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Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Химия» относится к дисциплинам обязательной части Блока 1 Дисциплины 

(модули) естественнонаучного модуля учебного плана основной профессиональной 

образовательной программы высшего образования – программы бакалавриата по направлению 

подготовки 06.03.01. Биология, направленность (профиль) образовательной программы 

«Биоэкология», очной формы обучения. 

Дисциплина «Химия» изучается на 1 курсе (1 семестр). Содержание курса химии на 

естественно-географическом факультете должно быть основой для изучения биологических 

дисциплин. Этот курс призван заложить основы и для понимания процессов в неживой природе. 

С этой целью в курсе химии необходимо уделять особое внимание закономерностям протекания 

химических реакций и сопровождающих их процессов. Знания, полученные при изучении 

дисциплины, используются в научно-исследовательской работе студентов. 

Результаты изучения дисциплины являются основой для изучения дисциплин и 

прохождения практик: учебная (ознакомительная) практика по ботанике и зоологии, учебная 

практика (научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно- 

исследовательской работы), учебная (ознакомительная) практика по экологической физиологии, 

учебная (ознакомительная) практика по популяционной генетике, учебная (ознакомительная) 

практика по биомониторингу, практика по профилю профессиональной деятельности, 

преддипломная практика, в том числе научно-исследовательская работа. 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения (образовательных результатов) по 

дисциплине 

Целью освоения дисциплины «Химия» является: формирование у бакалавров 

специализированных систематизированных знаний в области химии. 

Задачей освоения дисциплины является формирование у студентов профессионального 

мировоззрения, интереса и познавательной активности к современным понятиям и теориям, 

экспериментальным методам исследований в области химии; повторение и обобщение, на 

новом уровне, теоретических основ химии, изученных в школе; знакомство с диалектикой и 

методологией химии, создание у студентов теоретической базы, необходимой для изучения 

последующих химических дисциплин; установление взаимосвязи между важнейшими 

разделами химии, а также - химией и естествознанием в целом; формирование знания для 

решения практических задач, интерпретации и обсуждения экспериментальных данных. 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине «Химия» (в таблице представлено 

соотнесение образовательных результатов обучения по дисциплине с индикаторами 

достижения компетенций): 

 

Компетенция и 

индикаторы ее 

достижения в 

дисциплине 

Образовательные результаты дисциплины 

(этапы формирования дисциплины) 
знает умеет владеет 

ОПК-6. Способен 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

основные законы 

физики, химии, наук 

о Земле и биологии, 

применять методы 

математического 
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анализа и 

моделирования, 

теоретических и 

экспериментальных 

исследований, 

приобретать новые 

математические и 

естественнонаучные 

знания, используя 

современные 

образовательные и 

информационные 

технологии. 

 

ОПК-6.1. Знает 

основные законы 

физики, химии, наук 

о Земле и биологии, 

принципы и алгоритм 

использования 

методов 

математического 

анализа и 

моделирования. 

 

 

 

 

ОПК-6.2. Умеет 

использовать в 

практической 

деятельности 

основные законы 

физики, химии, наук 

о Земле. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОПК-6.3. Владеет 

навыками 

использования 

методов 

математического 

анализа; навыками 

теоретических и 

экспериментальных 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОР-1 
основные законы 

химии и биологии, 

полный спектр 

возможностей 

использования 

методов 

математического 

анализа и 

моделирования; 

современные 

образовательные и 

информационные 

технологии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОР-2 
использовать в 

практической 

деятельности основные 

законы химии и 

биологии, применять 

результаты 

теоретических и 

экспериментальных 

исследований; 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

современные 

образовательные и 

информационные 

технологии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ОР-3 

 навыками 

использования 

методов 

математического 

анализа; навыками 

теоретических и 

экспериментальных 
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исследований исследований 

 

2. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
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Зач. 

ед. 
Часы 

1 3 108 18 - - 30 - 33 
экзамен 

(27) 

Итого: 3 108 18 - - 30 - 33 экзамен 

 

3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 

3.1. Указание тем (разделов) и отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

 

 

Наименование раздела и тем 

 

Количество часов по формам 

организации обучения 
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1 семестр 

Введение.  

Раздел 1. Основные законы и понятия химии. 
    

Тема 1. Основные понятия и законы химии. 2 - 10 4 

Раздел II. Строение вещества.     

Тема 2. Строение атома и периодическая система   

элементов Д.И. Менделеева. 
2 - 1 5 

Тема 3. Химическая связь. Строение и свойства 

вещества. 
2 - 1 2 

Раздел III. Химическая динамика (учение о 

химических реакциях) 
    

Тема 4. Энергетика химических процессов. 1 - 2 2 

Тема 5. Химическая кинетика. Химическое равновесие. 1 - 2 2 

Раздел III. Растворы.     
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Тема 6. Общие сведения о растворах. 1 - 2 2 

Тема 7. Процессы в водных растворах. 1 - 2 2 

Раздел IV. Окислительно-восстановительные 

процессы. 
    

Тема 8. Окислительно- 

восстановительные реакции. 
1 - 1 4 

Тема 9. Электрохимические процессы. 1 - 1 2 

Раздел V. Химия элементов.     

Тема 10. Номенклатура. Классы неорганических 

соединений 
2 - 4 2 

Тема 11. Химические свойства неметаллов и их 

соединений 
2 - 2 2 

Тема 12. Химические свойства металлов и их 

соединения 
2 - 2 4 

ИТОГО: 18 - 30 33 

 

 

3.2. Краткое описание содержания тем (разделов) дисциплины 

 

Краткое содержание курса (1 семестр) 

 

Раздел I. Введение. Основные законы и понятия химии. 

