положения теории валентных связей (ВС). Особенности

образования связей по донорно-акцепторному механизму. Многоцентровая связь. Валентность

химических элементов. История развития понятия валентности. Различные трактовки понятия

валентности в современной химии. Валентность с позиции теории ВС. Валентность s-,p-,d-,f

-элементов. Постоянная и переменная валентности. Валентность и степень окисления атомов

элементов в их соединениях. Количественные характеристики химических связей. Порядок

связи. Энергия связи. Длина связи. Валентный угол. Степень ионности связи. Эффективные

заряды химически связанных атомов и степень ионности связи. Дипольный момент связи.

Степень ионности связи как функция разности электроотрицательности взаимодействующих

атомов. Дипольный момент многоатомной молекулы. Факторы, определяющие величину

дипольного момента многоатомной молекулы. Концепция гибридизации атомных орбиталей и

пространственное строение молекул и ионов. Особенности распределения электронной

плотности гибридных орбиталей. Простейшие типы гибридизации: sp, sp2, sp3, sp3d2.

Гибридизация с участием неподеленных электронных пар. Пространственная конфигурация

молекул и ионов типа АХ, АХ2 ,АХ3 ,АХ4, АХ5, АХ6 Влияние отталкивания электронных пар на

пространственную конфигурацию молекул. Теория молекулярных орбиталей (МО). Основные

положения теории МО. Энергетическая диаграмма. Связывающие и разрыхляющие МО.

Энергетические диаграммы МО двухатомных молекул элементов 2-го периода.  - и -МО.

Относительная устойчивость двухатомных молекул и соответствующих молекулярных ионов.

Сравнение теорий ВС и МО. Водородная связь. Природа водородной связи, ее

количественные характеристики. Меж- и внутримолекулярная водородная связь. Водородная

связь между молекулами фтороводорода, воды, аммиака.

Тема 4. Химическая термодинамика и кинетика. Состояние химического равновесия,

принцип Ле Шателье-Брауна 

устный опрос , примерные вопросы:

Основные задачи химической термодинамики. Определение принципиальной возможности и

полноты протекания химической реакции. Возможности практического осуществления

химической реакции. Химическая система. Внутренняя энергия системы. Изменение

внутренней энергии в ходе химических превращений. Понятие об энтальпии. Соотношение

энтальпии и внутренней энергии системы. Изменение энтальпии в ходе химического

превращения. Стандартная энтальпия образования веществ. Закон Гесса. Влияние

температуры на величину изменения энтальпии реакции. Изменение энтальпии и направление

протекания реакции. Гомогенные и гетерогенные реакции. Понятие о скорости химической

реакции. Закон действия масс. Факторы, определяющие скорость химической реакции.

Константа скорости химической реакции. Влияние температуры на скорость химической

реакции. Температурный коэффициент скорости. Энергия активации. Факторы,

определяющие величину энергии активации. Энергия активации и скорость реакции.

Переходное состояние или активированный комплекс. Обратимые и необратимые химические

реакции. Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Сдвиг химического

равновесия. Принцип Ле Шателье. Решение расчетных задач на нахождение тепловых

эффектов химических процессов. Расчет энергии активации. Изменение скорости химического

процесса по закону Вант-Гоффа. Изучение смещения положения химического равновесия в

соответствии с правилом Ле-Шателье.

Тема 5. Жидкое состояние вещества. Способы выражения концентраций растворов.

Коллигативные свойства растворов. 

тестирование , примерные вопросы:
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Дисперсные системы. Истинные растворы. Твердые растворы. Грубодисперсные системы.

Суспензии. Эмульсии. Коллоидные растворы. Растворение как физико-химический процесс.

Особые свойства воды как растворителя. Растворимость веществ. Растворение твердых,

жидких и газообразных веществ. Влияние температуры, давления и природы веществ на их

взаимную растворимость. Способы выражения состава растворов: массовая доля, молярность,

нормальность, моляльность, молярная доля. Электролитическая диссоциация. Влияние

природы вещества на его способность к электролитической диссоциации в водном растворе.

