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КУРС «НЕОРГАНИЧЕСКАЯ И АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ» 
(общий курс между кафедрой общей химии и кафедрой аналитической химии) 

ОБЩЕЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ 

Трудоемкость дисциплины – 5 з.е. (180 ч) 

Форма промежуточной аттестации: 2 семестр – экзамен по теоретическому блоку, зачет по прохождению практикума 

№ Вид деятельности 
Семестр 

2 

1 Лекции, ч 68 

2 Практические занятия, ч 16 

3 Лабораторные занятия, ч 46 

4 
Занятия в контактной форме, ч,  

из них 
138 

5 из них аудиторных занятий, ч 130 

6 консультаций, час. 4 

7 промежуточная аттестация, ч 4 

8 Самостоятельная работа, час.  42 

9 Всего, ч 180 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО НАПРАВЛЕНИЯМ 

Наименование разделов 

Количество часов 

Лекции Семинары 
Лабораторные 

работы 

Самостоятельная 

работа 

Неорганическая химия 52 16 16 26 

Аналитическая химия 16  30 16 

Итого по курсу 68 16 46 42 

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТА 
Текущий контроль по курсу 

Оценка самостоятельных работ (СР) выставляется преподавателем после проверки письменных решений 

заданий, предложенных для студента: 

Тема самостоятельной работы (СР) Балл за СР 

Элементы 17 группы (галогены) 100 

Элементы 16 группы (O, S, Se) 100 

Элементы 15 группы (N, P) 100 

Элементы переходного ряда 6-10 групп 

(Cr, Mn, Fe, Co, Ni) 
200 

Элементы переходного ряда 11-12 групп 

(Cu, Ag, Zn, Hg) 
200 

Расчетные задания по аналитической химии 300 

Всего 1000 

Сроки написания самостоятельных работ отражены в учебном плане. 

Итоговый контроль по курсу 

Для контроля усвоения дисциплины учебным планом предусмотрен зачет по лабораторному практикуму и 

экзамен. 

Для получения зачета студенту необходимо: 

 выполнить все предусмотренные учебным планом лабораторные работы; 

 набрать не менее 450 баллов (или 75 %) за лабораторные работы по неорганической химии и не менее 

375 баллов (или 75 %) за лабораторные работы по аналитической химии. 

Итоговую оценку по теоретическому курсу «Неорганическая и аналитическая химия» студент получает после 

написания письменного экзамена (3000 баллов). Для этого необходимо набрать следующие суммы баллов за СР и 

экзамен: 

Оценка Сумма баллов за СР + Экзамен 

Отлично 4000–3200 (80 %) 

Хорошо 3199–2800 (70 %) 

Удовлетворительно 2799–2400 (60 %) 

Неудовлетворительно менее 2400 
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План занятий по курсу «Неорганическая и аналитическая химия» 

Лечебное дело, 2 семестр, 2020-2021 уч. год 

Блок по неорганической химии 

Н
ед

е
л

я
 

Дата Лекция Семинар Практикум 

1 

02.02.2021 Классификация и номенклатура 

  03.02.2021 Комплексные соединения (КС) 

05.02.2021 Комплексные соединения (КС) 

06.02.2021    

2 

09.02.2021 17 группа ПС (галогены) 

  10.02.2021 17 группа ПС (галогены) 

12.02.2021 16 группа ПС (халькогены) 

13.02.2021  Номенклатура и КС ТБ, знакомство с лабораторией 

3 

16.02.2021 16 группа ПС (халькогены) 

  17.02.2021 15 группа ПС: азот 

19.02.2021 15 группа ПС: фосфор 

20.02.2021  
Галогены 

СР № 1 (100 баллов) 

Лаб. работа № 1 

«Приготовление растворов 

веществ и ионные равновесия» 

4 

23.02.2021 ВЫХОДНОЙ 

  24.02.2021 14 группа ПС: C, Si, Sn, Pb 

26.02.2021 13 группа ПС: B, Al 

27.02.2021  
Халькогены 

СР № 2 (100 баллов) 

Лаб. работа № 2 

«Галогены и халькогены» 

5 

02.03.2021 1, 2 группы ПС 

  03.03.2021 6 группа ПС: хром 

05.03.2021 6/7 группа ПС 

06.03.2021  
Азот и фосфор 

СР № 3 (100 баллов) 

Лаб. работа № 3 

«Элементы 15 и 14 групп» 

