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1.  Планируемые результаты обучения по дисциплине,  
соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОПОП 

1.1. Цель и задачи дисциплины 

 

 Бакалавр по направлению подготовки 35.03.07 Технология производства и переработки сель-

скохозяйственной продукциибыть подготовлен к решению задач профессиональной деятельности 

следующих типов: производственно-технологического типа. 

Цель дисциплины –сформировать у обучающихся знания, практические умения и навыки 

по химии общей, неорганической и аналитической, который необходимы для усвоения профилиру-

ющих дисциплин, обеспечивали понимание и освоение методов анализа и закладывали  базис для 

последующей практической работы  в соответствии с формируемыми компетенциями. 

Задачи дисциплины: 

– получить знания по теоретическим основам химии и свойствам важнейших биогенных и 

токсичных химических элементов и образуемых ими простых и сложных неорганических веществ, 

научить предсказывать возможность и направление протекания химических реакций, устанавливать 

взаимосвязи между строением вещества и его химическими свойствами, пользоваться современной 

химической терминологией, выработать умения пользоваться простейшим лабораторным оборудо-

ванием, химической посудой и измерительными приборами, привить навыки расчетов с использо-

ванием основных понятий и законов стехиометрии, закона действующих масс, понятий водородный 

и гидроксильный показатели и расчетов, необходимых для приготовления растворов заданного со-

става; 

– познакомить с  основами современных методов химического анализа; 

– привить навыки расчетов и приготовления растворов заданной концентрации; 

– для получения достоверных результатов анализа, научить статистической обработке полу-

ченных результатов. 

 

1.2. Компетенции и индикаторы их достижений 

ОПК-1.Способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основ-

ных законов математических, естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин с приме-

нением информационно-коммуникационных технологий. 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Формируемые ЗУН 

знания умения навыки 

ИД-1ОПК-1 Использует 

основные законы 

естественнонаучных 

дисциплин для реше-

ния стандартных за-

дач в области произ-

водства, переработки 

и хранения сельско-

хозяйственной про-

дукции с применени-

ем информационно-

коммуникационных 

технологий 

Обучающийся должен 

знать: связь между 

строением веществ и их 

химическими свой-

ствами; основные хи-

мические законы и по-

нятия; практическое 

применение некоторых 

неорганических ве-

ществ в сельскохозяй-

ственном производстве 

- (Б1.О.37 -З.1) 

Обучающийся должен 

уметь: самостоятельно 

работать с учебной и 

справочной литерату-

рой; использовать 

свойства химических 

веществ в лаборатор-

ной и производствен-

ной практике -(Б1.О.37 

–У.1) 

Обучающийся  должен 

владеть  современной 

химической терминоло-

гией в области неорга-

нической химии, основ-

ными навыками обра-

щения с лабораторным 

оборудованием и посу-

дой; знаниями по теоре-

тическим основам со-

временных методов ана-

лиза -(Б1.О.37 –Н.1) 



ОПК-5. Готов к участию в проведении  экспериментальных исследований в профессиональной дея-

тельности. 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Формируемые ЗУН 

знания умения навыки 

ИД-1ОПК-5Проводит 

экспериментальные 

исследования в обла-

сти производства и 

переработки сельско-

хозяйственной про-

дукции 

Обучающийся должен 

знать: цели и задачи 

проводимых исследо-

ваний, методы прове-

дения экспериментов и 

наблюдений, обобще-

ния и обработки ин-

формации, составление 

отчетов по результатам 

проведенных экспери-

ментов-(Б1.О.37 -З.2) 

Обучающийся должен 

уметь: проводить фи-

зико-химические рас-

четы; прогнозировать 

направление самопро-

извольного протекания 

процессов; пользовать-

ся основными неорга-

ническими реактивами, 

растворителями и хи-

мической посудой -

(Б1.О.37 –У.2) 

Обучающийся  должен 

основными приемами 

работы с химической 

посудой и оборудова-

нием; методами выпол-

нения элементарных 

лабораторных химиче-

ских исследований в 

области профессио-

нальной деятельности  -

(Б1.О.37 –Н.2) 

ПКР-5 Способен осуществлять контроль качества и безопасность сельскохозяйственного сырья и 

продуктов его переработки 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Формируемые ЗУН 

знания умения навыки 

ИД-1ПКР-5 Осуществля-

етконтроль качества 

сельскохозяйственного 

сырья и продуктов его 

переработки 

Обучающийся должен 

знать: цели и задачи 

проводимых исследо-

ваний, методы прове-

дения экспериментов и 

наблюдений, обобще-

ния и обработки ин-

формации, составление 

отчетов по результатам 

проведенных экспери-

ментов- (Б1.О.37-З.3) 

Обучающийся должен 

уметь: проводить фи-

зико-химические рас-

четы; прогнозировать 

направление самопро-

извольного протекания 

процессов; пользовать-

ся основными неорга-

ническими реактивами, 

растворителями и хи-

мической посудой -

(Б1.О.37–У.3) 

Обучающийся  должен 

основными приемами 

работы с химической 

посудой и оборудова-

нием; методами вы-

полнения элементар-

ных лабораторных хи-

мических исследова-

ний в области профес-

сиональной деятельно-

сти  -(Б1.О.37 –Н.3) 

 

2. Место  дисциплины в структуре ОПОП 

 Дисциплина  «Химия неорганическая и аналитическая»относится к обязательной частиос-

новной профессиональной образовательной программы бакалавриата. 

 

3. Объём дисциплины и виды учебной работы 

Объем  дисциплины составляет 5 зачетных единиц (ЗЕТ), 180  академических часов (далее ча-

сов).  Дисциплина изучается на1 курсе.  