Механизм диссоциации. Гидратация ионов в растворе. Основания и кислоты с точки зрения

теории электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Степень

диссоциации электролитов. Факторы, определяющие степень диссоциации. Основные

представления теории сильных электролитов. Истинная и кажущаяся степени диссоциации в

растворах сильных электролитов. Концентрация ионов в растворе и активность. Равновесие в

растворах слабых электрполитов. Константа диссоциации. Факторы, влияющие на величину

константы диссоциации. Связь константы диссоциации со степенью диссоциации. Закон

разбавления. Диссоциация воды. Константа диссоциации. Ионное произведение. Влияние

температуры на диссоциацию воды. Водородный показатель. Понятие о буферных растворах.

Труднорастворимые электролиты. Равновесие между осадком и насыщенным раствором.

Произведение растворимости. Гидролиз солей. Гидролиз солей по катиону и по аниону.

Механизм гидролиза. Молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей. Степень гидролиза.

Константа гидролиза. Расчеты по способам выражения концентрации растворов. Решение

расчетных задач по 1-му и 2-му законам Рауля.

Тема 6. Диссоциация кислот и оснований Сильные и слабые электролиты. Ионное

произведение воды, водородный показатель (рН). Гидролиз солей 

тестирование , примерные вопросы:

Классификация по агрегатному состоянию. Истинные и коллоидные растворы. Растворение

как физико-химический процесс. Понятие растворитель и растворенное вещество. Вода как

растворитель. Диаграмма состояния воды. Сольватация и гидратация, сольваты и гидраты.

Растворимость веществ. Влияние температуры, давления, природы растворенных веществ и

растворителя на растворимость. Закон Генри. Способы выражения состава раствора:

молярность, нормальность, моляльность, массовая и мольная доли. Труднорастворимые

электролиты. Произведение растворимости. Критерий образования осадков. Коллигативные

свойства растворов: законы Вант-Гоффа, Рауля и их справедливость для растворов

электролитов и неэлектролитов. Электролитическая диссоциация, механизм диссоциации.

Сильные и слабые электролиты. Степень диссоциации электролитов, влияние на нее

различных факторов. Константа диссоциации. Закон разбавления Оствальда. Понятие об

активности ионов. Теории кислот и оснований Аррениуса и Льюиса. Обменные реакции и

условия их протекания в водных растворах. Диссоциация воды, ионное произведение.

Водородный показатель (рН). Нейтральные, кислые и щелочные растворы. Индикаторы.

Буферные растворы: природа и механизм действия, буферная емкость. Гидролиз солей:

механизм гидролиза, написание уравнений по ступеням в молекулярной и ионной формах с

указанием рН среды. Взаимный гидролиз солей. Влияние природы соли, заряда, радиуса

ионов на их гидролизуемость. Степень и константа гидролиза. Влияние концентраций,

температуры и рН на степень гидролиза солей.

Тема 7. Комплексные соединения 

устный опрос , примерные вопросы:

Химическая связь в комплексных соединениях и особенности их строения. Координационная

ненасыщенность атомов и возможность образования комплексных (координационных

соединений). Состав комплексных соединений. Внешняя и внутренняя координационные

сферы. Катионные, анионные и нейтральные комплексы. Номенклатура комплексных

соединений. Типичные комплексообразователи. Координационное число

комплексообразователя. Типичные лиганды. Факторы, определяющие способность молекул и

ионов выступать в качестве лигандов. Моно и полидентатные лиганды. Пространственная

конфигурация комплексных ионов. Гибридизация атомных орбиталей комплексообразователя

и пространственная конфигурация комплексного иона. Диссоциация комплексных ионов в

растворе. Константа нестойкости. Факторы, определяющие устойчивость комплексных ионов в

растворе.
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Тема 8. Окислительно-восстановительные реакции 

устный опрос , примерные вопросы:

Окислительно-восстановительные реакции, их классификации (внутримолекулярные,

межмолекулярные, самоокисление-самовосстановление). Подбор коэффициентов методом

электронного баланса. Уравнение Нернста. Стандартный и реальный потенциалы.

Водородный электрод и электроды сравнения. Гальванические элементы. Электрохимический

ряд напряжений металлов. Редокс-потенциал и направление протекания ОВР.

Электрохимическая коррозия металлов, способы защиты от нее. Электролиз расплавов и

растворов на инертных электродах. Схемы процессов на электродах.