6 

09.03.2021 7 группа ПС: марганец 

  10.03.2021 8-10 группы ПС: Fe, Co, Ni 

12.03.2021 8-10 группы ПС: Fe, Co, Ni 

13.03.2021   
Лаб. работа № 4 

«Синтез Cu2(OH)2CO3» 

7 

16.03.2021 11 группа ПС: Cu, Ag, Au 

  17.03.2021 11/12 группа ПС 

19.03.2021 12 группа ПС: Zn, Hg 

20.03.2021  
Cr, Mn, Fe 

СР № 4 (200 баллов) 

Лаб. работа № 5 

«ОВР в химии переходных эл-в» 

8 

23.03.2021 Металлы в медицине 

  24.03.2021 Далее- см. блок по аналитической 

химии 26.03.2021 

27.03.2021   
Лаб. работа № 6 

«Синтез [Ni(NH3)6]Cl2» 

9 

30.03.2021 
Далее- см. блок по аналитической 

химии 
  31.03.2021 

02.04.2021 

03.04.2021  
Cu, Ag, Au, Zn, Hg 

СР № 5 (200 баллов) 
Окончание синтеза, защита работ 

Система оценки практикума: 11 лаб. раб.  100 баллов = 1100 баллов 

Зачет: 
 выполнить все предусмотренные учебным планом лабораторные работы; 

 набрать не менее 450 баллов (или 75 %) за лабораторные работы по неорганической химии и не менее 375 баллов (или 

75 %) за лабораторные работы по аналитической химии.
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План занятий по курсу «Неорганическая и аналитическая химия» 

Лечебное дело, 2 семестр, 2020-2021 уч. год 

Блок по аналитической химии 

Н
ед

е
л

я
 

Дата Лекция Семинар Практикум 

8 26.03.2021 
Методы разделения и 

химической идентификации 
  

9 
30.03.2021 

Представление результатов 

анализа   

02.04.2021 Гравиметрия 

10 

06.04.2021 Равновесие осадок-раствор 
  

09.04.2021 Равновесия в растворах 

08.04.2021 

10.04.2021 
 Выдать СР № 6 

Лаб. работа № 7 

«Кислотно-основное титрование» 

11 

13.04.2021 Титриметрия 

 

 
16.04.2021 Кислотно-основное титрование 

15.04.2021 

17.04.2021 
 

Лаб. работа № 8 

«Гравиметрическое определение Ni» 

12 

20.04.2021 Red-Ox титриметрия 
  

23.04.2021 Комплексонометрия 

22.04.2021 

24.04.2021 
 Семинар 

Лаб. работа № 9 

«Дихроматометрия» 

13 
29.04.2021 

01.05.2021 
ВЫХОДНОЙ   

14 
06.05.2021 

08.05.2021 
 Сдать СР № 6 

Лаб. работа № 10 

«Комплексонометрия» 

15 
13.05.2021 

15.05.2021 
 Разбор СР № 6 (300 баллов) 

Лаб. работа № 11 

«Определение аспирина» 

16 
20.05.2021 

22.05.2021 
  Зачет 

 

Система оценки практикума: 11 лаб. раб.  100 баллов = 1100 баллов 

Зачет: 

 выполнить все предусмотренные учебным планом лабораторные работы; 

 набрать не менее 450 баллов (или 75 %) за лабораторные работы по неорганической химии и не менее 

375 баллов (или 75 %) за лабораторные работы по аналитической химии. 
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ПРОГРАММА КУРСА БЛОКА ПО НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ» 

1. Введение в неорганическую химию 

1.1. Классификация неорганических соединений: простые вещества (металлы и неметаллы), оксиды 

(кислотные, основные, амфотерные, несолеобразующие), кислоты (бескислородные и кислородсодержащие; 

сильные и слабые; одно- и многоосновные), основания (растворимые и нерастворимые; одно- и многокислотные), 

соли (средние, кислые, основные, двойные и смешанные), комплексные (координационные) соединения, 

кластеры, клатраты. 

1.2. Номенклатура оксидов, солей, кислот и оснований: "русская", традиционная и систематическая 

(ИЮПАК). 

1.3. Комплексные (координационные) соединения. Классификация комплексных соединений по центральным 

атомам и лигандам. Виды изомерии: оптическая, геометрическая, ионизационная, гидратная, связевая, 

координационная. Геометрическое строение внутренней сферы. Термодинамика комплексообразования. 

Номенклатура комплексных соединений. 

