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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Изучение химических дисциплин на биолого-химических отде​лениях педагогических институтов начинается и заканчивается неорганической химией. Курс неоргани​ческой химии должен способствовать развитию творческого мыш​ления, формированию диалектико-материалистического мировоз​зрения студентов. В лекционном курсе необходимо показывать тенденции развития неорганической химии, глубоко и всесторонне раскрывать вопросы химизации народного хозяйства страны, вооружать будущего учителя комплексом знаний, практических умений и навыков для активной педагогической деятельности.

Содержание курса неорганической химии строится на базе знаний по химии, физике и математике в объеме программы средней школы.

Объем и содержание курса неорганической химии должны слу​жить основой для дальнейшего изучения студентами других хими​ческих дисциплин, четко коррелировать со смежными дисципли​нами путем установления межпредметных связей. Способствовать усвоению и. глубокому пониманию физико-химической сущности биологических наук. При этом особое внимание обращается на развитие химической науки и промышленности.

Для усиления педагогического акцента в программе особое место зани​мают вопросы, связанные со школьным курсом химии. В то же вре​мя в программе достаточно полно отражены современное состояние и пути развития неорганической химии. Это позволит будущему учителю в теоретическом плане быть более мобильным и отзывчи​вым на требования времени.

Кроме того, в программе представле​ны вопросы, связанные с охраной окружающей среды, с техникой безопасности при работе в химической лаборатории, перечислены умения и навыки, которыми должен овладеть будущий учитель в процессе прохождения практикума по общей и неорганической химии. 

Программа курса общей и неорганической химии составлена в соответствии с требованиями государственного стандарта по специальности 011000 «Биология» и учитывает преемственность с образовательным стандартом по химии в средних учебных заведениях.

Распределение учебных часов на изучение курса 

«Общая и неорганическая химия »

№

п./п
Раздел 

программы
Количество часов



Всего
Аудиторн.
Индивид.
Сам.остоятельная
Лекции
Лабораторные работы

1.
Введение
4
2
2

2


2.
Основные понятия и законы химии
20
8
6
6
4
4

3.
Строение атома и периодический закон
24
12
6
6
6
6

4.
Химическая связь и строение вещества
32
18
6
8
10
8

5.
Закономерности химических процессов
38
26
6
6
14
12

6.
Химия неметаллов
40
22
10
8
10
12

7.
Металлы главных подгрупп
28
10
8
10
4
6

8.
Металлы побочных подгрупп
56
22
18
16
10
12

Всего по курсу
240
120
60
60
60
60

Программа 

ВВЕДЕНИЕ

Предмет химии. Понятие о материи. Конкрет​ные виды материи: вещество и поле. Движение как форма сущест​вования материи; формы движения материи; химическая форма движения. Философское и химическое понятия вещества. Уровни организации вещества, изучаемые химией: ато​мы, молекулы, конденсированные системы. Связь химии с биологией, фи​зикой и другими науками о природе.

Методы химии. Химия — экспериментальная наука. Наблю​дения, эксперимент. Основные принципы организации эксперимен​та, принцип “единственного переменного”. Формы записи резуль​татов эксперимента: качественная и количественная. Цифровая (табличная), графическая и аналитическая формы записи резуль​татов. Накопление фактов, обработка результатов измерений, общее понятие о погрешности измерений и о способах ее уменьшения.

Этапы развития химии. Роль химии в охране окружающей среды.

Значение химии как учебного предмета в формировании лич​ности. Педагогиче​ская деятельность великих ученых-химиков.

АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОЕ УЧЕНИЕ.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ХИМИИ

Возникновение и развитие атомно-молекулярного учения. Факты, закономерности и законы, послужив​шие экспериментальной базой для развития представлений о дис​кретном строении вещества. Проникновение математических и фи​зических методов в химию. Основные положения молекулярной теории. Атомы и молекулы. Их размеры  и массы. Относительные атомные и молекулярные массы. Число Авогадро. 

Работы М. В. Ломоносова. Закон сохра​нения массы и энергии и его значение в химии. 

Закон постоянства состава Пруста. Закон кратных отношений Дальтона. 

Химический эквивалент. Закон эквивалентов. Границы применимости этих законов. Атомистика Дальтона. 

Закон простых объемных отношений Гей-Люссака. Закон Авогадро и выводы из него. 

Химическая метрология. Единицы измерения в химии. Моль - единица количества вещества. Молярная масса и молярный объем газа. Методы определения атомных и молекулярных масс. 

Соотношение между молярной массой, эквивалентом и эквивалентной массой веществ. Методы определения атомных и эквивалентных масс. Определение молекулярных масс газообраз​ных веществ. Расчеты по химическим формулам. Уравнения химических реакций. Стехиометрические расчеты с использованием величин масс и объемов.

СТРОЕНИЕ АТОМА И ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН

Экспериментальные обоснования представлений об атоме как сложной системе. Открытие электрона. Радиоактивность. Основные характеристики ((-, (- и (-лучей. Модель атома Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию (-частиц. Планетарная модель атома. Ее достоинства и недостатки.

Теория атома водорода по Бору. Объяснение спектра атома во​дорода. Внутренние противоречия теории атома водорода по Бору. Попытки их устранения. Корпускулярно-волновой дуализм час​тиц. Волны де Бройля. Принцип неопределенности Гейзенберга.

Квантово-механическая модель атома водорода. Квантовые чис​ла как параметры, определяющие состояние электрона в атоме. Главное (n), орбитальное (l), магнитное (тl) квантовые числа. Физический смысл квантовых чисел. Понятие об электронном об​лаке.

Атомные орбитали (АО). Основное и возбужденное состояние. Вырожденные состояния. Вид атомных s-, р-, d- и f-орбиталей.

Собственные угловой и  магнитный моменты электрона (спин) и спиновое квантовое число тs. Емкость электронных слоев.