Тема 1. Основные законы и понятия химии. 

Основные правила работы в химической лаборатории. Знакомство с химической посудой. 

Предмет и задачи химии. Химия как система знаний о веществах и их превращениях. Основные 

понятия химии (атом, молекула, моль, химический эквивалент, изотопы). Основные законы 

химии (постоянства состава вещества, закон эквивалентов, сохранения массы). Газовые законы 

(закон Дальтона, закон Авогадро и следствия из него, уравнение Менделеева-Клапейрона). 

Экспериментальные методы определения молекулярных масс: а) по абсолютной плотности, б) 

на основании уравнения Клапейрона-Менделеева, в) по отношению его плотности к плотности 

другого газа. Методы определения атомной массы по молекулярной массе эквивалента. 

Установление химической формулы вещества. Простейшая формула, истинная формула 

вещества. Молярная масса и моль газовой смеси, например, воздуха. 

Интерактивная форма: групповое обсуждение правил работы в химической 

лаборатории. Работа в парах по определению молярной массы оксида углерода (IV) и молярной 

массы эквивалента магния.  

 

Раздел II. Строение вещества. 

Тема 2. Строение атома и периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 

Развитие представлений о строении атома. Волновая природа электрона. Волновая 

функция. Уравнение Шредингера. Квантовые числа. Атомные орбитали. Принцип Паули. 

Порядок заполнения электронами атомных орбиталей. Правило Клечковского. Правило 

Хунда. Правило наименьшей энергии. Характеристика атома: орбитальный радиус, 

ионизационный потенциал, сродство к электрону, электроотрицательность, валентность, 

степень окисления. Периодичность в изменении электронных конфигураций атомов. 

Периодический закон. Периодическая система химических элементов. Структура 

периодической системы и ее связь с электронной структурой атомов. Периоды и группы. 

Коротко- и длиннопериодный варианты периодической таблицы. Периодичность в изменении 

величины радиусов, энергии ионизации, сродства к электрону, электроотрицательности атомов. 

Положение химического элемента в периодической системе как его главная характеристика. 
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Тема 3. Химическая связь. Строение и свойства вещества. Понятие о природе 

химической связи. Основные характеристики химической связи: длина, энергия, кратность. 

Дипольный момент связи. Типы химической связи. Ковалентная (полярная и неполярная) связь. 

Типы гибридизации атомных орбиталей, валентные углы. Ионная связь. Свойства веществ с 

различным типом связи. Межмолекулярное взаимодействие (силы Ван-дер-Вальса). 

Ориентационное, индукционное и дисперсионное взаимодействие. Водородная связь, 

влияние водородной связи на свойства веществ с молекулярной структурой. Агрегатные 

состояния вещества: твердое, жидкое, газообразное. Кристаллическое и аморфное состояния. 

Кристаллическая решетка, дефекты структуры. 

Интерактивная форма: учебная дискуссия по теме «Строение атома и химическая 

связь». 

 

Раздел III. Химическая динамика (учение о химических реакциях). 

Тема 4. Энергетика химических процессов. Химические реакции в системе природных 

взаимодействий, Реагенты и продукты реакций. Реакционная способность веществ. 

Классификации реакций. Тепловые эффекты реакции. Термохимические уравнения. Внутренняя 

энергия. Энтальпия. Энтропия. Стандартная, молярная энтропия. Энергия Гиббса. 

Энтальпийный и энтропийный факторы. Термодинамическая вероятность. Прогнозирование 

направлений реакции. Система знаний о химической реакции. Закон Гесса, его следствия и 

практическое значение. Первый и второй законы термодинамики. Энергетические 

закономерности протекания реакций.  

 
Тема 5. Химическая кинетика. Химическое равновесие. Скорость химической 

реакции. Активированный комплекс. Энергия активации. Факторы, влияющие па скорость 

реакции. Константа скорости. Катализ и катализаторы. Гетерогенный катализ. Ингибиторы. 

Промоторы. Каталитические яды. Ферментативные катализаторы. Химическое равновесие. 

Обратимые и необратимые реакции. Равновесные концентрации. Константа химического 

равновесия. Факторы, смещающие равновесие. Принцип Ле - Шателье. Закон действующих 

масс. Основы теорий активных столкновений и образования переходных комплексов. Простые и 

сложные реакции.  

Интерактивная форма: групповое обсуждение термодинамической вероятности 

протекания химических реакций. Работа в парах. 

 

Раздел IV. Растворы. 

Тема 6. Общие сведения о растворах. Дисперсные системы. Истинные и коллоидные 

растворы. Общие свойства растворов. Растворение как физико-химический процесс. 

Растворимость веществ, коэффициент растворимости. Способы выражения концентраций 

растворов. Законы Рауля. Криоскопия и эбуллиоскопия. Явление осмоса. Закон Вант-Гоффа. 

 

Тема 7. Процессы в водных растворах. Растворы электролитов. Электролитическая 

диссоциация в водных растворах. Сильные и слабые электролиты. Константа и степень 

диссоциации слабого электролита. Закон разбавления Освальда. Теория сильных 

электролитов. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Методы определения 

рН. Буферные растворы. Расчет рН буферных растворов. Индикаторы. Гидролиз солей. Ионные 

уравнения гидролиза. Константа и степень гидролиза. Расчет рН и степени гидролиза. 

Необратимый гидролиз. Труднорастворимые электролиты. Равновесие «осадок-раствор». 

Произведение растворимости. 

Интерактивная форма: учебная дискуссия о коллигативных свойствах растворов. 

