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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Неорганическая химия

1.1. Аннотация содержания модуля  

Учебный процесс по дисциплинам модуля включает лекции, лабораторные занятия и 
самостоятельную работу студента. Лекции проводятся с использованием методов проблемного 
обучения, лабораторные занятия – с использованием работы в малых группах В результате освоения 
модуля «Неорганическая химия» студент должен знать основные химические положения, законы и 
сведения, необходимые для применения в конкретной предметной области, относящиеся к 
строению атома и периодическому закону химических элементов; строению, видам и свойствам 
химических связей, свойствах простых веществ и соединений, энергетике химических реакций; 
химической кинетике и равновесию; свойствам растворов и окислительно-восстановительным 
процессам; основные принципы проведения химического эксперимента для изучения состава и 
свойств материалов и закономерностей процессов в профессиональной деятельности. Студент 
будет готов выявлять химическую сущность проблемы, осуществлять постановку и решение задач 
с использованием знаний по общей химии в области профессиональной деятельности; давать 
характеристику и прогнозировать свойства простых и сложных веществ, а также их реакционную 
способность в заданных условиях; планировать и выполнять эксперименты с целью изучения 
свойств неорганических веществ; прогнозировать возможность протекания и владеть способами 
управления химическими реакциями; рассчитывать тепловые эффекты и оценивать возможность 
протекания химических реакций на основе справочных данных термодинамических величин. 
Студент должен демонстрировать умения выполнения элементарных лабораторных физико-
химических исследований, составления уравнений реакции, в том числе с участием комплексных и 
сложных соединений; прогнозирования возможности, условий протекания и термодинамических 
результатов химических процессов и теоретических расчётов в области профессиональной 
деятельности; а также анализировать научно-техническую информацию, связанную с химическими 
методами решения проблем, возникающих в профессиональной деятельности.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Общая химия  7

2 Химия элементов  3

ИТОГО по модулю: 10

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Введение в инженерную деятельность
2. Естественно-научные основы 

профессиональной деятельности
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1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Общая химия ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

Химия 
элементов

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 



5

формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной, очно-заочной и заочной 

формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Строение атома  и 

периодическая система Д. И. 
Менделеева

Современные представления о строении атома. Квантовые 
числа. Главное квантовое число. Энергетические уровни. 
Орбитальное квантовое число. Энергетические подуровни. 
Электронные орбитали. Магнитное квантовое число. 
Ориентация орбиталей в пространстве. Спиновое квантовое 
число.

Электронная конфигурация атомов. Принцип Паули. Основные 
закономерности распределения электронов на энергетических 
уровнях и подуровнях. Принцип наименьших энергий. Правила 
Клечковского. Правило Гунда. Электронные формулы атомов.

Периодический закон и периодическая система химических 
элементов Д. И. Менделеева. Электронная структура атомов 
элементов малых  и больших периодов. Закономерности 
заполнения энергетических уровней и подуровней атомов 
элементов малых и больших периодов. Степень окисления 
атомов элементов в соединениях. Положение элементов в 
Периодической системе и возможные степени окисления. 
Высшие и низшие степени окисления.

Классификация неорганических соединений по составу и 
свойствам. Зависимость химических свойств оксидов и 
гидроксидов от положения элементов в Периодической 
системе. Оксиды несолеобразующие и солеобразующие 
(основные, кислотные и амфотерные), соответствующие им 
гидроксиды – основные, кислотные, амфотерные. Соли 



(средние, кислые и основные). Получение и химические 
свойства.

Р2 Общие закономерности 
химических процессов

Энергетика химических реакций. Основы химической 
термодинамики. Предмет изучения химической 
термодинамики. Понятия: система, фаза. Изолированные, 
закрытые и открытые системы. Термодинамические функции. 
Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики. 
Энтальпия. Экзотермические и эндотермические реакции. 
Термохимические уравнения. Стандартные условия. 
Стандартные энтальпии образования веществ. Закон Гесса и 
его следствия. Энтропия как мера неупорядоченности систем. 
Изменение энтропии в ходе химических реакций. Энергия 
Гиббса. Энергия Гиббса химической реакции, оценка 
термодинамической возможности прохождения химической 
реакции.

