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Раздел 1.
Характеристики учебных занятий
1.1.
Цели и задачи учебных занятий
Проведение кандидатского экзамена по специальности 02.00.01 «Неорганическая химия»

по химическим и техническим наукам. 
Проверка приобретенных обучающимися и соискателями ученой степени кандидата наук знаний, касающихся важнейших проблем Неорганической химии.

1.2.
Требования подготовленности обучающегося к освоению содержания учебных занятий (пререквизиты)
Завершенное освоение учебных дисциплин и практик в рамках учебного плана.
1.3.
Перечень результатов обучения (learning outcomes)
Проверка частичной сформированности компетенций:

ОКА-1 Способность применять научный подход в своей профессиональной деятельности.

ОКА-2 Способность работать с текстами профессиональной направленности и сообщать о результатах своей учебной и научной работы на английском/иностранном и русском языках.
1.4.
Перечень и объём активных и интерактивных форм учебных занятий
Проведение кандидатского экзамена по специальности 02.00.01 «Неорганическая химия»

по химическим и техническим наукам.

.
Раздел 2.
Организация, структура и содержание учебных занятий
2.1.
Организация учебных занятий
2.1.1 Основной курс

	Трудоёмкость, объёмы учебной работы и наполняемость групп обучающихся 

	Код модуля в составе дисциплины, 

 практики и т.п.
	Контактная работа обучающихся с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Объём активных и интерактивных  

форм учебных занятий
	Трудоёмкость

	
	лекции
	семинары
	консультации
	практические 
занятия
	лабораторные работы
	контрольные работы
	коллоквиумы
	текущий контроль
	промежуточная 
аттестация
	итоговая аттестация
	под руководством
преподавателя
	в присутствии 
преподавателя
	сам. раб. с использованием

методических материалов
	текущий контроль (сам.раб.)
	промежуточная аттестация (сам.раб.)
	итоговая  аттестация 

(сам.раб.)
	
	

	ОСНОВНАЯ ТРАЕКТОРИЯ

	Форма обучения: очная

	3й год обучения
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	176
	
	
	
	-
	5

	
	
	
	1-5
	
	
	
	
	
	1-1
	
	
	
	1-1
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	176
	
	
	
	
	5


	Виды, формы и сроки текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	Код модуля  в составе дисциплины, практики и т.п.
	Формы текущего контроля успеваемости
	Виды промежуточной аттестации
	Виды итоговой аттестации

(только для программ итоговой аттестации и дополнительных образовательных программ)

	
	Формы 
	Сроки
	Виды
	Сроки
	Виды
	Сроки

	ОСНОВНАЯ ТРАЕКТОРИЯ

	Форма обучения очная

	3й год обучения
	
	
	Кандидатский экзамен, устно, традиционная форма
	По графику промежуточной аттестации
	
	


2.2.   Структура и содержание учебных занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела, части)
	Вид учебных занятий
	Количество часов

	1
	Фундаментальные основы неорганической химии


	по методическим материалам
	11

	2
	Химическая связь и строение молекул.


	по методическим материалам
	22

	3
	Комплексные (координационные) соединения


	по методическим материалам
	22

	4
	Общие закономерности протекания химических реакций
	по методическим материалам
	22

	5
	Растворы и электролиты


	по методическим материалам
	22

	6
	Основы и методы неорганического синтеза


	по методическим материалам
	22

	7
	Химия элементов s, p, d и f- элементов.


	по методическим материалам
	44

	8
	Общие представления о физических методах исследования в неорганической химии
	по методическим материалам
	11


Раздел 3.
Обеспечение учебных занятий
3.1.
Методическое обеспечение
3.1.1
Методические указания по освоению дисциплины
Не предусмотрено.
3.1.2
Методическое обеспечение самостоятельной работы
Литература из списка информационного обеспечения.
3.1.3
Методика проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации и критерии оценивания
Экзамен проводится в форме кандидатского экзамена в устной форме по билетам в присутствии членов экзаменационной комиссии. Билет состоит из пяти вопросов. Также обучающемуся может быть задан вопрос по теме научно-исследовательской работы. На подготовку ответа обучающемуся дается 2 часа. Ответ обучающегося экзаменационной комиссии продолжается 2 часа.