Систематическое изложение химии элементов и их соединений происходит на основе длиннопериодного 

варианта ПС и включает: общую характеристику группы, основные сырьевые источники элементов и способы 

их переработки, лабораторные и промышленные способы получения важнейших соединений, строение основных 

типов соединений и их физико-химические характеристики, биологическую роль и применение отдельных 

химических форм существования элементов, химические свойства простых веществ и соединений элементов. 

Рассмотрение химических свойств соединений элементов проводится по степеням окисления и включает три 

важнейшие характеристики: кислотно-основные (К–О) свойства, окислительно-восстановительные (О–В) 

свойства и способность к комплексообразованию. 

2. Химия s- и p-элементов 

2.1. Водород. Изотопы. Простое вещество: получение и свойства, сравнение восстановительных свойств 

атомарного и молекулярного водорода. Степени окисления, типы соединений, их О-В свойства. Ионные гидриды 

и гидридные комплексы. 

2.2. 17 группа ПС. Общая характеристика. Галогены в свободном состоянии, их получение, О–В свойства, 

взаимодействие с водой и растворами щелочей. Галогеноводороды: получение, К-О свойства в водном растворе, 

сравнение восстановительных свойств. Галогениды металлов и неметаллов, их взаимодействие с водой. 

Кислородсодержащие кислоты галогенов и их соли. 

2.3. 16 группа ПС. Общая характеристика. Кислород: степени окисления, типы соединений, их К–О и О–В 

свойства. Сера: аллотропные модификации и свойства. Сероводород и сероводородная кислота: получение, 

кислотные и восстановительные свойства, образование полисульфидов. Кислородсодержащие соединения серы 

в степени окисления +4 – диоксид серы и «сернистая кислота»: получение, кислотные и восстановительные 

свойства. Кислородсодержащие соединения серы в степени окисления +6 – триоксид серы и серная кислота: 

получение, кислотные и окислительные свойства. Тионилхлорид и сульфурилхлорид: получение, взаимодействие 

с водой. Тиосульфаты: получение, строение и свойства. Дисульфиты и дисульфаты: получение и свойства. 

Пероксодисульфаты: получение, строение и окислительные свойства. Общие сведения о соединениях селена и 

теллура. 

2.4. 15 группа ПС. Общая характеристика. Азот: получение и свойства. Аммиак: получение, К–О свойства в 

водном растворе и жидком состоянии, донорные и восстановительные свойства. Термическое разложение солей 

аммония в твердом состоянии. Гидразин и гидроксиламин: получение, строение, основные и О–В свойства. 

Оксиды азота (N2O, NO, NO2 и N2O5): их получение и свойства. Азотистая кислота: получение, строение, 

кислотные и О–В свойства нитритов. Азотная кислота: получение, строение, кислотные и окислительные 

свойства. Фосфор: аллотропные модификации, получение, свойства. Фосфорноватистая и фосфористая кислоты: 

получение, кислотные и восстановительные свойства. Мета- и ортофосфорная кислота: получение и кислотные 

свойства. Общие сведения о соединениях мышьяка, сурьмы и висмута. 

2.5. 14 группа ПС. Общая характеристика. Углерод: аллотропные модификации и свойства. Ионные и 

ковалентные карбиды. Оксид углерода(II): получение, взаимодействие со щелочами, восстановительные и 

донорные свойства. Оксид углерода(IV) и «угольная кислота»: получение и кислотные свойства. Кремний: 

получение и свойства. Силициды и силаны: получение и свойства. Галогениды кремния, взаимодействие с водой. 

Оксид кремния(IV) и кремниевые кислоты. Олово и свинец: отношение металлов к кислотам и щелочам. 

Гидроксиды олова и свинца в степени окисления +2: получение и свойства. - и -оловянные кислоты: получение 

и свойства. Оксид свинца(II,IV) («свинцовый сурик») и оксид свинца(IV): получение, К–О и О–В свойства. 

2.6. 13 группа ПС. Общие сведения о химии бора: получение и свойства простого вещества, оксид бора и 

ортоборная кислота, тетрабораты, взаимодействие галогенидов бора с водой. Алюминий: получение и свойства. 

Гидроксид алюминия: получение и К–О свойства. 

2.7. 2 и 1 группа ПС. Общие сведения о получении металлов на основании их реакционной способности. 

