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ВВЕДЕНИЕ 

1. Настоящее издание является основным организационно-методическим документом  учеб-
но-методического комплекса по дисциплине в составе основной профессиональной образовательной 
программы высшего образования (ОПОП ВО). Оно предназначено стать для них методической осно-
вой по освоению данной дисциплины. 

2. Содержательной основой для разработки настоящих методических указаний послужила 
Рабочая программа дисциплины, утвержденная в установленном порядке. 

3. Методические аспекты развиты в учебно-методической литературе и других разработках, 
входящих в состав УМК по данной дисциплине.  

4. Доступ обучающихся к электронной версии Методических указаний по изучению дисципли-
ны, обеспечен в информационно-образовательной среде университета. 

При этом в электронную версию могут быть внесены текущие изменения и дополнения, на-
правленные на повышение качества настоящих методических указаний. 

 
Уважаемые обучающиеся! 

 
Приступая к изучению новой для Вас учебной дисциплины, начните с вдумчивого прочтения 

разработанных для Вас кафедрой специальных методических указаний. Это поможет Вам вовремя 
понять и правильно оценить ее роль в Вашем образовании. 

Ознакомившись с организационными требованиями кафедры по этой дисциплине и соизмерив 
с ними свои силы, Вы сможете сделать осознанный выбор собственной тактики и стратегии учебной 
деятельности, уберечь самих себя от неразумных решений по отношению к ней в начале семестра, а 
не тогда, когда уже станет поздно. Используя эти указания, Вы без дополнительных осложнений по-
дойдете к промежуточной аттестации по этой дисциплине. Успешность аттестации зависит, прежде 
всего, от Вас. Ее залог – ритмичная, целенаправленная, вдумчивая учебная работа, в целях обеспе-
чения которой и разработаны эти методические указания. 
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1. Место учебной дисциплины в подготовке выпускника 

 
Учебная дисциплина относится к  дисциплинам ОПОП университета, состав которых опреде-

ляется  вузом и требованиями ФГОС.  
 Цель дисциплины – формирование у обучающихся знаний о законах развития материально-
го мира, о химической форме движения материи, о взаимосвязи строения и свойств вещества; хими-
ческих умений как для решения задач в профессиональной деятельности, так и для фундаменталь-
ной подготовки и самосовершенствования специалиста. 

. 
В ходе освоения дисциплины обучающийся должен: 
иметь целостное представление иметь целостное представление об основных химических за-

конах, процессах и явлениях;  
владеть:  навыками работы со специализированным оборудованием для реализации постав-

ленных задач при проведении исследований и разработке новых технологий и навыками выполнения 
основных химических лабораторных операций, в т.ч. с использованием приборно-инструментальной 
базы;  

знать:  фундаментальные разделы общей химии; химическую идентификацию веществ; совре-
менные методы анализа  и приборно-инструментальную базу для их использования, а так же техни-
ческие возможности современного специализированного оборудования, методы решения задач про-
фессиональной деятельности;  

уметь:  применять современные технологии и методы исследований в профессиональной дея-
тельности; использовать знания в областях химии для проведения экспериментальных исследований 
и интерпретации их результатов 
 
 1.1.Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в результате освоения учеб-
ной дисциплины: 

Компетенции, 
в формировании кото-

рых задействована дис-
циплина 

Код и наиме-
нование ин-

дикатора дос-
тижений ком-

петенции 

Компоненты компетенций,  
формируемые в рамках данной дисциплины 

(как ожидаемый результат ее освоения) 

код наименование 
знать и пони-

мать 
уметь делать 
(действовать) 

владеть навыками 
(иметь навыки) 

1  2 3 4 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-4 Способен ис-
пользовать в 
профессиональ-
ной деятельности 
методы решения 
задач с исполь-
зованием совре-
менного обору-
дования при раз-
работке новых 
технологий и ис-
пользовать со-
временную про-
фессиональную 
методологию для 
проведения экс-
периментальных 
исследований и 
интерпретации их 
результатов 

ИД-1ОПК-4 

Находит со-
временное 
оборудование 
и использует 
профессио-
нальную мето-
дологию для 
проведения 
эксперимен-
тальных ис-
следований и 
интерпретации 
полученных 
результатов  

- технические 
возможности 
современного 
специализи-
рованного 
оборудования, 
методы реше-
ния задач 
профессио-
нальной дея-
тельности. 

- использовать 
знания в облас-
тях химии для 
проведения экс-
периментальных 
исследований и 
интерпретации 
их результатов  
 
 
 
 
 
  
 
 

- выполнения ос-
новных химических 
лабораторных опе-
раций, в т.ч. с ис-
пользованием при-
борно-
инструментальной 
базы. 
 

 
 
 

 
 



1.2. Описание показателей, критериев и шкал оценивания и этапов формирования компетенций в рамках дисциплины 

Индекс и 
название 
компетен-

ции 

Код инди-
катора 

достиже-
ний ком-
петенции 

Индикаторы 
компетенции 

Показатель 
оценивания – 

знания, умения, 
навыки (владе-

ния) 

Уровни сформированности компетенций 

Формы и 
средства кон-

троля фор-
мирования 

компетенций 

компетенция не сформи-
рована 

минимальный средний высокий  

Оценки сформированности компетенций 

2 3 4 5 

Оценка «неудовлетвори-
тельно» 

Оценка «удовлетво-
рительно» 

Оценка «хорошо» Оценка «отлично» 

Характеристика сформированности компетенции 

Компетенция в полной 
мере не сформирована. 
Имеющихся знаний, уме-
ний и навыков недоста-
точно для решения прак-
тических (профессио-
нальных) задач 

Сформированность 
компетенции соответ-
ствует минимальным 
требованиям. Имею-

щихся знаний, умений, 
навыков в целом дос-
таточно для решения 

практических (про-
фессиональных) за-

дач 

Сформированность 
компетенции в целом 
соответствует требо-
ваниям. Имеющихся 

знаний, умений, навы-
ков и мотивации в 

целом достаточно для 
решения стандартных 

практических (про-
фессиональных) за-

дач 

Сформированность 
компетенции полно-
стью соответствует 

требованиям. Имею-
щихся знаний, умений, 
навыков и мотивации 
в полной мере доста-
точно для решения 

сложных практических 
(профессиональных) 

задач 

Критерии оценивания 

ОПК-4 ИД-1ОПК-4 

Полнота знаний Знает 
- технические 
возможности 
современного 
специализиро-
ванного обору-
дования, методы 
решения задач 
профессиональ-
ной деятельно-
сти. 

Обучающийся не знает 
значительной части  
- технических возможно-
стей современного спе-
циализированного обору-
дования, методов реше-
ния задач профессио-
нальной деятельности.- 
допускает существенные  
ошибки в ответах 

Знает основные поня-
тия  в вопросах техни-
ческих возможностей 
современного специа-
лизированного обору-
дования и методы 
решения задач про-
фессиональной дея-
тельности. 
В ответах на вопросы 
есть неточности, 
ошибки в решении 
задач. 

Свободно ориентиру-
ется в основных  во-
просах технических 
возможностей совре-
менного специализи-
рованного оборудова-
ния и методах реше-
ния задач профессио-
нальной деятельно-
сти. 
При решении задач 
допускает малозначи-
тельные неточности. 
 

В совершенстве вла-
деет понятийным ап-
паратом в вопросах 
технических возмож-
ностей современного 
специализированного 
оборудования и мето-
дов решения задач 
профессиональной 
деятельности. 
 
 При ответе все зада-
ния выполнены пол-
ностью, грамотно 
оформлены и не со-
держат ошибок. 
 

Рубежный 
контроль по 
разделам 
дисциплины; 
Индивиду-
альное зада-
ние; 
Заключи-
тельное тес-
тирование по 
результатам 
освоения 
дисциплины 

Наличие уме-
ний 

Умеет использо-

вать знания в 
областях химии 
для проведения 
эксперименталь-
ных исследова-
ний и интерпре-

Обучающийся не умеет 
решать расчѐтные задачи 
или применить теорети-
ческие знания для прове-
дения эксперименталь-
ных исследований и ин-
терпретации их результа-

Обучающийся испы-
тывает затруднения 
при решении расчѐт-
ных и ситуационных 
задач, при проведении 
экспериментальных 
исследований и ин-

Обучающийся допус-
кает малозначитель-
ные неточности в ре-
шении задач, при про-
ведении эксперимен-
тальных исследова-
ний и интерпретации 

 Обучающийся сво-
бодно справляется с 
поставленными зада-
чами, обосновывает 
принятые решения, 
проводит эксперимен-
тальные исследова-
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тации их резуль-
татов 

тов. терпретации их ре-
зультатов 
 

их результатов ния и интерпретирует 
их результаты, пока-
зывая при этом знания 
дополнительного ма-
териала. 

Наличие навы-
ков (владение 
опытом) 

Владеет навы-
ками 

выполнения 
основных хими-
ческих лабора-
торных опера-
ций, в т.ч. с ис-
пользованием 
приборно-
инструменталь-
ной базы. 

Не владеет навыками 
выполнения основных 
химических лаборатор-
ных операций. 

Обучающийся владе-
ет навыками выпол-
нения основных лабо-
раторных операций 
(растворение, фильт-
рование, нагревание и 
т.д) 

Обучающийся владе-
ет навыками выпол-
нения основных лабо-
раторных операций и 
использования лабо-
раторного оборудова-
ния при проведении 
химических исследо-
ваний; 

 Обучающийся владе-
ет навыками выпол-
нения основных лабо-
раторных операций, 
обработки результа-
тов эксперимента, 
сравнения их с дан-
ными литературы и 
интерпритации ре-
зультатов  химических 
исследований 

 
 
 
 

 
 

 
 



 

2. Структура учебной работы, содержание и трудоѐмкость основных элементов дис-
циплины 

 
2.1  Организационная структура, трудоемкость и план изучения  дисциплины 

Вид учебной работы 

Трудоемкость, час 

семестр, курс* 

очная форма заочная форма 

1 сем. 2 сем. 1 курс  

1. Аудиторные занятия, всего  54 10  

- лекции  18 4  

- практические занятия (включая семинары)     

- лабораторные работы  36 6  

2. Внеаудиторная академическая работа   90 130  

2.1 Фиксированные виды внеаудиторных самостоятельных  
работ:   

    

Выполнение и сдача/защита индивидуального/группового  зада-
ния в виде** 

    

- индивидуального задания (ИЗ-1)  15 25  

-      

2.2 Самостоятельное изучение тем/вопросов программы   10 92  

2.3 Самоподготовка к аудиторным занятиям  54 8  

2.4 Самоподготовка к участию и участие в контрольно-
оценочных мероприятиях, проводимых в рамках текущего кон-

троля освоения дисциплины  (за исключением  учтѐнных в пп. 
2.1 – 2.2): 

 11 5  

3. Получение диф. зачѐта по итогам освоения дисциплины  + 4  

ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины: 
Часы  144 144  

Зачетные единицы  4 4  

Примечание: 
* – семестр – для очной и очно-заочной формы обучения, курс – для заочной формы обучения; 
** – КР/КП, реферата/эссе/презентации, контрольной работы (для обучающихся заочной формы обучения), рас-
четно-графической (расчетно-аналитической) работы и др.; 

 
 
2.2. Укрупнѐнная содержательная структура учебной дисциплины и общая схема еѐ реализации в учебном про-

цессе 

Номер и наименование 
раздела дисциплины. 

