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 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Химия" является формирование общих представлений о

химических системах, химической термодинамике и кинетике, реакционной способности

веществ и их идентификации. Знание закономерностей взаимосвязи "состав - строение -

реакционная способность" позволяет прогнозировать свойства элементов и их соединений, что

необходимо для анализа общих параметров циклического перераспределения элементов, их

массообмена в биосфере. Обучение теоретическим и практическим основам классической

аналитической химии; ознакомление с основами химических и физико-химических методов

анализа; овладение навыками идентификации веществ с помощью аналитических реакций

качественного анализа; изучение теоретических основ количественного анализа. Это будет

полезно для формирования у студентов теоретической базы для фундаментальных

исследований и прикладного анализа климатических изменений, мониторинга атмосферы и

развития новых подходов к составлению синоптических прогнозов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.Б.8 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 05.03.04 Гидрометеорология и относится к базовой

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

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б.1.Б.8. Цикл профессиональных дисциплин.

Базовая составляющая (Математический и естественнонаучный цикл)" ФГОС-3+ по

направлению подготовки ВПО "Гидрометеорология" (бакалавриат) по профилю подготовки

"Метеорология". Для успешного освоения дисциплины "Химия" студенты должны иметь

представление об основных типах реакций, используемых в химии, полученные в ходе изучения

школьного курса химии, должны знать основные понятия и законы физики и владеть

основными приемами математических расчетов. Разделы дисциплины связаны

междисциплинарными связями с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами:

"Биология", "Экология", "Физика".

Изучается на 1 курсе в 1 семестре.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

владение базовыми знаниями фундаментальных разделов

физики, химии, биологии в объеме, необходимом для

освоения физических, химических и биологических основ в

гидрометеорологии

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 общие закономерности протекания химических реакций в растворах и твердой фазе, основы

химической термодинамики и кинетики. 

 2. должен уметь: 
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 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. 

 3. должен владеть: 

 навыками химического эксперимента с учетом правил техники безопасности при

использовании химических реактивов, анализа результатов опытов и формулирования

обоснованных выводов. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Владеть основными компетенциями 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 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. Основные

классы

неорганических

соединений.

1 1 2 2 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Строение

атома

1 2 2 2 0

устный опрос

 

3.

Тема 3.

Периодический закон,

Периодическая

таблица Д.И.

Менделеева.

1 3 2 0 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Химическая

связь и валентность

1 4 2 2 0

контрольная

работа

 

5.

Тема 5. Энергетика

химических процессов.

Химическая кинетика

и равновесие

1 5 2 2 0

устный опрос
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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

6.

Тема 6. Растворы и

реакции в водных

растворах

1 6-7 3 2 0

устный опрос

 

7.

Тема 7.

Окислительно-восстановительные

процессы

1 7-8 2 2 0

устный опрос

 

8.

Тема 8. Комплексные

соединения

1 8-9 2 0 0

устный опрос

 

9.

Тема 9. Элементы IA

группы: литий, натрий,

калий, рубидий, цезий.

1 9-10 2 0 0

устный опрос

 

10.

Тема 10. Элементы IIА

группы: бериллий,

магний, кальций,

стронций, барий

1 10-11 2 0 0

устный опрос

 

11.

Тема 11. Элементы IIIА

подгруппы: бор,

аллюминий, галлий,

индий, таллий

1 11-12 2 0 0

устный опрос

 

12.

Тема 12. Элементы VIA

группы: углерод,

кремний, германий и

их соединения.

Миграционный цикл

углерода.

1 12-13 2 0 0

устный опрос

 

13.

Тема 13. Элементы VA

группы: азот ,

фосфор, подгруппа

мышьяка и их

соединения.

Миграционный цикл

азота. Фиксация

азота.

1 13-14 3 0 0

устный опрос

 

14.

Тема 14. VIA группа:

кислород, сера

подгруппа селена и их

соединения.

Миграционный цикл

кислорода. Озон.

1 14-15 2 0 0

устный опрос

 

15.

Тема 15. VIIA группа:

галогены и их

соединения.

1 15-16 2 0 0

контрольная

работа

 

16.

Тема 16. Водород и

его соединения.

Массообмен водорода

в природе.

1 16 2 0 0  
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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

17.

Тема 17. Основные

понятия

количественного

анализа

1 11 2 2 0

устный опрос

 

18.

Тема 18.

Гравиметрический

анализ.

1 12 2 4 0

устный опрос

 

19.

Тема 19.

Титриметрический

анализ.

1 13 4 2 0

устный опрос

 

20.

Тема 20. Методы

титриметрического

анализа.

1 14 3 6 0

контрольная

работа

 

21.

Тема 21.

Инструментальные

методы объемного

анализа.

1 15 2 2 0

устный опрос

 

22.

Тема 22.

Электрохимические

методы анализа

1 16 2 2 0

устный опрос

 

23.

Тема 23.

Спектроскопические

методы

1 17 3 4 0

устный опрос

 

24.

Тема 24. Анализ

конкретных объектов.

1 18 2 2 0

контрольная

работа

 

25.

Тема 25. Итоговая

форма контроля

1 18 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

 

  Итого     54 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия и законы химии. Основные классы неорганических

соединений. 

лекционное занятие (2 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. Строение атома 

лекционное занятие (2 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.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач на написание электронных формул атомов элементов.

Тема 3. Периодический закон, Периодическая таблица Д.И. Менделеева. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Периодический закон. Периодическая система. Особенности эаполнения электронами

атомных орбиталей и формирования периодов. s-,p-,d-,f-элементы и их расположение в

периодической системе. Группы. Периоды. Главные и побочные подгруппы. Периодичность

свойств атомов. Радиусы атомов и ионов. Орбитальные и эффективные радиусы.

Ковалентные, ван-дер ваальсовые, металлические и ионные радиусы. Изменение атомных и

ионных радиусов по периодам и группам. Эффекты d- и f- сжатия. Ионизационные

потенциалы. Факторы, определяющие величину ионизационного потенциала. Изменение

величин ионизационных потенциалов и радиусов по периодам и группам. Сродство к

электрону. Факторы, определяющие величину сродства к электрону. Изменение величин

сродства к электрону по периодам и группам. Понятие об электроотрицательности элементов.

Шкала Полинга. Изменение величин электроотрицательности элементов по периодам и

группам. Периодичность химических свойств элементов, простых веществ и химических

соединений. Изменение валентности по периодам и группам. Изменение свойств элементов

по периодам и группам в зависимости от структуры внешних и предвнешних электронных

оболочек и радиусов атомов. Изменение химической активности металлов и неметаллов по

периодам и группам. Изменение кислотно-основных свойств оксидов и гидроксидов по

периодам и группам.

Тема 4. Химическая связь и валентность 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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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.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение задач, построение стехиометрических формул веществ в зависимости от валентности

образующих их атомов.

Тема 5. Энергетика химических процессов. Химическая кинетика и равновесие 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

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.

практическое занятие (2 часа(ов)):

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 6. Растворы и реакции в водных растворах 

лекционное занятие (3 часа(ов)):
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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.

практическое занятие (2 часа(ов)):

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

и 2-му законам Рауля.