Критерии оценивания кандидатского экзамена:

· знание определений, физических понятий, формулировок и доказательств утверждений 

· знание фактического материала

· владение необходимым математических аппаратом

· критическое и самостоятельное  изложение материала 

· способность отвечать на дополнительные вопросы по программе экзамена.

Система оценивания кандидатского экзамена

Оценка «отлично» выставляется в том случае, если:

· дан исчерпывающий ответ на поставленные вопросы билета 

· даны ответы на дополнительные вопросы

· продемонстрировано наличие глубоких знаний в рамках программы экзамена 

· безошибочно использован математический аппарат

· решены поставленные задачи.

Оценка «хорошо»:

· дан достаточно полный ответ на поставленные вопросы билета 

· даны ответы на большую часть дополнительных вопросов

· продемонстрировано наличие полных знаний в рамках программы экзамена 

· в целом верно использован математический аппарат

· поставленные задачи решены частично.

Оценка «удовлетворительно»:

· дан ответ на поставленные вопросы билета 

· даны ответы на отдельные дополнительные вопросы

· продемонстрировано наличие знаний в рамках программы экзамена 

· использование математического аппарата содержит неточности 

· поставленные задачи решены лишь в целом.

Оценка «неудовлетворительно»:

· не дан ответ на поставленные вопросы билета 

· не даны ответы ни на один дополнительный вопрос

· продемонстрирована недостаточность знаний в рамках программы экзамена 

· использование математического аппарата содержит грубые ошибки 

· поставленные задачи не решены.

3.1.4
Методические материалы для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации (контрольно-измерительные материалы, оценочные средства)
Примерный список вопросов:
1. ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ
1.4. 1 ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН Д.И.МЕНДЕЛЕЕВА И СТРОЕНИЕ АТОМА.

1.1.1. Основные представления о строении атома. Волновая функция и уравнение Шредингера. Квантовые числа, радиальное и угловое распределение электронной плотности. Атомные орбитали (s-, р-, d- и f-АО), их энергии и граничные поверхности. Распределение электронов по АО. 
1.1.2. Принцип минимума энергии. Принцип Паули. Атомные термы, правило Хунда. Современная формулировка периодического закона, закон Мозли, структура Периодической Системы. Коротко- и длиннопериодный варианты Периодической таблицы. Периоды и группы.
1.1.3. Закономерности изменения фундаментальных характеристик атомов: атомных и ионных радиусов, потенциала ионизации, энергии сродства к электрону и электроотрицательности.
1.1.4. Границы Периодической Системы. Перспективы открытия новых элементов. Периодичности в изменении свойств простых веществ и основных химических соединений - оксидов, гидроксидов, гидридов, галогенидов, сульфидов, карбидов, нитридов и боридов.  Вторичная периодичность. 

1.2. ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ И СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛ.