Укрупненные темы раздела 

Трудоемкость раздела и ее распределение 
по видам учебной работы, час. 

Ф
о
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Аудиторная работа ВАРС 

в
с
е
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л
е
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и

и
 

занятия 

в
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го
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и
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и

р
о
в
а

н
н
ы

е
 

в
и

д
ы

 

п
р

а
кт

и
ч
е
с
ки

е
 

(в
с
е

х
 ф

о
р
м

) 

л
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б
о
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р

н
ы

е
 

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Очная форма обучения 

1 
Строение вещества. 

26 10 4 
- 

6 15 
 

Тест 
ОПК

-4 

2 
 Классификация неорганических соеди-
нений.  

10 4 - - 4 10 3 
ИЗ-1 
тест 

ОПК
-4 

3 
Общие закономерности протекания хи-
мических реакций.  16 8 2 - 6 10 4 

ИЗ-1 
тест 

ОПК
-4 

4 Растворы 22 12 4 - 8 20 5 
ИЗ-1 
тест 

ОПК
-4 

5 
Электрохимические процессы 

8 4 2 - 2 10 3 
ИЗ-1 
тест 

ОПК
-4 

6 
Химическая идентификация и анализ 
веществ. 

26 16 6  10 25  Тест 
ОПК

-4 

Итого по дисциплине 144 54 18  36 90    

Заочная форма обучения 

1 
Строение вещества. 

27 2 - 
- 

2 25 
 

 
ОПК

-4 

2 
 Классификация неорганических соеди-
нений.  

10 - - - - 10 5  
ОПК

-4 

3 
Общие закономерности протекания хи-
мических реакций.  

17 2 2 - - 15 7  
ОПК

-4 

4 Растворы 39 4 2 - 2 35 8  ОПК
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-4 

5 Электрохимические процессы 10 -  - - 15 5   

6 
Химическая идентификация и анализ 
веществ. 

32 2 - - 2 30   
ОПК

-4 

 
Получение зачѐта по итогам освоения 
дисциплины 

4 × × × × × × Диф. 
зачѐт 

 

Итого по дисциплине 144 10 4  6 130    

 
 

 3. Общие организационные требования к учебной работе обучающегося 
3.1.  Организация занятий и требования к учебной работе обучающегося 

Организация занятий по дисциплине носит циклический характер. По трем разделам  предусмот-
рена взаимоувязанная цепочка учебных работ: лекция – самостоятельная работа обучающихся (ау-
диторная и внеаудиторная).  На  занятиях студенческая группа получает задания и рекомендации. 

Для своевременной помощи обучающимся при изучении дисциплины кафедрой  организуются  
индивидуальные и групповые консультации, устанавливается время приема выполненных работ. 
     Учитывая статус дисциплины к еѐ изучению предъявляются следующие организационные 
требования;: 

- обязательное посещение обучающимся всех видов аудиторных занятий; 
- ведение конспекта в ходе лекционных занятий; 
- качественная самостоятельная подготовка к практическим занятиям, активная работа на них; 
- активная, ритмичная самостоятельная аудиторная и внеаудиторная работа обучающегося в 

соответствии с планом-графиком, представленным в таблице 2.2; своевременная сдача преподава-
телю отчетных документов по аудиторным и внеаудиторным видам работ; 

- в случае наличия пропущенных обучающимся  занятиям, необходимо получить консультацию 
по подготовке и оформлению отдельных видов заданий.   

 Для успешного освоения дисциплины, обучающемуся предлагаются учебно-информационные 
источники в виде учебной, учебно-методической литературы по всем  разделам. 
 

4. Лекционные занятия  

 Для изучающих дисциплину читаются   лекции в соответствии с планом, представленным в таблице 3.  
 

Таблица 3 - Лекционный курс. 
Номер 

Тема лекции. Основные вопросы темы 

Трудоемкость  по 
разделу, 

час. 

Применяемые 
интерактивные 
формы обуче-

ния 

р
а

зд
е

л
а

  

л
е

кц
и

и
 

Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1 1-2 

Тема: Строение вещества  

4 - 

Лекция –  
визуализация 1)  Основные представления о строении атома. Квантово-

механическая модель атома. Запрет Паули, правила Хунда, 
Клечковского. Электронные формулы многоэлектронных 
атомов 

2)  Основное и возбужденное состояние атома. Метод ва-
лентных связей. Основные типы химической связи. Характе-
ристики ковалентной связи. Гибридизация электронных ор-
биталей. 

3)  Периодический закон и периодическая система элемен-
тов Д.И.Менделеева.  Периодическое изменение свойств 
элементов и их соединений 

4). Комплексные соединения. Строение, свойства, способы 
получения. номенклатура комплексных соединений. Коорди-
национная теория А.Вернера. 

3 3 

Тема: Общие закономерности протекания химических реак-
ций.  

2 2 

Лекция –  
визуализация 

1).  Основы термодинамики. Расчѐты по термохимическим 
уравнениям. Термодинамическая система, термодинамиче-
ские потенциалы, функции. Изменение термодинамических 
функций при химических процессах. Первый и второй зако-
ны термодинамики. 

2)  Гомогенные и гетерогенные химические процессы. Ско-
рость и механизм реакций. Зависимость скорости реакций от 
различных факторов. Закон действующих масс, константа 
скорости.  Химическое равновесие как термодинамическое 
состояние системы с постоянными функциями состояния, с 
равными скоростями противоположных процессов. Констан-
та химического равновесия, Принцип Ле-Шателье. 

4 4-5 Тема: Растворы 4 2 Лекция с при-
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1)  Типы растворов, способы выражения их состава. Теория 
растворения, движущие силы процесса растворения.  

менением тех-
ники обратной 

связи.  2)  Свойства водных растворов электролитов. Теория элек-
тролитической диссоциации. Количественные характеристи-
ки процесса диссоциации, зависимость от различных факто-
ров. 

3)  Электролитическая диссоциация воды, ионное произве-
дение воды, водородный (рН) и гидроксильный (рОН) пока-
затели 

4)  Гидролиз солей 

5 6 

Тема: Электрохимические процессы 

2 - 

Лекция – 
 визуализация 1).   Определение, термодинамика, методы уравнивания  

уравнений окислительно-восстановительных реакций. Галь-
ванический элемент, принцип его работы. ЭДС гальваниче-
ского элемента. 

6 7-9 

Тема: Химическая идентификация и анализ веществ. 

6 2 

Лекция – 
визуализация 1)  Обзор современных методов анализа веществ. Выбор 

схемы и метода анализа. 

2)  Химические методы анализа. Качественный и количест-
венный анализ. 

3)  Физико-химические методы анализа и физические мето-
ды анализа. 

Общая трудоѐмкость лекционного курса 18 4 х 

Всего лекций по учебной дисциплине:  час Из них в интерактивной форме: час 

- очная форма обучения 18 - очная форма обучения 18 

- заочная форма обучения 4 - заочная форма обучения 4 
Примечания: 
-  материально-техническое обеспечение  лекционного курса – см. Приложение 6. 
-  обеспечение лекционного курса учебной, учебно-методической  литературой   и иными  библиотечно-информационными   ре-
сурсами   и   средствами     обеспечения образовательного процесса – см. Приложения 1 и 2 

 
 

5. Лабораторные занятия по дисциплине и подготовка к ним 

Лабораторные занятия по курсу проводятся в соответствии с планом, представленным в таблице 4. 
 

Таблица 4 - Примерный тематический план  лабораторных занятий по разделам учебной дисциплины 

№ 

Тема лабораторной работы 

Трудоемкость 
ЛР, час 

Связь с ВАРС 

П
р

и
м

е
н
я
е
м

ы
е

 и
н
те

-

р
а

кт
и

в
н
ы

е
 ф

о
р

м
ы

 

о
б

у
ч
е
н
и

я
 

р
а

зд
е

л
а
 

Л
З

* 

Л
Р

* очная 
форма 

заочная 
форма 

п
р

е
д

у
с
м

о
тр

е
н
а

 

с
а

м
о

п
о

д
го

то
в
ка

 

к 
за

н
я
ти

ю
 +

/-
 

З
а

щ
и

та
 о

тч
е
та

 о
 

Л
Р

 в
о

 в
н
е

а
у
д

и
-

то
р

н
о

е
 в

р
е
м

я
 +

/-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

1 1 1.1 Строение атома 2 1 + -  

2 2 
1.2 Химическая связь. Периодический закон 
и периодическая система Д.И.Менделеева. 

2 1 + - 
 

3 3 1.3  Комплексные соединения 2 -    

2 4-5 4 
2.1 Способы получения, химические свой-
ства оксидов, оснований, кислот и солей 

4 - + - 
Работа в 

малых 
группах 

3 

6 5 
3.1 Термохимические уравнения. Расчѐты 
по термохимическим уравнениям  

2 - + - 
 

7-8 6 
3.2  Химическая кинетика. Химическое рав-
новесие 

4 - + - 
Учебное  

портфолио 

4 

9 7 
4.1 Способы выражения концентрации рас-
творов. Приготовление растворов из сухих 
солей и концентрированных растворов 

2 2 + - 

 

10 8 
4.2 Обменные реакции в растворах элек-
тролитов 

2 - + - 
Учебное  

портфолио 

11 9 4.3  рН растворов 2     

12 10 4.4  Гидролиз солей 2 - + -  

5  13 11 
5.1  Окислительно-восстановительные ре-
акции 2 - +  

Работа в 
малых 
группах 

6 

14 12 
6.1 Качественные реакции катионов и анио-
нов 

2  + - Работа в 
малых 
группах 15-16 13 

6.2 Метод нейтрализации. Стандартизация 
раствора кислоты. Определение количества 

4 2 + - 
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щѐлочи в растворе 

17 14 
6.3 Метод перманганатометрии. Определе-
ние количества железа в растворе.  