 



3.1. Распределение объема дисциплины по  видам учебной работы 

Вид учебной работы 
Количество 

 часов 

Контактная работа (всего) 24 

В том числе:  

Лекции (Л) 12 

Практические занятия (ПЗ)  - 

Лабораторные занятия (ЛЗ)  12 

Самостоятельная работа обучающихся (СР) 147 

Контроль  9 

Итого   180 

 

3.2.  Распределение учебного времени по разделам и темам 

 

№ 

темы 
Наименование разделов и тем 

Всего 

часов 

в том числе 

контактная ра-

бота 
 

СР к
о
н

-

тр
о
л
ь

Л ЛЗ ПЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Раздел 1. Общая химия 

1.1. Основные понятия и законы стехиометрии 13 - - - 13 х 

1.2. Скорость и энергетика химических реакций 16 2 2 - 12 х 

1.3. Растворы 14 - - - 14 х 

1.4. 
Строение атома, периодический закон Д. И. Мен-

делеева и химическая связь 
14 2 - - 12 

х 

1.5. Окислительно-восстановительные реакции 16 2 2 - 12 х 

1.6. Комплексные соединения 14 - 2 - 12 х 

Раздел 2. Химия элементов 

2.1. Химия s-элементов 16 2 2 - 12 х 

2.2. Химия p-элементов 16 2 2 - 12 х 

2.3. Химия d-элементов 12 - - - 12 х 

Раздел 3. Химия аналитическая 

3.1. 

Введение. Классификация методов анализа и тре-

бования к ним. Метрология и статистическая об-

работка результатов анализа 

13 1 - - 12 х 

3.2. Основные понятия титриметрического анализа 15 1 2 - 12 х 

3.3. Сущность гравиметрического анализа 12 - - - 12 х 

 Контроль 9 Х х х Х 9 

 Итого 180 12 12 - 147 9 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Содержание дисциплины 

Раздел 1. Общая химия 

Понятия и законы стехиометрии. 

Моль, постоянная Авогадро, молярная масса, химический эквивалент, фактор эквивалентности, 

молярная масса, законы эквивалентов, сохранения массы, постоянства состава, законы газового со-

стояния вещества. 



Скорость и энергетика химической реакции Средняя и истинная скорость химической реакции; 

факторы, влияющие на скорость реакции; химическая реакция как последовательность элементар-

ных стадий; закон действующих масс для элементарной стадии химической реакции, константа 

скорости реакции; зависимость скорости химической реакции от температуры, правило Вант-

Гоффа, уравнение Аррениуса, энергия активации, энергетический барьер, активированный ком-

плекс, катализ, катализатор, фермент; значение учения о скорости химической реакции в химии, 

биологии и сельском хозяйстве; химическое равновесие как конечный результат самопроизвольного 

протекания обратимой реакции, динамический характер химического равновесия, признаки истин-

ного равновесия, закон действующих масс для химического равновесия, принцип ЛеШателье, роль 

химических равновесий в природе; термодинамические системы: открытые, закрытые, изолирован-

ные, гомогенные и гетерогенные; внутренняя энергия, энтальпия, тепловой эффект химической ре-

акции, закон Гесса, энтропия как мера вероятности состояния системы, изменение энергии Гиббса 

как критерий возможности самопроизвольного протекания реакции. 

Растворы 

Молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, массовая доля, титр, термодина-

мические причины образования растворов; физические и химические силы, обуславливающие обра-

зование растворов; отличие сильных электролитов от слабых; типы сильных электролитов; гидра-

тация ионов, первичная и вторичная гидратные оболочки, кристаллогидраты; активность, коэффи-

циент активности; типы слабых электролитов, константы и степени диссоциации слабых электроли-

тов; вода как слабый электролит, водородный и гидроксильный показатели растворов, способы из-

мерения водородного показателя; буферные растворы; гидролиз солей, типы гидролиза, константы 

и степени гидролиза солей; значение растворов сильных и слабых электролитов в химии, биологии 

и геохимии. 

Строение атома, периодический закон Д.И. Менделеева и химическая связь. 

Основные принципы квантовой теории строения вещества; квантовые числа: главное, орби-

тальное, магнитное и спиновое; энергетические уровни и подуровни атома; принципы заполнения 

электронных орбиталей атома в основном состоянии: принцип Паули, правило Хунда; электронные 

емкости орбиталей, подуровней и уровней атома; способы записи электронных формул атома; со-

временная формулировка периодического закона; структура периодической системы; правило 

Клечковского;периодичность изменения свойств атомов элементов: энергии ионизации, сродства к 

электрону, электроотрицательности, радиусов Ван-дер-Ваальса; периодический характер изменения 

свойств элементов; связь распространенности химических элементов с их положением в периоди-

ческой системе, макро- и микроэлементы; типы химической связи; характеристики связей: электри-

ческие дипольные моменты, эффективные заряды атомов, степень ионности, направленность и 

насыщенность, энергия и длина связи; метод валентных связей; сигма- и писвязи, типы гибридиза-

ции атомных орбиталей и геометрия молекул; метод молекулярных орбиталей; применение теории 

химической связи в химии и биологии. 

Окислительно-восстановительные реакции. 

Степень окисления, окислители и восстановители; составление уравнения окислительновосста-

новительных реакций; окислительно-восстановительные потенциалы; уравнение Нернста; опреде-

ление направления протекания окислительно-восстановительных реакций с помощью окислитель-

но-восстановительных потенциалов, роль окислительно-восстановительных реакций в природе. 

Комплексные соединения. 

Строение координационной сферы комплексных соединений: комплексообразователь, лиганды, 

донорные атомы лигандов, дентатность, координационное число, геометрия координационной сфе-

ры; внешнесферные ионы; комплексы с хелатообразующими и макроциклическими лигандами; 

устойчивость комплексных соединений в растворах, константа устойчивости и константа нестойко-

сти; факторы, влияющие на устойчивость комплексных соединений в растворах: температура, хе-

латный и макроциклический эффекты, заряд центрального иона-комплексообразователя, теория ко-

ординационной химической связи, значение комплексных соединений в биохимии клетки; бионеор-

ганическая химия.  



Раздел 2. Химия элементов. 

Химия s-элементов. 

