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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Чевела В.В. Кафедра

неорганической химии Химический институт им. А.М. Бутлерова , Vladimir.Chevela@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

_-получение и систематизация знаний о материалах, аппаратуре, типовых приемах

неорганического синтеза

-приобретение практических навыков в области неорганического синтеза

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " С3.В.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 020201.65 Фундаментальная и прикладная химия и относится к

вариативной части. Осваивается на 4 курсе, 7 семестр.

Дисциплина "Синтез неорганических соединений" относится к вариативной части

профессионального блока Б3. Данная программа связана с предшествующими курсами

неорганической химии и химии координационных соединений. Обучающийся должен знать

основы общей химии и химии элементов в объеме программы 1 курса и углубленные

представления о химии координационных соединений . Обучающийся также должен иметь

навыки практической работы с веществами и химическим инструментарием Эти навыки должны

быть освоены в практической части курсов неорганической, аналитической и органической

химии. Освоение данного курса необходимо для выполнения курсовых и дипломных работ.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

владеет навыками работы на современной учебно-научной

аппаратуре при проведении химических экспериментов

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

имеет опыт работы на серийной аппаратуре, применяемой в

аналитических и физико-химических исследованиях

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

владеет методами регистрации и обработки результатов

химически экспериментов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - назначение основных методических приемов проведения синтеза и их взаимосвязь 

- возможности прогнозирования результатов синтеза . 

 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в учебной, монографической, справочной и журнальной литературе в

области неорганического синтеза 

 3. должен владеть: 

 навыками проведения как различных типов синтезов, так и различных классов неорганических

соединений 
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 проведения различных типов синтезов для всех классов неорганических соединений 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 7 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. Химическая

термодинамика в

неорганическом

синтезе

7 1 2 0 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Кинетика

гетерогенных реакций.

Получение

нестехиометрических

соединений

7 2 2 0 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Методы

препаративной химии

7 3 2 0 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Принципы

классификации

методов

неорганического

синтеза

7 4 2 0 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Типовые

методы получения

веществ

7 5 2 0 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Теоретические

основы синтеза

комплексных

соединений?

7 6 2 0 0

контрольная

работа

 

7.

Тема 7. Лабораторный

практикум

7 7 0 0 4

устный опрос

 

8.

Тема 8. Лабораторный

практикум

7 8 0 0 4

устный опрос

 

9.

Тема 9. Лабораторный

практикум

7 9 0 0 4

устный опрос

 



 Программа дисциплины "Синтез неорганических соединений"; 020201.65 Фундаментальная и прикладная химия; профессор, д.н.

(профессор) Чевела В.В. 

 Регистрационный номер 7

Страница 5 из 15.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

10.

Тема 10.

Лабораторный

практикум

7 10 0 0 4

устный опрос

 

11.

Тема 11.

Лабораторный

практикум

7 11 0 0 4

тестирование

 

12.

Тема 12.

Лабораторный

практикум

7 12 0 0 4

устный опрос

 

13.

Тема 13.

Лабораторный

практикум

7 13 0 0 4

устный опрос

 

14.

Тема 14.

Лабораторный

практикум

7 14 0 0 2

тестирование

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

зачет

 

  Итого     12 0 30  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Химическая термодинамика в неорганическом синтезе 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Критерием направленности химической реакции является уменьшение энергии Гиббса при

переходе от исходных веществ к продуктам. Для металлотермических реакций восстановления

оксидов в первом приближении необходимо, чтобы энтальпия образования оксида

металла-восстановителя была бы существенно меньше, чем для восстанавливаемого оксида.

Для теоретического расчета состава металлотермической смеси необходимо дополнительно к

энтальпиям образования оксидов знать температуры плавления компонентов, средние

теплоемкости исходных веществ и продуктов, а также учесть тепловые потери.

Тема 2. Кинетика гетерогенных реакций. Получение нестехиометрических соединений 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Гетерогенными называются реакции, происходящие между веществами,находящимися в

различных соприкасающихся фазах. Гетерогенная реакция протекает на границе раздела

фаз и включает, по меньшей мере, три последовательных стадии (этапа). Первая стадия

включает в себя перенос реагирующих веществ к поверхности раздела фаз ? реакционной

зоне. Второй стадией является адсорбционно-химический акт на поверхности раздела.