2    

18 15 
6.4  Метод комплексонометрического тит-
рования. Определение жѐсткости воды  

2 - + - 

Итого  ЛР 10 Общая трудоѐмкость ЛР 36 6 х 
* в т.ч. при использовании материалов МООК «Название», название ВУЗа-разработчика, название платформы и ссылка на курс 
(с указанием даты последнего обращения) 
Примечания: 
- материально-техническое обеспечение лабораторного практикума – см. Приложение 6; 
- обеспечение лабораторного практикума учебной, учебно-методической литературой и иными библиотечно-информационными 
ресурсами и средствами обеспечения образовательного процесса – см. Приложения 1 и 2. 

 
Подготовка обучающихся к лабораторным занятиям осуществляется с учетом общей структуры 

учебного процесса. На занятиях осуществляется входной и текущий аудиторный контроль в виде тестиро-
вания или опроса, по основным понятиям дисциплины.  

 Подготовка к лабораторным занятиям подразумевает  изучение темы лабораторного занятия, 
ориентируясь на вопросы для самоподготовки, оформление отчетного материала в виде отчѐта о ла-
бораторной работе. 

Для осуществления работы по подготовке к занятиям, необходимо ознакомиться с методическими 
указаниями по дисциплине, внимательно ознакомиться с литературой и электронными ресурсами, с реко-
мендациями по подготовке, вопросами для самоконтроля.  

 
6. Общие методические рекомендации по изучению  

отдельных разделов дисциплины 
 
              При изучении конкретного раздела дисциплины, из числа вынесенных на лекционные и 

практические занятия, обучающемуся следует учитывать изложенные ниже рекомендации. Обратите 
на них особое внимание при подготовке к аттестации. 

Работа по теме, прежде всего, предполагает ее изучение по учебнику или пособию. Следует 
обратить внимание на то, что в любой теории, есть либо неубедительные, либо чересчур абстракт-
ные, либо сомнительные положения. Поэтому необходимо вырабатывать самостоятельные сужде-
ния, дополняя их аргументацией, что и следует демонстрировать на лабораторно-практических заня-
тиях. Для выработки самостоятельного суждения важным является умение работать с научной лите-
ратурой. Поэтому работа по теме кроме ее изучения по учебнику, пособию предполагает также поиск 
по теме научных статей в научных журналах. Выбор статьи, относящейся к теме, лучше делать по 
последним в году номерам, где приводится перечень статей, опубликованных за год.   

 
Самостоятельная подготовка предполагает использование ряда методов.  
1. Конспектирование. Конспектирование позволяет выделить главное в изучаемом материале и 

выразить свое отношение к рассматриваемой автором проблеме.  
 Техника записей в конспекте  индивидуальна, но есть ряд правил, которые могут принести 

пользу его составителю: начиная конспект, следует записать автора изучаемого произведения, его 
название, источник, где оно опубликовано, год издания.  Порядок конспектирования:  

а) внимательное чтение текста;  
б) поиск в тексте ответов на поставленные в изучаемой теме вопросы;  
в) краткое, но четкое и понятное изложение текста;  
г) выделение в записи наиболее значимых мест;  
д) запись на полях возникающих вопросов, понятий, категорий и своих мыслей.  
2. Записи в форме тезисов, планов, аннотаций, формулировок определений.  Все перечислен-

ные формы помогают быстрой ориентации в подготовленном материале, подборе аргументов в поль-
зу или против какого- либо утверждения. 

 3. Словарь понятий и категорий. Составление словаря помогает быстрее осваивать новые по-
нятия и категории, увереннее ими оперировать. Подобный словарь следует вести четко, разборчиво, 
чтобы удобно было им пользоваться. Из приведенного в УМК глоссария нужно к каждому занятию 
выбирать понятия, относящиеся к изучаемой теме, объединять их логической схемой в соответствии 
с вопросами занятия. 

 
ВОПРОСЫ  

для самоподготовки к лабораторным занятиям 
 

Лабораторное занятие 1.  
СТРОЕНИЕ АТОМА 

 

Краткое содержание 
Атомно-молекулярное учение. Современные представления о строении атомов. Основные 

положения и понятия квантовой теории. Корпускулярно-волновой дуализм элементарных частиц. 
Квантово-механическая модель атома водорода. Квантовые числа.  s-, p-, d-, f – элементы. Электрон-
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ные конфигурации атомов. Принцип минимальной энергии. Принцип Паули. Правило Хунда. Правила 
Клечковского. 

Свойства атомов. Атомный радиус. Потенциал ионизации. Сродство к электрону. Электроот-
рицательность. Природа химической связи. Перераспределение электронов при образовании связи. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1.  Основные экспериментальные данные, доказывающие современное представление о теории 
строения атома. 
2.  Квантовая характеристика излучения и поглощения энергии. Уравнение Планка. 
3.  Строение электронной оболочки атома по Бору. 
4.  Ядро атома и его состав. Изотопы. Изобары. 
5.  Принцип неопределѐнности Гейзенберга.  
6.  В чѐм сущность квантовых чисел n, l, ml и s? 
7.  Принцип несовместимости Паули. 
8.  Максимальная ѐмкость электронов на уровне и подуровне. 
9. Принцип наименьшей энергии. Правило Клечковского. 
10.  Правило Гунда (Хунда). 
11.  По какому принципу делят элементы на s-, p-, d-, f- семейства? 
 

Лабораторное занятие 2.   
ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА  

ЭЛЕМЕНТОВ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА. 
 

Краткое содержание 

 
Ковалентная связь. Метод валентных связей. Гибридизация атомных орбиталей. Кратность 

связи. Типы связей. Энергия ковалентной связи. Насыщенность связи. Направленность. Взаимодей-
ствие электронных орбиталей. Полярность и поляризуемость связи. Донорно-акцепторная связь. 
Ионная связь. Энергия и свойства связи. Металлическая связь. Энергия и свойства связи. Межмоле-
кулярные взаимодействия. Водородная связь. 
 Закон Д.И. Менделеева и его современная формулировка. Природа периодичности в измене-
нии свойств элементов. 

Периодическая система элементов, еѐ структура. Изменение строения и свойств элементов в 
периоде, группе. Потенциал ионизации. Сродство к электрону. Электроотрицательность. 

Периодический характер изменения свойств соединений. 
 

Вопросы для самоконтроля по теме: 
 

1.  Основные положения теорий ковалентной химической связи и молекулярных орбиталей. 
2.  Какие связи называются полярными, неполярными? 
3.  В чѐм суть донорно-акцепторного механизма образования ковалентной связи? 
4.  Ионная связь. Еѐ отличия от ковалентной.  
5.  Особенности водородной связи. Роль водородной связи в биополимерах (белки, крахмал). 
6.  Какая связь называется металлической? Еѐ особенности. 
7.  Структура периодической системы Менделеева (периоды, ряды, группы, подгруппы). 
8.  Закономерности изменения свойств элементов в зависимости от положения в ПСХЭ. 
9.  Как по электронной формуле элемента определить, к какому семейству, к какой группе и подгруппе 
он принадлежит? 
 

Лабораторное занятие 3.   
 КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ. 

 
Краткое содержание 

 
Атомы и ионы как комплексообразователи. Различные типы лигандов и комплексных соеди-

нений. Соединения комплексных анионов. Соединения комплексных катионов и нейтральные ком-
плексы. Природа связи в комплексных соединениях. Способность атомов различных элементов к 
комплексообразованию. Классификация и номенклатура комплексных соединений. Устойчивость ком-
плексов. Внутрикомплексные соединения. Хелаты. Комплексы в биологических системах, их роль. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 

1.  Каковы основные положения теории Вернера? 

2.  Атомы каких элементов способны к комплексообразованию? 
3.  Каково строение комплексных соединений? 
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4.  По каким критериям классифицируются комплексные соединения? 
5.  Какие виды химических связей имеются в молекулах комплексов? 
6.  Что такое лиганды, комплексообразователь, координационное число? 
7.  Какое строение имеет внешняя и внутренняя сфера комплексного соединения? 
8.  Во всех ли комплексах имеется внешняя сфера? 
9.  Какие типы химических реакций характерны для комплексных соединений? 
10.  В состав каких природных комплексов входит железо? 
11.  В чем заключается физиологическая функция гемоглобина? 
12.  В каких областях науки и техники применяются комплексные соединения? 
 

Лабораторное занятие 4-5.   
ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.   

СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ, ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
 

Краткое содержание 
 
1.  Оксиды. Определение, номенклатура, способы получения, химические свойства. 
2.  Основания. Определение, номенклатура, способы получения, химические свойства. 
3.  Кислоты. Определение, номенклатура, способы получения, химические свойства. 
4.  Соли. Определение, номенклатура, способы получения, химические свойства. 
5.  Взаимосвязь между классами неорганических соединений. 
 

Лабораторное занятие 6.  
ЭНЕРГЕТИКА ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ. РАСЧЕТЫ ПО ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИМ УРАВНЕНИЯМ. 

Краткое содержание 
 

Основные понятия химической термодинамики. Функция состояния. Внутренняя энергия. Пер-
вое начало термодинамики и его следствия. Энтальпия. Закон Гесса. Тепловые эффекты реакций. 
Термохимические уравнения. 

Энтропия. Микро- и макросостояния вещества. Изменение энтропии и самопроизвольное про-
текание процессов. Второе и третье начало термодинамики. 

Свободные энергии Гиббса и Гельмгольца. Критерий самопроизвольного протекания процесса. 
Энтальпийный и энтропийный факторы. Термодинамическая устойчивость химических соединений. 
Физико-химические предпосылки переноса вещества и энергии.  

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1.  Математическая формулировка первого начала термодинамики. 
2.  Дайте определения понятий «энтальпия», «энтропия» и «изобарно-изотермический потенциал». В 
каком соотношении находятся эти величины? 
3.  Каковы термодинамические условия для наступления равновесного состояния системы? 
4.  Закон Гесса и следствия из него. 
5.  Как рассчитать теплотворную способность твѐрдого и газообразного топлива? 
 

Лабораторное занятие 7-8.   
ХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА. ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ. 

Краткое содержание 
 

Скорость химической реакции. Закон действующих масс (кинетический). Константа скорости 
реакции. Влияние температуры на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации и путь 
реакции. Уравнение Аррениуса.  

Каталитические реакции и катализаторы. Гомогенный и гетерогенный катализ. Ферментатив-
ный катализ. Механизм катализа. 