Многоэлектронные атомы. Характеристические рентгеновские спектры атомов. Закон Мозли. Заряды ядер атомов. Три принципа заполнения орбиталей в атомах; принцип наименьшей энергии, принцип (запрет) Паули, правило Гунда. Порядок заполнения атомных орбиталей. Правило Клечковского. Электронные форму​лы. Символическая и графическая формы записи электронных формул.

Ядро как динамическая система протонов и нейтронов. Устой​чивые и неустойчивые ядра. 

Свойства изолированных атомов. Атомные радиусы (ковалентные, металлические). Энергия ионизации. Сродство к электрону. Электроотрицательность. Относительная электроотрицательность. Условные ионные радиусы. Maгнитные свойства атомов. Диамаг​нетизм, парамагнетизм.

Открытие периодического закона Д. И. Менделеевым. Принцип построения естественной системы элементов.  Использование Д. И. Менделеевым метода интерполяции для исправления атом​ных масс и предсказания свойств еще не открытых элементов. Экспериментальное подтверждение теоретических предсказаний Д. И. Менделеева.

Вопросы, поставленные периодическим законом и периодичес​кой системой, их разрешение с позиций представлений о строении атомов. Современная формулировка периодического закона.

Периодическая система как естественная система элементов. Длинная и короткая формы периодических таблиц. Периоды, группы, подгруппы. Связь положения элемента в периодической си​стеме с электронным строением его атома. Особенности электрон​ных конфигураций атомов элементов главных и побочных подгрупп. Элементы s-, p-, d-, f- семейств. Связь свойств элементов с их поло​жением в периодической системе. Изменение величин радиусов энергий ионизации, сродства к электрону и электроотрицательности атомов элементов с ростом зарядов их ядер. Периодичность изме​нения свойств элементов как проявление периодичности изменения электронных конфигураций атомов.

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ И СТРОЕНИЕ ВЕЩЕСТВА

Эволюция взглядов на сущность химической связи. Основные характеристики химической связи: длина, энер​гия, направленность. Валентный угол. Основные типы химической связи. 

Ковалентная связь. Метод валентных связей (МВС). Физическая идея метода: образование двуцентровых двух​электронных связей, принцип максимального перекрывания АО.

Два механизма образования ковалентной связи: обобщение неспаренных электронов разных атомов и донорно-акцепторный механизм. Полярность связи. Свойства ковалентной связи: насыщаемость, направленность, поляризуе​мость.

Теория направленных валент​ностей. Гибридизация атомных орбиталей (АО). Условия устойчивости гибридизации атомных орбиталей. Типы гибридизации и геометрия молекул. Полярность связей и полярность молекул в целом, (- и (- связи. Кратность (порядок) связи. Факторы, влияющие на прочность связи. Поляризуемость ковалентной связи. Зависимость поляризуе​мости связи от ее длины. 

Метод молекулярных орбиталей (ММО). Физическая идея мето​да: делокализация электронной плотности между всеми ядрами.

Метод ЛКАО МО, (- и (-молекулярные орбитали как линейная комбинация s- и p-атомных орбиталей. Связывающие и разрыхляю​щие МО. Принципы заполнения молекулярных орбиталей. Энер​гетические диаграммы и электронные формулы молекул. Формальное число связей (двухэлектронных) в молекуле. Фор​мальный порядок связи.

 Гомонуклеарные молекулы, образованные элементами I и II периодов. Зависимость кратности, прочности и длины связи, а также магнитных свойств от характера заполнения МО в этих молекулах. Объяснение парамагнетизма кислорода. 

Гетеронуклеарные двухатомные молекулы, образуемые элемента​ми II периода. Оксид углерода (II), оксид азота (II). Сравнение методов ВС и МО.

Ионная связь. Катионы и анионы в молекулах и твердых телах. Свойства ионной связи. Область применимости ионной модели.

Металлическая связь. Особенности электронного строения ато​мов элементов, способных к образованию металлической связи.

Водородная связь. Межмолекулярная и внутримолекулярная водородные связи. Влияние водородной связи на свойства веществ. Роль водородной связи в биологических процессах.

Валентности, степени окисления и координационные числа ато​мов в соединениях с различным типом связи.

Кристаллы. Типы кристаллических решеток, образуемых веществами с ко​валентной связью в молекулах. Свойства этих веществ.

Ионные кристаллические решетки. Свойства веществ с ионным типом связи.

Металлические кристаллические решетки и физические свойства металлов.

Межмолекулярные взаимодействия. Диполь-диполь, диполь -индуцированный диполь, дисперсионные взаимодействия.

Комплексные соединения. Понятие о комплексных соединениях. Основные положения ко​ординационной теории А. Вернера. Внешняя и внутренняя сферы комплексов. Характеристика лигандов. Координационное число комплексообразователя. Заряд комплексного иона.

 0сновные клас​сы комплексных соединений. Изомерия комплексных соединений. Гидратная и координационная изомерия. Цис- и транс- изомерия. Номенклатура комплек​сных соединений.

Природа химической связи в комплексных соединениях. Рас​смотрение ее с позиций метода валентных связей.

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Химические реакции и их классификация по характеру взаимо​действия реагирующих веществ (обменные, окислительно-восстановительные, комплексообразования). Уравнения химических реакций. Стехиометрические расчеты с использованием величин масс и объемов. 

Реакции, идущие с изменением и без изменения степени окисле​ния атомов элементов. Классификация окислительно-восстановитель​ных реакций. Электронная теория окисления. 

Окислители и восстановители. Правила со​ставления уравнений окислительно-восстановительных реакций. Методы электронного баланса и электронно-ионный. Роль среды в протекании окислительно-восстановительных реакций.

Взаимодействие металлов с кислотами и солями в водных раство​рах как окислительно-восстановительный процесс.