Работа в парах. 
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Раздел V. Окислительно-восстановительные процессы. 

Тема 8. Окислительно-восстановительные реакции. Окислительно-

восстановительные реакции. Окислитель, восстановитель, процессы окисления и 

восстановления, типичные окислители и восстановители. Сопряженные пары окислитель-

восстановитель. Окислительно-восстановительная двойственность. Использование метода 

электронно-ионного баланса при уравнивании ОВР. Границы применимости этого метода. 

Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы (электродные потенциалы). 

Уравнение Нернста. Зависимость протекания ОВР от рН среды. Определение направления 

окислительно-восстановительных реакций по разности окислительно-восстановительных 

потенциалов (ЭДС). Связь между константой равновесия ОВР, ЭДС и энергией Гиббса 

 

Тема 9. Электрохимические процессы. Стандартные электродные потенциалы. Ряд 

напряжений. Электролиз. Законы Фарадея. Практическое применение электролиза. 

Интерактивная форма: групповое обсуждение окислительно-восстановительных 

свойств веществ. 

 

Раздел VI. Химия элементов. 

Тема 10. Номенклатура. Классы неорганических соединений. 

Оксиды, основания, кислоты, соли: номенклатура, классификация, химические 

свойства, методы получения. Тривиальные названия кислот и их солей. Неосновные классы 

неорганических соединений. Генетическая связь между различными классами неорганических 

соединений. 

 

Тема 11. Химические свойства неметаллов и их соединений. 

Водород. Строение атома. Изотопы водорода. Соединения водорода с металлами и 

неметаллами, характеристика их свойств. Вода: строение молекулы и свойства. Пероксид 

водорода. Получение водорода в лаборатории и промышленности.  

Галогены. Общая характеристика галогенов - химических элементов, простых веществ и 

их соединений. Химические свойства и способы получения галогенов. Галогеноводороды. 

Галогениды, Кислородсодержащие соединения хлора.  

Общая характеристика элементов VIA группы: строение атома, физические и химические 

свойства, получение и применение. Озон: строение молекулы, свойства, применение. Оксиды и 

пероксиды. Сера: строение атома, аллотропные модификации, свойства. Сероводород. 

Сульфиды. Оксиды серы. Сернистая и серная кислоты и их соли. Их основные свойства и 

области применения.  

Общая характеристика элементов VA-группы. Азот: строение молекулы, свойства. 

Нитриды. Аммиак: строение молекулы, физические и химические свойства, области 

применения и получение. Соли аммония. Качественная реакция на ион аммония. Оксиды азота. 

Азотистая и азотная кислота и их соли: физические и химические свойства, способы получения 

и применение. Фосфор: аллотропия. Важнейшие водородные и кислородные соединения 

фосфора: фосфин, оксиды фосфора, фосфорные кислоты, ортофосфаты: свойства, способы 

получения и области применения.  

Общая характеристика элементов IVA-группы. Сравнительная характеристика f- 

элементов IVA-группы и форм их соединений. Углерод: аллотропные видоизменения: графит, 

алмаз, поликумуллен, фуллерен. Физические и химические свойства углерода. Оксиды 

углерода: строение молекул и свойства. Угольная кислота и ее соли. Кремний: аллотропные 

модификации, физические и химические свойства. Силан, оксид кремния (IV), кремниевые 

кислоты, силикаты. Производство стекла.  
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Тема 12. Химические свойства металлов и их соединения. 

Зависимость свойств металлов от их положения в периодической системе                      

Д.И. Менделеева. Основные методы получения металлов.  

Общая характеристика металлов IA-группы. Щелочные металлы и их соединения 

(пероксиды, надпероксиды): строение, основные свойства, области применения и получение.  

Общая характеристика металлов IIA-группы. Щелочноземельные металлы и их 

важнейшие соединения. Жесткость воды и способы ее устранения.  

Краткая характеристика элементов IIIА-группы. Алюминий и его соединения. 

Амфотерностъ оксида и гидроксида алюминия. Алюминотермия. Получение и применение 

алюминия.  

Железо как представитель d-элементов. Аллотропия железа. Основные соединения 

железа II и III. Качественные реакции на катионы железа.  

Краткая характеристика отдельных d-элементов (медь, серебро, цинк, ртуть, хром, 

марганец, железо) и их соединений. Особенности строения атомов и свойств металлов. 

Комплексные соединения переходных металлов. Сплавы металлов и их практическое значение.  

Интерактивная форма: групповое обсуждение свойств неорганических веществ. 

 

4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине 

Самостоятельная работа студентов является особой формой организации учебного 

процесса, представляющая собой планируемую, познавательно, организационно и методически 

направляемую деятельность студентов, ориентированную на достижение конкретного результата, 

осуществляемую без прямой помощи преподавателя. Самостоятельная работа студентов является 

составной частью учебной работы и имеет целью закрепление и углубление полученных знаний 

и навыков, поиск и приобретение новых знаний, а также выполнение учебных заданий, 

подготовку к предстоящим занятиям и экзамену. Она предусматривает, как правило, разработку 

рефератов, написание докладов, выполнение творческих, индивидуальных заданий в 

соответствии с учебной программой (тематическим планом изучения дисциплины). Тема для 

такого выступления может быть предложена преподавателем или избрана самим студентом, но 

материал выступления не должен дублировать лекционный материал. Реферативный материал 

служит дополнительной информацией для работы на практических занятиях. Основная цель 

данного вида работы состоит в обучении студентов методам самостоятельной работы с учебным 

материалом. Для полноты усвоения тем, вынесенных в практические занятия, требуется работа с 

первоисточниками. Курс предусматривает самостоятельную работу студентов со специальной 

литературой. Следует отметить, что самостоятельная работа студентов результативна лишь 

тогда, когда она выполняется систематически, планомерно и целенаправленно. 