Химическая кинетика. Понятие скорости химической реакции. 
Гомогенные и гетерогенные системы. Скорость реакции в 
гомогенных и гетерогенных системах. Факторы, влияющие на 
скорость химических реакций. Влияние концентрации 
реагирующих веществ на скорость химической реакции. 
Кинетические уравнения. Константа скорости, её физический 
смысл, зависимость от различных факторов. Закон 
действующих масс. Зависимость скорости реакции от 
температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации, 
активные молекулы. Влияние катализаторов на скорость 
химических реакций.

Необратимые и обратимые реакции. Понятие химического 
равновесия. Равновесные концентрации реагентов. Константа 
равновесия. Закон действующих масс для химического 
равновесия. Факторы, влияющие на константу равновесия. 
Особенности записи выражений Кс и Кр для гомогенных и 
гетерогенных систем. Смещение химического равновесия. 
Принцип Ле Шателье. Влияние температуры, концентрации 
реагентов, давления на состояние химического равновесия.

Р3 Растворы

Общая характеристика растворов. Классификация растворов. 
Насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные растворы. 
Растворимость. Энергетические эффекты при образовании 
растворов. Гидратация и гидраты. Влияние температуры на 
растворимость веществ в воде. Основные способы выражения 
концентрации растворов.

Растворы неэлектролитов. Давление насыщенного пара. Закон 
Рауля. Температуры замерзания и кипения растворов. 
Эбулиоскопическая и криоскопическая константы, их 
физический смысл.

Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. 
Степень диссоциации, её зависимость от различных факторов. 
Закон Рауля для растворов электролитов. Температуры 
замерзания и кипения растворов электролитов. Изотонический 
коэффициент, его связь со степенью диссоциации. Сильные и 
слабые электролиты, особенности их диссоциации. Константа 



диссоциации слабых электролитов. Диссоциация солей, 
кислот, оснований и амфотерных гидроксидов.

Реакции обмена в растворах электролитов. Ионные уравнения 
реакций.

Диссоциация воды. Водородный показатель. Гидролиз солей. 
Ионное произведение воды. Концентрация ионов водорода и 
гидроксид-ионов в нейтральной, кислой и щелочной среде. 
Водородный показатель рН, его значения в различных средах. 
Гидролиз солей. Степень гидролиза, её зависимость от 
различных факторов.

Р4 Окислительно-
восстановительные процессы

Основные понятия – окисление, восстановление, окислитель, 
восстановитель. Окислительно-восстановительные свойства 
простых и сложных веществ. Составление уравнений 
окислительно-восстановительных реакций. Метод электронно-
ионных полуреакций.

Общая характеристика металлов. Положение металлов в 
периодической системе. Особенности химических свойств 
металлов.

Электродные потенциалы металлов. Измерение электродных 
потенциалов. Стандартный водородный электрод. Ряд 
стандартных электродных потенциалов металлов. Зависимость 
потенциалов от различных факторов. Уравнение Нернста. 
Влияние среды на электродные потенциалы металлов. ЭДС 
реакции. Химические источники тока. Гальванические 
элементы.

Коррозия металлов. Химическая и электрохимическая 
коррозия. Электрохимическая коррозия с водородной и 
кислородной деполяризацией. Взаимодействие металлов с 
кислотами, щелочами, водой. Коррозия при контакте 
разнородных металлов. Анодный и катодный процессы. 
Основные способы защиты металлических конструкций от 
коррозии. Металлические покрытия анодные и катодные. 
Электрохимические способы защиты – протекторная, катодная 
защита.