 Электрохимический ряд напря​жений металлов. Стандартные окислительно-восстановительные по​тенциалы. Направленность окислительно-восстановительных реак​ций в растворах.

Значение реакций окисления-восстановления в живой и неживой природе. Окислительно-восстановительные про​цессы в производстве.

Общие способы получения и свойства кислот, оснований, щелочей. Генетическая связь между классами не​органических соединений.

Скорость химической реакции. Ее количественное выражение. Истинная и средняя скорости. 

Факторы, влияющие на скорость химических реакций. Зависимость скорости реакции от концентрации реагирующих веществ. Работы Н. Н. Бекетова. Закон действия масс. Его применение для гомогенных и гетерогенных систем. Константа скорости реакции. Влияние фактора поверхности на скорость реакции в гетерогенной среде. 

Зависимость скорости реакции от температуры, температурный коэффициент. Понятие об ак​тивных молекулах и энергии активации процесса.

Простой, ионный и радикальный механизм химических реакций.

Свободные радикалы. Понятие о цепных реакциях. Работы академика Н. Н. Семенова. Катализ. Влияние катализаторов на скорость реакции. Виды катализа: гомогенный, гетерогенный и микрогетерогенный катализ, автокатализ, положительный и отрицательный катализ; понятие об ингибиторах. Особенности ферментов как катализаторов. Использование катализа в промышленности. Роль катализаторов в биологических процессах. 

Необратимые и обратимые химические реакции. Условия o6pатимости и необратимости химических процессов. Химическое равновесие. Константа химического равновесия. 

Принцип Ле Шателье. Смещение химического равновесия при изменении концентраций реагирующих веществ, давления и температуры. Катализаторы в обратимых процессах.

Значение учения о скорости реакции и химическом равновесии для управления химическими процессами.  

Электролитическая диссоциация. Электролиты и неэлектролиты. Основные положения теории электролитической диссоциации. Механизм диссоциации веществ с различным типом хи​мической связи. Роль полярных молекул воды в процессах диссо​циации и ионизации веществ. Механизм гидратации анионов и ка​тионов. Влияние на гидратацию размеров и зарядов ионов. Обра​зование иона гидроксония. Энергетика процесса диссоциации.

Степень электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Факторы, влияющие на степень диссоциации. Высо​кие значения диэлектрической проницаемости некоторых физиоло​гических сред. Истинная и кажущаяся степень диссоциации. По​нятие о коэффициенте активности. Применение закона действия масс к процессу диссоциации слабых электролитов; константа диссоциации. Смещение равновесия диссоциации слабых электро​литов.

Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Влияние температуры на процесс диссоциации воды. Кон​центрация ионов водорода в растворах. Водородный показатель.

Электролитическая диссоциация комплексных соединений. Дис​социация на ионы внешней и внутренней сферы. Диссоциация комплексного иона в водном растворе как реакция замещения лиган​дов молекулами воды. Устойчивость комплексных ионов в раство​рах. Константы нестойкости. Образование и разрушение комплекс​ных ионов в растворах.

Кислоты, основания, соли в свете теории электролитической диссоциации. Ступенчатая диссоциация. Основный и кислотный типы диссоциации гидроксидов. Амфотерные гидроксиды. Зависимость типа диссоциации и силы гидроксидов от относительной по​лярности химических связей в молекулах.

 Реакция гидролиза.  Гидролиз солей. Различные случаи гидро​лиза солей. Реакция среды в водных растворах солей. Обратимый и необратимый гидролизы солей. Степень и константа гидролиза.

Объяснение гидролиза солей и амфотерности гидроксидов с точки зрения электролитической диссоциации аквакомплексов и протолитической теории кислотно-основных равновесий.

Факторы, смещающие равновесие гидролиза. Объяснение механиз​ма процесса гидролиза солей с позиций протолитической теории. Роль гидролиза в биологических, химических процессах и про​цессах выветривания минералов и горных пород.

Равновесие в насыщенных растворах малорастворимых электро​литов. Произведение растворимости. Условия образования и рас​творения осадков.

 Реакции в растворах электролитов (ионные реакции). Механизм протекания реакций в растворах электроли​тов. Направленность обменных реакций в растворах электролитов. Правило Бертолле. 

Электролиз  как  окислительно-восстановительный процесс. Электролиз расплавов. Электролиз водных растворов кислот, ще​лочей, солей и его практическое значение.

НЕМЕТАЛЛЫ
Водород. Строение атома водорода. Положение водорода в периодической системе химических элементов. Изотопы водорода. Распространение водорода в природе. Строение молекулы водорода. Лабораторные и промышленные способы получения водорода. Физические и химические свойства водорода. Молекулярный и атомарный водород как восстановитель. Соединения водорода с металлами и неметаллами, их кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Меры предосторожности при работе с водородом. Водород - топливо будущего.

 Галогены. Общая характеристика атомов элементов и простых
веществ. Характеристика соединений галогенов друг с другом. Биологи​ческая роль простых веществ и соединений, образованных галогенами. 

Ме​ры предосторожности при работе с галогенами.

Фтор. Распространение фтора в природе, способы получения. Физические и химические свойства фтора. Соединения фтора. Фтороводород, получение и свойства. Фтороводородная кислота, фториды. Фторид кислорода. Применение фтора и его соединений.

Хлор. Нахождение в природе, изотопы. Лабораторные и промыш​ленные способы получения хлора, его физические и химические свой​ства. Применение хлора и его соединений. Охрана окружающей среды от загрязнения хлором, ПДК хлора. 

Механизм взаимодействия хлора с водородом. Хлороводород, со​ляная кислота: промышленные и лабораторные способы получения. Ха​рактер соединения хлора с металлами, физические и химические свой​ства соединений, применение. Взаимодействие хлора с водой, щелоча​ми и другими сложными веществами.