Задания для самостоятельной работы предусматривают использование необходимых 

терминов и понятий по проблематике курса. Они нацеливают на практическую работу по 

применению изучаемого материала, поиск библиографического материала и электронных 

источников информации, иллюстративных материалов. Задания по самостоятельной работе 

даются по темам, которые требуют дополнительной проработки.  

Общий объем самостоятельной работы студентов по дисциплине включает аудиторную и 

внеаудиторную самостоятельную работу студентов в течение семестра.  

Аудиторная самостоятельная работа осуществляется в форме выполнения тестовых 

заданий, задач, письменных проверочных работ по дисциплине. Аудиторная самостоятельная 

работа обеспечена базой тестовых материалов, задач по разделам дисциплины.  
Внеаудиторная самостоятельная работа осуществляется в формах:  

- подготовки к устным докладам (мини-выступлениям); 

- подготовка к защите реферата; 
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- подготовка к защите индивидуальных практических работ. 

Примерные вопросы для группового обсуждения (1 семестр) 

 

Групповое обсуждение техники безопасности при работе в химической лаборатории. 

1. Общие правила работы в химической лаборатории. 

2. Первая помощь при термических ожогах. 

3. Неотложная помощь при ожогах кислотами. 

4. Неотложная помощь при ожогах щелочами. 

5. Основные правила работы с токсичными соединениями. 

6. Меры безопасности и первая помощь при отравлениях. 

7. Первая помощь при порезах, ушибах и иных травмах. 

 

Групповое обсуждение свойств неорганических веществ 

1. Сравнительный анализ свойств элементов по группам и периодам. 

2. Электронное строение атомов, характерные степени окисления элементов 

3. Физические свойства и химические свойства простых веществ. 

4. Водородные соединения (получение, химические свойства). 

5. Кислородные соединения (получение, химические свойства). 

6. Гидроксиды (получение, химические свойства). 

7. Соли (получение, химические свойства). 

 

Выполнение индивидуального задания (1 семестр) 

Примеры рефератов (докладов): 

 

1. Зарождение понятия «атом» в древнегреческих воззрениях (учение Демокрита). 

2. Ионные жидкости – новый класс экологически чистых растворителей. 

3. Дисперсные системы и истинные растворы. 

4. Монокристаллический кремний. 

5. Несимметричные сульфиды. 

6. Получение феррита бария из отходов производства машиностроительных предприятий. 

7. Сплавы и их роль. 

8. Электрохимические методы защиты металлов от коррозии. 

9. Новые неорганические материалы: керметы, сапы, ситаллы, неорганические полимеры). 

10. Фуллерены: методы получения, очистка и сфера применения. 

 

Примерные задачи для решения  

1. Дописать продукты и составить уравнение окислительно-восстановительной реакции: 

К2Сr2O7  +  Na2S  +  HCl  →  .....  +  .....  +  .....  +  ..... 

2. 12,5 г СuSO4*5H2O растворено в 87,5 мл воды. Какова массовая доля безводной соли в 

получившемся растворе? 

3. В качестве вещества-окислителя применяют перхлорат аммония. В нем водорода 3,4%, азота 

11,9%, хлора 30,2% и кислорода 54,5%. Выведите формулу этой соли. 

4.  К раствору, содержащему 26,1 г нитрата бария, добавили раствор, содержащий 0,25 моль 

сульфата натрия, и осадок отфильтровали. Какие вещества содержатся в фильтрате? 

5. Какую массу 63% - ной азотной кислоты можно получить из 170 г нитрата натрия? 

6. Сколько молей сульфита натрия необходимо для получения 5,6 л сернистого газа? 

7. В баллоне содержится 30 кг жидкого хлора. Какой объем займет эта масса хлора при    н. у.? 

8. Действием избытка нитрата серебра на раствор бромида натрия было получено 0,251 г осадка. 

Вычислите, сколько граммов бромида натрия содержалось в растворе. 
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9. Какой объем кислорода необходим для каталитического окисления 120 л аммиака (объем 

измерен при н. у.)? 

10. Какая масса воды содержится в 400 мл 20% - ного раствора карбоната калия плотностью 

1,19 г/см3 при 200 С? 

11. Сколько молей серной кислоты можно получить при растворении 320 г оксида серы (IV) в 

избытке воды? 

12. После взрыва 40 мл смеси водорода с кислородом осталось 4 мл водорода. Найдите состав 

исходной смеси (в % по объему)? 

 

Тестовые задания (1 семестр) 

Примеры тестовых заданий: 

 

1. Металл, имеющий конфигурацию валентных электронов 3d14s2 – это …. (скандий). 

2. Деление растворов на истинные и коллоидные обусловлено …. (размером частиц). 

3. Отношение числа молекул, распавшихся на ионы, к общему числу растворенных молекул 

– это … (степень электролитической диссоциации). 

4. Относительная плотность углекислого газа по воздуху равна … (1,5). 

5. Сумма коэффициентов в уравнении реакции взаимодействия магния с соляной кислотой 

равна … (5). 

6. Самым активным металлом среди элементов Na, Mg, AI, Si является … (Na). 

7. Если при разложении воды электрическим током получено 2 г водорода, то масса 

разложившейся воды … (18 г). 

8. К 60 г 10-процентного раствора хлорида натрия добавили 40 г воды. Массовая доля 

хлорида натрия в полученном растворе … (6%). 