Условие равновесия. Закон действующих масс (термодинамический). Свободная энергия 
Гиббса и константа равновесия. Свойства химического равновесия.Влияние различных факторов на 
равновесие. Принцип Ле Шателье.  

Вопросы для самоконтроля по теме: 
 

1.  Какие факторы влияют на скорость химической реакции? Сформулируйте закон действия масс. 
2.  Что характеризует константа скорости химической реакции, константа равновесия? 
3.  Как практически довести обратимую реакцию до конца? 
4.  Приведите формулу, по которой можно вычислить температуру наступления равновесия по тер-
модинамическим данным. 
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Лабораторное занятие 9. 
СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ РАСТВОРОВ.  ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАЗБАВЛЕННЫХ 

РАСТВОРОВ ИЗ СУХИХ СОЛЕЙ И КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ РАСТВОРОВ 
 

Краткое содержание 
 

Растворы. Концентрация растворов и способы еѐ выражения. Растворимость. Механизм об-
разования растворов. Сольваты. Гидраты. Тепловой эффект растворения. Растворение твѐрдых ве-
ществ и газов. 

Коллигативные свойства растворов. Закон Генри. Первый закон Рауля. Температуры кипения 
и кристаллизации растворов. Второй закон Рауля. Эбулиоскопия. Криоскопия. 

Диффузия и осмос. Осмотическое давление растворов. Уравнение Вант-Гоффа. Биологиче-
ское значение осмотического давления. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1.  Приведите характеристику наиболее употребимых в химической практике способов выражения 
концентрации растворов: массовой доли, молярной, нормальной, моляльной. 
2.  Что называется осмотическим давлением? 
3.  Почему растворы кипят при более высокой и замерзают при более низкой температуре, чем чис-
тые растворители?  
4.  Что называется криоскопической и эбулиоскопической константами растворителя? 
 

Лабораторное занятие 10.   
ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЙ ДИССОЦИАЦИИ.  ОБМЕННЫЕ РЕАКЦИИ  

В РАСТВОРАХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
 

Краткое содержание 
 

Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Свойства растворов электролитов. Силь-
ные электролиты. Активность. Ионная сила раствора.  

Слабые электролиты. Степень и константа диссоциации, влияние на них различных факторов. 
Закон разбавления Оствальда.  

Вопросы для самоконтроля по теме: 
 

1.  Что такое электролитическая диссоциация? Какова роль растворителя в этом процессе? 
2.  Что называется электролитом? Чем отличаются сильные электролиты от слабых? 
3.  Что называется степенью электролитической диссоциации? Как зависит степень диссоциации от 
концентрации раствора? Как она связана с константой диссоциации? 
4.  Какие гидроксиды называют амфотерными? 
5.  Что такое константа диссоциации? Каков взаимосвязь между степенью и константой диссоциации? 
 

Лабораторное занятие 11. 
рН РАСТВОРОВ 

 
Краткое содержание 

 
Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Оценка рН с помо-

щью индикаторов. Способы вычисления рН  в растворах кислот и оснований. Роль концентрации во-
дородных ионов в биологических процессах. Произведение растворимости. Понятия о буферных рас-
творах. 

Вопросы для самоконтроля по разделу: 
 

1. Что такое рН? Какими величинами рН характеризуются кислая, щелочная и нейтральная среды? 
2. По какой формуле можно вычислить [H+], зная [OH-]? 
3. По какой формуле можно вычислить рOH, зная рH? 
4. По какой формуле можно вычислить [H+]: 

а) в растворе сильной кислоты; 

б) в растворе слабой кислоты, если известна  ; 
в) в растворе слабой кислоты, если известна K? 

5.  По какой формуле можно вычислить [OH-]: 
а) в растворе сильного основания; 

б) в растворе слабого основания, если известна   ; 
в) в растворе слабого основания, если известна K? 
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Лабораторное занятие 12. 
ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ 

 
Краткое содержание 

 
Гидролиз солей. Различные случаи гидролиза. Степень и константа гидролиза, их связь, 

влияние на них различных факторов. Смещение гидролитического равновесия. Вычисление  рН рас-
творов солей.  

Вопросы для самоконтроля: 
 

1. Что называется гидролизом солей? 
2. Какие соли подвергаются гидролизу? 
3. В каких случаях в результате гидролиза получаются кислые и основные соли? 
4. Что называется степенью гидролиза? 
5. Какие факторы влияют на гидролиз солей? 
6. Как влияет на гидролиз концентрация солей? 
7. В каком направлении смещается равновесие гидролиза солей при нагревании? 
8. Что называется константой гидролиза? 
9. Как можно усилить или уменьшить процесс гидролиза? 
 

Лабораторное занятие 13. 
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ 

Краткое содержание 
 

Электронная теория окислительно-восстановительных реакций. Важнейшие окислители и 
восстановители, их положение в периодической системе. Окислительно-восстановительное равнове-
сие. Сопряжѐнные редокс-системы. 

Стандартный окислительно-восстановительный (электродный) потенциал. Уравнение Нерн-
ста. Электродвижущая сила и направление протекания окислительно-восстановительной реакции. 
Гальванический элемент. Ряд напряжений металлов. 

Влияние среды и внешних условий на направление окислительно-восстановительной реакции 
и характер продуктов. 

Вопросы для самоконтроля по теме: 
 

1.  Какие химические реакции относятся к окислительно-восстановительным? 
2.  Окислители (акцепторы электронов) и восстановители (доноры электронов). 
3.  Окислительные и восстановительные свойства простых веществ и химических соединений, влия-
ние степени окисления электроноактивных частиц. 
4.  Классификация редокс-реакций. 
5.  Составление химических окислительно-восстановительных уравнений на основе баланса электро-
нов. 

Лабораторное занятие 14.   
КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ КАТИОНОВ И АНИОНОВ. 

 
Краткое содержание 

 
Аналитическая классификация катионов по группам: сероводородная (сульфидная), аммиач-

но-фосфатная, кислотно-основная. Ограниченность любой классификации катионов по группам. 
Кислотно-основная классификация катионов по группам. Аналитические реакции катионов 

различных аналитических групп. 
Качественный анализ анионов. Аналитическая классификация анионов по группам (по спо-

собности к образованию малорастворимых соединений, по окислительно-восстановительным свойст-
вам). Ограниченность любой классификации анионов по группам. Аналитические реакции анионов 
различных аналитических групп. Качественный химический анализ вещества. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1. Какие реакции относятся к аналитическим? 
2. Что такое предел обнаружения? 
3. Какие реакции называются специфическими? 
4. По каким признакам катионы и анионы делят на аналитические группы? 
5. В каких случаях проводят систематический анализ, а в каких – дробный анализ? 
6. Зачем перед проведением систематического анализа прибегают к процедуре предварительных ис-
пытаний? 
7. По каким принципам объединяют вещества в аналитические группы? 



 15 

8. Групповые реагенты и группы катионов в кислотно-основном методе анализа. 
 

Лабораторное занятие 15-16.  
РАСЧЁТЫ В ХИМИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ.  

МЕТОД НЕЙТРАЛИЗАЦИИ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЩЁЛОЧИ В РАСТВОРЕ. 
 

Краткое содержание 
 

Сущность метода нейтрализации. Основные реакции и титранты метода. Типы кислотно-
основного титрования (ацидиметрия, алкалиметрия). Определение точки эквивалентности. Понятие о 
кривых титрования. Индикаторы, применяемые в методе кислотно-основного титрования, их выбор. 
Область перехода индикаторов. Показатель титрования индикаторов. Количественные расчеты. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1.  В чѐм сущность метода нейтрализации, его применение. 
2.  Индикаторы кислотно-основного титрования, теория их действия. 
3.  Что такое интервал перехода индикатора и показатель титрования индикатора. 
4.  Влияние различных факторов на показания индикатора, пути их исключения. 
5.  Порядок титрования. Применение «свидетеля». Смешанные индикаторы. 
6.  Выбор индикатора по кривым титрования. Индикаторная ошибка титрования. 

 
Лабораторное занятие 17. 

МЕТОД ПЕРМАНГАНАТОМЕТРИИ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЖЕЛЕЗА В РАСТВОРЕ. 
 

Краткое содержание 
 

Общая характеристика методов окислительно-восстановительного титрования. Особенности окис-
лительно-восстановительных реакций. Определение эквивалентной массы окислителя и восстановителя. 
Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы пар, их определение и значение. Факторы, 
влияющие на величину окислительно-восстановительного потенциала пары. Индикаторы, применяемые в 
методе окислительно-восстановительного титрования. Приготовление стандартного раствора исходного 
вещества. Приготовление стандартизированного раствора перманганата калия. Хранение раствора. Пер-
манганатометрическое определение железа (II). 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1. Как определяется направление течения окислительно-восстановительной реакции? 
2. Общая характеристика метода перманганатометрии. Применение. 
3. Почему в методе перманганатометрии не применяют индиатор? 
4. Вычисление эквивалентной массы KMnO4 как окислителя в кислой, нейтральной и щелочной среде. 
 

Лабораторное занятие 18. 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЯ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖЁСТКОСТИ ВОДЫ. 

 
Краткое содержание 

 
Комплексонометрическое титрование. Понятие о комплексонатах металлов. Равновесия в водных 

растворах ЭДТА. Состав и устойчивость комплексонатов металлов. Сущность метода комплексонометри-
ческого титрования. Индикаторы комплексонометрии (металлохромные индикаторы), принцип их действия; 
требования, предъявляемые к металлохромным индикаторам; интервал изменения окраски индикаторов; 
примеры металлохромных индикаторов (эриохром чѐрный Т, ксиленоловый оранжевый, мурексид и др.). 
Выбор металлохромных индикаторов. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Виды (приѐмы) 
комплексонометрического титрования (прямое, обратное, заместительное). Количественные расчеты. 

 
Вопросы для самоконтроля по теме: 

 
1.  Какие соли обуславливают жѐсткость природной воды?  
2.  Какую жѐсткость называют временной, постоянной? 
3.  Способы умягчения воды. 
4.  Сущность метода комплексонометрии.  
5.  Индикаторы комплексонометрии. 
6.  Расчѐты в титриметрическом анализе. 
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Процедура оценивания  
Шкала и критерии оценивания  

самоподготовки по темам лабораторных занятий 
 

- оценка «зачтено» выставляется, если студент изучил тему лабораторного занятия, 
ориентируясь на вопросы для самоподготовки, оформил отчетный материал в виде отчѐта о 
лабораторной работе, смог выполнить необходимые расчѐты и сделать выводы. 