Кислородные соединения хлора: оксиды, кислоты, соли. Сравнение силы, прочности и окислительных свойств оксокислот хлора, стереохимия их анионов. 

Бром. Йод. Распространение в природе, получение в лаборато​рии и в промышленности. Физические и химические свойства брома и йода.  Бромоводород и йодоводород. Бромоводородная и йодоводородная кислоты, их соли. Получение, свойства и применение.

Сравнительная характеристика силы галогеноводородных кислот и восстановительных свойств их анионов. Направленность реакций между галогенами и веществами, содержащими галогенид-ионы.

Сравнительная характеристика оксокислот галогенов с одинако​выми степенями окисления кислотообразующих элементов.

 Кислород. Изотопы кислорода. Строение молекулы кислорода, его парамагнетизм. Физические и химические свойства кислорода. Роль кислорода в природе. Аллотропия кислорода. Озон. Химические свойства озона, его получение, образование в природе.

Кислород как окислитель. Взаимодействие с кис​лородом простых и сложных веществ. Лабораторные и промышленные спо​собы получения кислорода, области его применения. 

Водородные соединения кислорода. Вода и пероксид водорода, состав и электронное строение их молекул. Кислотно-основные и оки​слительно-восстановительные свойства пероксида водорода. Пероксиды металлов, их получение, свойства и применение.

Воздух. Постоянные и переменные составные части воздуха. Про​блема чистого воздуха. Жидкий воздух, его свойства и практическое применение.

Сера. Сера в природе. Аллотропия серы. Физические и химичес​кие свойства серы.

Водородные соединения серы. Сероводород, его строение, физи​ческие и химические свойства, физиологическое действие сероводоро​да, его ПДК. Сероводородная кислота и сульфиды, их восстановите​льные свойства. Гидролиз сульфидов. 

Кислородные соединения серы. Оксид серы (IV): его физические и химические свойства, лабораторные и промышленные способы получе​ния. Физиологическое действие и ПДК. Химические свойства сернис​той кислоты и сульфитов.

Оксид серы (VI), его физические и химические свойства. 
Серная кислота. Свойства концентрированной и разбавлен​ной серной кислоты. Взаимодействие с металлами, неметаллами и сложными веществами. Правила обращения с концентрированной серной кислотой. Соли серной кислоты, их нахождение в природе, свойства и применение. Значение серной кислоты и ее солей в народном хозяй​стве.  Биологическая роль серы, круговорот серы в природе.

Азот.  Азот в природе. Строение молекулы азота и причины ее устойчивости. Физические и химические свойства азота. Лабораторные и промышленные способы получения, применение азота, особенности взаимодействия азота с кислородом.

Аммиак. Электронное строение и геометрия молекулы. Физические и химические свойства аммиака, его получение в лаборатории и в промышленности.  Донорные свойства аммиака при взаимодействии с водой, кислотами и в комплексообразовании. Соли аммония, их структура и свойства. Продукты термического разложения солей аммония. Окисление аммиака. 

Реакции замещения атомов водорода в молекуле аммиака. Амиды, имиды и нитриды металлов. Гидразин. Гидроксиламин. Азотистоводородная кислота и азиды. Строение молекул и окислительно-восстановитель​ные свойства водородных соединений азота.

Кислородные соединения азота. Оксиды азота: строение молекул, устойчивость, получение и свойства.

 Азотистая кислота, нитриты. Азотная кислота. Электронное строение и геометрия молекулы. Хими​ческие свойства азотной кислоты: взаимодействие с металлами и не​металлами концентрированной и разбавленной азотной кислоты. Нитраты. Термическое разложение нитратов.

Биологическая роль азота. Проблема связанного азота. Азотные удобрения. Круговорот азота в природе.

     Фосфор. Важнейшие природные соединения фосфора, получение. Аллотропия фосфора. Токсичность белого фосфopa, меры предосторожности при ра​боте с ним.

Фосфиды металлов. Соединение фосфора с водородом, фосфины. Сравнение геометрии молекул и свойств фосфина и аммиака.

Кислородные соединения фосфора. Оксиды фосфора. Изменение устойчивости, кислотных и окислительно-восстановительных свойств в ряду оксокислот фосфора.. Соли ортофосфорной кислоты, их практическое применение. Биологическая роль фосфора, фосфорные удобрения. Использова​ние фосфорных удобрений на почвах с различными значениями рН.

Углерод. Углерод в природе. Аллотропия углерода: алмаз, графит, карбин. Их структура, физические и химические свойства, практическое значение. Характер гибридизации атомных орбиталей углерода в аллотропных формах. Химические свойства углерода. Практическое использование восстановительных свойств углерода.

Водородные соединения углерода. Углерод в органических соединениях. Карбиды металлов, их общая характеристика.

Кислородные соединения углерода. Оксид углерода (П), строение, физические и химические свойства. Физиологическое действие оксида углерода (П) и меры предосторожности при работе с ним.  Первая по​мощь при отравлении угарным газом. Фосген. Карбонилы металлов.

 Оксид углерода (IV), строение его молекулы, физические и химические свойства. Промышленные и лабораторные способы получения. Угольная кислота. Карбонаты и гидрокарбонаты, растворимость, гидролиз, тер​мическая устойчивость.

Круговорот углерода в природе.

 Кремний. Кремний и его соединения. Кремний в природе. Природные сили​каты. Промышленные и лабораторные способы получения кремния. Сво​йства кремния и его применение. Водородные соединения кремния, их отличие от углеводородов. Силициды металлов. Диоксид кремния. Кре​мниевые кислоты. Силикаты. Растворимое стекло. Кварц. 