1.2.1. Понятие о природе химической связи. Основные характеристики химической связи: длина, энергия, направленность, полярность, кратность. Основные типы химической связи.
1.2.2. Основные положения метода валентных связей (ВС). Гибридизация орбиталей. Направленность, насыщаемость и поляризуемость ковалентной связи. 
1.2.3. Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Двухцентровые двухэлектронные молекулярные орбитали. Энергетические диаграммы МО гомоядерных и гетероядерных двухатомных молекул. Энергия ионизации, магнитные и оптические свойства молекул. 
1.2.4. Многоцентровые МО, гипервалентные и электронодефицитные молекулы. Принцип изолобальной аналогии. Корреляционные диаграммы. 
1.2.5. Геометрия молекул. Модель отталкивания электронных пар валентной оболочки Гиллеспи.
1.2.6. Ионная связь. Ионная модель строения кристаллов, образование ионных кристаллов как результат ненаправленности и ненасыщаемости ион-ионных взаимодействий. Ионный радиус. Основные типы кристаллических структур, константа Маделунга, энергия ионной решетки. 
1.2.7. Межмолекулярное взаимодействие – ориентационное, индукционное и дисперсионное. Водородная связь, ее природа. Диводородная и галогенная связь. Металлофильные взаимодействия. 
1.2.8. Введение в зонную теорию. Образование зон – валентной и проводимости из атомных и молекулярных орбиталей, запрещенная зона. Металлы и диэлектрики. Границы применимости зонной теории.

1.3.  КОМПЛЕКСНЫЕ (КООРДИНАЦИОННЫЕ) СОЕДИНЕНИЯ.

1.3.1.   Основные понятия координационной теории. Типы комплексных соединений по классификации лигандов, заряду координационной сферы, числу центральных атомов. Номенклатура комплексных соединений. Изомерия комплексных соединений.
1.3.2.  Образование координационных соединений в рамках ионной модели и представлений Льюиса. Теория мягких и жестких кислот и оснований Пирсона, уравнение Драго-Вейланда. Устойчивость комплексов в растворах и основные факторы, ее определяющие. Константы устойчивости комплексов. Лабильность и инертность. Энтропийный вклад в энергетическую устойчивость комплексов, сольватный эффект, хелатный эффект, правила циклов Л.А.Чугаева, макроциклический эффект.
1.3.3.   Основные положения теории кристаллического поля (ТКП). Расщепление d- орбиталей в октаэдрическом и тетраэдрическом поле. Энергия расщепления, энергия спаривания и энергия стабилизации кристаллическим полем. Спектрохимический ряд лигандов. Теорема Яна-Теллера, тетрагональное искажение октаэдрических комплексов. 
1.3.4.   Природа химической связи в комплексных коединениях. Энергетическая диаграмма МО комплексных соединений. Построение групповых орбиталей и их взаимодействие с орбиталями центрального атома, σ- и π-донорные и акцепторные лиганды. Использование ТКП и метода МО для объяснения оптических и магнитных свойств комплексных соединений. Диаграммы Танабэ-Сугано для многоэлектронных систем.
1.3.5.  Карбонилы, металлокарбены, металлоцены, фуллериды. Комплексы с макроциклическими лигандами. Полиядерные комплексы. Изо- и гетерополисоединения. Кластеры на основе переходных и непереходных элементов. Кратные связи металл-металл, понятие о δ-связи.
1.3.6.   Механизмы реакций комплексных соединений. Реакции замещения, отщепления и присоединения лиганда, окислительно-восстановительные реакции. Взаимное влияние лигандов в координационной сфере. Транс-влияние И.И. Черняева, цис- эффект А.А. Гринберга. Внутрисферные реакции лигандов. 
1.3.7.   Применение комплексных соединений в химической технологии, катализе, медицине и экологии.
1.4. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОТЕКАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ.

1.4.1. Основные понятия и задачи химической термодинамики как науки о превращениях энергии при протекании химических реакций. Термодинамическая система, параметры и функции состояния системы. Первый закон термодинамики. 
1.4.2. Внутренняя энергия и ее изменение при химических и фазовых превращениях. Энтальпия. Стандартное состояние и стандартные теплоты химических реакций. Теплота и энтальпия образования. Закон Гесса. Энергии химических связей. Теплоемкость, уравнение Кирхгофа.
1.4.3. Обратимые и необратимые процессы. Второй закон термодинамики. Энтропия и ее физический смысл, уравнение Больцмана. Стандартная энтропия. Зависимость энтропии от параметров состояния. Энергия Гиббса. 
1.4.4. Направление химических процессов, критерии самопроизвольного протекания реакций в изолированных, закрытых и открытых системах. Химический потенциал. Условие химического равновесия, константа равновесия. Изотерма химической реакции. Фазовые равновесия, число степенией свободы, правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы одно- и двухкомпонентных систем.
1.4.5. Скорость химической реакции, ее зависимости от природы и концентрации реагентов, температуры. Порядок реакции. Константы скорости и ее зависимость от температуры. Уравнение Аррениуса. 
1.4.6. Энергия активации и понятие об активированном комплексе. Обратимые реакции. Закон действующих масс. Влияние катализатора на скорость реакции. Гомогенный и гетерогенный катализ. Металлокомплексный катализ. Ферментативный катализ. Цепные и колебательные реакции. Фотохимические реакции.