Тема 7. Окислительно-восстановительные процессы 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Окислительно-восстановительные реакции, их типы, составление уравнений. Подбор

коэффициентов: метод электронного баланса. Редокс-потенциал, как количественная

характеристика окислительно-восстановительной системы (оценка направления и полноты

протекания окислительно-восстановительных реакций). Зависимость между редокс-

потенциалами систем и изменением энергии Гиббса. Равновесие на границе металл/раствор,

двойной электрический слой. Электродный потенциал. Уравнение Нернста. Стандартный

электродный потенциал. Водородный электрод, электроды сравнения. Электрохимический

ряд напряжения металлов. Гальванический элемент, его э.д.с. Электролиз. Инертные и

активные электроды. Схемы процессов на электродах при электролизе расплавов и водных

растворов.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение расчетных задач на основные закономерности протекания

окислительно-восстановительных реакций.

Тема 8. Комплексные соединения 

лекционное занятие (2 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 9. Элементы IA группы: литий, натрий, калий, рубидий, цезий. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Металлы в периодической системе. Классификация металлов по их физическим и химическим

свойствам. Металлическая и ковалентная связь в металлах. Влияние энергии кристаллической

структуры на физические (температура плавления и кипения, электропроводность) и

химические (взаимодействие с водой, кислотами, щелочами, неметаллами) свойства металлов.

Коррозия металлов. Закономерности в изменении электронной конфигурации, величин

радиусов, энергии ионизации атомов. Особое положение лития. Энергия кристаллической

решетки, физические и химические свойства простых веществ. Особенности взаимодействия

щелочных металлов с водой в ряду литий - цезий. Закономерности в строении и свойствах

(термическая устойчивость, кислотно - основные свойства ) основных типов соединений:

оксидов, пероксидов, карбонатов, гидроксидов и галогенидов. Диагональное сходство

литий-магний. Получение щелочных металлов из природных соединений. применение

щелочных металлов и их соединений.

Тема 10. Элементы IIА группы: бериллий, магний, кальций, стронций, барий 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Изменение электронной конфигурации, величин радиусов, энергий ионизации атомов. Особое

положение бериллия. Получение простых веществ из природных соединений. Гидроксиды

бериллия и магния: кислотно-основные свойства, реакции протолиза и конденсации ионов

Be(II) и Mg(II), строение. Карбонаты бериллия и магния. Закономерности в строении и

свойствах основных типов соединений щелочно-земельных элементов: оксидов, гидроксидов,

карбонатов, галогенидов. Комплексные соединения. Диагональное сходство бериллий -

алюминий. Применение бериллия, магния и щелочно-земельных элементов.

Тема 11. Элементы IIIА подгруппы: бор, аллюминий, галлий, индий, таллий 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Закономерности в изменении электронной конфигурации, радиусов, энергий ионизации,

характерных степеней окисления атомов. Получение, физические и химические свойства

простых веществ. Закономерности в строении и свойствах (термическая устойчивость,

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства) соединений в степени

окисления +3: оксиды, гидроксиды, галогениды. Комплексные соединения аллюминия.

Изменение устойчивости соединений элементов в низких степенях окисления в подгруппе, а

так же в горизонтальном ряду: Tl-Pb-Bi. Гомологические ряды гидридов бора. Основные

элементы структуры, строение, закономерности в свойства боранов. Сопоставление

процессов дегидратации ортофосфорной и ортоборной кислот. Диагональное сходство бора

и кремния. Получение из природных соединений. Применение бора, аллюминия, галлия,

индия, таллия и их соединений.

Тема 12. Элементы VIA группы: углерод, кремний, германий и их соединения.

Миграционный цикл углерода. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Электронная конфигурация, размер атома, энергия ионизации и сродство к электрону,

электроотрицательность. Особенности катенации в ряду C-Si-Ge-Sn-Pb. Характерные степени

окисления и координационные числа. Особенности углерода. Типы структур и особенности

химической связи в твердых простых веществах. Алмаз, графит, карбин. фуллерены (С60, С70

и т.д.) - полиморфные формы углерода. Закономерности изменения физических и химических

свойств простых веществ: взаимодействие с разбавленными и концентрированными

растворами HCl, HNO3, H2SO4, NaOH, металлами и неметаллами. Соединения включения. СО

и СО2 : получение, сопоставление строения (МО, ЛКАО, МВС), физических (энергия

ионизации, дипольный момент, температура фазовых переходов) и химических

(взаимодействие с Н2О, металлами, окислительно-восстановительные свойства, СО и СО2 как

лиганды) свойств. Термическая устойчивость карбонатов. Сопоставление строения и свойств

СО2 и SiO2, Н2СО3 и Н2SiO3, карбонатов и силикатов. Основные типы структур силикатов.

Физические и химические свойства германия, олова и свинца. Кремний и германий -

полупроводники. Закономерности в изменении строения и химических свойств оксидов и

гидроксидов Ge-Sn-Pb (термическая устойчивость, кислотно-основные и

окислительно-восстановительные свойства). Природные соединения C, Si, Ge, Sn, Pb,

принципы получения простых веществ. Применение простых веществ и основных химических

соендинений: оксидов, гидроксидов, гидридов, халькогенидов, карбидов и силицидов,

карбонатов и силикатов.
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Тема 13. Элементы VA группы: азот , фосфор, подгруппа мышьяка и их соединения.

Миграционный цикл азота. Фиксация азота. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону, электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Изменение

металлического и неметаллического характера элементов по группе. Особенности азота.

Простые вещесва. Особенности строения. Склонность к образованию полиморфных форм

фосфора, мышьяка и сурьмы. Химическая связь в молекуле азота с позиций теории ВС и МО.

Аллотропные модификации фосфора и особенности их строения. Аллотропные модификации

мышьяка и сурьмы. Химические свойства простых веществ. Реакционная способность

молекулярного и атомарного азота, белого и красного фосфора.

Окислительно-восстановительные свойства простых веществ. Отношение простых веществ к

неметаллам, металлам, воде, кислотам и щелочам. Формы нахождения элементов в природе.

Принципы получения и применения простых веществ. Гидриды ЭН3. Строение молекул.

Изменение температур плавления и кипения в ряду аммиак-висмутин. Изменение термической

устойчивости, реакционной способности, восстановительных свойств, скалонности к реакциям

присоединения в ряду аммиак-висмутин. Образование и устойчивость ионов аммония и

фосфония. Принцип получения гидридов ЭН3. Оксиды азота (1,2,3,4,5). Строение молекул.

Отношение к воде,кислотам и щелочам. Токсичность оксидов азота. Влияние на окружающую

среду. Азотистая кислота. Строение ее молекулы и нитрит-иона. Нитриты.

Окислительно-восстановительные свойства кислоты и нитритов. Токсичносить нитритов.

Азотная кислота. Строение молекулы азотной кислоты и нитрат-иона. Окислительные

свойства концентрированной и разбавленной азотной кислоты. Взаимодействие с металлами

и неметаллами. Царская водка. Применение азотной кислоты. Соли азотной кислоты.

продукты их термического разложения. Применение солей. Токсичность нитратов. Азотные

удобрения. Пороха и взрывчатые вещества. Факторы, обусловливающие взрывчатые свойства

и взрывоопасность веществ. Фиксация азота из воздуха. Общие принципы фиксации. Новые

методы низкотемпературной фиксации азота. Оксиды фосфора, мышьяка, сурьмы и висмута.