Инертные  газы. История открытия инертных газов. Электронная структура атомов и положение в периодической системе. Объяснение невозможности существования двухатомных молекул с позиций метода молекулярных орбиталей. Потенциалы ионизации. Нахождение в природе, способы выде​ления. Физические свойства. Применение гелия, неона, аргона. Важ​нейшие соединения ксенона и криптона, их свойства, получение и при​менение.

МЕТАЛЛЫ  ГЛАВНЫХ  ПОДГРУПП
Щелочные  металлы. Распространенность в земной коре, изотопный состав, важнейшие природные соединения щелочных металлов. Способы получения щелочных металлов. Свойства, получение и применение важнейших соединений: гидридов, оксидов, гидроксидов, пероксидов, солей. Правила хранения и техника безопасности при работе со щелочными ме​таллами и щелочами. 

Значение соединений натрия и калия для живых организмов. Кали​йные удобрения.

Магний. Щелочноземельные металлы 

Общая характеристика атомов элементов главной подгруппы II группы. Физические и химические свойства простых веществ. Получение в промышленности. Поведение ме​таллов в реальных атмосферных условиях. Правила хранения щелочно​земельных металлов, меры предосторожности при работе с ними.

Свойства, получение гидридов, оксидов, гидроксидов, пероксидов и солей магния и щелочноземельных металлов. Магнезия, негашеная и гашеная известь. Свойства, получение и применение. Физиологическое действие соединений главной подгруппы П группы.

 Алюминий. Алюминий. Распространение в земной коре, важнейшие природные соединения: физические и химические свойства алюминия. Получение алюминия, применение. Алюминотермия. Свойства основных соединений алюминия: оксида, гидроксида, гидроксоалюминатов, солей. Их прак​тическое применение.

Общая характеристика свойств элементов главных подгрупп периодической системы и их соединений

Закономерности в изменении радиусов, энергии ионизации, срод​ства к электрону, электроотрицательности атомов элементов в перио​дах и главных подгруппах.

Соединения металлов и неметаллов с водородом. Изменение в пе​риодах и подгруппах полярности и прочности связи в соединениях элементов с водородом. Закономерности изменения их восстановитель​ных свойств.

Кислотно-основные свойства оксидов и гидроксидов элементов главных подгрупп. Оксиды. Строение, тип связи между атомами: из​менение величины эффективного заряда атомов кислорода в оксидах на примерах оксидов I-П групп главных подгрупп и 2-3 периодов. Изменение кислотно-основных свойств оксидов в периодах и главных подгруппах. Гидроксиды. Зависимость характера их диссоциации от  величин  условных радиусов и зарядов ионов. Изменение характера диссоциации гидроксидов на примерах элементов 3-го периода и главных подгрупп I, II, V-VII групп.
Изменение устойчивости различных степеней окисления атомов элементов в главных подгруппах. Окислительные свойства соединений, содержащих атомы элементов в высших степенях окисления.

МЕТАЛЛЫ  ПОБОЧНЫХ  ПОДГРУПП
Особенности электронных структур атомов элементов d- и f-семейств. Их положение в периодической системе. Сравнение свойств атомов, простых веществ, соединений элементов главных и побочных подгрупп. Характер изменения свойств элементов и соединений при возрастании зарядов ядер атомов в главных и побочных подгруппах. Многообразие степеней окисления, проявляемых атомами элементов по​бочных подгрупп.

Лантаноидное и актиноидное сжатие. Сходство свойств элемен​тов V и VI периодов.

Комплексообразующие свойства  d- элементов.

Элементы  подгруппы  скандия. Общая характеристика атомов элементов, физических и химичес​ких свойств простых веществ. Нахождение элементов в природе. Ок​сиды, гидроксиды, соли. Сравнение свойств элементов главной и по​бочной подгрупп Ш группы.

 Элементы  подгруппы  титана. Общая характеристика атомов элементов, физических и химичес​ких свойств простых веществ. Титан, цирконий, гафний в природе. Химия их получения из природных соединений. Оксиды, гидроксиды, соли. Применение простых веществ и их соединений. Сравнение свойств элементов главной и побочной подгрупп IV группы.

 Подгруппа ванадия. Ванадий, ниобий, тантал, электронное строение атомов. Физические и  химические свойства простых веществ. Нахождение в приро​де. Способы получения. Оксиды, гидроксиды, соли. Сравнение свойств элементов и соединений главной и побочной подгрупп V группы. При​менение ванадия, ниобия, тантала.

Элементы  подгруппы хрома. Общая характеристика элементов, их распространение и важней​шие природные соединения. Физические и химические свойства, получе​ние простых веществ, сплавов.

Соединения хрома (II, III, VI): оксиды, гидроксиды, соли. Получе​ние, физические и химические свойства. Зависимость кислотно-основ​ных свойств оксидов и гидроксидов хрома от величины зарядов и ра​диусов соответствующих ионов. Гидроксо- и оксохроматы (III). Комп​лексные соединения хрома (III). Окислительно-восстановительные свой​ства соединений хрома (III). Хромовые кислоты, их свойства. Хроматы и дихроматы, условия их существования. Соединения хрома (VI) как окислители. Хромовая смесь.

Сравнительная характеристика свойств элементов главных и по​бочной подгрупп VI групп.

 Подгруппа марганца. Общая характеристика элементов, их распространение и важнейшие при​родные соединения. Физические и химические свойства металлов.

Марганец. Сплавы марганца. Ферромарганец. Соединения марганца. Оксиды и гидроксиды марганца. Зависимость их свойств от степени окисления атомов марганца. Марганцовистая и марганцевая кислоты, манганаты и перманганаты. Окислительные свойства перманганатов и манганатов. Зависимость окислительных свойств перманганатов от рН среды. Марганец- микроэлемент растений.

Сравнительная характеристика свойств элементов и соединений элементов главной и побочной подгрупп VII группы.