Электролиз. Устройство электролизера. Электролиз расплавов 
солей. Электролиз растворов. Последовательность 
электродных процессов. Законы Фарадея. Применение 
электролиза.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 

Технология 
повышения 
коммуникативно

ОПК-1 - Способен 
формулировать и 
решать задачи, 

Д-1 - 
Демонстрировать 
умение 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Общая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мифтахова, Н. Ш.; Общая и неорганическая химия: теория и практика : учебное пособие.; Казанский 
национальный исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683799 (Электронное издание)

2. Мифтахова, Н. Ш., Кузнецов, А. М.; Общая и неорганическая химия. Теория и практика : учебное 
пособие.; Казанский национальный исследовательский технологический университет (КНИТУ), 
Казань; 2018; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=560887 (Электронное издание)

3. Мифтахова, Н. Ш., Кузнецов, А. М.; Общая и неорганическая химия : учебное пособие.; Казанский 
национальный исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=560885 (Электронное издание)

4. ; Общая химия. Базовый уровень : учебное пособие.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=696216 (Электронное издание)

5. , Денисов, В. В., Таланов, В. М.; Общая и неорганическая химия : учебное пособие.; Феникс, Ростов-
на-Дону; 2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271598 (Электронное издание)

6. Лисневская, И. В.; Общая и неорганическая химия: лабораторный практикум : учебное пособие.; 
Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461930 (Электронное издание)

7. Апарнев, А. И.; Общая химия : учебное пособие.; Новосибирский государственный технический 
университет, Новосибирск; 2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228947 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. ; Общая и неорганическая химия (с элементами проблемного обучения) : лабораторный практикум : 
[учебное пособие для вузов].; Высшая школа, Киев; 1990 (51 экз.)

2. Карапетьянц, М. Х.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Химия, Москва; 1992 (27 
экз.)

для 
использования в 
практических 
целях

й 
компетентности

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и 
общества

эффективно 
работать в 
команде



3. Суворов, А. В., Никольский, А. Б.; Общая химия : Учебник для вузов.; Химия, Санкт-Петербург; 1997 
(15 экз.)

4. Ахметов, Н. С.; Общая и неорганическая химия : учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 1998 
(10 экз.)

5. Угай, Я. А.; Общая и неорганическая химия : учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлению и специальности "Химия".; Высшая школа, Москва; 2000 (29 экз.)

6. Глинка, Н. Л.; Общая химия : учеб. пособие для вузов.; Интеграл-Пресс, Москва; 2004 (37 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая химия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Химия элементов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Вайтнер Виталий 
Владимирович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент общей химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Новых материалов и технологий

Протокол № _20230623-01_ от _23.06.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Вайтнер Виталий Владимирович, Доцент, общей химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Комплексные соединения

Комплексные соединения. Структура комплексных 
соединений. Координационное число. Понятие поляризующего 
действия иона. Способность элементов периодической 
системы к ком-плексообразованию. Номенклатура 
комплексных соединений. Диссоциация комплексных 
соединений. Константы нестойкости. Реакции в растворах с 
участием комплексных соединений. Обра-зование и 
разрушение комплексных соединений

Р2 Химия s- и p-элементов

Общая характеристика элементов VIIА подгруппы. Подгруппа 
галогенов. Общая характеристика галогенов. Нахождение 
фтора, хлора, брома и йода в природе, фи-зические свойства 
галогенов. Сродство атомов галогенов к электрону, их 
сравнительна химическая активность. Окислительные свойства 
галогенов. Возможные степени окисления галогенов. 
Получение и применение свободных галогенов. Методы 
получения галогеноводо-родов, их физические и химические 
свойства. Цепные реакции на примере взаимодействия 
водорода с хлором. Галогенводородные кислоты, 
сопоставление их свойств. Соли галогенводородных кислот. 
Восстановительные свойства отрицательных ионов галогенов. 
Соединения галогенов с кислородом. Методы их получения и 
свой-ства. Взаимодействие галогенов с водой и водными рас-
творами щелочей. Реакции диспропорционирования га-
логенов. Кислородные кислоты хлора: хлорноватистая, 
хлористая, хлорноватая и хлорная. Сопоставление кис-лотных 



и окислительных свойств кислородных кислот хлора. Соли 
кислородных кислот хлора: гипохлориты, хлориты, хлораты. 
Перхлораты, их получение и свойства.