Тема 9. Общая характеристика металлов и неметаллов 

тестирование , примерные вопросы:

1. Общая характеристика неметаллов. Водород. Соединения водорода с металлами и

неметаллами. Галогены. Общая характеристика галогенов, проявляемая валентность,

сравнительная устойчивость молекул, распространение в природе. Галогеноводороды и их

свойства. Кислород. Проявляемая валентность. Физические и химические свойства кислорода.

Применение. Озон. Сера. Электронная структура, проявляемая валентность, строение

молекулы, аллотропия, природные соединения. Химические свойства серы. Сероводород,

получение, химические и физические свойства. Сероводород как восстановитель.

Кислородные соединения серы. Серная кислота. Физические и химические свойства серной

кислоты. Взаимодействие серной кислоты с металлами и неметаллами. Азот. Азот в природе.

Валентные состояния и степень окисления азота. Азотная кислота и ее соли. Взаимодействие

азотной кислоты с металлами и неметаллами. Аммиак, соли аммония, их термическое

разложение. Термическое разложение нитратов, их окислительная способность. Фосфор.

Оксиды фосфора. Фосфорные кислоты и их соли. Углерод. Изотопы углерода. Простейшие

углеводороды. Оксиды углерода. Угольная кислота и ее соли. Кремний. Нахождение в

природе. Оксид кремния. Кремниевая кислота, силикаты. 2. Общая характеристика металлов.

Алюминий. Нахождение в природе. Оксид, гидроксид и соли алюминия. Щелочноземельные

металлы (кальций, стронций, барий), бериллий, магний, их оксиды, гидроксиды и соли.

Жесткость воды. Щелочные металлы. Оксиды, пероксиды, гидроксиды и соли щелочных

металлов. Переходные металлы. Общая характеристика переходных элементов. Переходные

элементы как комплексообразователи. Медь и серебро. Оксиды меди и серебра. Гидроксид

меди, соли меди и серебра. Комплексные соединения меди и серебра. Подгруппа цинка.

Общая характеристика элементов подгруппы цинка, оксид и гидроксид цинка, комплексные

соединения цинка. Хром: химические свойства, проявляемая валентность. Оксиды, хромовая и

дихромовая кислоты. Хроматы и дихроматы, их взаимный переход.

Окислительно-восстановительные свойства хрома. Марганец: нахождение в природе,

химические свойства. Оксиды марганца, окислительные свойства перманганата в различных

средах. Железо: оксиды, гидроксиды, соли, комплексные соединения.

Тема 10. Введение в органическую химию. Основные понятия органической химии 

контрольная работа , примерные вопросы:

- Понятие электронного и пространственного строения. Виды химических связей в

органических молекулах: ковалентная, ионная, водородная. Их характеристика (длина,

энергия, полярность, поляризуемость). - Два механизма образования ковалентной связи.

Сигма- и пи-связи. - Атомные орбитали элементов 2-го периода. Семиполярная связь в их

соединениях. Электронная конфигурация атома углерода. Концепция гибридизации и

валентные состояния атома углерода. - Индукционный (полярный) эффект и

электроотрицательность элементов. Его направленность, распространение и затухание. -

Сопряжение в молекулах органических соединений, условия его возникновения. Эффект

сопряжения, его направленность и распространение. Метод валентных связей в описании

электронного строения органических молекул. Графические способы отображения

перераспределения электронной плотности в молекулах в результате индукции и сопряжения

(прямые и кривые стрелки, нецелочисленные связи, символика резонанса).

Тема 11. Предельные и непредельные алифатические углеводороды 

устный опрос , примерные вопросы:
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Решение задач. 1. Напишите схему реакции и дайте название углеводороду, который

образуется при нагревании с гидроксидом натрия следующих веществ: a) CH3CH2CH2COONa;

б) CH3CH(CH3)CH2COONa. 2. Напишите формулы нижеследующих углеводородов: а)

2,2-диметилгексан; б) 2,3-диметил-З-этилгексан; в) 2,3,4-триметилпентан; г) 2,5-диметилгексан;

д) 2,2,3,4-тетраметилгексан; е) 2,4,4,5-тетраметилгептан. 3. Какие углеводороды образуются

при синтезе Вюрца, если металлическим натрием действовать на следующие смеси

галогеналкилов: а) бромистый этил и бромистый этил; б) 2-иод-пропан и 2-иод-2-метилбутан; в)

йодистый бутил и йодистый пропил. Напишите схемы реакций и назовите образующиеся

углеводороды. 4. Напишите схему получения изобутана любым способом и уравнения реакций

его нитрования и сульфохлорирования. 5. При термическом распаде органического

соединения образуются радикалы: изопропильный, метильный и трет-бутильный. Расположите

эти радикалы в ряд по увеличению времени их существования.