Элементы семейства железа. Распространенность в земной коре, важнейшие природные соединения, история открытия. Физические и хи​мические свойства. Сравнение свойств соединений железа, кобальта и никеля (П) и (Ш), их получение и применение, ферраты. Комплекс​ные соединения железа, кобальта и никеля. Биологическая роль эле​ментов семейства железа.

Элементы семейства платины. Распространенность в природе, ис​тория открытия, физические и химические свойства, практическое ис​пользование.

 Элементы подгруппы меди. Медь, серебро, золото. Нахождение элементов в природе. Полу​чение металлов и сплавов. Важнейшие химические соединения. Оксиды, гидроксиды, соли. Комплексные соединения. Окислительно-восстанови​тельные свойства соединений меди, серебра, золота. Роль ионов меди (П) и серебра (I) в физиологических процессах. Медь как микроэле​мент питания растений. Сравнительная характеристика свойств элемен​тов главной и побочной подгрупп   I группы.

Подгруппа цинка. Общая характеристика атомов элементов, физических и химичес​ких свойств простых веществ. Физические и химические свойства сое​динений элементов в степени окисления +2. Соединения ртути (+1). Комплексные соединения элементов подгруппы цинка. Физиологическое действие ионов металлов. ПДК ртути, техника безопасности при работе с ртутью и её соединениями. Практическое использование сое​динений цинка, кадмия, ртути.

Лантаноиды и  актиноиды. Особенности электронных структур атомов элементов  f- семейства. Валентные возможности и проявляемые степени окисления.

Лантаноиды. Их распространение. Физические и химические свой​ства простых веществ. Оксиды. Свойства гидроксидов. Соли.

Актиноиды. История открытия. Краткая характеристика свойств простых веществ. Работы И.В.Ку​рчатова, Г.Н.Флерова, Г.Сиборга.  

 Уран. Природные и искусственные изотопы урана. Распространение в природе. Получение, физические и химические свойства урана. Важ​нейшие свойства соединений урана.

Трансактиноиды. Синтез новых химических элементов. Границы периодической системы.

Тематическое  планирование 
№

п/п
Раздел

программы
Количество часов



Всего
Ауд.
ИР.
СР
ЛК
ЛР

1
2
3
4
5
6
7
8

1.
Введение. Предмет и задачи химии. Вещество. Химическая  форма движения. Химия в системе естественных наук. Химия - экспериментальная наука
4
2
2

2


2.
Атомно-молекулярное учение 
20
8
6
6
4
4

1.
Основные законы химии.  Закон сохранения массы и энергии. Химические уравнения и расчеты с использованием закона сохранения массы вещества
2


2












1
2
3
4
5
6
7
8

2.
Закон постоянства состава вещества.  Закон эквивалентов. Закон Авогадро
3

2
1




Решение расчетных задач : а) вывод формул по данным  анализа;      б)  расчеты по химическим формулам и уравнениям
1
1



1

3.
 Атомы  и  молекулы. Размеры и массы атомов. Относительные атомные и молекулярные массы. Моль - единица количества вещества. Молярный объем газов
4
2

2
2



Лабораторная работа: Определение относительной молекулярной массы оксида углерода(IV)
4
3

1

3

4.
 Химический эквивалент. Соотношение между  молярной массой, эквивалентом и эквивалентной массой  веществ. Методы определения атомных и эквивалентных масс
4
2
2



2


5.
Решение  расчетных  задач:  а)  определение  эквивалентной  массы  простого  вещества;
б)  определение  эквивалентной  массы  сложного   вещества; 

в)   расчеты  по  уравнениям  с  использованием  закона  эквивалентов


2

2




3.
Строение  атома и периодический закон
24
12
6
6
6
6

1
2
3
4
5
6
7
8

1.
Экспериментальные  обоснования  представлений  об атоме  как  сложной  системе.  Открытие  электрона.  Радиоактивность
2
1
1

1


2.
Планетарная  модель  атома.  Разрешение  противоречий  планетарной  модели  атома.  Теория  атома  водорода  по   Бору
2
1

1

1

3.
Корпускулярно-волновой  дуализм  частиц.  Волны де Бройля. Принцип  неопределенности  Гейзенберга
2
1
1

1


4.
Квантово-механическая  модель  атома  водорода.   Квантовые  числа  как  параметры , определяющие  состояние  электрона  в атоме.  Физический  смысл  квантовых  чисел. Спиновое  квантовое  число
6
4

2
2
2



5.
  Атомные  орбитали.  Принципы  и  порядок  заполнения   атомных  орбиталей. Емкость энергетических    уровней  и    подуровней.          Правило Клечковского. Электронные формулы 
4
3
1

1
2

6.
  Многоэлектронные  атомы. Закон  Мозли. Заряды  ядер  атомов
1

1




7.
 Ядро  как  динамическая  система  протонов  и нейтронов. Устойчивые и  неустойчивые  ядра 


3
1
1
1

1

1
2
3
4
5
6
7
8

8.
 Свойства  изолированных  атомов.  Атомные  радиусы  (ковалентные,  металлические ). Энергия ионизации.  Сродство  к  электрону. Электроотрицательность.  Магнитные свойства   атомов
1


1



9.
Периодический  закон  и  периодическая  система  химических  элементов  Д.И.  Менделеева.  Связь положения  элемента  в периодической  системе  с электронным  строением  его  атома.  Особенности  электронных  конфигураций  атомов  элементов  главных  и  побочных  подгрупп.  Связь свойств  элементов  с  их  положением  в  периодической  системе

3
1
1
1
1


4.
Химическая  связь.  Строение  молекул
32
18
6
8
10
8

1.
Основные характеристики химической связи: длина,  энергия, направленность. Валентный  угол
2
1
1

1


2.
 Эволюция взглядов  на  сущность  химической  связи
1
1


1


3.
Ковалентная связь. 