- оценка «не зачтено» выставляется, если студент неаккуратно оформил отчетный материал  
в виде отчѐта о лабораторной работе, не смог выполнить необходимые расчѐты и сделать выводы. 
 

 
7. Общие методические рекомендации по оформлению и выполнению отдельных видов ВАРС 

 
7.1. Рекомендации по выполнению индивидуального задания 

 
Учебные цели, на достижение которых ориентировано выполнение индивидуального 

задания: закрепить и углубить знания, полученные на аудиторных занятиях, научиться решать си-
туационные задачи, определить конечный результат в обучении по данной теме или разделу.  

Учебные задачи, которые должны быть решены студентом в рамках выполнения инди-
видуального задания: 

 систематизация знаний, формирование и отработка навыков химического исследования, накоп-
ление опыта работы с учебной и научной литературой; 

 совершенствование в изложении своих мыслей, самостоятельного построения структуры работы, 
постановки задач, раскрытие основных вопросов, умение сформулировать логические выводы и 
предложения. 

 

При выполнении индивидуального задания студенты могут использовать любые учебные 
пособия, консультации с преподавателем. Каждому студенту дается свой вариант работы. Работа 
выполняется в отдельной (не рабочей) тетради для индивидуальных работ. Выполненная работа в 
установленный срок передаѐтся на кафедру преподавателю для проверки. Преподаватель 
проверяет ее и делает соответствующую отметку: «зачтено» или «не зачтено». Если работа не 
зачтена, то она передается студенту для доработки. Доработанный вариант работы вновь 
направляется на проверку преподавателю. 

 
ОБРАЗЕЦ  

Варианта индивидуального задания  
 

1.  Приведите в молекулярной форме уравнения реакций, протекающих по схеме, расставьте 

стехиометрические коэффициенты, назовите полученные соединения. 

Вариант Цепочка превращений 

1 PbO → Pb(NO3)2 → Pb(OH)2 → Na2 [Pb(OH)4]→PbSO4 

 
2.  1. Определите: название, координационное число, (к.ч.), величину и заряд комплексообразо-

вателя, заряд комплексного иона, лиганды в следующих комплексных соединениях: 

Вариант Комплексные соединения 

1 K2[HgI4],   [Co(NH3)5H2O]Cl3,   K4[Fe(CN)6] 

 
3.  Вычислить   ∆Н

0
 х.р. , ∆S

0
 х.р ,   ∆G

0
 х.р 

Вариант Реакция 

1 2H2S (г) + SO2 (г) = 3S (кр) + 2H2O (г) 

 
4. Рассчитайте константу равновесия.  

     - Определите, является ли система гомогенной или гетерогенной, как изменится скорость прямой и 
обратной реакции при увеличении давления равновесной системы, при уменьшении концентрации 
реагирующих веществ.  
    - Определите исходные концентрации реагирующих веществ. 

Таблица  

Вари
ант 

Система Равновесные 
концентрации 
реагирующих 

веществ 

Увеличение 
давления равно-
весной системы 

Уменьшение кон-
центрации реаги-
рующих веществ 

1 СО2(г) + С(тв) ↔ 2СО(г) 2 моль/л в 2,5 раза в 3,5 раза 
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5.  Для приведенных ниже равновесных систем определите, как изменится скорость прямой ре-
акции при изменении температуры на mºС, если дан температурный коэффициент γ. Приведите рас-
четы. 

 

№ 

 

Система 

γ t 
0
 

повышение понижение 

1 2NO + O2 ↔ 2NO2;                     2 20  

 
6.  Рассчитать  

1.  Молярную концентрацию, 
2.  Молярную концентрацию эквивалента, 
3.  Моляльную концентрацию, 
4.  Титр указанного раствора по данным, приведенным в таблице. 

Номер за-
дания 

Раствор Массовая доля, % Плотность, г/см
3
 

1 FeSO4 5,0 1,050 

 
7.   

№ вариан-
та 

Составьте уравнения реакций в моле-
кулярном, полном и кратком ионно-

молекулярном виде 

Составьте молекулярные уравнения реакций, 
которые соответствуют ионно-молекулярным 

1 NaHCO3 и NaOH Zn
2+

 + H2S = ZnS + 2H
+
 

 
8.  Подобрать коэффициенты в уравнения окислительно-восстанови-тельных реакций методом 

электронного баланса, указать окислитель и восстановитель. 

№ Уравнения реакций 

1 KMnO4 + KOH → K2MnO4 + O2 + H2O 
HClO4 + SO2 → HCl + H2SO4 

 
 

7.1.1. Шкала и критерии оценивания 
 

- оценка «зачтено» выставляется, если студент выполнил более 60% задания. 
- оценка «не зачтено» выставляется, если студент ответил менее 60% вопросов задания. 

 
7.2. Рекомендации по самостоятельному изучению тем 

 
ВОПРОСЫ 

для самостоятельного изучения  
 

Тема: «Дисперсные системы. Коллоиды и коллоидные растворы» 
1). Дисперсные системы, их классификация по степени дисперсности и по агрегатному состоянию. 
2). Природа коллоидного состояния. Методы получения коллоидных растворов. 
3). Методы очистки коллоидных растворов.  
4). Молекулярно-кинетические свойства коллоидных систем (броуновское движение, диффузия, ос-
мотическое давление).  
5). Механизм образования и строение мицеллы. Причины устойчивости золей. 
6). Электрокинетические явления: электрофорез и электроосмос.  
7). Коагуляция золей. Виды устойчивости золей. Факторы устойчивости. 
8). Влияние электролитов на устойчивость золей. Порог коагуляции. Правило Шульце-Гарди.  
9). Коагуляция коллоидов смесями электролитов. Взаимная коагуляция золей.  
 

Тема: «Жесткость воды и способы ее устранения» 
1). Чем обусловлена жѐсткость воды? 
2). Какие виды жѐсткости воды различают? 
3). Присутствием каких соединений обусловлена временная жѐсткость? 
4). Присутствием каких соединений обусловлена постоянная жѐсткость воды? 
5). Какими способами устраняют временную жѐсткость? 
6). Какими способами устраняют постоянную жѐсткость? 
7). Для устранения жѐсткости воды иногда применяют ортофосфат натрия. На чѐм основано приме-
нение этой соли? Ответ подтвердите, составив соответствующие уравнения реакций. 

 
Тема: «Хроматографический анализ» 

 
1).  Сущность хроматографического метода анализа. 
2).  Классификация методов хроматографии. 
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3).  Адсорбционная хроматография, еѐ основы и особенности. 
4).  Понятия: сорбция, десорбция, сорбент, сорбат. 
5).  Особенности физической и химической адсорбции. 
6).  Влияние на адсорбцию веществ свойств сорбента, сорбата и температуры. 
7).  Качественный и количественный анализ. 
8).  Метод градуировочного (калибровочного) графика в количественном анализе. 

 
 

Общий алгоритм самостоятельного изучения темы 

1) Ознакомиться с рекомендованной учебной литературой и электронными ресурсами по теме (ори-
ентируясь на вопросы для самоконтроля).  

2)  На этой основе составить развѐрнутый план изложения темы 

3) Выбрать форму отчетности конспектов(план – конспект, текстуальный конспект, свободный кон-
спект, конспект – схема) 

4) Оформить  отчѐтный материал в установленной форме  в соответствии методическими рекомен-
дациями 

5) Провести самоконтроль освоения темы  по вопросам,  выданным преподавателем 

6) Предоставить  отчѐтный материал  преподавателю по согласованию с ведущим преподавателем 

7) Подготовиться к предусмотренному  контрольно-оценочному мероприятию по результатам само-
стоятельного изучения темы 

8) Принять участие в указанном мероприятии,  пройти рубежное  тестирование по разделу на ауди-
торном занятии и заключительное тестирование в установленное для внеаудиторной работы время 

 
7.2.1 ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

самостоятельного изучения темы 
 

- оценка «зачтено» выставляется, если обучающийся оформил отчетный материал в виде 
конспеккта на основе самостоятельного изученного материала, смог всесторонне раскрыть 
теоретическое содержание темы. 

- оценка «не зачтено» выставляется, если обучающийся неаккуратно оформил отчетный 
материал в виде конспекта на основе самостоятельного изученного материала, не смог всесторонне 
раскрыть теоретическое содержание темы. 

. 
8. Входной контроль и текущий (внутрисеместровый) контроль хода 

и результатов учебной работы  
 

Входной контроль проводится в рамках лабораторных занятий с целью выявления реальной 
готовности студентов к освоению данной дисциплины за счет знаний, умений и компетенций, сфор-
мированных в курсе химии, изучаемом в средней школе. Входной контроль проводится в форме тес-
тирования. 

8.1  ОБРАЗЕЦ БИЛЕТА 
для проведения входного контроля 

 
1.  Химической реакцией является … 
1)   плавление металлов 3)   горение природного газа 
2)   сжижение воздуха 4)   замерзание воды 

 
2.  Элемент, для которого существует только одно простое вещество, - это 
1)   фосфор 3)   бром 
2)   кислород 4)   углерод 

 
3.  Относительная молекулярная масса будет наибольшей для 
1)   Na3PO4 3)   Li3PO4 

2)   Н3PO4 4)   K3PO4 

 
4.  Укажите в ответах правильную электронную формулу элемента с порядковым номером 19. 
1)   1s

2
 2s

2
 3s

2
 3p

6
 3d

6
 4s

1
     3)   1s

2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

1 

2)   1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 3d

1 
4)   1s

2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

2
 3d

4
 4s

1 

 
5.  Электронную конфигурацию 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

5
 имеет атом  … 

1)   молибдена 3)   калия 
2)   хрома 4)   меди 

 
6.  Каким веществом надо подействовать на железо, чтобы получить хлорид железа (II)? 
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1)   Сl2 3)   ZnСl2 

2)   НСl 4)   КСlO3 

 
6.  Вещество, молекулярная формула которого состоит из четырех атомов, - это 
1)   формальдегид 3)   бромид лития 
2)   хлороформ 4)   хлорид углерода(IV) 

 
7.  Если оксид растворяется в воде, то 
1)   это основный оксид 3)   это амфотерный оксид 
2)   это кислотный оксид 4)   на основании этих данных нельзя сделать вывод 

о кислотно-основных свойствах оксида 

 
8.  Химическая реакция возможна между  
1)   Cu  и  HCl 3)   Ag  и  Mg(NO3)2 

2)   Fe  и  Na3PO4 4)   Zn  и  FeCl2 

 
9.  Четыре ковалентные связи содержит молекула 

1)   СО2 3)   С2Н6 

2)   С2Н4 4)   С3Н4 

 
10.  Кристалл алмаза состоит из ... 
1)   двухатомных молекул 3)   положительных и отрицательных ионов угле-