Особенности строения. Отношение к воде, кислотам и щелочам. Принципы получения.

Кислородсодержащие кислоты фосфора и их соли. Фосфорноватистая кислота и

гипофосфиты. Фосфористая кислота и фосфиты. Мета-, ди(пиро-)- и полифосфорные

кислоты и их соли. Ортофосфорная кислота и ее соли. Строение молекул кислот фосфора, их

основность и окислительно-восстановительные свойства. Гидроксиды мышьяка, сурьмы (3,5) и

висмута (3). Мета- и ортоформы. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные

свойства. Общие принципы получения. Соли. Арсенаты (3,5). Стибаты (3,5). Висмутаты(5).

Миграционный цикл азота.

Тема 14. VIA группа: кислород, сера подгруппа селена и их соединения. Миграционный

цикл кислорода. Озон. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону и электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Склонность к

образованию катионной и анионной форм и образованию гомо-цепных полимерных

соединений. Изменение металлического и неметаллического характера элементов по группе.

Особенности кислорода. Простые вещества. Аллотропные модификации кислорода.

Химическая связь в молекуле кислорода с позиций теории ВС и МО. Строение молекулы

озона. Полиморфные модификации серы. Условия существования двухатомных молекул.

Изменение неметаллических и металлических свойств простых веществ. Полупроводниковые

свойства селена. Химические свойства простых веществ. Отношение простых веществ к

металлам и неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Формы нахождения элементов в природе.

Применение простых веществ. Гидриды Н2Э. Строение молекул. Термодинамическая

Устойчивость. Физические свойства. Изменение температур плавления и кипения в ряду

вода-теллуроводород. Химические свойства. Восстановительные и кислотные свойства в ряду

вода- теллуроводород. Сероводород. Свойства. Токсичность халькогеноводородов. Пероксид

водорода. Строение молекулы. Получение. Устойчивость. Окислительно-восстановительные

свойства в различных средах. Применение. Оксиды. Оксиды элементов (4,6). Особенности

строения. Отношение оксидов к воде, кислотам и щелочам. Применение сернистого газа и

влияние его на окружающую среду. Сернистая, селенистая и теллуристая кислоты. Строение

молекул и анионов кислот. Кислотные и окислительно-восстановительные свойства в ряду

сернистая-теллуристая кислоты. Серная, селеновая и теллуровая кислоты. Строение молекул

и анионов кислот. Кислотные и окислительные свойства в ряду серная теллуровая кислоты.

Свойства разбавленной и концентрированной серной кислоты. Гидраты серной кислоты.

Полисерные кислоты. Олеум. Сульфаты. Гидросульфаты. Дисульфаты (пиросульфаты).

Тиокислоты и их соли. Тиосульфаты. Строение тиосульфат-иона. Политионовые кислоты и их

соли. Миграционный цикл кислорода.

Тема 15. VIIA группа: галогены и их соединения. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону и электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Признаки

металличности у иода. Особенности фтора. Физические свойства простых веществ.

Изменение температур плавления и кипения в ряду фтор-астат. Химические свойства простых

веществ. Изменение энергии связи в молекулах галогенов по группе и реакционная

способность галогенов. Отношение к воде, щелочам, металлам и неметаллам. Токсичность

галогенов. Меры предосторожности при работе с галогенами. Формы нахождения галогенов в

природе. Общий принцип получения свободных галогенов. Применение. Галогеноводороды.

Устойчивость молекул. Характер химических связей в молекулах. Ассоциация молекул

фтороводорода. Физические свойства галогеноводородов. Изменение температур плавления

и кипения в ряду фтороводород-иодоводород. Химические свойства. Особенности

фтороводородной кислоты. Применение соляной и плавиковой кислот. Галогениды.

Галогениды основные, амфотерные, кислотные. Полимерные галогениды. Свойства.

Особенности гидролиза галогенидов разных типов. Оксиды фтора, хлора (1, 4, 7), брома(1),

йода(5). Свойства. Кислородсодержащие кислоты хлора брома, йода. Строение молекул.

Сравнительная устойчивость. Окислительные и кислотные свойства. Общие принципы

получения. Соли кислородсодержащих кислот галогенов. Окислительные свойства.

Сравнительная устойчивость солей и кислот. Применение гипохлоритов, хлоратов,

перхлоратов. Окисляющие, горючие и взрывчатые смеси на основе хлората и перхлората

калия.

Тема 16. Водород и его соединения. Массообмен водорода в природе. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):
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Общая характеристика водорода. Положение водорода в периодической системе. Строение

атома. Валентность и степень окисления атомов. Характер химических связей в соединениях.

Условия образования и существования ионов H+ ,H- ,H3O+ . Физические и химические

свойства водорода. Основные физические свойства. Водород как восстановитель.

Восстановительная способность атомарного и молекулярного водорода. Взаимодействие

водорода с металлами и неметаллами. Формы нахождения водорода в природе. Способы

получения свободного водорода. Применение водорода. Водород как перспективное горючее.

Гидриды. Типы гидридов: ионные, ковалентные, полимерные, нестехиометрические.

Массообмен водорода в природе.

Тема 17. Основные понятия количественного анализа 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Предел обнаружения, диапазон определяемых концентраций, чувствительность и

селективность анализа. Виды количественного анализа. Общая характеристика

гравиметрического и титриметрического анализа. Реагенты, используемые для анализа.

Способы повышения точности и чувствительности анализа. Предварительное

концентрирование и разделение веществ. Использование экстракции, осаждения,

хроматографии. Микро- и ультрамикроанализ. Неразрушающие методы контроля.

Особенности анализа объектов окружающей среды - природной и сточной воды, донных

отложений, почв. Анализ металлов и сплавов. Лабораторное дело. Работа с аналитическими

весами. Знакомство с лабораторной посудой и вспомогательным оборудованием. Проведение

осаждения, очистки перекристаллизацией и дистилляцией. Подготовка воды и очистка

реактивов для анализа.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Решение расчетных задач.

Тема 18. Гравиметрический анализ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основы гравиметрического анализа. Требования, предъявляемые к осадителям.

Органические и неорганические осадители. Осаждаемая и гравиметрическая форма. Методы

обработки осадков. Удаление примесей, переосаждение. Старение осадков. Кристаллические

и аморфные осадки. Растворимость и произведение растворимости. Расчеты минимальной

навески определяемого вещества, количества осадителя и его минимального избытка.

Произведение растворимости и ионное произведение осадка. Связи между условиями

осаждения и растворимостью осадка.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Использование гравиметрии в анализе компонентов окружающей среды. Определение

содержания влаги в почве. Определение величины полной влагоемкости почв.

Тема 19. Титриметрический анализ. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Общая характеристика объемного метода анализа. Титрант, точка эквивалентности, конечная

точка титрования, кривая титрования. Определение точной концентрации титранта.

Стандартизация растворов. Работа с фиксаналами. Способы регистрации конечной точки

титрования. Индикатор и индикаторная ошибка. Визуальные и инструментальные методы

титрования. Общая характеристика кислотно-основного, окислительно-восстановительного,

осадительного и комплексонометрического титрования.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Методы кислотно-основного титрования. Стандартизация раствора гидроксида натрия.