 Квантово-механическая  трактовка  ее образования.  Два  механизма  образования  ковалентной связи

1

1




1
2
3
4
5
6
7
8

4.
Метод  валентных  связей.  Свойства  ковалентной связи: насыщаемость, полярность, направленность,  поляризуемость
2
1
1

1


5.
Теория направленных  валентностей.  Гибридизация  атомных  орбиталей.  Условия  устойчивости  гибридных орбиталей. Типы  гибридизации и  геометрия  молекул
4
3

1
1
2

6.
Полярность  связей  и  полярность  молекул. Поляризуемость  ковалентной связи. Зависимость  поляризуемости  связи  от ее  длины. Поляризующее действие молекул воды
1

1




7.
 Метод  молекулярных  орбиталей (ММО). Линейная  комбинация  атомных  орбиталей. Связывающие  и разрыхляющие МО. Принципы заполнения МО. Энергетические диаграммы и символические  электронные формулы молекул. Формальный порядок связи 
2
1

1
1


8.
 Гомонуклеарные и гетеронуклеарные молекулы. Несвязывающие  орбитали
4
3

1
1
2

9.
Ионная  связь. Свойства  ионной связи: ненасыщаемость, ненаправленность


1
1


1


10.
 Катионы и анионы в твердых телах. Сравнение свойств соединений с ионным и ковалентным типом связи
2
1

1
1


1
2
3
4
5
6
7
8

11.
 Кристаллические  решетки. Атомные и молекулярные кристаллические решетки. Ионные кристаллические решетки
2
1

1

1

1.
Комплексные соединения.

 Внешняя и внутренняя сферы комплексов. Характеристика лигандов. Координационное число комплексообразователя. Заряд комплексного иона 
2
1

1
1


2.
Природа химической связи в комплексных соединениях
2
1
1

1


3.
 0сновные клас​сы комплексных соединений..  Номенклатура комплек​сных соединений
2


2




Лабораторная работа: Комплексные соединения


4
3
1


3

5.
Закономерности химических процессов
38
26
6
6
14
12

1.
Химическая  кинетика. Скорость химических реакций. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. Константа скорости реакции. Температурный коэффициент. Энергия активации. Катализ и катализаторы
2
2


2


2.
Химическое равновесие. Константа химического  равновесия. Принцип Ле Шателье.  Тепловые  эффекты химических  реакций                    
3
2
1

2


1
2
3
4
5
6
7
8


Решение расчетных задач:  а) определение исходных и равновесных концентраций;    б)  определение скорости реакции при изменении концентраций,  давления, температуры
1

1





Лабораторная работа: Скорость химических реакций. Химическое равновесие
3
3



3

3.
Электролитическая  диссоциация 
 Электролиты и неэлектролиты. Основные положения теории электролитической диссоциации
1
1


1


4.
Механизм диссоциации веществ с  различным  типом связи
1
1


1


5.
Зависимость характера диссоциации от полярности связи в молекуле
1

1




6.
 Кислоты, основания и соли в свете теории электролитической диссоциации. Ступенчатая диссоциация. Основный,   кислотный  и амфотерный   характер  диссоциации гидроксидов

2
2


2


7.
Степень электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты.  Равновесие в растворах слабых электролитов. Константа диссоциации

2
1
1

1


1
2
3
4
5
6
7
8

8.
Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Концентрация ионов водорода  в  растворах. Водородный показатель
4
3

1
1
2

9.
 Реакции в растворах  электролитов.        Механизм протекания ионных  реакций.  Направленность  обменных   реакций  в растворах  электролитов
1


1



10.
Гидролиз солей 
Типы гидролиза. Степень и константа гидролиза. Ступенчатый гидролиз. Реакция среды  в  водных растворах солей. Обратимость гидролиза. Полный гидролиз
3
2
1

2


11.
Окислительно-восстано-вительные реакции

Классификация окислительно-восстановитель​ных реакций. Электронная теория окисления. Правила составления уравнений ОВР. Роль среды в протекании ОВР
3
2

1
2



Лабораторные  работы : 

 1.  Электролитическая диссоциация

2. Гидролиз  солей.

3. Окислительно-восста-новительные реакции
9
6
1
2

6



6.
Химия неметаллов
40
22
10
8
10
12

1.
Водород. Строение атома и молекулы водорода. Физические и химические свойства водорода. Молекулярный и атомарный водород как восстановитель 
5
3
1
1
1
2

1
2
3
4
5
6
7
8


Соединения водорода с металлами и неметаллами, их кислотно-основные и окислительно-восстановитель-

ные свойства







2.
Галогены. Общая характеристика атомов элементов и простых веществ. 

Хлор. Лабораторные и промыш​ленные способы получения хлора, его физические и химические свой​ства. Механизм взаимодействия хлора с водородом. Хлороводород, со​ляная кислота: промышленные и лабораторные способы получения. 

Ха​рактер соединений хлора с металлами, физические и химические свой​ства соединений. Взаимодействие хлора с водой, щелоча​ми и другими сложными веществами.

  Кислородные соединения хлора: оксиды, кислоты, соли. Сравнение силы, прочности и окислительных свойств оксокислот хлора, стереохимия их анионов. 

  Сравнительная характеристика силы галогеноводородных кислот и восстановительных свойств их анионов. Сравнительная характеристика оксокислот галогенов с одинако​выми степенями окисления 


7
4
2
1
2
2

1
2
3
4
5
6
7
8

3.
Кислород. Строение молекулы кислорода, его парамагнетизм. Физические и химические свойства кислорода. Кислород как окислитель. Взаимодействие с кис​лородом простых и сложных веществ.

  Водородные соединения кислорода. Вода и пероксид водорода, состав и электронное строение их молекул. Кислотно-основные и оки​слительно-восстанови-тельные свойства пероксида водорода. Пероксиды металлов, их получение, свойства и применение

6
4
1
1
2
2

4.
Сера.Физические и химичес​кие свойства серы.