рода 
2)   положительных ионов углерода С 

4+
, соединен-

ных с помощью электронного газа 
4)   атомов углерода, соединенных ковалентными 
связями 

 
11.  В какой системе увеличение давления  смещает химическое равновесие в сторону продуктов ре-
акции? 
1)   2SO2(г) + O2(г) ↔ 2SО3(г)  3)   CO2(г) + 2C(тв.) ↔ 2CO(г)  
2)   N2(г) + О2(г)  ↔  2NO(г)  4)   2NH3(г) ↔ N2(г) + 3H2(г)  

 
12.  При обычных условиях с наименьшей скоростью протекает реакция между 
1)   Fe и O2 3)   Na и O2 

2)   CaCO3 и HCl(р-р) 4)   Na2SO4(р-р) и BaCl2(р-р) 

 
13.  Реакция, уравнение которой   CaCO3 (к) → CaO (к) + CO2 (г) – Q,  относится к реакциям 
1)   соединения, экзотермическим 3)   соединения, эндотермическим 
2)   разложения, эндотермическим 4)   разложения, экзотермическим 

 
14.  В качестве катионов только ионы Н

+
 образуются при диссоциации 

1)   NaOH 3)   H2SO4 

2)   NaH2PO4 4)   NaHSO4 

 
15.  В уравнении электролитической диссоциации соли  Na2HРО4  =  ...  сумма коэффициентов равна … 
1)   2 3)   4 
2)   3 4)   8 

 
16.  Масса воды (в граммах), в которой надо растворить 50 г хлорида калия для получения 10%-ного 
раствора, равна ….  
1)   50 3)   500 
2)   450 4)   4500 

 
17.   Химические реакции, протекающие с изменением степени окисления элементов, входящих в со-
став реагирующих веществ, называют... 
1)   обменными 3)   термохимическими 
2)   ионными 4)   окислительно-восстановительными 

 
18.   Общая сумма коэффициентов в уравнении реакции KClO3 → KCl + O2 равна ….. 
1)   4 2)   5 3)   7 4)   3 

 
19.   Окислителем в реакции  P + KClO3 = P2O5 + KCl является 
1)   P 2)   KCl 3)    P2O5  4)    KClO3 
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20.  Окислительно-восстановительной реакции соответствует уравнение 
1)   KOH + HCl → KCl + H2O 3)   CuO + 2HCl → CuCl2 + H2O 
2)   C + O2    →  CO2  4)   CaCO3  → CaO + CO2 

 
ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ответов на вопросы входного контроля 
- оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если получено более 81% правильных ответов. 
- оценка «хорошо» - получено от 71 до 80% правильных ответов. 
- оценка «удовлетворительно» - получено от 61 до 70% правильных ответов. 
- оценка «неудовлетворительно» - получено менее 61% правильных ответов. 

 
8.2. Текущий контроль успеваемости 

В течение семестра, проводится текущий контроль успеваемости по дисциплине, к которому 
обучающийся должен быть подготовлен. 

 Отсутствие пропусков аудиторных занятий, активная работа на практических занятиях, общее 
выполнение графика учебной работы являются основанием для получения положительной оценки по 
текущему контролю. 

В качестве текущего контроля может быть использован тестовый контроль. Тест состоит из не-
большого количества элементарных вопросов по основным разделам дисциплины: неправильные 
решения разбираются на следующем занятии; частота тестирования определяется преподавателем. 

 
Образец билета по теме «Строение вещества. Периодический закон и ПС Д.И.Менделеева» 

 
 1.   Ядро изотопа хлора 17Cl

37
 содержит ____ нейтронов. 

1)     17 3)    20 
2)     18 4)     37 
  
 2.   Электронную конфигурацию, соответствующую атому Ar, имеет ион… 
1)    Br

- 
3)    S

6+ 

2)    S
2- 

4)    Mg
2+ 

 
 3.  Определите сумму главного и побочного (орбитального) квантовых чисел для подуровня 
4d. 
1)     4 3)    6 
2)     5 4)    7 
 
 4.   Используя правило Гунда, определите суммарное спиновое число электронов 3p – поду-
ровня, если он наполовину заполнен электронами. 
1)    1/2 3)    5/2 
2)    3/2 4)    3 

  
 5.     По какой формуле определяется максимальное число электронов данного энергетическо-
го уровня? 
1)     n

2 
3)    2n

2 

2)    2l + 1 4)    2(2l + 1) 
 

Образец билета по теме «Комплексные соединения» 
 

1.  Определите заряд комплексообразователя в следующем комплексном соединении:   
K2[Pt(OH)5Cl]? 
1)   +1 3)   +3 
2)   +2 4)   +4 

 
2.  Какие ионы являются лигандами в комплексном соединении K2[Pt(OH)5Cl]? 

1)   ОН
- 

3)   K
+ 

2)   Cl
-
, Pt 

4+ 
4)   OH

-
, Cl

- 

  
3.  Среди приведенных укажите правильное название соединения, формула которого дана в 1-

м вопросе. 
1)  хлорид пентагидроксоплатинат(II) калия  
2)  хлоропентагидроксоплатинат(IV) калия  
3)  хлорид гидроксоплатины (II) калия  
4)  хлорид пентагидроплатины(IV) калия  

 



 21 

4.  Зная константы устойчивости комплексных ионов, укажите, который из них является самым 
непрочным: Куст [Ag(NH3)2]

+ 
= 1,62 · 10

7  
;    Куст [Cd(NH3)4]

2+
 = 3,63 · 10

6 
 ;     Куст [Co(NH3)6]

2+
 =  2,45 · 10

6 
 ; 

Куст [Cu(NH3)4]
2+

 = 1,07 · 10
12 

 ;           
 

1)   [Ag(NH3)2]
+ 

3)   [Co(NH3)6]
2+ 

2)   [Cd(NH3)4]
2+ 

4)   [Cu(NH3)4]
2+ 

  
5.  Среди приведенных ниже укажите соединение с комплексным катионом: Na2[Hg(NO2)4];    

InCl3;    NH4Cl;  K2[ZnCl4]  
1)   Na2[Hg(NO2)4] 3)   NH4Cl 
2)   InCl3 4)   K2[ZnCl4] 

 
Образец билета по теме «Классификация неорганических соединений» 

 
1.  Амфотерным и основным оксидами соответственно являются:  
1)   FeO  и  SO2 3)   ZnO  и  NO 
2)   Al2O3  и  K2O 4)   Fe2O3  и  CO 

 
2.   Гидроксид калия будет взаимодействовать с каждым веществом из набора: 
1)   NaOH,  H2SO4,  K2O 3)   NO2,  Al(OH)3,  HCl 
2)   Zn(OH)2,  Cu(SO)4,  HBr 4)   HNO3,  Ba(OH)2,  Cl2O7 

 
3.   Сколько кислотных остатков у фосфорной  кислоты? 
1)   1 2)   2 3)   3 4)   4 

 
4. Как называется соль AlOH(CH3COO)2? 
1)   диацетат гидроалюминия 3)   ацетат гидроксоалюминия 
2)   дигидроацетат алюминия 4)   ацетат дигидроксоалюминия 

 
5.  Указать тип данной соли [Ni(OH)]2 SO4 

1)   кислая 3)    двойная 
2)   средняя 4)    основная 

 
6.   Из перечисленных кислотных оксидов не реагирует с водой …. 
1)   SО3 2)   С12O7 3)   Р2O5 4)   SiO2 

   
7.  При нагревании оксида железа (II) с оксидом углерода (II) образуются углекислый газ и.... 
1)   Fe 2)   FeO 3)   Fe2O3 4)   Fe3O4 

 
8.  Какое вещество надо прибавить к нитрату гидроксомагния, чтобы превратить его в нитрат магния? 
1)   HNO3 2)   Mg(OH)2 3)   MgO 4)   NaNO3 

 
 

Образец билета по теме «Основы термодинамики» 

 
1.  Неверно, что согласно второму началу термодинамики …   

1)   КПД тепловой машины всегда меньше единицы (100%) 

2)   тепловой эффект обратной реакции больше теплового эффекта прямой реакции 

3)   в изолированной системе самопроизвольно идут процессы, сопровождающиеся увеличением 
энтропии 
4)  теплота самопроизвольно переходит от более нагретого тела к менее нагретому 

 
2.  В каком ряду газообразные галогеноводороды расположены в порядке возрастания их стойкости? 
1)    HF,  HCl,  HBr,  HI 3)    HCl,  HF,  HBr,  HI 
2)    HI,  HF,  HCl,  HBr 4)    HI,  HBr,  HCl,  HF 

 
3.   По термохимическому уравнению 2Сu + О2 = 2СuО + 310 кДж вычислите количество теплоты, вы-
деляющейся в результате окисления 16 г меди. 
1)   38,75 кДж 3)   1240 кДж 
2)   77,5 кДж 4)   2480 кДж 
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4.  Чему равна стандартная энтальпия образования H2S (г), если известен тепловой эффект реакции 
его горения: 

2H2S(г) + 3O2(г) = 2SO2(г) + 2H2O(г);  ΔH
0 
= -1038кДж? 

1)   -499 кДж 3)   -40 кДж 
2)   -20 кДж 4)   -1058 кДж 

 
5.  Каким из уравнений можно воспользоваться для расчета изменения энтальпии процесса Al2O3 + 
3SO3 = Al2(SO4)3;   ΔHх.р. - ? 
1)     ΔH х.р. = ΔH

обр.
Al2(SO4)3  + ΔH

 обр.
Al2O3 – 3 ΔH

 обр.
SO3 

2)     ΔH х.р  = ΔH
 обр.

Al2O3 – 3 ΔH
 обр.

SO3 – ΔH
 обр.

Al2(SO4)3 

3)     ΔH х.р  = ΔH
 обр.

Al2(SO4)3  – ΔH
 обр.

Al2O3 – 3
 
ΔH 

обр.
SO3 

4)     ΔH х.р. = ΔH
 обр.

Al2(SO4)3  – ΔH
 обр.

Al2O3 – ΔH
 обр.