1.5. РАСТВОРЫ И ЭЛЕКТРОЛИТЫ.

1.5.1. Современные представления о природе растворов. Особенности жидких растворов. Порядок в жидкостях, структура воды и водных растворов. Специфика реакций в водных и неводных растворах. 
1.5.2. Теория электролитической диссоциации. Ионное произведение воды и его зависимость от температуры. Водородный показатель рН, шкала рН. Сильные и слабые электролиты. Зависимость степени электролитической диссоциации от концентрации, температуры, природы растворителя, посторонних электролитов. 
1.5.3. Закон разбавления Оствальда. Основные понятия теории сильных электролитов Дебая и Хюккеля.
1.5.4. Кислоты и основания. Протолитическая теория Бренстеда-Лоури. Сопряженные кислоты и основания. Гидролиз. Современные взгляды на природу кислот и оснований. Теория сольвосистем. Теория Льюиса. 
1.5.5. Произведение растворимости. Динамическое равновесие в насыщенных растворах малорастворимых сильных электролитов и факторы, его смещающие.
1.5.6. Электрохимические свойства растворов. Сопряженные окислительно-восстановительные пары. Электродный потенциал. Окислительно-восстановительные реакции и их направление. Уравнение Нернста. Диаграммы Латимера и Фроста. Электролиз.
1.5.7. Коллигативные свойства растворов электролитов и неэлектролитов. Изотонический коэффициент. Закон Рауля. Криоскопия и эбулиоскопия, осмос. 

1.6. ОСНОВЫ И МЕТОДЫ НЕОРГАНИЧЕСКОГО СИНТЕЗА.

1.6.1. Прямой синтез соединений из простых веществ. Реакции в газовой фазе, водных и неводных растворах, расплавах, использование сверхкритического состояния. Метод химического осаждения из газовой фазы. 
1.6.2. Химические транспортные реакции для синтеза и очистки веществ. Золь-гель метод. Гидротермальный синтез. Твердофазный синтез и его особенности; использование механохимической активации. 
1.6.3. Фотохимические и электрохимические методы синтеза. Применение вакуума и высоких давлений в синтезе. Основные методы разделения и очистки веществ. Методы выращивания монокристаллов и их классификация.

2. ХИМИЯ ЭЛЕМЕНТОВ

2.1. ХИМИЯ  s-ЭЛЕМЕНТОВ.

2.1.1. Положение s-элементов в Периодической системе, особенности электронной конфигурации. Характерные степени окисления.
2.1.2. Водород. Особое положение водорода в Периодической системе. Изотопы водорода. Орто- и пара- водород. Методы получения водорода. Физико-химические свойства водорода. 
2.1.3. Гидриды и их классификация. Окислительно-восстановительные свойства водорода. Вода – строение молекулы и структура жидкого состояния. Структура льда, клатраты. 
2.1.4. Пероксид водорода, его получение, строение и окислительно-восстановительные свойства.
2.1.5. Элементы 1 группы. Общая характеристика группы.* Основные классы химических соединений – получение и свойства. Нерастворимые соли. Особенности химии лития. Алкалиды. Применение щелочных металлов и их соединений. Литиевые аккумуляторы.
2.1.6. Элементы 2 группы. Общая характеристика группы.* Основные классы химических соединений – получение и свойства. Особенности комплексообразования s-металлов. Особенности химии бериллия, магния и радия. Сходство химии бериллия и лития. Применение бериллия, щелочноземельных металлов и их соединений.