Своеобразие строения атома водорода, физических и химических свойств этого элемента; би-

нарные соединения водорода с электроотрицательными элементами, их поведение в водных раство-

рах, гидратация протона; гидриды щелочных и щелочно-земельных металлов, их солеобразный ха-

рактер, гидрид-ион как восстановитель и лиганд; водородная связь, её значение в природе; вода, 

геометрия и свойства её молекулы, структура льда и жидкой воды, химические свойства воды, вода 

как растворитель и лиганд; значение водорода как наиболее распространенного элемента Вселен-

ной, вода в сельском хозяйстве, экологические аспекты водопользования; общие свойства элемен-

тов IА-подгруппы; щелочные металлы как восстановители, образование бинарных соединений и их 

свойства, катионы щелочных металлов как важнейшая химическая форма их существования в при-

роде, свойства этих катионов, реакции бинарных соединений с водой; гидратированные катионы 

щелочных металлов, высокая растворимость солей щелочных металлов в воде, кристаллогидраты; 

комплексы катионов натрия и калия с биомолекулами, катиониты и ионный обмен натрия и калия и 

других однозарядных ионов почвенного раствора; натрий и калий как компоненты почвы и почвен-

ных растворов, калий как элемент питания растений, калийные удобрения, круговороты натрия и 

калия в природе; общие свойства IIА-подгруппы; амфотерность бериллия, его оксида и гидроксида, 

токсичность бериллия и его соединений; физические и химические свойства магния и кальция, их 

восстановительные свойства, катионы магния и кальция как важнейшие формы существования этих 

элементов в природе, свойства этих катионов; различие в растворимости солей магния и кальция и 

солей натрия и калия, кристаллогидраты; комплексные соединения магния и кальция с хелатообра-

зующимилигандами, Mg2+ и Ca2+ в живой клетке, роль магния в хлорофилле, Mg2+ и Ca2+ в фер-

ментативных реакциях; магний и кальций как питательные компоненты почв, их ионообменное по-

ведение в почвах, жесткость воды, известкование и известкование почв. 

Химия р-элементов. 

Общие свойства элементов IIIA-подгруппы; отличие строения атомов бора и алюминия от стро-

ения других элементов подгруппы, преобладание ковалентного характера связей в соединениях бо-

ра и двойственный характер связей алюминия, физические и химические свойства элементного бо-

ра, кислородсодержащие соединения бора: оксид, борные кислоты и их соли; физические и химиче-

ские свойства металлического алюминия, важнейшие химические свойства бинарных соединений 

алюминия;оксиды и гидроксиды алюминия, разнообразие их строения, амфотерность этих соедине-

ний, реакции их взаимного превращения; аквакатион Al3+, особенности его строения и поведения в 

растворах; соли алюминия, их кристаллогидраты, растворимость в воде и гидролиз; комплексные 

соединения алюминия; бор и алюминий в биосистемах; общие свойства элементов IVA-подгруппы; 

химия неорганических соединений углерода: аллотропные модификации углерода, оксиды углеро-

да, угольная кислота и ее соли; значение углерода в сельском хозяйстве; круговорот углерода в 

природе; экологические аспекты химии углерода; особенности химических свойств кремния; оксид 

кремния, кремниевые кислоты и их соли; кремнезем, силикаты, алюмосиликаты как почвообразу-

ющие материалы, их значение для плодородия почв; применение силикатов и других соединений 

кремния; особенности химии германия, олова и свинца, экологическая опасность свинца; общие 

свойства элементов VA-подгруппы; особенности химических связей азота с водородом, углеродом 

и кислородом; термодинамическая неустойчивость большинства химических соединений азота, её 

причины и проявления в химии и природе; химические свойства молекулярного азота; аммиак и его 

производные; оксиды азота, азотная, азотистая и азотноватистая кислоты и их соли; особенности 

азота как биогенного элемента, азотсодержащие биомолекулы, их значение в жизнедеятельности 

растительных и животных клеток; значение азота как элемента питания, круговорот азота в приро-

де, азотные удобрения, экологические аспекты их применения, особенности термодинамической 

устойчивости различных соединений фосфора в земных условиях, оксиды фосфора; ортофосфорная 

кислота и её соли, конденсированные фосфорные кислоты и их соли;особенности фосфора как био-

генного элемента, специфика поведения и значение соединений фосфора в биосистемах; значение 

фосфора как элемента питания, круговорот фосфора в природе, фосфорные удобрения и экологиче-



ские аспекты их использования; общие свойства элементов VIA-подгруппы; молекулярный кисло-

род как окислитель; озон; термодинамическая устойчивость и распространенность соединений кис-

лорода; оксиды, кислородсодержащие кислоты, основания, соли кислородсодержащих кислот как 

важнейшие классы неорганических соединений; пероксид водорода и другие пероксиды, молеку-

лярный кислород в биоэнергетике, роль функциональных кислородсодержащих групп в биомолеку-

лах, экологическая роль кислорода и озона атмосферы; особенности химических связей серы; окси-

ды серы; серная кислота и её соли; сернистая кислота и её соли; сероводород и полисульфаны, 

сульфиды и полисульфиды; сера как биогенный элемент; применение сульфатов и других соедине-

ний серы в сельском хозяйстве, экологическая опасность сернистого газа; селеновая кислота и её 

соли; роль селена в питании человека и кормлении сельскохозяйственных животных; общие свой-

ства элементов VIIA-подгруппы; степени окисления галогенов в соединениях, особенности связей, 

термодинамика и строение соединений фтора, фтороводород, фтороводородная кислота и её соли; 

хлороводород, хлороводородная кислота и её соли, соединения с положительными степенями окис-

ления хлора, их химические свойства; особенности хлора как биогенного элемента, роль хлора в 

живой клетке; применение соединений хлора в сельском хозяйстве; фтор как жизненно необходи-

мый элемент и как элемент-загрязнитель окружающей среды; использование соединений брома и 

йода в медицине. 

Химия d-элементов. 

Общие свойства и особенности переходных металлов; соединения хрома в степенях окисления 

+3 и +6; соединения молибдена (VI); соединения марганца в степенях окисления +2, +4, +6 и +7; 

роль соединений хрома, молибдена, марганца, железа, никеля, меди и цинка в жизнедеятельности 

человека и животных; соединения железа в степенях окисления +2 и +3, соединения кобальта в сте-

пенях окисления +2 и +3; соединения никеля в степени окисления +2; соединения меди в степенях 

окисления +1 и +2; соединения цинка, кадмия и ртути; роль соединений хрома, молибдена, марган-

ца, железа, никеля, меди и цинка в жизнедеятельности человека и животных; токсичность соедине-

ний кадмия и ртути.  