SO3 

 
 

Образец билета по теме «Химическая кинетика. Химическое равновесие» 
 

1.  При увеличении общего давления в 2 раза скорость элементарной газовой реакции 2NO + O2 = 
2NO2 увеличится в …… раз(а).  
1)   2 2)   4 3)   6 4)   8 

 
2.  Если при увеличении температуры от 20 до 40

0
С скорость реакции возросла в 9 раз, то значение 

температурного коэффициента реакции равно… 
1)   2 2)   3 3)   6 4)   9 

 
3.  Для смещения равновесия в системе Н2(г) + S(тв) ↔ Н2S(г),  ΔНr

0
 = -21 кДж в сторону образования 

сероводорода необходимо … 
1)   понизить температуру 3)    понизить давление 
2)   ввести катализатор 4)    повысить давление 

 
4.  Какой физический смысл константы скорости реакции? 

1)   величина, характеризующая реакционную способность веществ при данной концентрации; 

2)   равна скорости реакции, если концентрация каждого из реагирующих веществ равна 1 моль/л; 

3)   равна скорости реакции, если концентрации реагирующих веществ равны между собой; 

4)   равна скорости реакции, если произведение концентраций реагирующих веществ равно единице. 

 
5.  Изменение давления не влияет на смещение равновесия в системе… 
1)   С(т) + СО2 (г) ↔ 2СО(г) 3)   СО(г) + 2 Н2(г) ↔ СН3ОН(г) 
2)   СО2 (г) + Н2(г) ↔ СО(г) + Н2О(г) 4)   СО(г) + Cl2(г) ↔ СОCl2(г) 
  
6.  Для системы, находящейся  при постоянных давлении и температуре, условием состояния равно-
весия является …. 
1)   ∆Gr < 0 2)   ∆Нr < 0 3)   ∆Нr = 0 4)   ∆Gr = 0 
  
7.  Какое из приведенных выражений соответствует закону действующих масс прямой реакции Fe2O3(К) 
+ 3СО(Г) = 2Fe(К) + 3СО2(Г)? 
1)   k· [Fe2O3] · [CO]

3 
3)    k· [CO]

3 

2)    k· [Fe2O3] · [CO] 4)    k· [Fe2O3]
3
  

 
Образец билета по теме «Теория электролитической диссоциации» 

 
1. Электролиты - это вещества, которые... 
1.   не растворимы в органических растворителях 
2.   диссоциируют в растворе или расплаве на ионы 
3.   растворимы в воде 
4.   не проводят электрический ток 
  
2. Для уравнения реакции  CuSO4  +  KOH = ...  сокращенное ионное уравнение имеет вид... 
1.  CuSO4   

 
+ 2OH

  -
= Cu(OH)2  + SO4

2-
     

2.   Cu
2+

 +  SO4 
2-  

+ 2K 
+  

+ 2OH
  -

= Cu(OH)2 + K2SO4 

3.   2K
+ 

  + SO4 
2-

   =  K2SO4  
4.   Cu

2+
  + 2OH

  -
= Cu(OH)2 
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3. Бромид бария вступит в реакцию обмена в водном растворе с ... 
1.   сульфатом меди (II) 3.   гидроксидом лития 
2.   хлоридом меди (II) 4.   азотной кислотой 

 
4. Для соединений NH4OH и NH4NO3 верно, что … 
1.   оба — сильные электролиты 
2.   оба — слабые электролиты   
3.   только второе — сильный электролит 
4.   только первое — сильный электролит 

 
5. Укажите правильное выражение КДИС гидроксида железа (III) по второй ступени: 

1. ;
][Fe(OH)

]][Fe[OH
=K

+

+3

ДИС

2

2

2 

 3. ;
][Fe(OH)

][OH][Fe
=K

+

+3

ДИС

2

2

2



 

2. .
3

2

2
][Fe(OH)

][Fe][OH
=K

+3

ДИС



 4. ;
][Fe(OH)

][OH][Fe(OH)
=K

+

+

ДИС

2

2

2



 

 
Образец билета по теме «Водородный показатель» 

 
1. По какой формуле можно вычислить концентрацию ионов водорода в разбавленном растворе 
сильного основания? 

а) [H
+
]=CH       б) [H

+
]= KСM   в) [H

+
]=





MС

14
10

 г) [H
+
]=

nСM 

14
10

          д) [H
+
]=

KC M 

14
10

 

2. Чему равен водородный показатель 0,0025 М раствора H2SO4?  
а) 11,70  б) 2,30   в) 2,62   г) 11,38  д) 2,90. 
 
3. Чему равна концентрация гидроксид-ионов в растворе, водородный показатель которого равен 
8,20? 
а) 6,31·10

-9
  б) 1,59·10

-6
  в) 1,59·10

-8
  г) 6,31·10

-5
  д) 6,61·10

-8
 

4. Какая будет реакция среды, если 0
][

][
lg 





OH

H
? 

а) Нейтральная. 
б) Кислая. 
в) Щелочная. 
г) Выражение не дает информации о характере среды. 
д) Не знаю. 
 
5. Как изменится pH 0,004 н. раствора щелочи, если его разбавили в 100 раз водой? 
а) Не изменится. 
б) Уменьшится в 100 раз. 
в) Увеличится на 2. 
г) Увеличится в 100 раз. 
д) Уменьшится на 2. 

 
Образец билета по теме «Окислительно-восстановительные реакции» 

 

1.  В реакции  K2Cr2O7 + 3KNO2 + 4H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3KNO3 + K2SO4 + 4H2O окисляется ион … 
1)   SO4

2- 
3)   NO2

- 

2)   Cr2O7
2- 

4)   K
+ 

    
2.  Общая сумма коэффициентов  в левой части уравнения реакции  Cu + H2SO4 (конц) → CuSO4 + SO2 
+ H2O равна … 
1)   3 3)   6 
2)   4 4)   7 

 
3.  Коэффициент перед восстановителем в уравнении реакции I2 + Cl2 + H2O → HIO3 + HCl равен 
1)   1 3)   3 
2)   2 4)   4 

 
4.  Сульфит натрия может проявлять в окислительно-восстановительных реакциях свойства  
1)   только окислителя 3)   ни окислителя, ни восстановителя 
2)   только восстановителя 4)   и окислителя, и восстановителя 
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5.  Восстановительные свойства железо проявляет в реакции: 
1)   FeO + H2SO4 = FeSO4 + H2O 3)   Fe(OH)2 + 2HCl = FeCl2 + 2H2O 
2)   2FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3 4)   FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)2 + 2NaCl 

 
Образец билета по разделу  Аналитическая химия и ФХМА 

 
 1.  Как называется метод титрования, при котором к анализируемому веществу А добавляется 
избыток вещества В, а его непрореагировавший остаток оттитровывают рабочим раствором вещества 
С? 
1).   прямое титрование; 3).   обратное титрование;      
2).   косвенное титрование;   4).   титрование заместителя. 

 
 2.   Качественным реагентом на фосфат-ионы является… 
1)   красная кровяная соль 3)   реактив Несслера 
2)   магнезиальная смесь 4)   дифениламин 
 
 3.    Раствор бромоводородной кислоты имеет рН = 1. Концентрация кислоты в растворе при 
100% диссоциации равна ___ моль/л. 
1)   0,01 3)  0,1 
2)   0,001 4)  0,5 
 
 4.   Сколько граммов AgCl получится из 1,0000 г х.ч. хлорида калия?  
1)    0,9612 г 3)   1,9261 г  
2)   1,2816 г.  4)    3,8448 г 
   
 5.   В методе ацидиметрии в качестве стандартного вещества применяется: 
1) НСООН 3)    NaOH 
2) Na2B4O7 · 10Н2О 4)    НСl 
 
 6.  Титр  (г/см

3
)   1,0000 моль/дм

3
  раствора  молочной  кислоты СН3СН(ОН)СООН равен:  

1) 9,000 · 10
–2 

3)    9,000 · 10
–3 

2) 9,000 · 10
–4 

4)     9,000 · 10
–1 

 
 7.  Присутствие каких солей обуславливает временную жесткость воды? 
1) Ca(HCO3)2 ,  Na2CO3                                  3)   CaCl2,  MgCl2 

2) NaHCO3 ,  KHCO3                               4)    Ca(HCO3)2,  Mg(HCO3)2 

 
 8.  В фотоколориметрии  используется ......  область спектра 
1)   Инфракрасная                     3)  Ультрафиолетовая 
2)   Видимая 4)  Рентгеновская 
 
 9.  Ионообменный метод разделения катионов основан на реакции… 
1)   nRH  + Me

n+
  =  MeHn  +  nR

+ 
3)  nROH  + Me

n+
  =  Me(OH)2  +  nR

+ 

2)   nRH  + A
n-

  =  HnA  +  nR
+ 

4)  nRH  + Me
n+

  =  RnMe  +  nH
+ 

 
 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 
ответов на вопросы рубежного контроля 

 
- оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если получено более 81% правильных ответов. 
- оценка «хорошо» - получено от 71 до 80% правильных ответов. 
- оценка «удовлетворительно» - получено от 61 до 70% правильных ответов. 
- оценка «неудовлетворительно» - получено менее 61% правильных ответов. 
 

9. Промежуточная (семестровая) аттестация по курсу 

9.1 Нормативная база проведения 
промежуточной аттестации обучающихся по результатам изучения дисциплины: 

1) действующее «Положение о текущем контроле успеваемости, промежуточной аттестации обучаю-
щихся по программам высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура) и среднего 
профессионального образования в ФГБОУ ВО Омский ГАУ» 

9.2. Основные характеристики 
промежуточной аттестации обучающихся по итогам изучения дисциплины 

Цель   
промежуточной аттестации - 

установление уровня достижения каждым обучающимся целей 
обучения по данной дисциплине, изложенных в п.2.2 настоящей 
программы  
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Форма    
промежуточной аттестации - 

Дифференцированный зачѐт 

Место  процедуры получения 
зачѐта в графике  учебного 
процесса   

1) участие обучающегося в процедуре получения зачѐта   
осуществляется за счѐт  учебного времени (трудоѐмкости), 
отведѐнного на изучение дисциплины 

2) процедура проводится  в рамках ВАРО, на последней неделе 
семестра   

Основные условия получения 
обучающимся зачѐта: 

1) обучающийся  выполнил все виды учебной работы (включая 
самостоятельную) и отчитался об их выполнении в сроки, 
установленные графиком учебного процесса по дисциплине; 
2) прошѐл заключительное тестирование; 
3) подготовил полнокомплектное учебное портфолио. 

Процедура получения зачѐта -  

представлены в фонде оценочных средств по дисциплине 
(см. Приложение 9) 

Методические материалы, 
определяющие процедуры 
оценивания знаний, умений, 
навыков: 

 
ПРОЦЕДУРА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАЧЁТА 

 
9.3. Заключительное тестирование по итогам изучения дисциплины 

 
По итогам изучения дисциплины, обучающиеся проходят заключительное тестирование. Тести-

рование является формой контроля, направленной на проверку владения терминологическим аппа-
ратом, современными информационными технологиями и конкретными знаниями в области фунда-
ментальных и прикладных дисциплин.  