Тема 12. Ароматические углеводороды 

устный опрос , примерные вопросы:

1. Исходя из бензола, получите п-бромацетофенон (исходные вещества ? хлорангидрид

уксусной кислоты (CH3COCI) и минеральные реагенты). 2. Какие соединения образуются при

окислении этилбензола, бензальдегида, стирола, изомерных ксилолов перманганатом калия?

3. Напишите реакцию бромирования в ароматическое кольцо следующих соединений: а)

этилбензола, б) нитробензола. Какое из этих двух соединений вступает в реакцию

бромирования легче? Почему? Дайте объяснение. 4. Напишите уравнения реакций

взаимодействия бензола (в присутствии AlCl3) со следующими веществами: хлористым

метилом, хлористым этилом, хлористым изопропилом, хлористым бензилом. Приведите на

примере одной реакции механизм. 6. Какие продукты мононитрования получаются при

нитровании следующих веществ: толуола, этилбензола, бензолсульфокислоты? Какие из этих

соединений будут легче вступать в реакцию нитрования? 7. Напишите реакции получения

следующих углеводородов по способу Фриделя-Крафтса: а) этилбензола, б) изобутилбензола,

в) пропилбензола. 8. Напишите схему сульфирования п-нитротолуола.

Тема 13. Галогенпроизводные углеводородов 

тестирование , примерные вопросы:

1. Какова структурная формула бромида С3Н5Вr, если он не реагирует с КСN и AgOH, а при

действии бромистого водорода образует 2,2-дибромпропан? 2. Дайте названия галоидных

алкилов, из которых можно получить по реакции Вюрца 2,5-диметилгексан? Какой галоидный

алкил наиболее целесообразно применить в данном случае? 3. Определите строение вещества

состава C4H9I, если известно, что при действии на него спиртового раствора щелочи

получается углеводород, имеющий эмпирическую формулу С4H8. Этот углеводород при

озонировании и последующем разложении озонида водой образует только одно вещество.

Напишите уравнения перечисленных реакций.

Тема 14. Потоковая контрольная работа "Углеводороды, галогенпроизводные

углеводородов" 

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Напишите структурные формулы соединений: а) 2-хлорпентен-2; б) 3-вторбутилгептин-1; в)

2,3-диметил-6-этилоктадиен-1,7; г) нитробензол; д) 1,2,5-триметилбензол; е) винилбромид. 2.

Какие углеводороды получатся при действии цинка на следующие дигалогенпроизводные:

2,3-дибромпентан, 2,3-дибром-2-метилпентан. 3. Предложите пути следующего перехода:

2-бром-3-метилбутана в 2-бром-2-метилбутан. 4. Напишите структурную формулу соединения

по брутто-формуле С5Н10 и продуктам химических превращений: - каталитическое

гидрирование дает 2-метилбутан, - гидробромирование в присутствии перекиси с

последующей обработкой натрием (реакция Вюрца) приводит к 2,7-диметилоктану. Напишите

уравнения реакций.

Тема 15. Спирты и простые эфиры 

устный опрос , примерные вопросы:
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2. Два изомерных амиловых спирта под действием PCl5 образуют галоидпроизводные,

дегидрохлорирование которых дает один и тот же алкен: 2-метилбутен-2. Напишите

структурные формулы исходных спиртов. 4. Укажите, какова структура соединения состава

C5H12O, если известно, что при дегидрировании его образуется альдегид, при

взаимодействии с этилмагнийбромидом выделяется этан, а при дегидратации образуется

2-метилбутен-1? 5. Какое строение имеет углеводород состава C5H10, если известно, что при

каталитическом гидрировании его получается 2-метилбутан, а при взаимодействии с HCI -

вещество, которое, гидролизуясь, превращается в спирт, при окислении спирта образуется

кетон.