Тема 20. Методы титриметрического анализа. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):
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Осадительное титрование. Титранты, способы определения конечной точки титрования.

Метод Мора и Фольгарта. Сорбционные индикаторы. Окислительно-восстановительное

титрование. Определение окислительно-восстановительного потенциала титранта.

Перманганатометрия. Определение точной концентрации раствора перманганата калия.

Перманганатная окисляемость вод. Бихроматометрия Определение ХПК. Иодометрия.

Определение растворенного кислорода по Винклеру. Комплексонометрия. Определение

общей жесткости вод. Расчеты кривых титрования сильных и слабых кислот и оснований.

Равновесия комплексонометрического титрования. Константы устойчивости комплексов.

Связь констант устойчивости и рН (на примере этилендиаминтетрауксусной кислоты).

практическое занятие (6 часа(ов)):

Осадительное титрование. Стандартизация раствора нитрата серебра.

Окислительно-восстановительное титрование. Определение содержания растворенного

кислорода по методу Винклера. Комплексонометрическое титрование. Определение общей

жесткости природных вод.

Тема 21. Инструментальные методы объемного анализа. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общая характеристика кондуктометрического, потенциометрического и фотометрического

титрования. Удельная и эквивалентная электропроводность растворов. Подвижность ионов.

Механизм аномальной подвижности ионов водорода и гидроксид-ионов. Кривые

кондуктометрического титрования сильной и слабой кислоты. Ионоселективные электроды.

Механизм формирования потенциала (на примере стеклянного рН-метрического электрода).

Мембранные, кристаллические, пленочные, газовые электроды. Область применения

потенциометрического титрования: определение нитратов, галогенидов, кислот и оснований,

поверхностно-активных веществ. Механизм формирования потенциала при титровании АПАВ,

КПАВ и неионогенных СПАВ. Фотометрическое титрование. Закон Бугера-Ламберта-Бера.

Выбор условий титрования и хромогенных титрантов. Титрование ионов меди, алюминия,

железа.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Потенциометрическое титрование.

Тема 22. Электрохимические методы анализа 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Кулонометрия. Способы измерения и используемое оборудование. Кулонометрическое

титрование. Вольтамперометрия . Определение кислорода с помощью электрода Кларка.

Электроды 1 и 2 рода. Электроды сравнения. Полярография, вольтамперометрия на твердых

электродах. Метод предварительного концентрация (на примере инверсионного определения

ртути).

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение содержания растворенного кислорода в природных водах с помощью электрода

Кларка.

Тема 23. Спектроскопические методы 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Общие положения, классификация спектроскопических методов и приборов. Атомная

спектроскопия. Особенности отдельных методов: атомно-абсорбционная,

атомно-эмиссионная, атомно-флуоресцентная спектроскопия. Молекулярная спектроскопия.

Абсорбционная спектроскопия в УФ и видимой области, понятие о люминесцентной

спектроскопии. Нефелометрия и турбидиметрия. Радиоспектроскопические методы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Определение содержания тяжелых металлов в почвенных образцах методом

атомно-абсорбционной спектрофотометрии.

Тема 24. Анализ конкретных объектов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Планирование анализа. Качественный и полуколичественный анализ. Особенности анализа

металлов и сплавов, высокочистых веществ, геологических объектов.
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практическое занятие (2 часа(ов)):

Методы пробоотбора в натурных условиях. Пробоподготовка.

 

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. Основные

классы

неорганических

соединений.

1 1

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

2.

Тема 2. Строение

атома

1 2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

3.

Тема 3.

Периодический закон,

Периодическая

таблица Д.И.

Менделеева.

1 3

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

4.

Тема 4. Химическая

связь и валентность

1 4

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

5.

Тема 5. Энергетика

химических процессов.

Химическая кинетика

и равновесие

1 5

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

6.

Тема 6. Растворы и

реакции в водных

растворах

1 6-7

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

7.

Тема 7.

Окислительно-восстановительные

процессы

1 7-8

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

8.

Тема 8. Комплексные

соединения

1 8-9

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

9.

Тема 9. Элементы IA

группы: литий, натрий,

калий, рубидий, цезий.

1 9-10

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

10.

Тема 10. Элементы IIА

группы: бериллий,

магний, кальций,

стронций, барий

1 10-11

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

11.

Тема 11. Элементы IIIА

подгруппы: бор,

аллюминий, галлий,

индий, таллий

1 11-12

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

12.

Тема 12. Элементы VIA

группы: углерод,

кремний, германий и

их соединения.

Миграционный цикл

углерода.

1 12-13

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

13.

Тема 13. Элементы VA

группы: азот ,

фосфор, подгруппа

мышьяка и их

соединения.

Миграционный цикл

азота. Фиксация

азота.

1 13-14

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

14.

Тема 14. VIA группа:

кислород, сера

подгруппа селена и их

соединения.

Миграционный цикл

кислорода. Озон.

1 14-15

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

15.

Тема 15. VIIA группа:

галогены и их

соединения.

1 15-16

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

17.

Тема 17. Основные

понятия

количественного

анализа

1 11

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

18.

Тема 18.

Гравиметрический

анализ.

1 12

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

19.

Тема 19.

Титриметрический

анализ.

1 13

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

20.

Тема 20. Методы

титриметрического

анализа.

1 14

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

21.

Тема 21.

Инструментальные

методы объемного

анализа.

1 15

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

22.

Тема 22.

Электрохимические

методы анализа

1 16

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

23.

Тема 23.

Спектроскопические

методы

1 17

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

24.

Тема 24. Анализ

конкретных объектов.

1 18

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- компьютерные презентации лекций;

- интерактивный опрос по разделам на лекциях и на лабораторных работах;

- разбор конкретных вопросов после интерактивного опроса;

- разбор конкретной темы: "Биологическая фиксация атмосферного азота";

- разбор конкретной ситуации: "Расщепление d-уровня кристаллическим полем разной

симметрии".

 

 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. 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. Строение атома 

устный опрос , 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. Периодический закон, Периодическая таблица Д.И. Менделеева. 

устный опрос , примерные вопросы:

Периодический закон. Периодическая система. Особенности эаполнения электронами

атомных орбиталей и формирования периодов. s-,p-,d-,f-элементы и их расположение в

периодической системе. Группы. Периоды. Главные и побочные подгруппы. Периодичность

свойств атомов. Радиусы атомов и ионов. Орбитальные и эффективные радиусы. Ковалентные,

ван-дер ваальсовые, металлические и ионные радиусы. Изменение атомных и ионных радиусов

по периодам и группам. Эффекты d- и f- сжатия. Ионизационные потенциалы. Факторы,

определяющие величину ионизационного потенциала. Изменение величин ионизационных

потенциалов и радиусов по периодам и группам. Сродство к электрону. Факторы,

определяющие величину сродства к электрону. Изменение величин сродства к электрону по

периодам и группам. Понятие об электроотрицательности элементов. Шкала Полинга.

Изменение величин электроотрицательности элементов по периодам и группам.

Периодичность химических свойств элементов, простых веществ и химических соединений.