2.2. ХИМИЯ р-ЭЛЕМЕНТОВ.

2.2.1. Положение р-элементов в Периодической системе. Особенности электронной конфигурации. Характерные степени окисления. Металлы, неметаллы, металлоиды среди р-элементов. Закономерности в изменении свойств во 2 и 3 периодах.
2.2.2. Элементы 13 группы.  Общая характеристика группы.* Особенности химии бора. Бороводороды, комплексные гидридобораты, кластерные соединения бора, боразин, нитрид бора: особенности их строения и свойств. 
2.2.3. Оксид алюминия. Алюминаты и гидроксоалюминаты. Галогениды алюминия. Комплексные соединения алюминия. Сплавы алюминия. Алюмотермия. 
2.2.4. Амфотерность оксидов галлия, индия и таллия. Особенности химии Tl(I). Применение бора, алюминия, галлия, индия и таллия и их соединений.
2.2.5. Элементы 14 группы. Общая характеристика группы.* Особенности химии аллотропных модификаций углерода. Фуллерены и их производные. Нанотрубки. Карбиды металлов. Синильная кислота, цианиды, дициан. 
2.2.6. Роданистоводородная кислота и роданиды. Сероуглерод. Фреоны и их применение. Оксиды углерода. Карбонилы. Карбонаты. 
2.2.7. Оксиды кремния, германия, олова и свинца. Кварц и его полиморфные модификации. Кремниевая кислота и силикаты. Галогениды. Кремнефтористоводородная кислота. Карбид кремния. 
2.2.8. Комплексные соединения олова и свинца. Применение простых веществ и соединений элементов 14 группы. Понятие о полупроводниках. Свинцовый аккумулятор.
2.2.9. Элементы 15 группы. Общая характеристика группы.* Закономерности образования и прочность простых и кратных связей в группе. Особенности химии азота. Проблема связывания молекулярного азота. Аллотропные модификации фосфора. 
2.2.10. Гидриды элементов 15 группы: получение, строение молекул, свойства. Соли аммония. Жидкий аммиак как растворитель. Гидразин, гидроксиламин, азотистоводородная кислота. Галогениды элементов 15 группы, получение и гидролиз. 
2.2.11. Кислородсодержащие соединения азота. Особенности химии NO и NO2. Азотная, азотистая кислоты и их соли: получение, свойства и окислительно-восстановительная способность. Диаграмма Фроста для соединений азота.
2.2.12. Кислородсодержащие соединения фосфора: оксиды, кислоты и их соли. Сравнение свойств кислот фосфора в разных степенях окисления. Олигомерные и полимерные фосфорные кислоты и полифосфаты. 
2.2.13. Оксиды мышьяка, сурьмы и висмута, кислородосодержащие кислоты мышьяка и сурьмы и их соли. Сравнение силы кислот в группе. Сульфиды и тиосоли.
2.2.14. Применение простых веществ и соединений элементов 15 группы. Удобрения.
2.2.15. Элементы 16 группы. Общая характеристика группы.* Особенности химии кислорода. Строение молекулы кислорода, объяснение ее парамагнетизма. Озон и озониды. 
2.2.16. Аллотропные модификации серы и их строение. 
2.2.17. Классификация оксидов. Простые и сложные оксиды, нестехиометрия оксидов. Гидроксиды и кислоты. Пероксиды, супероксиды.
2.2.18. Сероводород и сульфиды. Полисульфиды. Сульфаны. Оксиды серы, кислоты и их соли. Политионовые кислоты и политионаты. Кислородные соединения селена и теллура. Сравнение силы, устойчивочти и окислительно-восстановительных свойств кислородных кислот в группе.
2.2.19. Галогениды серы, селена и теллура.
2.2.20. Применение простых веществ и соединений элементов 16 группы.
2.2.21. Элементы 17 группы. Общая характеристика группы.* Особенности химии фтора и астата. Окислительные свойства галогенов. Взаимодействие галогенов с водой.
2.2.22. Галогеноводороды.  Получение, свойства. Закономерность изменения свойств галогенводородных кислот в группе. Классификация галогенидов. Интергалогениды: строение и свойства.
2.2.23. Соединения галогенов с кислородом. Особенности оксидов хлора. Кислородсодержащие кислоты галогенов и их соли. Сопоставление силы, устойчивости и окислительно-восстановительных свойств кислородсо-держащих кислот галогенов, диаграмма Фроста для соединений галогенов. Применение галогенов и их соединений.
2.2.24. Элементы 18 группы. Общая характеристика группы.* Соединения благородных газов и природа химической связи в них. Гидраты благородных газов. Фториды и кислородные соединения благородных газов. Применение благородных газов.