Тема 16. Альдегиды и кетоны 

устный опрос , примерные вопросы:

1. Напишите структурные формулы и назовите по систематической номенклатуре следующие

соединения: пропионовый альдегид, триметилуксусный альдегид, кротоновый альдегид,

изомасляный альдегид, метилизопропилкетон, диэтилкетон, изовалериановый альдегид.

заместителями. Приведите схемы реакций. 2. При помощи каких реакций и в каких условиях

можно осуществить следующие превращения: а) этаналь → 1,1-дихлор-2,3-дибромбутан, б)

этаналь → 3-хлормасляный альдегид, в) ацетон → диизопропиловый эфир, г) ацетон →

2,3-диметилбутанол-2? Напишите уравнения реакций.

Тема 17. Карбоновые кислоты. Общие понятия об оксо- и аминокислотах 

тестирование , примерные вопросы:

1. Какие углеводороды получаются из натриевой соли трет-бутилуксусной кислоты: а) при

электролизе, б) при сплавлении с твердым гидроксидом натрия? 2. Напишите уравнения

реакций гидролиза следующих соединений: a) α,α-дибромпропионовой кислоты, б) этилового

эфира дихлоруксусной кислоты; в) γ,γ?дихлорвалеронитрила.

Тема 18. Амины и диазосоединения 

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Классификация аминов, особенности их изомерии. Номенклатура . Получение аминов: из

галогеналканов, восстановлением нитросоединений, оксимов, амидов и нитрилов карбоновых

кислот. 2. Реакции аминов: алкилирование, ацилирование. Отношение первичных, вторичных и

третичных аминов к окислению, действию азотистой кислоты. Четвертичные аммониевые

основания и их соли.

Тема 19. Моно- и дисахариды 

устный опрос , примерные вопросы:

1. Моносахариды 2. Дисахариды 3. Полисахариды

Тема 20. Потоковая контрольная работа "Кислород-, азотсодержащие органические

соединения, углеводы" 

тестирование , примерные вопросы:

1. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) изопропиловый спирт; б)

2-метил-2-хлорпентанол-3; в) диэтиловый эфир; г) уксусный альдегид; д) 4-метилпентаналь; е)

амид пропионовой кислоты; ж) 2,2-диметилгептанон-3; з) хлорангидрид изомасляной кислоты.

2. Напишите уравнения реакций: а) внутримолекулярной дегидратации бутанола-2; б)

пропанола-2 с натрием; в) щелочного гидролиза 1,2-дихлорэтана; г) ацетона с

изопропилмагнийбромидом, далее с водой; д) этилата натрия с трет-бутилбромидом; е)

уксусной кислоты с метиловым спиртом. 3. Осуществите цепочку превращений: Напишите

уравнения реакций, дайте названия полученным продуктам.

Тема 21. Итоговый контроль 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Экзаменационные вопросы:

Общая и неорганическая химия
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1. Основные понятия и законы химии. Основы атомно-молекулярного учения, атомы, молекулы.

Количество вещества. Молярная масса, эквивалент. Законы сохранения массы вещества,

постоянства состава. Области их применения. Основные газовые законы.

2. Основные классы неорганических соединений. Оксиды, основания, кислоты, средние,

кислые и основные, двойные, смешанные и комплексные соли: их получение, свойства и

номенклатура.

3. Строение атома. Теория Бора. Квантово-механическая модель атома.

Корпускулярно-волновой дуализм.

4. Принцип неопределенности Гейзенберга. Волновой характер движения электрона.

Электронное облако. Волновая функция.

5. Плотность распределения электронного облака в атоме. Энергетические уровни в атоме.

Характеристика состояния электрона в атоме системой квантовых чисел, их физический

смысл. Электронные орбитали.

6. Порядок заполнения орбиталей в атоме: принцип наименьшей энергии, правила

Клечковского, принцип Паули, правило Гунда.

7. Атомные s- , p- , d- , f- орбитали. Электронная конфигурация атомов и ионов элементов

периодической системы.

8. Периодический закон Д.И.Менделеева. Современная формулировка закона.