Изменение валентности по периодам и группам. Изменение свойств элементов по периодам и

группам в зависимости от структуры внешних и предвнешних электронных оболочек и радиусов

атомов. Изменение химической активности металлов и неметаллов по периодам и группам.

Изменение кислотно-основных свойств оксидов и гидроксидов по периодам и группам.

Тема 4. Химическая связь и валентность 
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контрольная работа , примерные вопросы:

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 5. Энергетика химических процессов. Химическая кинетика и равновесие 

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.

Тема 6. Растворы и реакции в водных растворах 

устный опрос , 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.

Тема 7. Окислительно-восстановительные процессы 

устный опрос , примерные вопросы:

Jкислительно-восстановительные реакции, их типы, составление уравнений. Подбор

коэффициентов: метод электронного баланса. Редокс-потенциал, как количественная

характеристика окислительно-восстановительной системы (оценка направления и полноты

протекания окислительно-восстановительных реакций). Зависимость между редокс-

потенциалами систем и изменением энергии Гиббса. Равновесие на границе металл/раствор,

двойной электрический слой. Электродный потенциал. Уравнение Нернста. Стандартный

электродный потенциал. Водородный электрод, электроды сравнения. Электрохимический ряд

напряжения металлов. Гальванический элемент, его э.д.с. Электролиз. Инертные и активные

электроды. Схемы процессов на электродах при электролизе расплавов и водных растворов.

Тема 8. Комплексные соединения 

устный опрос , примерные вопросы:

Металлы в периодической системе. Классификация металлов по их физическим и химическим

свойствам. Металлическая и ковалентная связь в металлах. Влияние энергии кристаллической

структуры на физические (температура плавления и кипения, электропроводность) и

химические (взаимодействие с водой, кислотами, щелочами, неметаллами) свойства металлов.

Коррозия металлов. Закономерности в изменении электронной конфигурации, величин

радиусов, энергии ионизации атомов. Особое положение лития. Энергия кристаллической

решетки, физические и химические свойства простых веществ. Особенности взаимодействия

щелочных металлов с водой в ряду литий - цезий. Закономерности в строении и свойствах

(термическая устойчивость, кислотно - основные свойства ) основных типов соединений:

оксидов, пероксидов, карбонатов, гидроксидов и галогенидов. Диагональное сходство

литий-магний. Получение щелочных металлов из природных соединений. применение щелочных

металлов и их соединений.

Тема 9. Элементы IA группы: литий, натрий, калий, рубидий, цезий. 

устный опрос , примерные вопросы:
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Металлы в периодической системе. Классификация металлов по их физическим и химическим

свойствам. Металлическая и ковалентная связь в металлах. Влияние энергии кристаллической

структуры на физические (температура плавления и кипения, электропроводность) и

химические (взаимодействие с водой, кислотами, щелочами, неметаллами) свойства металлов.

Коррозия металлов. Закономерности в изменении электронной конфигурации, величин

радиусов, энергии ионизации атомов. Особое положение лития. Энергия кристаллической

решетки, физические и химические свойства простых веществ. Особенности взаимодействия

щелочных металлов с водой в ряду литий - цезий. Закономерности в строении и свойствах

(термическая устойчивость, кислотно - основные свойства ) основных типов соединений:

оксидов, пероксидов, карбонатов, гидроксидов и галогенидов. Диагональное сходство

литий-магний. Получение щелочных металлов из природных соединений. применение щелочных

металлов и их соединений.

Тема 10. Элементы IIА группы: бериллий, магний, кальций, стронций, барий 

устный опрос , примерные вопросы:

Изменение электронной конфигурации, величин радиусов, энергий ионизации атомов. Особое

положение бериллия. Получение простых веществ из природных соединений. Гидроксиды

бериллия и магния: кислотно-основные свойства, реакции протолиза и конденсации ионов

Be(II) и Mg(II), строение. Карбонаты бериллия и магния. Закономерности в строении и

свойствах основных типов соединений щелочно-земельных элементов: оксидов, гидроксидов,

карбонатов, галогенидов. Комплексные соединения. Диагональное сходство бериллий -

алюминий. Применение бериллия, магния и щелочно-земельных элементов.

Тема 11. Элементы IIIА подгруппы: бор, аллюминий, галлий, индий, таллий 

устный опрос , примерные вопросы:

Закономерности в изменении электронной конфигурации, радиусов, энергий ионизации,

характерных степеней окисления атомов. Получение, физические и химические свойства

простых веществ. Закономерности в строении и свойствах (термическая устойчивость,

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства) соединений в степени

окисления +3: оксиды, гидроксиды, галогениды. Комплексные соединения аллюминия.

Изменение устойчивости соединений элементов в низких степенях окисления в подгруппе, а

так же в горизонтальном ряду: Tl-Pb-Bi. Гомологические ряды гидридов бора. Основные

элементы структуры, строение, закономерности в свойства боранов. Сопоставление процессов

дегидратации ортофосфорной и ортоборной кислот. Диагональное сходство бора и кремния.

Получение из природных соединений. Применение бора, аллюминия, галлия, индия, таллия и

их соединений.

Тема 12. Элементы VIA группы: углерод, кремний, германий и их соединения.

Миграционный цикл углерода. 

устный опрос , примерные вопросы:

Электронная конфигурация, размер атома, энергия ионизации и сродство к электрону,

электроотрицательность. Особенности катенации в ряду C-Si-Ge-Sn-Pb. Характерные степени

окисления и координационные числа. Особенности углерода. Типы структур и особенности

химической связи в твердых простых веществах. Алмаз, графит, карбин. фуллерены (С60, С70

и т.д.) - полиморфные формы углерода. Закономерности изменения физических и химических

свойств простых веществ: взаимодействие с разбавленными и концентрированными

растворами HCl, HNO3, H2SO4, NaOH, металлами и неметаллами. Соединения включения. СО

и СО2 : получение, сопоставление строения (МО, ЛКАО, МВС), физических (энергия

ионизации, дипольный момент, температура фазовых переходов) и химических

(взаимодействие с Н2О, металлами, окислительно-восстановительные свойства, СО и СО2 как

лиганды) свойств. Термическая устойчивость карбонатов. Сопоставление строения и свойств

СО2 и SiO2, Н2СО3 и Н2SiO3, карбонатов и силикатов. Основные типы структур силикатов.

Физические и химические свойства германия, олова и свинца. Кремний и германий -

полупроводники. Закономерности в изменении строения и химических свойств оксидов и

гидроксидов Ge-Sn-Pb (термическая устойчивость, кислотно-основные и

окислительно-восстановительные свойства). Природные соединения C, Si, Ge, Sn, Pb,

принципы получения простых веществ. Применение простых веществ и основных химических

соендинений: оксидов, гидроксидов, гидридов, халькогенидов, карбидов и силицидов,

карбонатов и силикатов.
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Тема 13. Элементы VA группы: азот , фосфор, подгруппа мышьяка и их соединения.

Миграционный цикл азота. Фиксация азота. 

устный опрос , примерные вопросы:

Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону, электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Изменение

металлического и неметаллического характера элементов по группе. Особенности азота.

Простые вещесва. Особенности строения. Склонность к образованию полиморфных форм

фосфора, мышьяка и сурьмы. Химическая связь в молекуле азота с позиций теории ВС и МО.