Раздел 3. Химия аналитическая. 

Теоретические основы аналитической химии. 

Предмет аналитической химии; роль аналитической химии в жизни общества, в почвоведении, 

агрохимии и экологии. Классификация методов анализа; требования к методам анализа; измери-

тельная посуда, современное состояние и тенденции развития аналитической химии. Основные ти-

пы реакций, используемых в аналитической химии: кислотно-основные, окисления-восстановления, 

комплексообразования; процессы осаждения-растворения.  Метрологические основы химического 

анализа: аналитический сигнал и помехи, классификация погрешностей анализа, точность (пра-

вильность и прецизионность) методов и результатов анализа,  показатели правильности и прецизи-

онности, доверительный интервал, способы повышения правильности и прецизионности результа-

тов химического анализа. 

Титриметрический анализ. 

Сущность метода, приготовление рабочих и стандартных растворов, первичные стандарты, ос-

новные приемы титриметрических определений (прямое, обратное титрование и заместительное 

титрование), кривые титрования, скачок титрования, точка эквивалентности и конечная точка тит-

рования, расчеты в титриметрическом анализе.  Кислотно-основное титрование: современная кон-

цепция кислот и оснований, протолитическая теория Бренстеда-Лоури, равновесия в растворах мно-

гоосновных кислот и оснований,  вычисление рН растворов сильных и слабых кислот и оснований, 

точка нейтральности, кислотно-основные индикаторы, практическое применение метода кислотно-

основного титрования: определение карбонатной жесткости воды, определение солей аммония и 

азота органических соединений по Кьельдалю, определение фосфора. Комплексонометрическое 

титрование: комплексоны, комплексонаты, природа скачка титрования в комплексонометрии, ме-

таллиндикаторы, практическое применение метода комплексонометрии: определение общей жест-

кости воды, определение магния и кальция при совместном присутствии, определение алюминия, 

определение меди.  Окислительно-восстановительное титрование: теоретические основы метода, 



природа скачка титрования в окислительно-восстановительном титровании, перманганатометрия, 

иодометрия, хроматометрия, окислительно-восстановительные и другие индикаторы, используемые 

в кислотно-основном титровании, практическое применение метода окислительновосстановитель-

ного титрования: перманганатометрическое определение железа, йодометрическое определение ме-

ди, хроматометрическое определение железа; титрование по методу осаждения, природа скачка 

титрования в методе осаждения, аргентометрия, способы установления точки эквивалентности в 

методе осаждения, практическое применение титрования по методу осаждения: определение гало-

генид-ионов. 

Гравиметрический анализ. 

Сущность метода, форма осаждения и гравиметрическая форма, полнота осаждения, причины 

загрязнения осадков, фильтрование и промывание осадков, высушивание и прокаливание осадков, 

расчеты в гравиметрическом анализе, практическое применение метода гравиметрического анализа: 

определение воды, определение кремниевой кислоты, определение железа и алюминия, определе-

ние бария и сульфат-ионов. 

4.2. Содержание лекций 

№ 

п/п 
Краткое содержание лекций 

Количество 

часов 

1. 

Скорость и энергетика химических реакций. Понятие о скорости химиче-

ской реакции. Основные факторы, влияющие на скорость реакции. Основной 

закон  химической реакции для элементарной стадии. Константа скорости 

химической реакции. Динамический характер химического равновесия. При-

знаки истинного равновесия. Константа равновесия. Принцип ЛеШателье. 

2 

2 Строение атома, периодический закон Д. И. Менделева и химическая 

связь. Атомно-молекулярное учение. Современное представление о строе-

нии атома с точки зрения квантовой теории. Принцип минимальной энергии. 

Правила Клечковского. Принцип Паули. Правило Хунда. Природа химиче-

ской связи. Свойства ковалентной связи: длина и энергия, насыщаемость и 

направленность. Ионная связь, природа образования и свойства. Металличе-

ская связь, природа образования и свойства. Межмолекулярное взаимодей-

ствие, водородная связь. Периодический закон и его современная формули-

ровка. Природа периодичностисвойств элементов. Структура периодической 

системы элементов. Изменение строения и свойств элементов в периоде, в 

группе (радиуса атома, энергий ионизации и сродства к электрону, электро-

отрицательности). Понятия валентности и степени окисления. 

2 

3. Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления. Окисли-

тели и восстановители. Стехиометрические коэффициенты окислительно-

восстановительных реакций. Эквиваленты окислителя и восстановителя. 

Роль окислительно-восстановительных реакций в природе и сельском хозяй-

стве. 

2 

4 Химия s-элементов. Своеобразие строения атома водорода, физических и 

химических свойств этого элемента. Химические свойства щелочных метал-

лов. Роль катионов натрия и калия в живой клетке. Натрий и калий как ком-

поненты почвы и почвенных растворов. Калий как элемент питания расте-

ний. Калийные удобрения. 

2 

5 Химия p-элементов. Общая характеристика элементов IIIAподгруппы. Фи-

зические и химические свойства элементного бора. Кислородные соединения 

бора: оксид, борная кислота, поликислоты бора, их соли. Химия молекуляр-

ного азота, аммиака и его производных; оксидов, азотной кислоты и её со-

лей. Значение азота как элемента питания. Азотные удобрения, экологиче-

2 



ские аспекты их применения. Особенности химических связей серы. Сера 

как биогенный элемент. Экологическая опасность сернистого газа. 

6 Основные понятия титриметрического анализа. Принцип титриметриче-

ского анализа и область его применения. Методы титриметрического анали-

за. Стандартные и стандартизированные растворы. Точка эквивалентности и 

конечная точка титрования. Основные приемы титриметрического титрова-

ния. Особенности кислотно-основного, осадительного, комплексонометри-

ческого и окислительновосстановительного титрования. 

2 

Сущность гравиметрического анализа. Сущность метода. Требования, 

предъявляемые к осаждаемой и гравиметрической (весовой) формам. Усло-

вия количественного осаждения труднорастворимых веществ. Точность гра-

виметрических методов, факторы, влияющие на точность. 