Периодическая система как естественная классификация элементов по строению их

электронных оболочек. Периодические свойства атомов и ионов элементов.

9. Заселенность внешней электронной оболочки. Атомные и ионные радиусы, их изменение в

группах и периодах. Энергия ионизации и сродство к электрону. Электроотрицательность.

10. Химическая связь. Природа химической связи. Характеристика связи. Типы химической

связи (ковалентная , ионная, металлическая , водородная).

11. Ковалентная связь. Обменный механизм образования связи. Полярная и неполярная

ковалентная связь. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи.

Свойства ковалентной связи (направленность, насыщаемость, поляризуемость).

12. Метод валентных связей. Сигма- и пи- связи. Гибридизация орбиталей, виды

гибридизации атомных орбиталей. (sp, sp2, sp3, sp3d, d2sp3). Геометрия молекул. Валентность

химических элементов.

13. Ионная связь. Ненаправленность и ненасыщаемость ионной связи. Структура и прочность

ионных соединений. Степень окисления элементов.

14. Межмолекулярное взаимодействие: специфическое межмолекулярное взаимодействие

(водородные и донорно-акцепторные связи), силы Ван-дер-Ваальса (ориентационные ,

индукционные , дисперсионные взаимодействия).

15. Химическая термодинамика и кинетика. Химическое равновесие. Внутренняя энергия

системы. Энтальпия.

16. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия из него. Энтальпия образования

вещества, стандартные условия и стандартное состояние вещества. Термохимические

расчеты. Мера скорости реакций. Порядок и молекулярность реакций.

17. Основной закон химической кинетики - закон действия масс. Константа скорости и ее

физический смысл. Зависимость скорости реакции от температуры. Температурный

коэффициент.

18. Теория активных соударений. Энергия активации. Теория промежуточного комплекса.

19. Влияние катализаторов на скорость химических процессов. Автокатализ. Катализ в

биологии.

20. Обратимость химических реакций. Химическое равновесие. Принцип Ле-Шателье. Влияние

различных факторов на химическое равновесие (концентрации веществ, температуры,

давления).

21. Вода. Растворы. Характер связей в молекуле воды. Структура воды. Водородная связь.

Физические и химические свойства воды.

22. Диаграмма состояния воды. Вода как растворитель. Концентрация растворов и способы

ее выражения. Растворимость газов в воде. Закон Генри.
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23. Растворение как физико-химический процесс. Свойства разбавленных растворов

неэлектролитов. Законы Рауля.

24. Зависимость температуры кипения и замерзания от концентрации растворов.

Осмотическое давление растворов.

25. Криоскопический и эбуллиоскопический методы определения молекулярных масс

растворенных веществ.

26. Разбавленные растворы электролитов. Изотонический коэффициент. Степень и константа

диссоциации разбавленных растворов электролитов. Закон разбавления Оствальда.

Активность и коэффициент активности. Константа кислотности и основности.

27. Типы химических равновесий в разбавленных растворах электролитов. Произведение

растворимости. Ионное произведение воды, рН растворов. Понятие о буферных растворах.

Гидролиз солей. Степень и константа гидролиза. Современная теория кислот и оснований.

28. Комплексные соединения. Координационная теория Вернера. Природа и типы

комплексообразователей и лигандов.

29. Координационное число центрального атома, дентатность лигандов, внутренняя и внешняя

сфера комплексного соединения.

30. Номенклатура. Изомерия комплексных соединений.

31. Ступенчатые и общие константы устойчивости. Электронное строение комплексных

соединений по методу валентных связей и теории кристаллического поля.

32. Окислительно-восстановительные процессы. Равновесие металл/раствор, двойной

электрический слой. Уравнение Нернста.

33. Стандартный электродный потенциал. Водородный электрод. Ряд напряжений металлов.

34. Гальванические элементы. Коррозия металлов. Типы окислительно-восстановительных

реакций. Роль среды. Важнейшие окислители и восстановители. Направление реакций

окисления - восстановления.

35. Способы подбора коэффициентов окислительно-восстановительных реакций. Электролиз

как окислительно-восстановительный процесс.

36. Общая характеристика неметаллов.

37. Водород. Соединения водорода с металлами и неметаллами.