 

9. Вещества, имеющие атомную кристаллическую решетку 

А) Газообразные 

Б) Жидкие 

В) Твердые 

Г) Плазма 

 

10. Кислая среда в растворах  

А) Хлорид алюминия и хлорид натрия 

Б) Сульфат калия и карбонат калия 

В) Сульфат натрия и карбонат натрия 

Г) Сульфат алюминия и нитрат цинка 

 

11. Формулы веществ, между которыми наименьшая скорость при комнатной температуре 

A) Zn и H2SO4 

      Б) Na и H2O 

В) Fe и O2 

Г) CuSO4 (раствор) и KOH (раствор) 

 

12. Металл, легко подвергаемый химической коррозии 

А) Никель 

Б) Хром 

В) Железо 
Г) Олово 

 

Примерный перечень тем для учебной дискуссии (1 семестр) 
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Учебная дискуссия по теме «Растворы» 

1. Растворы и их классификация. 

2. Дисперсные системы, дисперсионная среда, дисперсная фаза. 

3. Истинные и коллоидные растворы. Приведите примеры. 

4. Эмульсии и суспензии. Приведите примеры. 

5. Растворимость твердых веществ в воде с изменением температуры.  

6. Растворимость газообразных веществ в воде с изменением температуры. 

7. Основные способы выражения концентрации растворов. 

 

Учебная дискуссия по теме «Окислительно-восстановительные реакции» 

1. Окислительно-восстановительные реакции.  

2. Окислитель, восстановитель, процессы окисления и восстановления. 

3. Типичные окислители и восстановители.  

4. Использование метода электронно-ионного баланса при уравнивании ОВР.  

5. Классификация окислительно-восстановительных реакций и примеры. 

 

Примерный вариант контрольной работы (1 семестр): 

1. Дайте определение валентности и степени окисления. Напишите формулы гидрокарбоната 

натрия, оксида фтора, азотной кислоты. Укажите валентность и степень окисления элементов в 

соединениях. 

2. Химические свойства и получение оксида углерода (IV). 

3. Химические свойства и получение гидроксида (II). 

4. Химические свойства и получение соляной кислоты. 

5. Химические свойства и получение карбоната кальция. 

6. Напишите уравнения реакций, соответствующие схеме превращений:  

CuO         CuCl2               Cu(OH)2               CuO               Cu           Cu(NO3)2          NO2   
6. К 80 г 15 - процентного раствора сульфата натрия прибавлено 20 г воды. Какова массовая доля 

этой соли в полученном растворе? 

 

Для самостоятельной подготовки к занятиям по дисциплине рекомендуется использовать 

учебно-методические материалы: 

 

Гусева И.Т. Практические работы по химии: учебно-методическая разработка для бакалавров 

направления подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование». Квалификация (степень) 

выпускника бакалавр (очная форма обучения). / Гусева И.Т. - Ульяновск: ФГБОУ ВО УлГПУ 

им. И.Н. Ульянова, 2017. – 41 с. 

 

5. Примерные оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине  

 

Организация и проведение аттестации студента 

ФГОС ВО ориентированы преимущественно не на сообщение обучающемуся комплекса 

теоретических знаний, а на выработку у студентов компетенций – динамического набора 

знаний, умений, навыков и личностных качеств, которые позволят выпускнику стать 

конкурентоспособным на рынке труда и успешно профессионально реализовываться.  

В процессе оценки студентов необходимо используются как традиционные, так и 

инновационные типы, виды и формы контроля. При этом постепенно традиционные средства 

совершенствуются в русле компетентностного подхода, а инновационные средства 

адаптированы для повсеместного применения в российской вузовской практике.  
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Цель проведения аттестации – проверка освоения образовательной программы 

дисциплины-практикума через сформированность образовательных результатов.  

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает изучение 

дисциплины; помогает оценить крупные совокупности знаний и умений, формирование 

определенных компетенций. 

Оценочными средствами текущего оценивания являются: доклад, тесты по теоретическим 

вопросам дисциплины, защита практических работ и т.п. Контроль усвоения материала ведется 

регулярно в течение всего семестра на практических (семинарских, лабораторных) занятиях.  

 

 

№ 

п/

п 

СРЕДСТВА ОЦЕНИВАНИЯ, 

используемые для текущего оценивания показателя 

формирования компетенции 

Образовательные 

результаты дисциплины 

 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 

 

6. 

 

Оценочные средства для текущей аттестации 

ОС-1 Групповое обсуждение 

 

ОС-2 Защита реферата 

 

ОС-3 Решение задач 

 

ОС-4 Письменное тестирование 

 

ОС-5 Устный опрос 

 

ОС-6 Контрольная работа 

ОР-1 Знает основные законы химии 

и биологии, полный спектр 

возможностей использования 

методов математического анализа и 

моделирования; современные 

образовательные и 

информационные технологии. 

 

ОР-2 Умеет использовать в 

практической деятельности 

основные законы химии и 

биологии, применять результаты 

теоретических и 

экспериментальных исследований; 

использовать в профессиональной 

деятельности современные 

образовательные и 

информационные технологии. 

 

ОР-3 Владеет навыками 

использования методов 

математического анализа; 

навыками теоретических и 

экспериментальных исследований. 

 

 

 

7. 

Оценочные средства для промежуточной 

аттестации  

(экзамен) 

ОС-7 Экзамен в форме устного собеседования по 

вопросам 

 

Описание оценочных средств и необходимого оборудования (демонстрационного 

материала), а также процедуры и критерии оценивания индикаторов достижения компетенций 

на различных этапах их формирования в процессе освоения образовательной программы 

представлены в Фонде оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по дисциплине «Химия». 