Взаимодействие металлов с кислородом, серой, азотом, углеродом, водородом, галогенами, водой и растворами 

кислот. К-О свойства гидроксидов. 
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3. Химия переходных элементов 

3.1. 6 группа ПС (химия хрома). Хром: получение и свойства. Щелочная окислительная плавка. Соединения 

хрома в степени окисления +2 и +3: получение, К–О и О-В свойства. Соединения хрома в степени окисления +6: 

получение оксида хрома(VI), К-О равновесия «хромат-дихромат», окислительные свойства Cr(VI). 

3.2. 7 группа ПС (химия марганца). Марганец: получение и свойства. Соли и гидроксид марганца(II) и их 

нестабильность к окислению на воздухе. Оксид марганца(IV): получение и окислительные свойства. 

Манганаты(VI): получение, стабильность в водных растворах и О-В свойства. Перманганаты: получение, 

стабильность в водных растворах и окислительные свойства. 

3.3. 8-10 группы ПС (химия триады Fe, Co, Ni). Получение и свойства металлов (Fe, Co, Ni). Соединения в 

степени окисления +2 (гидроксиды и соли): получение, устойчивость на воздухе, К–О и О-В свойства. 

Соединения в степени окисления +3: получение и О-В свойства гидроксидов. Соединения железа в степени 

окисления +6: получение и окислительные свойства ферратов(VI). 

3.4. 11 группа ПС (химия меди, серебра и золота). Получение и свойства металлической меди, серебра и 

золота. Соединения меди в степени окисления +1: получение и свойства оксида меди(I), диспропорционирование 

соединений Cu(I), амминокомплексы Cu(I). Соединения меди в степени окисления +2: получение и свойства 

оксида и гидроксида, слабые окислительные свойства соединений Cu(II). Соединения серебра в степени 

окисления +1: оксид, соли, комплексные соединения. Соединения золота в степени окисления +1: устойчивость и 

диспропорционирование. Соединения золота в степени окисления +3: получение и К–О свойства гидроксида, 

соли и комплексные соединения. 

3.5. 12 группа ПС (химия цинка и ртути). Получение и свойства металлического цинка и ртути. Соединения 

цинка в степени окисления +2: получение и К–О свойства гидроксида, соли и комплексные соединения. 

Соединения ртути в степени окисления +2: оксид и соли (сильные и слабые электролиты). Реактив Несслера. 

Соединения ртути в степени окисления +1: соли, реакции диспропорционирования и смещение равновесия 

диспропорционирования добавлением различных реагентов. 
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ПРОГРАММА КУРСА БЛОКА ПО АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ» 
 

1. Методы разделения и химической идентификации 

Аналитическая химия как наука, ее цели, задачи, специфика. Идентификация и определение. Качественный и 

количественный анализ. Метод и методика анализа. Химические методы анализа. Основные этапы анализа – 

пробоотбор, пробоподготовка, измерение аналитического сигнала, обработка результатов анализа. 

Аналитический сигнал – качественный и количественный аспекты. Требования к аналитической реакции. 

Категории избирательности аналитических реакций. Предел обнаружения. Мешающее влияние, способы его 

устранения. Разделение и маскирование. 

2. Представление результатов анализа 

Статистический смысл результатов измерений. Генеральная совокупность и выборка. Точность анализа, 

правильность и прецизионность. Случайные и систематические погрешности. Абсолютные и относительные 

погрешности. Способы выявления и устранения систематических погрешностей. Истинное значение, принятое 

опорное значение, среднее значение. Нормальное распределение (распределение Гаусса), его параметры – 

математическое ожидание и стандартное отклонение. t-распределение (распределение Стьюдента). Среднее 

значение и стандартное отклонение (стандартное отклонение единичного результата, стандартное отклонение 

среднего, относительное стандартное отклонение) ограниченной выборки. Доверительная вероятность и 

доверительный интервал. Критерий Стьюдента. Необходимое число параллельных определений. Методы оценки 

правильности. Сравнение результатов двух выборок (F-критерий (критерий Фишера), t-критерий). Значащие 

цифры, операции с ними. Закон распространения погрешностей. Обработка результатов анализа. Промахи и 

выбросы. Исключение результатов из выборки. Представление результата анализа. 

3. Гравиметрия 

Гравиметрия как метод анализа. Методы отгонки. Методы осаждения. Осаждаемая и весовая форма. 

Гравиметрический фактор. Расчет результатов гравиметрического анализа. Применение закона распространения 

погрешностей к гравиметрии. Место гравиметрии в системе аналитических методов, ее особенности.  