Кислород. Положение в периодической системе и строение 
атома. Возможные степени окисления. Применение кислорода 
для интенсификации химических процессов. Методы 
получения: дробное сжижение воздуха и дроб-ная перегонка  
жидкого воздуха. Физические и химиче-ские свойства 
кислорода. Оксиды и их классификация. Аллотропия 
кислорода. Озон. Методы его получения, строение молекулы, 
физические и химические свойства. Применение озона. 
Пероксид водорода. Его получение. Физические и химические 
свойства. Строение молекулы. Неустойчивость пероксида 
водорода- каталитиче-ское разложение. Окислительно-
восстановительные свойства пероксида водорода. Пероксид 
водорода как кислота. Пероксиды металлов, надкислоты. 
Применение пероксида водорода, пероксидов металов и солей 
надкислот.

Общая характеристика элементов VIА подгруппы. Нахождение 
в природе. Сульфидные руды металлов. Свойства серы. 
Подгруппа серы. Сероводород и методы его получения. 
Сероводородная кислота и соли. Поли-сульфиды водорода и их 
соли. Кислородные соединения серы. Диоксид серы и методы 
его получения. Сернистая кислота и ее соли. Окислительно-
восстановительные свойства соединений серы со степенью 
окисления +4. Тиосерная кислота, ее строение и свойства. 
Тиосульфа-ты, их свойства и применение. Серный ангидрид. 
Его получение и свойства. Серная кислота. Принцип нит-
розного и контактного методов ее получения. Свойства серной 
кислоты. Действие серной кислоты на металлы. Соли серной 
кислоты. Надсерные кислоты. Пероксо-сульфаты и их 
свойства.

Общая характеристика элементов VА подгруппы. Об-щая 
характеристика элементов подгруппы азота. Нахож-дение азота 
в природе. Получение азота и его свойства. Соединения азота с 
металлами (нитриды). Водородные соединения азота. Аммиак 
и методы его получения. Фи-зические и химические свойства 
аммиака. Соли аммо-ния. Их термическая и электролитическая 
диссоциация. Жидкий аммиак как растворитель. Производные 
аммиа-ка: амиды металлов. Гидразин, гидроксиламин, азоти-
стоводородная кислота и азиды. Их химические свой-ства. 
Кислородные соединения азота. Оксиды азота, по-лучение и 
свойства. Азотистая кислота, ее окислитель-ные и 
восстановительные свойства. Соли азотистой кислоты 
(нитриты). Азотная кислота. Получение и свойства. Действие 
азотной кислоты на металлы и неметал-лы. Царская водка. 
Соли азотной кислоты. Применение азотсодержащих 
соединений в технологии неорганиче-ских веществ и 
материалов. Сурьма и висмут. Нахожде-ние в природе, 
получение и применение. Оксиды и гид-роксиды. Соли сурьмы 
и висмута.

Общая характеристика элементов V подгруппы. Фос-фор. 
Нахождение фосфора в природе. Получение фосфо-ра. 



Аллотропические модификации фосфора. Соедине-ния 
фосфора с металлами и водородом. Соли фосфония, сравнение 
их с солями аммония. Фосфорноватистая кис-лота и ее соли. 
Гипофосфиты. Фосфористый ангидрид и фосфористая кислота. 
Фосфорный ангидрид и его гид-раты. Соли фосфорных кислот 
(мета-, пиро- и ортофос-фаты). Применение 
фосфорсодержащих соединений в технологии неорганических 
веществ и материалов

Углерод. Нахождение углерода в природе. Аллотропи-ческие 
разновидности углерода. Строение кристаллов алмаза и 
графита. Активированный уголь, его практиче-ское 
применение. Химические свойства углерода. Вос-
становительные свойства углерода. Взаимодействие уг-лерода 
с водяным паром, при высоких температурах. Кислородные 
соединения углерода. Диоксид углерода., получение, свойства 
и применение. Угольная кислота и ее соли. Оксид углерода(II), 
его свойства, получение и применение. Фосген. Карбонилы 
металлов. Сероугле-род. Цианистоводородная кислота и ее 
соли. Карбиды металлов. Взаимодействие карбидов металлов с 
водой.