Наконец, третья стадия заключается в отводе продуктов реакции из реакционной зоны.

Тема 3. Методы препаративной химии 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

По уменьшению коэффициента термического расширения можно выделить следующие сорта

стекла: легкоплавкое, легкоплавкое для приборов, специальное, кварцевое. Огнеупоры по

величине предельной темпервтуры использования можно разделить на четыре группы:

кварцевое стекло, силикаты алюминия (фарфор, шамот, высокоглиноземистые массы),

высокоплавкие чистые оксиды (оксиды бериллия, магния, алюминия, циркония, тория),

углерод.

Тема 4. Принципы классификации методов неорганического синтеза 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Методы неорганического синтеза могут быть систематизированы по нескольким признакам.

Один из возможных путей ? классификация по типам соединений ( оксидов, гидридов,

комплексных соединений). Второй путь - классификация на основе Периодической системы.

Третий - классификация по способу проведения синтеза: синтез в водном растворе, в водном

растворе и инертной атмосфере, ионообменный, электросинтез, синтез в неводном растворе,

низкотемпературный синтез, высокотемпературный синтез.

Тема 5. Типовые методы получения веществ 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Типовые методы получения веществ?. Металлотермические реакции. Основные требования

для проведения реакций восстановления оксидов: тщательное обезвоживание,

мелкодисперсность оксида и грубодисперсность металла. Прогнозирование возможности

металлотермических реакций: энтальпия образования 1 г-экв. оксида металла-восстановителя

должна быть значительно меньше, чем для восстанавливаемого металла. Другие типы

реакций: реакции восстановления водородом,. реакции восстановления галогенидов. Реакции

получения неметаллов - восстановление кислородсодержащих соединений, термическое

разложение водородных соединений, восстановление галогенидов.

Тема 6. Теоретические основы синтеза комплексных соединений? 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

В синтезе комплексных соединений платины(II) и палладия(II) важную роль играет правило

транс-влияния Черняева. Согласно этому правилу некоторые лиганды облегчают замещение

лигандов , находящихся с ними в транс-положении. По увеличению силы транс-влияния

лиганды можно расположить в следующий ряд: вода - аммиак- гидроксид - хлорид - бромид -

роданид - иодид - нитрит ? цианид.

Тема 7. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение ацетилацетонатациркония(IV) 2. Получение ацетилацетоната алюминия(III) 3.

Получение ацетата хрома(II)

Тема 8. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение ацетилацетоната марганца(11) 2. Получение ацетилацетоната марганца(III) 3.

Получение нитрат гексамминжелеза(II)

Тема 9. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение ацетилацетоната хрома(111) 2. Получение трисоксалатоферрат(III) калия 3.

Получение 6-молибдоферрата(III) аммония

Тема 10. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение гексанитрокобальтат(III) натрия 2. Получение хлорида гексаамминкобальта(III) 3.

Получение хлорида меди(I)

Тема 11. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение октагидрата цирконилхлорида 2. Получение гидросульфата графита

Тема 12. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение окиси графита 2. Получение тетрагидроксокупрата(II) натрия

Тема 13. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (4 часа(ов)):

1. Получение гексагидроксокупрата(II) бария 2. Получение 9-молибдониколата(IV) аммония 3.

Получение 9-молибдоманганата(IV) аммония

Тема 14. Лабораторный практикум 

лабораторная работа (2 часа(ов)):
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1. Получение дийодозилсульфата 2. Получение дигидроперидата натрия

 

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. Химическая

термодинамика в

неорганическом

синтезе

7 1

подготовка

домашнего

задания:теоретический

расчет

металлотермической

смеси

Проработать

раздел

?Получение

металлов и их

сплавов путем

металлотермических

реакций? книги

Ключникова

Н.Г.

?Руководство

по

неорганическому

синтезу?

4

домашнее

задание

2.

Тема 2. Кинетика

гетерогенных реакций.

Получение

нестехиометрических

соединений

7 2

подготовка

домашнего

задания:

Примеры

твердофазных

реакций в

синтезе

Проработать

обзор

Мержанов А.Г.,

Нерисян М.Д.