Аллотропные модификации фосфора и особенности их строения. Аллотропные модификации

мышьяка и сурьмы. Химические свойства простых веществ. Реакционная способность

молекулярного и атомарного азота, белого и красного фосфора.

Окислительно-восстановительные свойства простых веществ. Отношение простых веществ к

неметаллам, металлам, воде, кислотам и щелочам. Формы нахождения элементов в природе.

Принципы получения и применения простых веществ. Гидриды ЭН3. Строение молекул.

Изменение температур плавления и кипения в ряду аммиак-висмутин. Изменение термической

устойчивости, реакционной способности, восстановительных свойств, скалонности к реакциям

присоединения в ряду аммиак-висмутин. Образование и устойчивость ионов аммония и

фосфония. Принцип получения гидридов ЭН3. Оксиды азота (1,2,3,4,5). Строение молекул.

Отношение к воде,кислотам и щелочам. Токсичность оксидов азота. Влияние на окружающую

среду. Азотистая кислота. Строение ее молекулы и нитрит-иона. Нитриты.

Окислительно-восстановительные свойства кислоты и нитритов. Токсичносить нитритов.

Азотная кислота. Строение молекулы азотной кислоты и нитрат-иона. Окислительные свойства

концентрированной и разбавленной азотной кислоты. Взаимодействие с металлами и

неметаллами. Царская водка. Применение азотной кислоты. Соли азотной кислоты. продукты

их термического разложения. Применение солей. Токсичность нитратов. Азотные удобрения.

Пороха и взрывчатые вещества. Факторы, обусловливающие взрывчатые свойства и

взрывоопасность веществ. Фиксация азота из воздуха. Общие принципы фиксации. Новые

методы низкотемпературной фиксации азота. Оксиды фосфора, мышьяка, сурьмы и висмута.

Особенности строения. Отношение к воде, кислотам и щелочам. Принципы получения.

Кислородсодержащие кислоты фосфора и их соли. Фосфорноватистая кислота и

гипофосфиты. Фосфористая кислота и фосфиты. Мета-, ди(пиро-)- и полифосфорные

кислоты и их соли. Ортофосфорная кислота и ее соли. Строение молекул кислот фосфора, их

основность и окислительно-восстановительные свойства. Гидроксиды мышьяка, сурьмы (3,5) и

висмута (3). Мета- и ортоформы. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные

свойства. Общие принципы получения. Соли. Арсенаты (3,5). Стибаты (3,5). Висмутаты(5).

Миграционный цикл азота.

Тема 14. VIA группа: кислород, сера подгруппа селена и их соединения. Миграционный

цикл кислорода. Озон. 

устный опрос , примерные вопросы:
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Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону и электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Склонность к

образованию катионной и анионной форм и образованию гомо-цепных полимерных

соединений. Изменение металлического и неметаллического характера элементов по группе.

Особенности кислорода. Простые вещества. Аллотропные модификации кислорода.

Химическая связь в молекуле кислорода с позиций теории ВС и МО. Строение молекулы озона.

Полиморфные модификации серы. Условия существования двухатомных молекул. Изменение

неметаллических и металлических свойств простых веществ. Полупроводниковые свойства

селена. Химические свойства простых веществ. Отношение простых веществ к металлам и

неметаллам, воде, кислотам и щелочам. Формы нахождения элементов в природе. Применение

простых веществ. Гидриды Н2Э. Строение молекул. Термодинамическая Устойчивость.

Физические свойства. Изменение температур плавления и кипения в ряду

вода-теллуроводород. Химические свойства. Восстановительные и кислотные свойства в ряду

вода- теллуроводород. Сероводород. Свойства. Токсичность халькогеноводородов. Пероксид

водорода. Строение молекулы. Получение. Устойчивость. Окислительно-восстановительные

свойства в различных средах. Применение. Оксиды. Оксиды элементов (4,6). Особенности

строения. Отношение оксидов к воде, кислотам и щелочам. Применение сернистого газа и

влияние его на окружающую среду. Сернистая, селенистая и теллуристая кислоты. Строение

молекул и анионов кислот. Кислотные и окислительно-восстановительные свойства в ряду

сернистая-теллуристая кислоты. Серная, селеновая и теллуровая кислоты. Строение молекул и

анионов кислот. Кислотные и окислительные свойства в ряду серная теллуровая кислоты.

Свойства разбавленной и концентрированной серной кислоты. Гидраты серной кислоты.

Полисерные кислоты. Олеум. Сульфаты. Гидросульфаты. Дисульфаты (пиросульфаты).

Тиокислоты и их соли. Тиосульфаты. Строение тиосульфат-иона. Политионовые кислоты и их

соли. Миграционный цикл кислорода.

Тема 15. VIIA группа: галогены и их соединения. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Общая характеристика элементов. Строение атомов. Изменение по группе атомных радиусов,

ионизационных потенциалов, сродства к электрону и электроотрицательности элементов.

Валентность и степени окисления атомов. Изменение по группе устойчивости соединений в

высшей степени окисления атомов. Характер химических связей в соединениях. Признаки

металличности у иода. Особенности фтора. Физические свойства простых веществ. Изменение

температур плавления и кипения в ряду фтор-астат. Химические свойства простых веществ.

Изменение энергии связи в молекулах галогенов по группе и реакционная способность

галогенов. Отношение к воде, щелочам, металлам и неметаллам. Токсичность галогенов. Меры

предосторожности при работе с галогенами. Формы нахождения галогенов в природе. Общий

принцип получения свободных галогенов. Применение. Галогеноводороды. Устойчивость

молекул. Характер химических связей в молекулах. Ассоциация молекул фтороводорода.

Физические свойства галогеноводородов. Изменение температур плавления и кипения в ряду

фтороводород-иодоводород. Химические свойства. Особенности фтороводородной кислоты.

Применение соляной и плавиковой кислот. Галогениды. Галогениды основные, амфотерные,

кислотные. Полимерные галогениды. Свойства. Особенности гидролиза галогенидов разных

типов. Оксиды фтора, хлора (1, 4, 7), брома(1), йода(5). Свойства. Кислородсодержащие

кислоты хлора брома, йода. Строение молекул. Сравнительная устойчивость. Окислительные и

кислотные свойства. Общие принципы получения. Соли кислородсодержащих кислот

галогенов. Окислительные свойства. Сравнительная устойчивость солей и кислот. Применение

гипохлоритов, хлоратов, перхлоратов. Окисляющие, горючие и взрывчатые смеси на основе

хлората и перхлората калия.

Тема 16. Водород и его соединения. Массообмен водорода в природе. 

Тема 17. Основные понятия количественного анализа 

устный опрос , примерные вопросы:
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Предел обнаружения, диапазон определяемых концентраций, чувствительность и

селективность анализа. Виды количественного анализа. Общая характеристика

гравиметрического и титриметрического анализа. Реагенты, используемые для анализа.

Способы повышения точности и чувствительности анализа. Предварительное

концентрирование и разделение веществ. Использование экстракции, осаждения,

хроматографии. Микро- и ультрамикроанализ. Неразрушающие методы контроля. Особенности

анализа объектов окружающей среды - природной и сточной воды, донных отложений, почв.