Кремний. Нахождение в природе. Получение в свобод-ном 
состоянии. Физические и химические свойства. Применение 
кремния. Соединения кремния с металла-ми. Карбид кремния. 
Галогениды кремния. Кремнефто-ристоводородная кислота и 
ее соли. Понятие о крем-нийорганических соединениях. 
Диоксид кремния и его природные разновидности. Мета-, орто- 
и поликремние-вые кислоты и их соли. Природные силикаты. 
Растворимое стекло. Производство силикатов, стекла, вяжущих 
материалов

Р3 Химия d- и f-элементов

Общая характеристика элементов VIIIВ подгруппы. Железо, 
кобальт, никель. Нахождение в природе, полу-чение, 
применение и свойства. Получение металлов свободном 
состоянии. Применение. Свойства железа. Оксиды железа. 
Соли железа и их свойства. Комплекс-ные соединения железа. 
Цианидные комплексы железа (II и III). Качественные реакции 
на ионы Fe2+  и Fe3+ . Железная кислота и ферраты, их 
получение и свойства. Оксиды и гидроксиды кобальта и никеля 
(II и III). Соли кобальта и никеля. Комплексные соединения.

Марганец, технеций рений. Нахождение в природе, по-лучение 
и применение. Электронное строение атомов, степени 
окисления. Изменение окислительно-восстановительных 
свойств в подгруппе. Свойства мар-ганца. Оксид марганца. 
Оксид марганца(II) и его гидрат. Соли марганца(II). Оксид 
марганца (III), его химические свойства. Диоксид марганца и 
его свойства. Манганиты. Марганцевистая кислота и соли 
(манганаты). Марганце-вая кислота и ее соли (пермаганаты). 
Марганцевый ан-гидрид. Окислительно-восстановительные 
свойства со-единений марганца в зависимости от значения рН 
рас-твора. Сравнительная характеристика свойств марганца, 
технеция и рения и их соединений.

Хром, молибден, вольфрам. Общая характеристика эле-ментов 
VIВ подгруппы. Нахождение в природе, полу-чение, 



применение и свойства. Оксиды и гидроксиды. Хром. 
Производные хрома (II и III). Оксиды и гидрок-сиды. Соли 
хрома и их гидролиз. Хромовый ангидрид. Хромовая кислота и 
ее соли (хроматы). Двухромовая кислота и ее соли 
(бихроматы). Окислительно-восстановительные свойства 
соединений хрома, молиб-дена, вольфрама и их соединений. 
Меры предосторож-ности при работе с соединениями хрома и 
защита окру-жающей среды.

Ванадий, ниобий, тантал. Общая характеристика эле-ментов 
VВ подгруппы. Нахождение в природе, получе-ние, 
применение и свойства. Электронное строение атомов, степени 
окисления. Изменение восстановитель-ных свойств в 
подгруппе. Химические свойства вана-дия. Возможные 
степени окисления. Оксиды и гидрок-сиды ванадия, их 
свойства. Окислительно-восстановительные свойства ванадия 
при различных степенях окисления. Гидролиз соединений 
ванадия. Сравнительная характеристика ванадия, ниобия, 
тантала и их соединений.

Титан, цирконий, гафний. Общая характеристика эле-ментов 
IVВ подгруппы. Нахождение в природе, полу-чение, 
применение и свойства. Диоксид титана. Важ-нейшие 
соединения титана.

Общая характеристика элементов IIIВ подгруппы. Нахождение 
в природе, получение, применение и свой-ства. Важнейшие 
соединения скандия, иттрия и лантана, их использование в 
высокотемпературных сверхпро-водниках.