2.3. ХИМИЯ d-ЭЛЕМЕНТОВ.

2.3.1. Положение d-элементов в Периодической системе. Электронное строение и основные степени окисления. Способность d-элементов к комплексообразованию. Закономерности изменения свойств d-металлов в 4, 5 и 6 периодах. d-сжатие, его природа и проявление на свойствах простых веществ и их соединений.
2.3.2. Элементы 3 группы. Общая характеристика группы.* Оксиды, гидроксиды и фториды металлов 3 группы – получение и свойства. Комплексные соединения. Сопоставление химии элементов 3 и 13 групп. Применение металлов и их соединений.
2.3.3. Элементы 4 группы. Общая характеристика группы.* Оксиды и гидроксиды титана и циркония. Титанаты и цирконаты. Соли титанила и цирконила. Галогениды. Способность к комплексообразованию. Закономерности в стабильности различных степеней окисления. Влияние лантаноидного сжатия на свойства гафния. Сопоставление металлов 4 и 14 групп. Применение титана и циркония и их соединений.
2.3.4. Элементы 5 группы. Общая характеристика группы.* Оксиды и галогениды. Ванадаты, ниобаты и танталаты. Способность к комплексообразованию и образованию кластеров. Закономерности в стабильности различных степеней окисления. Диаграмма Фроста для соединений ванадия. Сопоставление свойств соединений ванадия(V) и фосфора (V). Применение ванадия, ниобия и тантала и их соединений.
2.3.5. Элементы 6 группы. Общая характеристика группы.* Оксиды, галогениды и сульфиды. Сравнение свойств хромовой, молибденовой и вольфрамовой кислот и их солей. Особенности комплексообразования. Кластеры. Бронзы. Поликислоты и их соли. Пероксиды. Окислительно-восстановительные свойства соединений хрома, закономерности в стабильности различных степеней окисления. Сопоставление химии элементов 6 и 16 групп. Применение хрома, молибдена и вольфрама и их соединений.
2.3.6. Элементы 7 группы. Общая характеристика группы.* Кислородные соединения марганца, их кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства, диаграмма Фроста для соединений марганца. Стабильность соединений марганца в различных степенях окисления. Особенности химии технеция и рения. Рениевая кислота и перренаты. Сопоставление химии элементов 7 и 17 групп. Применение марганца и рения.
2.3.7. Элементы 8-10 групп. Обоснование разделения элементов 8-10 групп на семейства железа и платиновые металлы. Семейство железа: получение и физико-химические свойства железа, кобальта и никеля. Оксиды и гидроксиды, галогениды и сульфиды 
2.3.8. Соединения железа, кобальта и никеля в высших степенях окисления. Комплексные соединения, особенности комплексов с d6 конфигурацией центрального атома. Коррозия железа и борьба с ней. Применение железа, кобальта и никеля.
2.3.9. Платиновые металлы: добыча, аффинаж. Основные классы комплексных соединений платиновых металлов. Оксиды и галогениды платиновых металлов. Применение платиновых металлов и их соединений.
2.3.10. Элементы 11 группы. Общая характеристика группы.* Оксиды, гидроксиды и галогениды. Изменение в устойчивости степеней окисления элементов в группе. Комплексные соединения. Сопоставление элементов 1 и 11 групп. Применение меди, серебра и золота.
2.3.11. Элементы 12 группы. Общая характеристика группы.* Особенности подгруппы цинка в качестве промежуточной между переходными и непереходными металлами. Оксиды, гидроксиды, галогениды и сульфиды. Амальгамы. Особенности соединений ртути в степени окисления +1. Способность к комплексообразованию и основные типы комплексов цинка, кадмия и ртути. Сопоставление элементов 2 и 12 групп. Применение цинка, кадмия и ртути.