Самораспространяющийся

высокотемпературный

синтез

оксидных

материалов.

?ЖФХО им.

Менделеева. ?

1990. ?Т.35, �6

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Методы

препаративной химии

7 3

подготовка

домашнего

задания:

Синтез в

микроволновом

поле

Проработать

обзор Ванецев

А.С., Третьяков

Ю.Д.

Микроволновый

синтез

индивидуальных

и

многокомпонентных

оксидов ?

Успехи химии.

?2007. ?Т-76,

�5. ?

2

домашнее

задание

4.

Тема 4. Принципы

классификации

методов

неорганического

синтеза

7 4

подготовка

домашнего

задания:

Классификация

методов

синтеза

Проработать

раздел

?Теоретические

основы

неорганического

синтеза?

пособия

?Неорганический

синтез?

(Свиридов В.В.,

Попкович Г.А.,

Василевская

Е.И.)

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Типовые

методы получения

веществ

7 5

подготовка

домашнего

задания:

Особенности

проведения

реакций в

водных

растворах

Проработать

раздел

?Реакции в

водном

растворе?

пособия

?Неорганический

синтез?

(Свиридов В.В.,

Попкович Г.А.,

Василевская

Е.И.)

2

домашнее

задание

6.

Тема 6. Теоретические

основы синтеза

комплексных

соединений?

7 6

Закономерности

транс-влияния и

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

7.

Тема 7. Лабораторный

практикум

7 7

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

8.

Тема 8. Лабораторный

практикум

7 8

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

9.

Тема 9. Лабораторный

практикум

7 9

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

10.

Тема 10.

Лабораторный

практикум

7 10

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

11.

Тема 11.

Лабораторный

практикум

7 11

подготовка к

тестированию

2 тестирование

12.

Тема 12.

Лабораторный

практикум

7 12

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

13.

Тема 13.

Лабораторный

практикум

7 13

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

14.

Тема 14.

Лабораторный

практикум

7 14

подготовка к

тестированию

2 тестирование

  Итого       30  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Разбор конкретных ситуаций
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Химическая термодинамика в неорганическом синтезе 

домашнее задание , примерные вопросы:

Критерием направленности химической реакции является уменьшение энергии Гиббса при

переходе от исходных веществ к продуктам. Для металлотермических реакций восстановления

оксидов в первом приближении необходимо, чтобы энтальпия образования оксида

металла-восстановителя была бы существенно меньше, чем для восстанавливаемого оксида.

Для теоретического расчета состава металлотермической смеси необходимо дополнительно к

энтальпиям образования оксидов знать температуры плавления компонентов, средние

теплоемкости исходных веществ и продуктов, а также учесть тепловые потери.

Тема 2. Кинетика гетерогенных реакций. Получение нестехиометрических соединений 

домашнее задание , примерные вопросы:

Гетерогенными называются реакции, происходящие между веществами,находящимися в

различных соприкасающихся фазах. Гетерогенная реакция протекает на границе раздела фаз

и включает, по меньшей мере, три последовательных стадии (этапа). Первая стадия включает в

себя перенос реагирующих веществ к поверхности раздела фаз ? реакционной зоне. Второй

стадией является адсорбционно-химический акт на поверхности раздела. Наконец, третья

стадия заключается в отводе продуктов реакции из реакционной зоны.

Тема 3. Методы препаративной химии 

домашнее задание , примерные вопросы:

Сорта стекол. По уменьшению коэффициента термического расширения можно выделить

следующие сорта стекла: легкоплавкое, легкоплавкое для приборов, специальное, кварцевое.

Огнеупоры по величине предельной темпервтуры использования можно разделить на четыре

группы: кварцевое стекло, силикаты алюминия (фарфор, шамот, высокоглиноземистые массы),

высокоплавкие чистые оксиды (оксиды бериллия, магния, алюминия, циркония, тория),

углерод.

Тема 4. Принципы классификации методов неорганического синтеза 

домашнее задание , примерные вопросы:

Методы неорганического синтеза могут быть систематизированы по нескольким признакам.

Один из возможных путей ? классификация по типам соединений ( оксидов, гидридов,

комплексных соединений). Второй путь - классификация на основе Периодической системы.