38. Галогены. Общая характеристика галогенов, проявляемая валентность, сравнительная

устойчивость молекул, распространение в природе. Галогеноводороды и их свойства.

39. Кислород. Проявляемая валентность. Физические и химические свойства кислорода.

Применение.

40. Сера. Электронная структура, проявляемая валентность, строение молекулы, аллотропия,

природные соединения. Химические свойства серы.

41. Сероводород, получение, химические и физические свойства. Сероводород как

восстановитель. Кислородные соединения серы.

42. Серная кислота. Физические и химические свойства серной кислоты. Взаимодействие

серной кислоты с металлами и неметаллами.

43. Азот. Азот в природе. Валентные состояния и степень окисления азота. Азотная кислота и

ее соли. Взаимодействие азотной кислоты с металлами и неметаллами.

44. Аммиак, соли аммония, их термическое разложение. Термическое разложение нитратов,

их окислительная способность.

45. Фосфор. Оксиды фосфора. Фосфорные кислоты и их соли.

46. Углерод. Изотопы углерода. Простейшие углеводороды. Оксиды углерода. Угольная

кислота и ее соли. Кремний. Нахождение в природе.

47. Оксид кремния. Кремниевая кислота, силикаты.

48. Общая характеристика металлов. Алюминий. Нахождение в природе. Оксид, гидроксид и

соли алюминия.

49. Щелочноземельные металлы (кальций, стронций, барий), бериллий, магний, их оксиды,

гидроксиды и соли. Жесткость воды.

50. Щелочные металлы. Оксиды, пероксиды, гидроксиды и соли щелочных металлов.
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51. Переходные металлы. Общая характеристика переходных элементов. Переходные

элементы как комплексообразователи.

52. Медь и серебро. Оксиды меди и серебра. Гидроксид меди, соли меди и серебра.

Комплексные соединения меди и серебра.

53. Подгруппа цинка. Общая характеристика элементов подгруппы цинка, оксид и гидроксид

цинка, комплексные соединения цинка. Хром: химические свойства, проявляемая валентность.

54. Оксиды, хромовая и дихромовая кислоты. Хроматы и дихроматы, их взаимный переход.

Окислительно-восстановительные свойства хрома.

55. Марганец: нахождение в природе, химические свойства. Оксиды марганца, окислительные

свойства перманганата в различных средах.

56. Железо: оксиды, гидроксиды, соли, комплексные соединения.

Органическая химия:

1. Электронное и пространственное строение молекул.

2. Понятие о конституции, конфигурации, конформации.

3. Типы химических связей в органических соединениях: ионная, ковалентная (полярная и

неполярная), водородная.

4. Два механизма образования ковалентной связи.

5. Семиполярная связь. Характеристики химической связи: направленность, длина, энергия,

полярность, поляризуемость.

6. Электронная конфигурация и валентные состояния атома углерода.

7. Алканы. Изомерия и номенклатура (тривиальная, рациональная, систематическая).

Изомерия и номенклатура простейших радикалов.

8. Электронное и пространственное строение алканов.

9. Источники алканов: нефть и природный газ.

10. Лабораторные способы синтеза алканов: гидрирование непредельных углеводородов,

восстановление галогеналканов, синтез Вюрца, электросинтез Кольбе, декарбоксилирование

солей карбоновых кислот.

11. Химические свойства алканов.

12. Реакции радикального замещения водорода: галогенирование, нитрование,

сульфохлорирование, сульфоокисление.

13. Окисление и крекинг алканов.

14. Строение, изомерия и номенклатура алкенов.

15. Получение алкенов: из алканов (крекинг, дегидрирование), из спиртов и галогеналканов

(реакции отщепления). Правило Зайцева.

16. Химические свойства алкенов. Гидрирование, галогенирование, присоединение

галогеноводородов, гидратация.

17. Механизм реакции электрофильного присоединения. Правило Марковникова и его

нарушение (перекисный эффект Хараша).

18. Реакции окисления алкенов. Полимеризация алкенов.

19. Классификация и важнейшие представители диенов. Электронное строение сопряженных

диенов. Понятие сопряжения. Реакции 1,2 - и 1,4 - присоединения галогенов и

галогеноводородов.