Анализ металлов и сплавов. Лабораторное дело. Работа с аналитическими весами. Знакомство

с лабораторной посудой и вспомогательным оборудованием. Проведение осаждения, очистки

перекристаллизацией и дистилляцией. Подготовка воды и очистка реактивов для анализа.

Тема 18. Гравиметрический анализ. 

устный опрос , примерные вопросы:

Основы гравиметрического анализа. Требования, предъявляемые к осадителям. Органические

и неорганические осадители. Осаждаемая и гравиметрическая форма. Методы обработки

осадков. Удаление примесей, переосаждение. Старение осадков. Кристаллические и

аморфные осадки. Растворимость и произведение растворимости. Расчеты минимальной

навески определяемого вещества, количества осадителя и его минимального избытка.

Произведение растворимости и ионное произведение осадка. Связи между условиями

осаждения и растворимостью осадка.

Тема 19. Титриметрический анализ. 

устный опрос , примерные вопросы:

Общая характеристика объемного метода анализа. Титрант, точка эквивалентности, конечная

точка титрования, кривая титрования. Определение точной концентрации титранта.

Стандартизация растворов. Работа с фиксаналами. Способы регистрации конечной точки

титрования. Индикатор и индикаторная ошибка. Визуальные и инструментальные методы

титрования. Общая характеристика кислотно-основного, окислительно-восстановительного,

осадительного и комплексонометрического титрования.

Тема 20. Методы титриметрического анализа. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Осадительное титрование. Титранты, способы определения конечной точки титрования. Метод

Мора и Фольгарта. Сорбционные индикаторы. Окислительно-восстановительное титрование.

Определение окислительно-восстановительного потенциала титранта. Перманганатометрия.

Определение точной концентрации раствора перманганата калия. Перманганатная

окисляемость вод. Бихроматометрия Определение ХПК. Иодометрия. Определение

растворенного кислорода по Винклеру. Комплексонометрия. Определение общей жесткости

вод. Расчеты кривых титрования сильных и слабых кислот и оснований. Равновесия

комплексонометрического титрования. Константы устойчивости комплексов. Связь констант

устойчивости и рН (на примере этилендиаминтетрауксусной кислоты).

Тема 21. Инструментальные методы объемного анализа. 

устный опрос , примерные вопросы:

Общая характеристика кондуктометрического, потенциометрического и фотометрического

титрования. Удельная и эквивалентная электропроводность растворов. Подвижность ионов.

Механизм аномальной подвижности ионов водорода и гидроксид-ионов. Кривые

кондуктометрического титрования сильной и слабой кислоты. Ионоселективные электроды.

Механизм формирования потенциала (на примере стеклянного рН-метрического электрода).

Мембранные, кристаллические, пленочные, газовые электроды. Область применения

потенциометрического титрования: определение нитратов, галогенидов, кислот и оснований,

поверхностно-активных веществ. Механизм формирования потенциала при титровании АПАВ,

КПАВ и неионогенных СПАВ. Фотометрическое титрование. Закон Бугера-Ламберта-Бера.

Выбор условий титрования и хромогенных титрантов. Титрование ионов меди, алюминия,

железа.

Тема 22. Электрохимические методы анализа 

устный опрос , примерные вопросы:
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Кулонометрия. Способы измерения и используемое оборудование. Кулонометрическое

титрование. Вольтамперометрия . Определение кислорода с помощью электрода Кларка.

Электроды 1 и 2 рода. Электроды сравнения. Полярография, вольтамперометрия на твердых

электродах. Метод предварительного концентрация (на примере инверсионного определения

ртути).

Тема 23. Спектроскопические методы 

устный опрос , примерные вопросы:

Общие положения, классификация спектроскопических методов и приборов. Атомная

спектроскопия. Особенности отдельных методов: атомно-абсорбционная, атомно-эмиссионная,

атомно-флуоресцентная спектроскопия. Молекулярная спектроскопия. Абсорбционная

спектроскопия в УФ и видимой области, понятие о люминесцентной спектроскопии.

Нефелометрия и турбидиметрия. Радиоспектроскопические методы.

Тема 24. Анализ конкретных объектов. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Планирование анализа. Отбор проб и пробоподготовка. Качественный и полуколичественный

анализ. Особенности анализа металлов и сплавов, высокочистых веществ, геологических

объектов.

Тема 25. Итоговая форма контроля 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по

итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

студентов

6.1. Вопросы для самостоятельной подготовки

ПРИМЕРЫ БИЛЕТОВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ

Темы 1-7

БИЛЕТ �1

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом индия(III) c

кремниевой кислотой H2SiO3.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 51.

3. Методом ВС изобразите строение молекулы фторида кремния (IV). Укажите тип

гибридизации центрального атома, какова форма этой молекулы?

4. Смешали 0.8л 1.5н раствора гидроксида натрия и 0.4л 0.6н раствора гидроксида натрия.

Какова молярная концентрация полученного раствора?

5. Определите степень диссоциации и рН слабого основания МОН в растворе с

концентрацией 0.02 моль/л, Кдисс=10-8.

6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

сульфата кадмия и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции: Ca + HNO3

= Ca(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

БИЛЕТ �2

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом марганца(II) c

мышьяковой кислотой H3AsO4.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 41.

3. Методом ВС изобразите строение молекулы PH3.

4. 40мл 60% раствора ортофосфорной кислоты плотностью 1.42г/мл разбавлены водой до

объема 2л. Определить молярность и нормальность полученного раствора.

5. Определите степень диссоциации и рН слабой кислоты НА в растворе с концентрацией

0.01 моль/л, Кдисс=10-8.
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6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

хлорида олова(IV) и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции: KMnO4 +

H2O2 = MnO2 + O2 + H2O + KOH

БИЛЕТ �3

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом олова(II) c

ортофосфорной кислотой H3PO4.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 40.

3. Методом ВС изобразите строение молекулы N2.

4. Как приготовить 1.5л раствора ортофосфорной кислоты с концентрацией 0.4 моль/л из

раствора с массовой долей 32.8% и плотностью 1.20г/мл.

5. Определите степень диссоциации и рН слабого основания МОН в растворе с

концентрацией 0.1 моль/л, Кдисс=10-7

6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

хлорида олова (II) и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции: Cu + HNO3

= Cu(NO3)2 + NO + H2O

БИЛЕТ �4

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом хрома(III) c

селеновой кислотой H2SeO4.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 54.

3. Методом ВС изобразите строение молекулы H2Se. Укажите тип гибридизации центрального

атома, какова форма этой молекулы?

4. Рассчитайте молярность и нормальность 40% раствора хлорида кальция, плотностью 1.40

г/мл. Какой объем раствора серной кислоты с концентрацией 0.3 моль/л может

прореагировать с 5 мл этого раствора.

5. Определите степень диссоциации и рН слабой кислоты НА в растворе с концентрацией 0.1

моль/л, Кдисс=10-7

6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

сульфида натрия и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции: Br2 + SO2

+ H2O= HBr + H2SO4

БИЛЕТ �5

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом cвинца(II) c

ортофосфорной кислотой H3PO4.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 50.

3. Методом ВС изобразите строение молекулы оксида углерода (IV).