Третий - классификация по способу проведения синтеза: синтез в водном растворе, в водном

растворе и инертной атмосфере, ионообменный, электросинтез, синтез в неводном растворе,

низкотемпературный синтез, высокотемпературный синтез.

Тема 5. Типовые методы получения веществ 

домашнее задание , примерные вопросы:

Типовые методы получения веществ?. Металлотермические реакции. Основные требования

для проведения реакций восстановления оксидов: тщательное обезвоживание,

мелкодисперсность оксида и грубодисперсность металла. Прогнозирование возможности

металлотермических реакций: энтальпия образования 1 г-экв. оксида металла-восстановителя

должна быть значительно меньше, чем для восстанавливаемого металла. Другие типы реакций:

реакции восстановления водородом,. реакции восстановления галогенидов. Реакции

получения неметаллов - восстановление кислородсодержащих соединений, термическое

разложение водородных соединений, восстановление галогенидов.

Тема 6. Теоретические основы синтеза комплексных соединений? 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа

Тема 7. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:
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Синтез в водном растворе. Вода ? самый распро, дешевый и безопасный растворитель.

Проведение синтеза не требует сложной аппаратуры. Применяется для получения веществ,

устойчивых к воздействию воды и компонентов атмосферы. Получение солей

кристаллогидратов, комплексных соединений, гидроксидов, малоактивных металлов.

Тема 8. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:

Синтез в водном растворе с использованием инертной атмосферы. Используется для синтеза

веществ, способных реагировать с кислородом воздуха или с диоксидом углерода. Проводится

в изолированной камере (боксе), наполненной инертным газом или в токе инертного газа.

Получение легко окисляющихся на воздухе солей, гидроксидов железа(II), кобаль-та(II),

ванадия(III).

Тема 9. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:

Ионообменный синтез. Используется в случае невозможности проведения простых реакций

ионного обмена, для получения веществ высокой чистоты. Получение гидроксидов

алкиламмония, получение бромо- и иодоводородных кислот.

Тема 10. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:

Синтез в неводном растворе. Используется для получения веществ с высокой окислительной

или восстановительнойспособностью. Получение роданида меди(I), соединений ванадия(II).

Тема 11. Лабораторный практикум 

тестирование , примерные вопросы:

Синтез при низкой температуре. Используется при проведении реакций, которые

заторможены в обычных условиях. Реагенты могут находиться в разных фазах. Получение

K2PbCl6, Na2O2, CuO2.

Тема 12. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:

Синтез при высокой температуре. Используется при проведении реакций, которые

заторможены в обычных условиях. Реагенты могут находиться в разных фазах. Получение

активных металлов, ферратов, манганаты

Тема 13. Лабораторный практикум 

устный опрос , примерные вопросы:

Электросинтез. Используется для получения веществ с высокой окислительной или

восстановительной способностью. Получение роданида меди(I), соединений ванадия(II).

Тема 14. Лабораторный практикум 

тестирование , примерные вопросы:

Тестирование

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примеры билетов контрольных

Билет 1

1. Огнеупорные материалы

2. Методы оценки химической устойчивости стекол

Билет 2.

1. Особенности синтеза в водном растворе

2. Методы очистки воды

Примеры билетов к зачету

Билет 1.

1. Электросинтез.
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2.Стекло. Синтетические материалы в препаративной химии.

Билет 2.

1. Классификация методов синтеза по условиям их проведения:.

2. Получение металлов и неметаллов. Синтез высших и низших оксидов.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Аннотация и текст статьи - http://vernadsky.tstu.ru/pdf/2012/03/21.pdf
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Новые направления синтеза твердых неорганических веществ -

http://www.pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/449.html

Описание задач практкума Химические методы синтеза неорганических веществ и материалов

- http://www.chem.msu.su/rus/teaching/kaul/all.pdf

Практикумы по неорганической химии - http:/chemistry-chemists.com

Теоретические основы неорганического синтеза -

http://ido.tsu.ru/schools/chem/data/res/chemsintez/metod/text/T3_1.html

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Синтез неорганических соединений" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

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

специальности: 020201.65 "Фундаментальная и прикладная химия" и специализации

Неорганическая химия .
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