Механизм образования осадка. Относительное пересыщение раствора (уравнение фон Веймарна), образование 

центров кристаллизации и рост частиц. Метод гомогенного осаждения (метод возникающих осадителей), его 

особенности, преимущества. Неорганические и органические осадители. Старение осадков. Виды загрязнений 

осадков. Совместное осаждение, соосаждение (адсорбция, окклюзия, инклюзия) и послеосаждение. Условия 

аналитического осаждения в гравиметрии.  

Применение гравиметрии для анализа биологических объектов (определение зольности). 

4. Равновесие осадок-раствор 

Растворимость, собственная растворимость, произведение растворимости, их связь. Растворимость осадка 

малорастворимой соли MxAy в чистом растворе, в растворе с общим ионом, в растворе с посторонними ионами 

(влияние ионной силы). Принципы вычислений растворимости при наличии конкурирующих равновесий. 

Функция Ледена, ее связь с долями химических форм. Расчет растворимости осадков малорастворимых солей 

MxAy при постоянной концентрации ионов водорода (учет образования протонированных форм HA(x–1)–, … , HxA) 

в присутствии постороннего лиганда L (учет образования комплексных форм MLn). Расчет растворимости 

осадков малорастворимых соединений MAy (гидроксиды металлов, галогениды серебра) в случае образования 

комплекса с осаждающим анионом A–. Дробное осаждение ионов. Критерии количественного разделения. 

5. Равновесия в растворах 

Типы равновесий в растворах. Способы вычисления pH различных кислотно-основных систем (сильные 

кислоты и основания, слабые кислоты и основания, смеси сильных и слабых кислот, смеси сильных и слабых 

оснований, многоосновные кислоты, многокислотные основания, амфолиты (кислые соли, соли катионокислот)). 

Расчет рН водных растворов аминокислот, изоэлектрическая точка. Значения рН при повышенных температурах 

(рН крови). Буферные растворы, буферная емкость. Физиологические буферные растворы, поддерживающие 

постоянство рН крови. Буферирование крови в легких. Буферные растворы для биологических и клинических 

измерений. 

6. Титриметрия 

Характеристика и особенности титриметрии как метода анализа. Титрант, титруемое вещество, индикатор. 

Точка эквивалентности и конечная точка титрования. Закон эквивалентов. Доля титрования. Принципы расчетов 

в титриметрии. Эквивалент, молярная масса эквивалента, фактор эквивалентности, нормальная концентрация, 

связь нормальности и молярности. Принципы расчетов результатов анализа для прямого и обратного титрования. 

Практическое применение прямого и обратного титрования. Применение закона распространения погрешностей 

к титриметрии. Кривые титрования. Первичные и вторичные стандарты, растворы первичных и вторичных 

стандартов. Индикаторная погрешность. 

7. Кислотно-основное титрование 

Вычисления при приготовлении и разбавлении растворов.  

Кривые титрования сильных одноосновных кислот и однокислотных оснований. Кривые титрования слабых 

одноосновных кислот и однокислотных оснований. Кислотно-основные индикаторы. 
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Применение кислотно-основного титрования к анализу белков и других азотсодержащих веществ (Метод 

Кьельдаля). 

8. Окислительно-восстановительное титрование  

Окислительно-восстановительное титрование, его применение. Особенности окислительно-

восстановительных реакций. Электродный потенциал. Зависимость электродного потенциала от концентраций 

(уравнение Нернста). Стандартный и реальный (формальный) электродные потенциалы полуреакции. 

Зависимость потенциала от pH среды (на примере полуреакций типа Ox + ne + mH+ = Red + (m/2)H2O). Расчет 

константы равновесия окислительно-восстановительной реакции. Связь константы равновесия с потенциалами 

полуреакций. 

Кривые окислительно-восстановительного титрования в случаях, когда: а) титрант является окислителем, б) 

титрант является восстановителем. Особые точки кривых титрования. Индикация конечной точки в 

окислительно-восстановительном титровании (безындикаторное титрование, окислительно-восстановительные 

индикаторы).  

9. Комплексонометрия  

Комплексонометрия, ее применение. Комплексоны, ЭДТА. Особенности взаимодействия ЭДТА с ионами 

металлов. Описание равновесий в системах «ион металла – ЭДТА» при заданном рН в присутствии 

вспомогательного лиганда. Условные константы комплексообразования  и , их связь с константой 

устойчивости . Условие количественного протекания реакции в комплексонометрии.  

Кривые комплексонометрического титрования. Металлохромные индикаторы, требования к ним.  

Применение комплексонов в клиническом анализе. 