 

Материалы, используемые для текущего контроля успеваемости  

обучающихся по дисциплине  

Материалы для организации текущей аттестации представлены в п.5 программы. 

 

Материалы, используемые для промежуточного контроля успеваемости  

обучающихся по дисциплине  
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ОС-7 Экзамен в форме устного собеседования по вопросам 

Примерные вопросы к экзамену 

1. Предмет химии. Физические и химические явления. 

2. Основные понятия химии: атом, молекула, химический элемент, простое вещество, сложное 

вещество, относительная атомная масса, относительная молекулярная масса, моль, молярная 

масса, аллотропия. Атомно-молекулярное учение. 

3. Химические реакции и классификация их по различным признакам. 

4. Основные законы химии: закон сохранения массы веществ, закон постоянства состава, закон 

простых объемных отношений, закон эквивалентов, закон Авогадро. 

5. Оксиды: классификация, химические свойства и получение. 

6. Основания: классификация, химические свойства и получение. 

7. Кислоты: классификация, химические свойства и получение. 

8. Соли: классификация, химические свойства и получение. 

9. Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева. 

10. Периодический закон и строение атома. 

11. Строение электронных оболочек атома. Строение ядер атомов химических элементов. 

12. Изотопы. Изобары. Радиоактивность. Ядерные реакции.  

13. Химическая связь и её виды. Типы кристаллических решеток. 

14. Электроотрицательность, степень окисления, валентность. Окислительно-

восстановительные реакции. 

15. Скорость химических реакций. Химическое равновесие и условия его смещения.  

16. Дисперсные системы и растворы. Способы выражения концентрации вещества в растворе. 

17. Растворимость веществ. Тепловые явления при растворении. Кристаллогидраты. 

18. Электролитическая диссоциация. Степень диссоциации. Сильные и слабые электролиты. 

Ионные реакции в растворах электролитов. 

19. Электролиз. 

20. Гидролиз солей. 

21. Общие свойства металлов. Свойства неметаллов. 

22. Физические и химические свойства водорода, получение и применение. 

22. Физические и химические свойства воды.  

23. Общая характеристика элементов главной подгруппы 1 группы. Физические и химические 

свойства щелочных металлов.  

24. Общая характеристика элементов главной подгруппы 11 группы. Физические и химические 

свойства щелочноземельных металлов.  

25. Алюминий. Физические и химические свойства. Практическое значение алюминия и его 

соединений. 

26. Общая характеристика элементов 4 А группы. Углерод. Аллотропия углерода. Химические 

свойства углерода и его соединений. 

27. Кремний. Физические и химические свойства. Оксид кремния.  

28. Азот. Физические и химические свойства. Аммиак. Кислородные соединения азота и их 

свойства.  

29. Фосфор. Аллотропия. Физические и химические свойства. Кислородные соединения 

фосфора 

30. Кислород.  Аллотропия кислорода. Вода и пероксид водорода. 

31. Сера. Аллотропия серы. Физические и химические свойства серы. Соединения серы и их 

свойства. 

32. Элементы V11 А группы. Хлор, физические и химические свойства. Хлороводород и его 

получение. 

33. Кислородные соединения хлора. Применение хлора и его соединений. 

34. Фтор. Бром. Иод. Физические и химические свойства, применение.  
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35.Элементы побочной подгруппы 1 группы. Физические и химические свойства меди, серебра 

и золота. Общая характеристика свойств их кислородных соединений. Применение. 

36. Цинк, кадмий и ртуть, их физические и химические свойства. Общая характеристика их 

кислородных соединений.  

37. Хром, железо, физические и химические свойства их кислородные соединения.  

38. Марганец. Окислительно-восстановительные свойства марганца в разных степенях 

окисления. 

В конце изучения дисциплины подводятся итоги работы студентов на лекционных и 

практических занятиях путем суммирования заработанных баллов в течение семестра. 

 

Критерии оценивания знаний студентов по дисциплине  

Формирование балльно-рейтинговой оценки работы обучающихся 

 

  
Посещение 

лекций 

Посещение 

практических 

занятий 

Работа на 

практических 

занятиях 

Контрольная 

работа 
Экзамен 

1 

семестр 

Разбалловка 

по видам 

работ 

9 х 1=9 

баллов 

15 х 1=15 

баллов 

15х 12=180 

баллов 
32 балла 

64 

балла 

Суммарный 

макс. балл 

9 баллов 

max 

24 балла  

max 

204 балла 

max 

236 баллов 

max 

300 

баллов 

max 

 

Критерии оценивания работы обучающегося по итогам 1 семестра 

 

Оценка Баллы (3 ЗЕ) 

«отлично» 271-300 

«хорошо» 211-270 

«удовлетворительно» 151-210 

«неудовлетворительно» 150 и менее 

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Успешное изучение курса требует от обучающихся посещения лекций, активной работы 

на лабораторных занятиях, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознакомления с 

основной и дополнительной литературой. 

Запись лекции – одна из форм активной самостоятельной работы обучающихся, 

требующая навыков и умения кратко, схематично, последовательно и логично фиксировать 

основные положения, выводы, обобщения, формулировки. В конце лекции преподаватель 

оставляет время (5 минут) для того, чтобы обучающиеся имели возможность задать 

уточняющие вопросы по изучаемому материалу. Из-за недостаточного количества аудиторных 

часов некоторые темы не удается осветить в полном объеме, поэтому преподаватель, по своему 

усмотрению, некоторые вопросы выносит на самостоятельную работу студентов, рекомендуя ту 

или иную литературу. Кроме этого, для лучшего освоения материала и систематизации знаний по 

дисциплине, необходимо постоянно разбирать материалы лекций по конспектам и учебным 

пособиям. В случае необходимости обращаться к преподавателю за консультацией.  