 Сероводород, его строение, физи​ческие и химические свойства. Сероводородная кислота и сульфиды, их восстановите​льные свойства. Гидролиз сульфидов. 

  Кислородные соединения серы. Оксиды серы, физические и химические свойства, лабораторные и промышленные способы получе​ния. Химические свойства сернис​той кислоты и сульфитов.  Серная кислота. Свойства концентрированной и разбавлен​ной серной кислоты. Взаимодействие с металлами, неметаллами и сложными веществами 


7
5
1
1
2
3

1
2
3
4
5
6
7
8

5.
Азот. Физические и химические свойства азота. 

  Аммиак. Электронное строение и геометрия молекулы. Физические и химические свойства аммиака, его получение. Соли аммония, их структура и свойства. 

Кислородные соединения азота. Оксиды азота: строение молекул, устойчивость, получение и свойства.

  Азотистая кислота, нитриты. Азотная кислота. Электронное строение и геометрия молекулы. Хими​ческие свойства азотной кислоты. Нитраты. Термическое разложение нитратов
8
5
2
1
2
3

6.
Фосфор. Важнейшие природные соединения фосфора, получение. Аллотропия фосфора. Токсичность белого фосфopa, меры предосторожности при ра​боте с ним.

  Кислородные соединения фосфора. Оксиды фосфора и фосфорные кислоты.  Изменение устойчивости, кислотных и окислительно-восстановительных свойств в ряду оксокислот фосфора
3
1
1
1
1


7.
Углерод. Аллотропия углерода. Физические и химические свойства, практическое значение. 

  Кислородные соединения углерода. Оксид углерода (П), строение, физические и химические свойства


2

1
1



1
2
3
4
5
6
7
8


 Оксид углерода (IV), строение его молекулы, физические и химические свойства. Угольная кислота. Карбонаты и гидрокарбонаты, растворимость, гидролиз, тер​мическая устойчивость







8.
Инертные  газы. История открытия инертных газов. Электронная структура атомов и положение в периодической системе. Объяснение невозможности существования двухатомных молекул с позиций метода молекулярных орбиталей. Физические свойства. Применение гелия, неона, аргона. Важ​нейшие соединения ксенона и криптона, их свойства, получение и при​менение
2

1
1



7.
Металлы главных подгрупп
28
10
8
10
4
6

1.
Щелочные  металлы. Распространенность в земной коре, важнейшие природные соединения щелочных металлов. Способы получения щелочных металлов. Свойства, получение и применение важнейших соединений: гидридов, оксидов, гидроксидов, пероксидов, солей. 

Физиологическая роль ионов натрия и калия
7
3
2
2
1
2

2.
Магний. Щелочноземельные металлы. Физические и химические свойства простых веществ 


11
3
4
4
1
2

1
2
3
4
5
6
7
8


Свойства, получение гидридов, оксидов, гидроксидов, пероксидов и солей магния и щелочноземельных металлов. Свойства, получение и применение

Жесткость воды и способы её устранения







3.
Алюминий. Распространение в земной коре, важнейшие природные соединения: физические и химические свойства алюминия. Получение алюминия, применение. Алюминотермия. Свойства основных соединений алюминия: оксида, гидроксида, гидроксоалюминатов, солей 
10
4
2
4
2
2

8.
Металлы побочных подгрупп
56
22
18
16
10
12

1.
   Особенности электронных структур атомов элементов d- и f-семейств. Их положение в периодической системе. Сравнение свойств атомов, простых веществ, соединений элементов главных и побочных подгрупп.  

     Характер изменения свойств элементов и соединений при возрастании зарядов ядер атомов в главных и побочных подгруппах. Многообразие степеней окисления, проявляемых атомами элементов по​бочных подгрупп.

 Комплексообразующие свойства  d- элементов


12
6
4
2
4
2

1
2
3
4
5
6
7
8

2.
Элементы  подгруппа хрома. Общая характеристика элементов, их распространение и  природные соединения. Физические и химические свойства простых веществ


12
6
2
4
2
4


Соединения хрома (II, III, VI): оксиды, гидроксиды, соли. Получе​ние, физические и химические свойства. Зависимость кислотно-основ​ных свойств оксидов и гидроксидов хрома от величины зарядов и ра​диусов соответствующих ионов. 

  Сравнительная характеристика свойств элементов главных и по​бочной подгрупп VI группы








3.
Подгруппа марганца. Общая характеристика элементов, их распространение и важнейшие при​родные соединения. Физические и химические свойства металлов.

   Марганец. Соединения марганца. Оксиды и гидроксиды марганца. Зависимость их свойств от степени окисления атомов марганца. Марганцевая и марганцовистая кислоты, манганаты и перманганаты. Окислительные свойства перманганатов и манганатов. Зависимость окислительных свойств перманганатов от рН среды
10
2
4
4
2


1
2
3
4
5
6
7
8


Сравнительная характеристика свойств элементов и соединений элементов главной и побочной подгрупп VII группы








4.
Элементы семейства железа. Физические и химические свойства. Сравнение свойств соединений железа (П) и (Ш), их получение и применение. Комплексные соединения железа
16
6
6
4
2
4

5.
Лантаноиды и  актиноиды. Особенности электронных структур атомов элементов  f- семейства. Валентные возможности и проявляемые степени окисления.

  Лантаноиды. Их распространение. Физические и химические свой​ства простых веществ. Оксиды. Свойства гидроксидов. Соли.

  Актиноиды. Уран. Природные и искусственные изотопы урана. Распространение в природе. Получение, физические и химические свойства урана. Важ​нейшие свойства соединений урана.

  Лантаноидное и актиноидное сжатие. Сходство свойств элемен​тов V и VI периодов

6
2
2
2

2

Всего часов:
240
120
60
60
60
60
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