4. Какой объем 78% раствора серной кислоты плотностью 1.71г/мл нужно взять для

приготовления 900мл 0.5н раствора.

5. Определите степень диссоциации и константу диссоциации слабого основания МОН в

растворе с концентрацией 0.02 моль/л, если в этом растворе рН=10.

6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

карбоната натрия и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции: PbO2 +

HNO3 + H2O2 = Pb(NO3)2 + O2 + H2O

БИЛЕТ �6

1. Напишите формулы и названия всех солей, образованных гидроксидом таллия(III) и

селенистой кислотой H2SeO3.

2. Напишите электронную формулу и определите возможные валентности элемента � 57.
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3. Методом ВС изобразите строение молекулы оксида серы (VI) SO3.

4. Вычислите молярную и нормальную концентрации раствора серной кислоты (ω=15%,

ρ=1.102г/мл).

5. Константа диссоциации угольной кислоты 4.5×10-7. Вычислите степень диссоциации в ее

0.01 М растворе, концентрацию ионов водорода и рН раствора.

6. Напишите молекулярное, полное и сокращенное ионно-молекулярные уравнения гидролиза

сульфата цинка и укажите среду раствора.

7. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнении реакции:

KMnO4 + Na2S + HCl = MnCl2 + S + KCl + NaCl + H2O

Темы 16-20

1. Задачи аналитической химии. Химический анализ. Понятие о качественном и

количественном химическом анализе.

2. Вычислить рН раствора, полученного прибавлением к 3,5 л воды 1 г азотной кислоты

(ρ=1,4).

3. Какой величине должна быть равна константа диссоциации, чтобы при концентрации

4?10-2 М степень диссоциации достигла 1 %?

Темы 21-23

1. Перечислите требования, предъявляемые к осаждаемой форме.

2. Применение осадительного титрования.

3. Комплексометрическое титрование: сущность, область применения, способы обнаружения

конечной точки титрования.

4. Охарактеризуйте практическое применение методов кислотно-основного титрования в

химическом анализе.

5. Обязательно ли совпадение точки эквивалентности и конечной точки титрования? Ответ

поясните.

ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ (ЭКЗАМЕНА) ПО

ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

БИЛЕТ �1

1. Дайте определение. Оксиды - это ?.. Номенклатура оксидов, приведите примеры.

2. Напишите современную формулировку периодического закона Д.И. Менделеева.

3. Дайте определение : химическая связь - это?..

4. Дайте определение: Энтальпия - это.... Что такое стандартная энтальпия образования

вещества?

5. Дайте определения: раствор - это?; растворитель- это?

6. Подберите коэффициенты методом электронного баланса, укажите окислитель и

восстановитель в уравнении реакции: Ca + HNO3 = Ca(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

7. Сформулируйте основные положения теории А. Вернера. (описание комплексного

соединения).

8. Как и почему изменяются физические и химические свойства простых веществ в ряду Li, Na,

K, Rb, Cs, Fr? Укажите конфигурацию валентного уровня и семейство данных элементов.

9. Назовите аллотропные формы углерода, опишите их физические свойства.

10. Допишите и назовите продукты химических реакций:

O2+Сa= O2+CH4=

O2+P= O2+NH3 =

11. 1-я подгруппа I аналитической группы катионов.

БИЛЕТ �2

1. Определите степени окисления элементов в формулах и назовите соединения: GeS,

Mn2O3, NaOH
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2. Строение периодической системы Д.И. Менделеева (малые и большие периоды, главная и

побочная подгруппы).

3. Напишите не менее трех примеров соединений с различным типом гибридизации

центрального атома с описанием их геометрической формы.

4. Напишите выражение для изменения энтельпии реакции. Что такое экзо- и

эндотермические реакции с точки зрения энтальпии?

5. Дайте определение и напишите формулу выражения массовой доли и молярной

концентрации растворенного вещества, укажите размерности всех величин.

6. Дайте определение: Окислительно-восстановительные реакции - это?. Что такое

окислитель и восстановитель?

7. Назовите соединение Ag[Co(NH3)2(NO2)4], определите комплексообразователь, заряд

комплексообразователя, координационное число, напишите выражение для константы

устойчивости комплексной частицы.

8. Допишите и назовите продукты химических реакций:

Li+O2= Li+Cl2=

Li+N2= Li+S=

9. Как и почему изменяются физические и химические свойства простых веществ в ряду C, Si,

Ge, Sn, Pb? Укажите конфигурацию валентного уровня и семейство данных элементов.

10. Назовите аллотропные формы элементов VI A группы, опишите их физические свойства.

11. Вторая аналитическая группа катионов: характеристика, общие реакции группы.

БИЛЕТ �3

1. Опишите классификацию оксидов, приведите примеры.

2. Охарактеризуйте главное и побочное (орбитальное) квантовые числа

3. Что такое валентность? Дайте определения с точки зрения теории образования химической

связи и с точки зрения электронного строения атома.

4. Сформулируйте и напишите математическое выражение закона Гесса. Сформулируйте два

его следствия.

5. Что такое истинные и потенциальные электролиты?

6. Подберите коэффициенты методом электронного баланса, укажите окислитель и

восстановитель в уравнении реакции: Na2SO3 = Na2S + Na2SO4

7. Что такое дентатность лигандов? Приведите примеры моно- и бидентатных лигандов.

8. Допишите и назовите продукты химических реакций:

Na+O2= Li+H2O=

Li+H2= Li+H2SO4=

9. Какую гибридизацию имеет углерод в алмазе, графите и карбине? Каково строение этих

аллотропных форм?

10. Как и почему изменяются физические и химические свойства простых веществ в ряду O, S,

Se, Te, Po? Укажите конфигурацию валентного уровня и семейство данных элементов.

11. Третья аналитическая группа катионов: характеристика, общие реакции катионов группы.

БИЛЕТ �4

1. Определите степени окисления элементов в формулах и назовите соединения: Mn2O7,

Cu2S, KOH

2. Охарактеризуйте магнитное и спиновое квантовые числа.

3. Сформулируйте основные положения Метода валентных связей.

4. Дайте определение: Энтропия - это..... Какие процессы сопровождаются уменьшением

энтропии, а какие - увеличением?

5. Дайте определение и напишите формулу выражения моляльной концентрации и

нормальности растворенного вещества, укажите размерности всех величин.

6. Дайте определения: восстановление - это?; окисление - это?..; степень окисления - это?..
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7. Назовите соединение Ag[Co(NH3)2(NO2)4], определите комплексообразователь, заряд

комплексообразователя, координационное число, напишите выражение для константы

нестойкости комплексной частицы.

8. Как и почему изменяются физические и химические свойства в ряду Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra?

Укажите конфигурацию валентного уровня и семейство данных элементов.

9. Допишите и назовите продукты химических реакций:

C+O2= C+H2

C+F2= C+S =

10. Допишите и назовите продукты химических реакций:

S+H2= S+O2=

S+C= S+Al=

11. Четвертая аналитическая группа катионов: характеристика группы; общие реакции

катионов.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Химия" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

1. Мультимедийный проектор и ноутбук.

2. Материалы для проведения интерактивного опроса

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

специальности: 05.03.04 "Гидрометеорология" и специализации Метеорология .
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