Подготовка к лабораторным занятиям. 

При подготовке к лабораторнымзанятиям студент должен изучить теоретический материал 

по теме занятия (использовать конспект лекций, изучить основную литературу, ознакомиться с 

дополнительной литературой, при необходимости дополнить конспект, делая в нем 

соответствующие записи из литературных источников). В случае затруднений, возникающих при 
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освоении теоретического материала, студенту следует обращаться за консультацией к 

преподавателю. Идя на консультацию, необходимо хорошо продумать вопросы, которые требуют 

разъяснения.  

В начале лабораторного занятия преподаватель знакомит студентов с темой, оглашает план 

проведения занятия, выдает задание. В течение отведенного времени на выполнение работы 

студент может обратиться к преподавателю за консультацией или разъяснениями. В конце занятия 

проводится прием выполненных работ, собеседование со студентом.  

Результаты выполнения лабораторных работ оцениваются в баллах, в соответствии с 

балльно-рейтинговой системой университета. 

 

Планы лабораторных занятий (1 семестр) 

 

Лабораторная работа № 1. Введение. Основные химические понятия и законы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, ознакомиться с основными 

химическими понятиями и законами. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Введение. Основные химические понятия и 

законы», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Предмет общей и неорганической химии.  

2. Значение химических знаний для будущих преподавателей географии и биологии. 

3. Химический элемент.  

4. Простые и сложные вещества.  

5. Закон Авогадро.  

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 2. Введение. Основные химические понятия и законы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, ознакомиться с основными 

химическими понятиями и законами. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Введение. Основные химические понятия и 

законы», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Закон сохранения массы и энергии при химических реакциях.  

2. Закон постоянства состава.  

3. Химический эквивалент.  

4. Закон эквивалентов.  

5. Уравнения химических реакций.  

6. Расчеты по химическим формулам и уравнениям. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 3. Строение вещества. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, ознакомиться с основными 

химическими понятиями и законами. 
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Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Введение. Основные химические понятия и 

законы», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Значение атомно-молекулярной теории как фундамента современной химии.  

2. Современные представления о строении атома.  

3. Характеристика состояния электрона в атоме.  

4. Квантовые числа.  

5. Атомные орбитали.  

6. Емкость электронных слоев.  

7. Три принципа заполнения атомных орбиталей: принцип Паули, правило Хунда, принцип 

наименьшей энергии. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 4. Периодический закон и периодическая система химических 

элементов Д.И. Менделеева. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить Периодический закон и 

периодическую систему химических элементов Д.И. Менделеева. 

основными химическими понятиями и законами. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Периодический закон и периодическая система 

химических элементов Д.И. Менделеева», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Электронные и электронографические формулы.  

2. Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева.  

3. Периоды, группы, подгруппы.  

4. Периодичность изменения свойств элементов и их типичных соединений.  

5. Характеристика свойств элементов по их месту в периодической таблице.  

6. Периодический закон и периодическая система химических элементов в свете учения о 

строении атома.  

7. Периодичность строения электронных слоев. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 5. Периодический закон и периодическая система химических 

элементов Д.И. Менделеева. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить Периодический закон и 

периодическую систему химических элементов Д.И. Менделеева. 

основными химическими понятиями и законами. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Периодический закон и периодическая система 

химических элементов Д.И. Менделеева», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Электронные и электронографические формулы.  
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2. Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева.  

3. Периоды, группы, подгруппы.  

4. Периодичность изменения свойств элементов и их типичных соединений.  

5. Характеристика свойств элементов по их месту в периодической таблице.  

6. Периодический закон и периодическая система химических элементов в свете учения о 

строении атома.  

7. Периодичность строения электронных слоев. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 6. Химическая связь. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить химическую связь. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Химическая связь», ответить на контрольные 

вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Общее представление о химической связи.  

2. Основные типы химической связи: ионная, ковалентная, водородная, металлическая.  

3. Обменный и донорно-акцепторный механизмы образования ковалентной связи. 

4. Относительная электроотрицательность элементов.  

5. Полярность связи.  

6. Валентность и степень окисления.  

7. Полярные и неполярные молекулы. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 7. Скорость химической реакции. Химическое равновесие. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить скорость химической реакции и 

химическое равновесие. 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Скорость химической реакции. Химическое 

равновесие», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Понятие о скорости химических реакций.  

2. Факторы, влияющие на скорость реакции: природа и состояние реагирующих веществ, 

концентрация реагентов, температура, катализаторы.  

3. Закон действия масс.  

4. Константа скорости реакции, ее физический смысл.  

5. Катализ.  

6. Значение катализа в народном хозяйстве.  

7. Необратимые и обратимые химические реакции.  

8. Константа равновесия.  

9. Смещение химического равновесия.  

10. Принцип Ле-Шателье. 

Форма представления отчета: 



 18 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 8. Растворы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить тему «Растворы». 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Растворы», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Понятие о растворах.  

2. Теория растворов.  

3. Растворимость различных веществ.  

4. Виды растворов.  

5. Дисперсные системы.  

6. Способы выражения количественного состава и концентрации растворов: массовая доля, 

объемная доля, мольная доля, молярная и нормальная концентрации, титр.  

7. Теория электролитической диссоциации. 

8. Степень диссоциации. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 9. Растворы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить тему «Растворы». 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Растворы», ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1.  Сильные и слабые электролиты.  