 Итого 12 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных занятий 

Количество 

часов 

1. Кинетика химических реакций. 1 

2. Смещение химического равновесия 1 

3. Окислительно-восстановительные реакции. 2 

4. Изучение свойств комплексных соединений. 2 

5. Химия элементов-металлов I и II групп главных подгрупп. 2 

6. Элементы III-VII групп  главных подгрупп. 2 

7. 
Приготовление и стандартизация раствора гидроксида натрия по соляной 

кислоте методом кислотно-основного титрования 
2 

 Итого 12 

 

4.4. Содержание практических занятий 

Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

4.5. Виды и содержание самостоятельной работы обучающихся 

4.5.1. Виды самостоятельной работы обучающихся* 

Виды самостоятельной  работы обучающихся** 
Количество 

часов 

Подготовка к лабораторным занятиям и к защите лабораторных работ 35 

Самостоятельное изучение отдельных тем и вопросов 70 

Выполнение контрольной работы 42 

Итого  147 

В соответствии с учебным планом трудоемкость контроля составляет 9 часов. 

 



4.5.2. Содержание самостоятельной работы  обучающихся 

№ 

п/п Наименование тем и вопросов 
Количество 

часов 

1. Понятия и законы стехиометрии. Химический эквивалент, факторэквива-

лентности, молярная масса эквивалента. Законы: сохранения массы и энергии; 

кратных отношений; постоянство состава; Авагадро, простых объемных от-

ношений. 

13 

2. Скорость и энергетика химических реакций. Энергия активации, энергети-

ческий барьер и переходный активированный комплекс. Катализ и ферменты. 

Химическое равновесие как результат самопроизвольного протекания обра-

тимой реакции. Термодинамические системы. Внутренняя энергия. Тепловой 

эффект химической реакции. Закон Гесса. Энтропия. Изменение энергии Гиб-

бса как критерий возможности самопроизвольного протекания реакции. При-

менение и значение энергетики химических реакций. Прогнозирование 

направления реакции. 

12 

3. Растворы. Виды растворов. Природа молекулярных сил в растворах. Элек-

тролиты. Кристаллогидраты. Произведение растворимости. Вода как слабый 

электролит. Водородный и гидроксильный показатели растворов. Гидролиз 

солей. Типы гидролиза. Значение растворов слабых электролитов в химии, 

биологии и геохимии. 

14 

4. Строение атома, периодический закон Д.И. Менделеева. Типы химической 

связи. Характеристика связей. Метод валентных связей. Типы гибридизации 

атомных орбиталей и геометрия молекул. Метод молекулярных орбиталей. 

12 

5. Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления и правила 

ее нахождения. Окислители и восстановители. Стехиометрические коэффици-

енты окислительно-восстановительных реакций. Эквиваленты окислителя и 

восстановителя. Роль окислительно-восстановительных реакций в природе и 

сельском хозяйстве. 

12 

6. Комплексные соединения. Донорно-акцепторное взаимодействие молекул. 

Комплексы, комплексообразователи, лиганды. Роль комплексов в природе и 

технике. Природа химической связи в комплексах и свойства комплексных 

соединений. 

12 

7. Химия s-элементов. Малая склонность катионов Na+ и K+ к комплексообра-

зованию. Катиониты и ионный обмен натрия, калия и других однозарядных 

ионов почвенного раствора. Регулятивные роли катионов натрия и калия в 

живой клетке. Калий как необходимый элемент цитоплазмы, натрий как эле-

мент межклеточных растворов. Натрий и калий как компоненты почвы и поч-

венных растворов. Калий как элемент питания растений. Калийные удобре-

ния. Круговороты натрия и калия в природе. Магний и кальций в живой клет-

ке. Роль магния в хлорофилле. Магний и кальций как питательные компонен-

ты почв. Их ионообменное поведение в почвах. 

12 

8. Химия p-элементов. Соли алюминия, их кристаллогидраты, растворимость в 

воде, гидролиз. Бор и алюминий в биосистемах. Кремнезем, силикаты и 

алюмосиликаты как почвообразующие минералы. Особенности строения во-

донабухающих, способных к ионному обмену силикатов типа монтморилло-

нита. Их значение для плодородия почв. Особенности химии германия, олова 

и свинца. Применение этих элементов и их соединений. Экологическая  опас-

ность соединений свинца. Фосфор, его соединения, их физические и химиче-

ские свойства. Химия ортофосфорной кислоты и ее солей. Особенности фос-

фора как биогенного элемента. Специфика поведения и значение соединений 

фосфора в биосистемах. Важныебиомолекулы, содержащие фосфор. Значение 

12 



фосфора как элемента питания. Круговорот фосфора в природе. Электронное 

строение атомов галогенов и закономерности изменения свойств галогенов в 

подгруппе. Природа образуемых галогенами химических связей Степени 

окисления галогенов в соединениях. Особенности связей и строение кова-

лентных соединений фтора. Фтороводород. Плавиковая кислота. Особенности 

хлора как биогенного элемента. Роль хлора в клетке, его круговорот в приро-

де. Фтор как биологически необходимый элемент и как элемент – загрязни-

тель окружающей среды. 

9. Химия d-элементов. Электронное строение благородных газов и особенности 

их химических и физических свойств. Соединения благородных газов. Опре-

деление понятий «переходные элементы», d-элементы, f-элементы. Положе-

ние переходных элементов в периодической системе элементов Д.И. Менде-

леева, их степени окисления и химические свойства. Молибден и его соедине-

ния. Марганец, соединения марганца. Семейство железа. 

12 

10. Основные понятия метрологии химического анализа. Систематические 

погрешности, способы их обнаружения. Случайные погрешности. Точность 

аналитических определений. Показатели правильности и прецизионности и 

способы их повышения. Абсолютные и относительные ошибки, их источники 

и методы вычисления. 