  
9.3.1 Подготовка к заключительному тестированию по итогам изучения дисциплины 

 
 Тестирование осуществляется по всем темам и разделам дисциплины, включая темы, выно-
симые на самостоятельное изучение. 

Процедура тестирования ограничена во времени и предполагает максимальное сосредоточе-
ние обучающегося на выполнении теста, содержащего несколько тестовых заданий.  

 
Тестирование проводится в письменной форме (на бумажном носителе) или в ЭИОС. Тест 

включает в себя 30 вопросов. Время, отводимое на выполнение теста - 45 минут. В каждый вариант 
теста включаются вопросы в следующем соотношении: закрытые (одиночный выбор) – 25-30%, 
закрытые (множественный выбор) – 25-30%, открытые – 25-30%, на упорядочение и соответствие – 5-
10%  

На тестирование выносится по 5 вопросов из каждого раздела дисциплины. 
 

Уважаемые обучающиеся! 
Прежде чем приступить к выполнению заданий внимательно ознакомьтесь с 

инструкцией: 
1. Отвечая на вопрос с выбором правильного ответа, правильный, на ваш взгляд, 

ответ (ответы) обведите в кружок. 
2. В заданиях открытой формы впишите ответ в пропуск. 
3. В заданиях на соответствие заполните таблицу. 
4. В заданиях на правильную последовательность впишите порядковый номер в 

квадрат. 
4. Время на выполнение теста – 45 минут 
5. За каждый верный ответ Вы получаете 1 балл, за неверный – 0 баллов. 

Максимальное количество полученных баллов 30.  
Желаем  удачи! 

 
Образец билета  

заключительного тестирования 
 

 1.   Средняя соль образуется при взаимодействии … 
1)    1 моль Cu(OH)2 и 2 моль H2SO4 3)    1 моль Ca(OH)2 и 2 моль  HCl 
2)    2 моль Mg(OH)2 и 1 моль HCl 4)     1 моль Ba(OH)2 и 1 моль HCl 
 
 2.   Кислотными являются гидроксиды …(указать не менее двух правильных ответов) 
1)   серы (VI) 3)   азота (III) 
2)   олова (IV) 4)   железа (III) 
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 3.  К числу амфотерных окисдов относятся.. 
1)   SiO2 ,  СO2 3)   Cr2O3, ,  Al2O3 

2)   BeO, N2O5 4)   Na2O;    Cl2O 
 
 4.  Из перечисленных кислотных оксидов не реагирует с водой... 
1)   SО3 3)   Р2O5 

2)   С12O7 4)   SiO2 

 
 5.  В периодах с увеличением порядкового номера электроотрицательность элементов … 
1)   увеличивается 3)   изменяется периодически    
2)   не изменяется 4)    уменьшается 
 
 6.   Формула высшего оксида элемента, электронная конфигурация атома которого 
1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

5
 имеет вид … 

1)   Э2О3 3)   Э2О5   
2)   Э2О 4)   ЭО3 

 
 7.  Электронную конфигурацию, соответствующую атому Ar, имеет ион… 
1)   Br

- 
3)   S

6+ 

2)   S
2- 

4)   Mg
2+ 

 
 8.  Расположить металлы в порядке увеличения химической активности   (1 2 3 4 ) 
1)   калий 3)  золото 
2)   магний 4)  бериллий 
 
 9. Электроны, характеризующиеся  орбитальным квантовым числом l = 1, находятся на …-
орбиталях 
1)   s                                    2)   f 3)   p                       4)   d 
 
 10.  Если скорость реакции увеличилась в 4 раза при повышении температуры на 10 градусов, 
то при повышении температуры от 45

0
 до 75

0
 скорость реакции увеличится в …… раз 

 
 11.   Сместить равновесие в системе Н2(г) + Cl2(г) ↔ 2HCl(г) ;  ∆Нr < 0 можно изменив …. 
1)   объѐм реакционного сосуда 3)   давление 
2)   температуру 4)   концентрацию катализатора 
 
 12.  Для системы, находящейся  при постоянных давлении и температуре, условием состоя-
ния равновесия является …. 
1)   ∆Gr < 0 3)   ∆Нr = 0 
2)   ∆Нr < 0 4)   ∆Gr = 0 
 
 13.  Если для некоторой реакции ∆G

0
r > 0, то верным утверждением является …… 

1)   в системе преобладают продукты реакции 3)   ход реакции предсказать невозможно 
2)   в системе преобладают исходные вещества 4)   нет однозначного ответа 
 
 14.  Если для реакции 4NH3(г) + 3О2(г) → 2N2(г) +  6Н2О(ж),  ∆rН

0
 = -1532 кДж, то при сгорании 

3,4 г аммиака в кислороде выделится …..кДж теплоты. 
  
 15.   «Суммарный тепловой эффект химического процесса зависит только от начального и ко-
нечного состояний и не зависит от промежуточных стадий» - это формулировка закона …. 
1)   Гесса 3)   Лавуазье-Лапласа 
2)   Аррениуса 4)   Вант-Гоффа 
 
 16.   Сумма коэффициентов в сокращѐнном молекулярно-ионном уравнении реакции между 
растворами фосфата калия и хлорида кальция равна… 
 

17.  Наименьшей частицей растворѐнного вещества в растворах электролитов является  
1)   атом 3)   молекула 
2)   ион 4)   электрон 
 
 18.  В отличие от большинства  твердых веществ и жидкостей растворимость газов в жидко-
стях с увеличением температуры... 
1)   становится неограниченной 3)   уменьшается 
2)   увеличивается 4)   не изменяется 
  
 19.   Чтобы рН раствора уменьшился на единицу, концентрацию ионов водорода нужно … 
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1)   уменьшить в 2 раза 3)   уменьшить в 10 раз 
2)   увеличить в 2 раза 4)   увеличить в 10 раз 
  
 20.  Раствор гидроксида калия имеет рН = 12. Концентрация основания в растворе при 100% 
диссоциации равна ….. моль/л. 
1)   0,005                            2)   0,1 3)   0,01                              4)   0,001 
 
 21.  Масса сульфата меди в 100 мл раствора с концентрацией 0,5 моль/л равна …..  грамм. 
 
 22.   Объѐм 60%-ного раствора серной кислоты (ρ = 1,50 г/мл), содержащий 4,5 моль кислоты, 
равен …. мл  
1)   500                          2)   490 3)   1000                                 4)   980 
 
 23.   Температура кипения ацетона 56

0
С. Если в 250 г ацетона растворить 6,4 г метанола (Мr = 

32, Еацетона = 1,5 град·кг/моль), то температура кипения раствора составит …..
0
С.    

1)   54,8 3)   56,6 
2)   55,4 4)   57,2 
 

24. Общая сумма коэффициентов  в левой части уравнения реакции  Cu + H2SO4 (конц) → 
CuSO4 + SO2 + H2O равна … 
1)   6                            2)   4 3)   7                     4)   3 
 
 25.   Окислителем в реакции  P + KClO3 = P2O5 + KCl является 
1)   P                          2)   KCl 3)    P2O5                          4)    KClO3 

 
 26.   AgNO3  является групповым реагентом для всех анионов в группе...   
1)   I

-
, S

2-
; Cl

-
, Br

- 
3)   NO2

-
,  NO3

-
,  CH3COO

-
    

2)   CO3
2-

,  B4O7
2-

, PO4
3-

,  AsO4
3- 

4)   SO3
2-

, S2O3
2-

, C2O4
2- 

 
 27.   Качественным реагентом на фосфат-ионы является… 
1)   красная кровяная соль 3)   реактив Несслера 
2)   магнезиальная смесь 4)   дифениламин 
 
  28.   В спектральных методах анализа величиной, пропорциональной количеству определяе-
мого вещества, является … 
1)   электродный потенциал 3)   напряжение поля 
2)   сила тока 4)   оптическая плотность 
 
 29.  Голубая окраска водных растворов характерна для соединений.... 
1)   железа (II) 3)   хрома (VI) 
2)   цинка (II) 4)   меди (II) 
 
 30.  Аликвотная часть – это количество ... 
1)   миллилитров добавленного из бюретки рас-
твора 

3)   миллилитров отобранного пипеткой раство-
ра 

2)   капель добавленного из капельницы инди-
катора 

4)   миллилитров отобранного мерным цилин-
дром раствора 

 
9.3.2 Шкала и критерии оценивания  

ответов на тестовые вопросы по итогам освоения дисциплины 
 

- оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если получено более 81% правильных ответов. 
- оценка «хорошо» - получено от 71 до 80% правильных ответов. 
- оценка «удовлетворительно» - получено от 61 до 70% правильных ответов. 
- оценка «неудовлетворительно» - получено менее 61% правильных ответов. 

 

 
10. Информационное и методическое обеспечение учебного процесса по  дисциплине 

В соответствии с действующими государственными требованиями  для реализации учебного 
процесса по дисциплине обеспечивающей кафедрой разрабатывается и постоянно совершенствуется 
учебно-методический комплекс (УМКД),  соответствующий данной рабочей программе и прилагаемый 
к ней. При разработке УМКД кафедра руководствуется установленными университетом требованиями 
к его структуре, содержанию и оформлению.  В состав УМКД  входят  перечисленные ниже и другие 
источники учебной и учебно-методической информации, средства наглядности.  
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Предусмотренная рабочей учебной программой учебная  и учебно-методическая  литература  
размещена в фондах НСХБ и/или библиотеке  обеспечивающей  преподавание кафедры. 

Учебно-методические материалы для обеспечения самостоятельной работы обучающихся 
размещены в электронном виде в ИОС ОмГАУ-Moodle (http://do.omgau.ru/course/view.php?id), где: 

 обучающийся имеет возможность работать с изданиями ЭБС и электронными образова-
тельными ресурсами, указанными в рабочей программе дисциплины, отправлять из дома выполнен-
ные задания и отчѐты, задавать на форуме вопросы преподавателю или сокурсникам; 

 преподаватель имеет возможность проверять задания и отчѐты, оценивать работы, давать 
рекомендации, отвечать на вопросы (обратная связь), вести мониторинг выполнения заданий (освое-
ния изучаемых разделов) по конкретному студенту и группе в целом, корректировать (в случае необ-
ходимости) учебно-методические материалы. 

В рамках освоения дисциплины рекомендуется освоение учебных материалов массового  от-
крытого онлайн-курса, указанных в Приложение 2 РПД.  
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