2.4. ХИМИЯ f-ЭЛЕМЕНТОВ.

2.4.1. Общая характеристика f-элементов.* Особенности строения электронных оболочек атомов. Лантаноидное сжатие. Сходство и различие лантаноидов и актиноидов. Внутренняя периодичность в семействах лантаноидов и актиноидов.
2.4.2. Лантаноидоы. Методы получения, разделения и физико-химические свойства металлов. Степени окисления элементов и закономерности их изменения в ряду. Основные классы соединений лантаноидов - получение и свойства. Комплексные соединения лантаноидов. Особенности химии церия и европия. Сопоставление d- и f- элементов 3 группы. Применение лантаноидов.
2.4.3. Актиноиды. Методы получения и физико-химические свойства актиноидов. Особенности разделения актиноидов. Степени окисления актиноидов и закономерности их изменения. Основные классы соединений актиноидов – получение и свойства. Комплексные соединения актиноидов. Особенности химии тория и урана. Сопоставление актиноидов с 5d элементами. Применение актиноидов и их соединений. Трансактиноидные элементы.

* Примечание. Общая характеристика группы включает в себя: 

1)
Положение группы в Периодической системе.

2)
Электронная конфигурация атомов.

3)
Изменение в группе основных характеристик: размеров атомов, потенциалов ионизации, сродства к электрону, электроотрицательности.

4)
Формы существования простых веществ, нахождение в природе, получение простых веществ из природных источников.

5)
Изменение в группе основных физических и химических свойств простых веществ, основные характерные степени окисления.

3. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДАХ ИССЛЕДОВАНИЯ В НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ

3.1. Дифракционные методы исследования: рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализы, нейтронография, электронография.
3.2. Спектральные методы исследования: электронные спектры в видимой и УФ-области. Колебательная спектроскопия – ИК и комбинационного рассеяния. 
3.3. Спектроскопия ЭПР, ЯМР, ЯКР и γ – резонанса. EXAFS-спектроскопия. 
3.4. Спектроскопия циркулярного дихроизма.
3.5. Исследования электропроводности и магнитной восприимчивости. Исследования дипольных моментов. Импеданс-спектроскопия. 
3.6. Оптическая и электронная микроскопия. Локальный рентгено-спектральный анализ.
3.7. Термогравиметрия и масс-спектрометрия.
3.8. Исследование поверхности методами рентгено- и фотоэлектронной спектроскопии, оже-спектроскопии.
Обучающемуся также может быть задан вопрос по теме научно-исследовательской работы.
3.1.5
Методические материалы для оценки обучающимися содержания и качества учебного процесса
Не предусмотрено.

3.2.
Кадровое обеспечение
3.2.1
Образование и (или) квалификация штатных преподавателей и иных лиц, допущенных к проведению учебных занятий
Экзамен принимает экзаменационная комиссия, утвержденная в установленном порядке. В состав комиссии входят кандидаты или доктор химических наук - доцент, профессор.
3.2.2  Обеспечение учебно-вспомогательным и (или) иным персоналом
Не предусмотрено.