Цинк, кадмий, ртуть. Общая характеристика физиче-ских и 
химических свойств d-элементов второй группы. Нахождение в 
природе. Получение в свободном состоя-нии. Электронное 
строение атомов. Оксиды и гидрок-сиды металлов. Гидролиз 
солей. Соединения ртути (I), их строение и свойства. 
Комплексообразующие свой-ства ионов цинка, кадмия и ртути. 
Физиологическое действие d-элементов второй группы.

Электронная структура меди, серебра и золота. Отличие 
строение их атомов от строения  щелочных металлов. Влияние 
заряда ядра, радиуса атома и электронного строения на 
химические свойства элементов. Получение металлов в чистом 
виде и их применение. Оксиды. Гид-роксиды меди, соли. 
Комплексные соединения меди. Оксид и гидроксид серебра. 
Соли серебра. Светочув-ствительность галогенидов серебра. 
Комплексные со-единения серебра. Золото. Соединения золота 
(I), (III), их характеристики. Золотохлористая кислота и ее 
соли.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Химия элементов

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; Химия элементов: лабораторный практикум : учебное пособие.; Воронежский государственный 
университет инженерных технологий, Воронеж; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=482076 (Электронное издание)

2. Сирик, С. М.; Химия s- и p-элементов : учебное пособие. 2. ; Кемеровский государственный 
университет, Кемерово; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=574124 (Электронное 
издание)

3. Апарнев, А. И.; Общая и неорганическая химия : учебное пособие. 2. Химия элементов; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438292 (Электронное издание)

4. Сирик, С. М.; Химия s- и p-элементов : учебное пособие. 1. ; Кемеровский государственный 
университет, Кемерово; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481628 (Электронное 
издание)

5. Нестеров, А. А.; Химия переходных элементов : учебное пособие.; Южный федеральный 
университет, Ростов-на-Дону; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461988 (Электронное 
издание)

6. Нестеров, А. А.; Химия переходных элементов : учебное пособие.; Южный федеральный 
университет, Ростов-на-Дону; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461988 (Электронное 
издание)

7. Валуева, Т. Н.; Химия элементов. d-элементы: методическое пособие для самостоятельной работы 
студентов : методическое пособие.; Директ-Медиа, Москва, Берлин; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=499223 (Электронное издание)

Печатные издания 

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
повышения 
коммуникативно
й 
компетентности

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-1 - Способен 
формулировать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и 
общества

Д-1 - 
Демонстрировать 
умение 
эффективно 
работать в 
команде



1. , Большаков, К. А., Коровин, С. С., Федоров, П. И., Шахно, И. В., Шевцова, З. Н.; Химия и технология 
редких и рассеянных элементов : Учеб. пособие для хим.-технол. специальностей вузов: В 3 т. Т. 2 /И.В. 
Шахно, З.Н. Шевцова, П.И. Федоров, С.С. Коровин. ; Высшая школа, Москва; 1976 (17 экз.)

2. , Большаков, К. А.; Химия и технология редких и рассеянных элементов : учебное пособие для 
химико-технологических специальностей вузов : в 3 ч. Ч. 3 / П. С. Киндяков, Б. Г. Коршунов, П. И. 
Федоров, И. П. Кисляков. ; Высшая школа, Москва; 1976 (19 экз.)

3. , Дроздов, А. А., Зломанов, В. П., Мазо, Г. Н., Спиридонов, Ф. М., Третьяков, Ю. Д.; Неорганическая 
химия : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 510500 "Химия" и специальности 
011000 "Химия" : в 3 т. Т. 3, кн. 2. Химия переходных элементов ; Академия, Москва; 2007 (30 экз.)

4. Гринвуд, Гринвуд Н., Эрншо, Эрншо А., Михайлов, В. А., Савинкина, Е. В., Азимова, Ю. И.; Химия 
элементов : в 2 т. 1. ; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2008 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Химия элементов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)
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