12 

11. Теория индикаторов. Интервал перехода окраски индикатора. Распростра-

ненные индикаторы. Выбор рН индикатора для установления конечной точки 

титрования. Ошибки титрования. Методы Мора, Фольгарда, метод адсорбци-

онных индикаторов. Индикаторы, применяемые в этих методах. Хелатомет-

рия. Использование аминополикарбоновых кислот в титриметрическом анали-

зе. Способы хелатометрического титрования: прямое, обратное, косвенное.  

Металлохромные индикаторы и требования к ним. Методы анализа: перман-

ганатометрия, йодометрия, дихроматометрия. Индикаторы, применяемые в 

окислительновосстановительных методах: специфические и окислительновос-

становительные. 

12 

12. Гравиметрический анализ. Последовательность операций и приемы обра-

ботки осадков, промывание осадков, выбор промывной жидкости, фильтрова-

ние, варианты и техника этих операций. Высушивание и взвешивание осад-

ков. Аналитические весы и разновесы. Техника взвешивания. 

12 

 Итого 147 

 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине* 

Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке ФГБОУ ВО Южно-Уральский 

ГАУ: 

1. Химия неорганическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной 

работы [для бакалавров агрономического факультета очной формы обучения] / сост.: Т. А. 

Панова, Е. С. Пестрикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: 

Южно-Уральский ГАУ, 2017. - 21 с. : табл. - Библиогр.: с. 21 (11 назв.). Место хранения: ЭБ 

ИАЭ Доступ  в локальной сети:  http://192.168.2.40/Books/keaz040.pdf 

2. Химия аналитическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной ра-

боты [для бакалавров, обучающихся по направлениям 35.03.07 "Технология производства и 

переработки сельскохозяйственной продукции" и 35.03.04 "Агрономия"] / сост. Е. С. Пест-

рикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский 

ГАУ, 2016. - 29 с. : табл. - Библиогр.: с. 28-29 (8 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ   Доступ в 

локальной сети:    http://192.168.2.40/Books/keaz045.pdf 



6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по  

дисциплине 

Для установления соответствия уровня подготовки обучающихся требованиям ФГОС ВО 

разработан фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и проведения промежу-

точной аттестации обучающихся по дисциплине. Фонд оценочных средств представлен в Приложе-

нии.  

 

7. Основная и дополнительная учебная литература, необходимая для освоения дисципли-

ны* 

Основная и дополнительная учебная литература имеется в Научнойбиблиотеке и электронной 

информационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ.  

Основная: 

1. Егоров, В.В. Неорганическая и аналитическая химия. Аналитическая химия [Элек-

тронный ресурс] : учеб. / В.В. Егоров, Н.И. Воробьева, И.Г. Сильвестрова. — Электрон.дан. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 144 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45926. 

2. Борзова, Л.Д. Основы общей химии [Электронный ресурс] : учеб.пособие / Л.Д. Бор-

зова, Н.Ю. Черникова, В.В. Якушев. — Электрон.дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 480 

с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/51933. 

3. Саргаев, П.М. Неорганическая химия [Электронный ресурс] : учеб.пособие — Элек-

трон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 384 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/36999. 

4. Вершинин, В.И. Аналитическая химия [Электронный ресурс] : учеб. / В.И. Вершинин, 

И.В. Власова, И.А. Никифорова. — Электрон.дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 428 с. 

— Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/97670.  

Дополнительная:  

1. Афонина, Л.И. Неорганическая химия : учебное пособие / Л.И. Афонина, А.И. Апар-

нев, А.А. Казакова. - Новосибирск : НГТУ, 2013. - 104 с. - ISBN 978-5-77822172-7 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228823 

2. Шевницына, Л.В. Неорганическая химия: Задачи и упражнения для выполнения кон-

трольных работ : учебно-методическое пособие / Л.В. Шевницына, А.И. Апарнев, Р.Е. Синчу-

рина. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 107 с. - ISBN 978-5-7782-1574-0 ; То же [Электронный ре-

сурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228797 

3. Основы аналитической химии : практическое руководство / под ред. Ю.А. Золотова, 

Т.Н. Шеховцовой, К.В. Осколок. - Эл.изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2017. - 465 с. : ил., 

табл. - (Учебник для высшей школы). - ISBN 978-5-00101-567-3 (эл.). – ISBN 978-5-00101-037-

1 (печат. изд.) ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=471121 

4. Аналитическая химия : учебное пособие / А.И. Апарнев, Т.П. Александрова, А.А. Ка-

закова,О.В. Карунина ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Новоси-

бирский государственный технический университет. - Новосибирск : НГТУ, 2015. - 92 с. : 

схем., табл. - Библиогр.: с. 86-87. - ISBN 978-5-7782-2710-1 ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438291 

 

8. Ресурсы  информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,  

необходимые для освоения дисциплины 

 

1. Единое окно доступа к учебно-методическим разработкам https://юургау.рф 

2. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 



3. Университетская библиотека ONLINEhttp://biblioclub.ru 

4. Научная электронная библиотека «eLibrary» http://elibrary.ru/ 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке и электронной информа-

ционно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. 

1. Химия неорганическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной 

работы [для бакалавров агрономического факультета очной формы обучения] / сост.: Т. А. 

Панова, Е. С. Пестрикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Юж-

но-Уральский ГАУ, 2017. - 21 с. : табл. - Библиогр.: с. 21 (11 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ   

Доступ в локальной сети:   http://192.168.2.40/Books/keaz040.pdf 

2. Химия неорганическая [Электронный ресурс] : метод.указания к лабораторным занятиям 

для студентов агрономического факультета очной и заочной форм обучения / сост.: Т. А. Па-

нова, Е. С. Пестрикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-

Уральский ГАУ, 2017. - 43 с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 3 (11 назв.).   Место хранения: ЭБ 

ИАЭ. Доступ в локальной сети:   http://192.168.2.40/Books/keaz039.pdf 

3. Химия аналитическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной ра-

боты [для бакалавров, обучающихся по направлениям 35.03.07 "Технология производства и 

переработки сельскохозяйственной продукции" и 35.03.04 "Агрономия"] / сост. Е. С. Пестри-

кова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 

2016. - 29 с. : табл. - Библиогр.: с. 28-29 (8 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ   Доступ в ло-