2. Кислоты, основания и соли в свете теории электролитической диссоциации.  

3. Константа диссоциации.  

4. Ионные уравнения.  

5. Ионное произведение воды.  

6. Водородный показатель рН.  

7. Гидролиз солей в водных растворах.  

8. Различные случаи гидролиза.  

9. Буферные растворы. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 10. Окислительно-восстановительные процессы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить тему «Окислительно-

восстановительные процессы». 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Окислительно-восстановительные процессы», 

ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Окислительно-восстановительные реакции.  
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2. Важнейшие окислители и восстановители.  

3. Роль среды в протекании окислительно-восстановительных процессов.  

4. Методы уравнивания окислительно-восстановительных реакций. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 11. Окислительно-восстановительные процессы. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить тему «Окислительно-

восстановительные процессы». 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Окислительно-восстановительные процессы», 

ответить на контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Стандартный электродный потенциал.  

2. Ряд напряжений металлов.  

3. Уравнение Нернста.  

4. Гальванические элементы.  

5. Электролиз. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Лабораторная работа № 12. Обзор металлов и неметаллов. 

Цель работы: выполнив предложенные задания, изучить тему «Обзор металлов и 

неметаллов». 

Рекомендации к самостоятельной работе: 

1. Проработать материал по теме лабораторной работы. 

2. Повторить лекционный материал по теме «Обзор металлов и неметаллов», ответить на 

контрольные вопросы. 

Вопросы для обсуждения: 

1. Общая характеристика металлов.  

2. Положение металлов в периодической системе.  

3. Физические и химические свойства. 

Форма представления отчета: 

Студент должен представить решение предложенных задач в устной или письменной 

форме. 

 

Подготовка к устному докладу. 

Доклады делаются по каждой теме с целью проверки теоретических знаний обучающегося, 

его способности самостоятельно приобретать новые знания, работать с информационными 

ресурсами и извлекать нужную информацию.  

Доклады заслушиваются в начале практического занятия после изучения соответствующей 

темы. Продолжительность доклада не должна превышать 7 минут. Тему доклада студент выбирает 

по желанию из предложенного списка.  

При подготовке доклада студент должен изучить теоретический материал, используя 

основную и дополнительную литературу, обязательно составить план доклада (перечень 

рассматриваемых им вопросов, отражающих структуру и последовательность материала), 



 20 

подготовить раздаточный материал или презентацию. План доклада необходимо предварительно 

согласовать с преподавателем.  

Выступление должно строиться свободно, убедительно и аргументировано. Преподаватель 

следит, чтобы выступление не сводилось к простому воспроизведению текста, не допускается 

простое чтение составленного конспекта доклада. Выступающий также должен быть готовым к 

вопросам аудитории и дискуссии. 

Выполнение итоговой лабораторной работы.  

Для закрепления практических навыков по использованию информационных технологий 

студенты выполняют итоговое задание - самостоятельно или работая в малых группах по 2 

человека, под руководством преподавателя.  

Текущая проверка разделов работы осуществляется в ходе выполнения работы на занятиях 

и на консультациях. Защита итоговой работы проводится на последнем занятии или на 

консультации преподавателя. Для оказания помощи в самостоятельной работе проводятся 

индивидуальные консультации.  

Подготовка к тесту.  

При подготовке к тесту необходимо изучить теоретический материал по дисциплине. С 

целью оказания помощи студентам при подготовке к тесту преподавателем проводится групповая 

консультация с целью разъяснения наиболее сложных вопросов теоретического материала. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, Интернет-ресурсов, 

необходимой для освоения дисциплины  

 

Основная литература 

1. 1. Семенов, И. Н. Химия : учебник / И. Н. Семенов, И. Л. Перфилова. – 3-е изд. – Санкт-

Петербург : Химиздат, 2020. – 656 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=599172 

 

2. Суворов, А. В. Общая химия : учебник / А. В. Суворов, А. Б. Никольский. – 6-е изд. – Санкт-

Петербург : Химиздат, 2020. – 624 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=599264 

 

3. Мартынова, Т. В. Неорганическая химия : учебник / Т. В. Мартынова, И. И. Супоницкая, Ю. 

С. Агеева. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : ИНФРА-М, 2023. — 348 с. + Доп. материалы 

[Электронный ресурc]. — (Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 10.12737/1860987. - ISBN 

978-5-16-017553-9. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1860987 

 

Дополнительная литература 

 

1. Пресс, И. А. Основы общей химии : учебное пособие / И. А. Пресс. – 4-е изд. – Санкт-

Петербург : Химиздат, 2020. – 352 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=98339 

 

2. Валуева, Т. Н. Способы решения задач по химии : учебное пособие для студентов 

направления подготовки «Химия» : [16+] / Т. Н. Валуева, А. М. Краснова. – Москва ; Берлин : 

Директ-Медиа, 2019. – 55 с. : табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=571305 

 

3. Василевская, Е. И. Неорганическая химия : учебное пособие : [16+] / Е. И. Василевская, О. И. 

Сечко, Т. Л. Шевцова. – Минск : РИПО, 2019. – 247 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: по 

https://znanium.com/catalog/product/1860987
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подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=600065 

 

 

Интернет-ресурсы 

1. https://ru.wikipedia.org/wiki 

2. http://school-sector.relarn.ru/nsm/chemistry/Rus/Data/bio/bio.html 

3. https://ege.sdamgia.ru/ 

http://school-sector.relarn.ru/nsm/chemistry/Rus/Data/bio/bio.html
https://ege.sdamgia.ru/
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