3.3.
Материально-техническое обеспечение
3.3.1
Характеристики аудиторий (помещений, мест) для проведения занятий
Аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием. 
3.3.2
Характеристики аудиторного оборудования, в том числе неспециализированного компьютерного оборудования и программного обеспечения общего пользования
Не предусмотрено.

3.3.3
Характеристики специализированного оборудования
Не предусмотрено.

3.3.4
Характеристики специализированного программного обеспечения
Не предусмотрено.

3.3.5
Перечень и объёмы требуемых расходных материалов
Бумага, А4, 10 листов на человека.

3.4.
Информационное обеспечение
3.4.1
Список обязательной литературы
1. Суворов А.В., Никольский А.Б. Общая химия (в 2х томах). М.: Юрайт, 2017. Т.1 292с., Т.2 315с.

2. Гринвуд Н., Эрншо А., Химия элементов (в 2х томах), М.: Бином, 2008. Т.1 601с., Т.2 666с. 

3. Неорганическая химия (в 3х томах). Под ред. Третьякова Ю.Д. М.: Академия; Т.1-2004, 240с., Т.2-2004, 368с., Т.3,кн.1-2007, 352с., Т.3,кн.2-2007, 400с. 

4. Тоуб М., Берджесс Дж., Механизмы неорганических реакций, М.: Бином, 2014. 678 с.

5. Молекулярные структуры. Под ред. Доменикано А., Харгиттаи И., М.: Мир, 1997. 671 с.
3.4.2
Список дополнительной литературы
1. Холанд А. Молекулы и модели. Молекулярная структура соединений элементов главных групп. М.: URSS, 2011, 384 с.

2. Гиллеспи Р, Харгиттаи И. Модель отталкивания электронных пар валентной оболочки и строение молекул. М.: Мир. 1992. 296 c.

3. Физические методы исследования неорганических веществ, под ред. А.Б. Никольского. М, Академия, 2006. 448 с.

4. Драго А. Физические методы в химии. М.: Мир. 1981. Т.1 424с., Т2 456с.

5. Мюллер У. Структурная неорганическая химия. Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект», 2010. 352 с.

6. Уэллс А. Структурная неорганическая химия. М.: Мир. Т.1-1987 428 с., Т.2-1987 695 с., Т.3-1988 564 с.

7. Скопенко В.В., Цивадзе А.Ю., Савранский Л.И, Гарновский А.Д.. Координационная химия М.: Академкнига, 2007, 487 с.

8. Кукушкин Ю.Н. Химия координационных соединений. М.: Высш. шк. 2001.

9. Костромина Н.А., Кумок В.Н., Скорик Н.А. Химия координационных соединений. М.: Высш. шк. 1990.

10. Джонсон Д. Термодинамические аспекты неорганической химии. М.: Мир. 1985.

11. Спицын В.И., Мартыненко Л.И. Неорганическая химия. (в 2х томах) М.: Изд. Моск. ун-та. Т.1-1991, Т.2-1994. 

12. Накамото К. ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений. М.: Мир. 1991.  536c.

13. Сидоров Л.Н., Коробов М.В., Журавлёва Л.В. Масс-спектральные термодинамические исследования. М.: Изд-во Московский университет 1985. 208 c.

14. Лилич Л.С., Хрипун М.К. Растворы как химические системы. Донорно-акцепторные реакции в растворах. СПб: Изд-во СПбГУ, 2010. 252 с.
3.4.3
Перечень иных информационных источников
Раздел 4. Разработчики программы
к.х.н., доцент, доцент кафедры общей и неорганической химии А.Ю.Тимошкин 

раб. тел. 428-4071, моб. тел. 89110848064, e-mail: a.y.timoshkin@spbu.ru  