кальной сети:    http://192.168.2.40/Books/keaz045.pdf 

4. Методические указания к лабораторным занятиям по аналитической химии [Электронный 

ресурс] : направление 35.03.04 Агрономия [для бакалавров агрономического факультета очной 

формы обучения] / Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии ; сост. Е. С. Пестрикова. - 

Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2016. - 21 с. : табл. - Библиогр.: с. 21 (8 назв.).Место хране-

ния: ЭБ ИАЭ Количество экземпляров в наличии: 1 Доступ в локальной сети:  

http://192.168.2.40/Books/keaz090.pdf 

10. Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного про-

цесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем  

 

В Научной библиотеке с терминальных станций предоставляется доступ к базам данных: 

- Техэксперт (информационно-справочная система ГОСТов)http://www.cntd.ru; 

Программноеобеспечение:  

 

− Microsoft Win Starter 7 Russian Academic  Open 1 License No Level Legalization Get Genuine, 

Лицензионныйдоговор№ 47544514 от 15.10.2010 

− Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN 1 License No 

Level,Лицензионныйдоговор№47544515 от 15.10.2010 

− Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN 1 License NoLevel, 

Лицензионныйдоговор№47544515 от 15.10.2010 

− Антивирус KasperskyEndpointSecurity для бизнеса, Лицензионный договор № 17E0161220-

114550-750-604 от 20.12.16 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного  про-
цесса по дисциплине 

 

Учебные аудитории для проведения занятий, предусмотренных программой, оснащен-

ные оборудованием и техническими средствами обучения 



1. Лаборатория – 314 Лаборатория химии; 

2. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, оснащенная мультимедий-

ным оборудованием (компьютер и видеопроектор) - 217  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся 

1. Помещения для самостоятельной работы обучающихся ‒ 308. 

Перечень оборудования  и технических средств обучения 

1 Фотоколориметр КФК-3 

2 Иономер И-130 

3 Кондуктометр КСЛ-101 

4 Весы электронные VIC-120 d3 

5 Сушильный шкаф СНОЛ 58/350. 

6 Вытяжные шкафы (2 шт.) 

7 Термостат ТС-1/20 суховоздушный 

8 Электрическая плитка 

9 Баня лабораторная ПЭ-4300 

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ   

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
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обучающихся 
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1. Компетенции и их индикаторы, формируемые  в процессе освоения дисциплины*  

 

ОПК-1 Способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основ-

ных законов математических, естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин с приме-

нением информационно-коммуникационных технологий. 

Код и наимено-

вание индикато-

ра достижения 

компетенции 

Формируемые ЗУН 

Наименование оценоч-

ных средств 
знания умения навыки 

ИД-1ОПК-1 Ис-

пользует основ-

ные законы 

естественнона-

учных дисци-

плин для реше-

ния стандартных 

задач в области 

производства, 

переработки и 

хранения сель-

скохозяйствен-

ной продукции с 

применением 

информационно-

коммуникаци-

онных техноло-

гий 

 

Обучающийся 

должен знать: 

связь между 

строением ве-

ществ и их хи-

мическими 

свойствами; 

основные хи-

мические зако-

ны и понятия; 

практическое 

применение 

некоторых не-

органических 

веществ в сель-

скохозяйствен-

ном производ-

стве - (Б1.О.37-

З.1) 

Обучающийся 

должен уметь: 

самостоятельно 

работать с 

учебной и 

справочной ли-

тературой; ис-

пользовать 

свойства хими-

ческих веществ 

в лабораторной 

и производ-

ственной прак-

тике -(Б1.О.37–

У.1) 

Обучающийся  

должен владеть  

современной 

химической 

терминологией 

в области неор-

ганической хи-

мии, основны-

ми навыками 

обращения с 

лабораторным 

оборудованием 

и посудой; зна-

ниями по тео-

ретическим ос-

новам совре-

менных мето-

дов анализа–

(Б1.О.37–Н.1) 

Текущая аттестация: 

- опрос на лаборатор-

ном занятии; 

- тестирование. 

Промежуточная атте-

стация: 

- экзамен. 

ОПК-5. Готов к участию в проведении  экспериментальных исследований в профессиональной дея-

тельности. 

 

Код и наимено-

вание индикато-

ра достижения 

компетенции 

Формируемые ЗУН 

Наименование оценоч-

ных средств 
знания умения навыки 



ИД-1ОПК-5 Про-

водит экспери-

ментальные ис-

следования в об-

ласти производ-

ства и перера-

ботки сельско-

хозяйственной 

продукции 

Обучающийся 

должен знать: 

цели и задачи 

проводимых 

исследований, 

методы прове-

дения экспери-

ментов и 

наблюдений, 

обобщения и 

обработки ин-

формации, со-

ставление от-

четов по ре-

зультатам про-

веденных экс-

периментов - 

(Б1.О.37-З.2) 

Обучающийся 

должен уметь: 

проводить фи-

зико-

химические 

расчеты; про-

гнозировать 

направление 

самопроиз-

вольного про-

текания про-

цессов; пользо-

ваться основ-

ными неорга-

ническими ре-

активами, рас-

творителями и 

химической 

посудой -

(Б1.О.37–У.2) 

Обучающийся  

должен вла-

детьосновными 

приемами ра-

боты с химиче-

ской посудой и 

оборудовани-

ем; методами 

выполнения 

элементарных 

лабораторных 

химических 

исследований в 

области про-

фессиональной 

деятельности  -

(Б1.О.37–Н.2) 

Текущая аттестация: 

- опрос на лаборатор-

ном занятии; 

- тестирование. 

Промежуточная атте-

стация: 

- экзамен. 