20. Гомологический ряд алкинов. Изомерия и номенклатура. Получение ацетилена и его

гомологов. Химические свойства алкинов: гидрирование, гидратация, присоединение

галогенов, галогеноводородов, спиртов и синильной кислоты.

21. Кислотные свойства терминальных ацетиленов, присоединение к карбонильным

соединениям. Ди- и тримеризация ацетилена.

22. Классификация, номенклатура и изомерия галогеналканов. Синтез галогеналканов из

алканов, алкенов, алкинов, спиртов.
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23. Химические свойства. Реакции отщепления галогеноводорода и их направленность.

Реакции нуклеофильного замещения.

24. Образование металлоорганических соединений в реакции со щелочными металлами,

магнием (реактив Гриньяра). Реакция Вюрца.

25. Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов. Номенклатура и изомерия.

Первичные, вторичные, третичные спирты.

26. Строение и ассоциация спиртов. Получение спиртов гидратацией алкенов, гидролизом

галогеналканов, восстановлением карбонильных соединений, по реакции Гриньяра.

27. Кислотные свойства спиртов. Этерификация. Реакции замещения гидроксила на галоген,

образование простых эфиров. Внутримолекулярная дегидратация. Спирты в реакциях

окисления.

28. Альдегиды и кетоны. Изомерия и номенклатура. Получение альдегидов и кетонов из

алкенов, гем-дигалогенопроизводных, окислением спиртов. Строение и особенности двойной

связи C=O.

29. Химические свойства альдегидов и кетонов. Гидрирование. Реакции присоединения

нуклеофилов к карбонильной группе: спиртов, гидросульфита натрия, синильной кислоты и

магнийорганических соединений. Образование ацеталей. Реакции конденсации с аминами.

30. Окисление альдегидов и кетонов (правило Попова). Галогенирование карбонильных

соединений. Альдольная и кротоновая конденсации.

31. Классификация карбоновых кислот по основности, насыщенности, наличию других

функциональных групп.

32. Гомологический ряд предельных одноосновных карбоновых кислот, их изомерия и

номенклатура. Строение карбоксильной группы и карбоксилат- иона.

33. Получение карбоновых кислот окислением спиртов, альдегидов, через

магнийорганические соединения, гидролизом функциональных производных карбоновых

кислот.

34. Классификация аминов, особенности их изомерии. Номенклатура . Получение аминов: из

галогеналканов, восстановлением нитросоединений, оксимов, амидов и нитрилов карбоновых

кислот.

35. Реакции аминов: алкилирование, ацилирование. Отношение первичных, вторичных и

третичных аминов к окислению, действию азотистой кислоты. Четвертичные аммониевые

основания и их соли.

36. Бензол. Электронное строение молекулы бензола, правило Хюккеля и понятие

ароматичности. Гомологи бензола, их изомерия и номенклатура.

37. Свойства аренов как ненасыщенных соединений: реакции присоединения водорода и

галогенов, озонолиз. Реакция электрофильного замещения в бензольном кольце и ее

механизм: образование *- и *- комплексов арена с электрофилом. Электрофильное

галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование и ацилирование.

38. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители в ароматическом кольце, их

ориентирующее влияние на электрофил.
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http://znanium.com/bookread.php?book=415732

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Общая и неорганическая химия : учебник для студентов химико-технологических

специальностей вузов / Н. С. Ахметов .? Изд. 7-е, стер. ? Москва : Высш. шк., 2008 .? 742 с.

2. Общая и неорганическая химия : Учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению и

спец. "Химия" / Я.А.Угай .? 3-е изд., испр. ? М. : Высш. шк., 2002 .? 527с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Органическая химия - http://ru.wikipedia.org/wiki/Органическая_химия

Органическая химия - http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3125.html

Программа и вопросы по курсу ?Общая химия? - http://www.ksu.ru/f7/bin_files/chem0001.pdf

Теоретические основы органической химии - http://cnit.ssau.ru/organics/chem1/index.htm

Тестовые задания по химии - http://www.ksu.ru/f7/bin_files/chem0033.pdf

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Химия: общая, неорганическая, органическая" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

На практических занятиях предусмотрена демонстрация студентам химической посуда, а

также основных виды химических приборов и аппаратов.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 022000.62 "Экология и природопользование" и профилю подготовки Геоэкология

.
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