ПКР-5 Способен осуществлять контроль качества и безопасность сельскохозяйственного сырья и 

продуктов его переработки 

Код и наимено-

вание индикато-

ра достижения 

компетенции 

Формируемые ЗУН 

Наименование оценоч-

ных средств 
знания умения навыки 

ИД-1ПКР-5 Осу-

ществляеткон-

троль качества 

сельскохозяй-

ственного сырья 

и продуктов его 

переработки 

Обучающийся 

должен знать: 

основные ме-

тоды анализа, 

показатели ка-

чества и без-

опасности 

сельскохозяй-

ственного сы-

рья пищевых 

продуктов – 

(Б1.О.37 -З.3) 

Обучающийся 

должен уметь: 

осуществлять 

контроль сы-

рья, пищевых 

компонентов, 

готовой про-

дукции и сани-

тарно-

гигиеническое 

состояния про-

изводства, ква-

лифицировано 

осуществлять 

все виды кон-

троля качества 

-(Б1.О.37 –У.2) 

Обучающийся  

должен владеть 

основными 

знаниями о ме-

рах, преду-

сматривающих 

выпуск про-

дукции, без-

опасной для 

потребителей и 

отвечающий 

требованиям 

стандартов–

(Б1.О.37 –Н.3) 

Текущая аттестация: 

- опрос на лаборатор-

ном занятии; 

- тестирование. 

Промежуточная атте-

стация: 

- экзамен. 

 



2. Показатели, критерии и шкала оценивания индикаторов достижения  компетенций* 

ИД-1ОПК-1 Использует основные законы естественнонаучных дисциплин для решения стандарт-

ных задач в области производства, переработки и хранения сельскохозяйственной продукции с 

применением информационно-коммуникационных технологий. 

Показатели 

оценивания 

(Формируемые 

ЗУН) 

Критериии шкала оценивания результатов обучения по дисциплине 

Недостаточный  

уровень  

Достаточный  

уровень 

Средний  

уровень 

Высокий  

уровень 

Б1.О.37-З.1 Обучающийся не 

знаетсвязь между 

строением ве-

ществ и их хими-

ческими свой-

ствами; основные 

химические зако-

ны и понятия; 

практическое 

применение неко-

торых неоргани-

ческих веществ в 

сельскохозяй-

ственном произ-

водстве 

Обучающийся 

слабо знаетмежду 

строением ве-

ществ и их хими-

ческими свой-

ствами; основные 

химические зако-

ны и понятия; 

практическое 

применение неко-

торых неоргани-

ческих веществ в 

сельскохозяй-

ственном произ-

водстве 

Обучающийся зна-

етсвязь между 

строением веществ 

и их химическими 

свойствами; основ-

ные химические 

законы и понятия; 

практическое при-

менение некоторых 

неорганических 

веществ в сельско-

хозяйственном 

производстве с не-

значительными 

ошибками и от-

дельными пробе-

лами 

Обучающийся 

знает связь меж-

ду строением 

веществ и их 

химическими 

свойствами; ос-

новные химиче-

ские законы и 

понятия; прак-

тическое приме-

нение некоторых 

неорганических 

веществ в сель-

скохозяйствен-

ном производст-

вес требуемой 

степенью полно-

ты и точности 

Б1.О.37 -У.1 Обучающийся не 

умеетсамостоя-

тельно работать с 

учебной и спра-

вочной литерату-

рой; использовать 

свойства химиче-

ских веществ в 

лабораторной и 

производственной 

практике 

Обучающийся 

слабо умеетсамо-

стоятельно рабо-

тать с учебной и 

справочной лите-

ратурой; исполь-

зовать свойства 

химических ве-

ществ в лабора-

торной и произ-

водственной 

практике 

Обучающийся уме-

етсамостоятельно 

работать с учебной 

и справочной лите-

ратурой; использо-

вать свойства хи-

мических веществ с 

незначительными 

затруднениями в 

лабораторной и 

производственной 

практике 

Обучающийся 

умеетсамостоя-

тельно работать 

с учебной и 

справочной ли-

тературой; ис-

пользовать свой-

ства химических 

веществ в лабо-

раторной и про-

изводственной 

практике с тре-

буемой степе-

нью полноты и 

точности 

Б1.О.37 -Н.1 Обучающийся не 

владеет навыка-

мивладеет навы-

ками современной 

химической тер-

минологией в об-

ласти неорганиче-

ской химии, ос-

новными навыка-

ми обращения с 

Обучающийся 

слабо владеет  

навыкамисовре-

менной химиче-

ской терминоло-

гией в области 

неорганической 

химии, основны-

ми навыками об-

ращения с лабо-

Обучающийся вла-

деет навыками со-

временной химиче-

ской терминологи-

ей в области неор-

ганической химии, 

основными навы-

ками обращения с 

лабораторным обо-

рудованием и по-

Обучающийся 

свободно владе-

ет навыкамисо-

временной хи-

мической тер-

минологией в 

области неорга-

нической химии, 

основными 

навыками обра-



лабораторным 

оборудованием и 

посудой; знания-

ми по теоретиче-

ским основам со-

временных мето-

дов анализа 

раторным обору-

дованием и посу-

дой; знаниями по 

теоретическим 

основам совре-

менных методов 

анализа 

судой; знаниями по 

теоретическим ос-

новам современных 

методов анализа с 

небольшими за-

труднениями 

щения с лабора-

торным обору-

дованием и по-

судой; знаниями 

по теоретиче-

ским основам 

современных 

методов анализа 

с требуемой сте-

пенью полноты 

и точности 

ИД-1ОПК-5Проводит экспериментальные исследования в области производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции. 

Показатели 

оценивания 

(Формируемые 

ЗУН) 

Критериии шкала оценивания результатов обучения по дисциплине 

Недостаточный  

уровень  

Достаточный  

уровень 

Средний  

уровень 

Высокий  

уровень 

Б1.О.37 -З.2 Обучающийся не 

знаетцели и зада-

чи проводимых 

исследований, ме-

тоды проведения 

экспериментов и 

наблюдений, 

обобщения и об-

работки информа-

ции, составление 

отчетов по ре-

зультатам прове-

денных экспери-

ментов 

Обучающийся 

слабо знаетцели и 

задачи проводи-

мых исследова-

ний, методы про-

ведения экспери-

ментов и наблю-

дений, обобщения 

и обработки ин-

формации, со-

ставление отчетов 

по результатам 

проведенных экс-

периментов 

Обучающийся зна-

ет цели и задачи 

проводимых иссле-

дований, методы 

проведения экспе-

риментов и наблю-

дений, обобщения 

и обработки ин-

формации, состав-

ление отчетов по 

результатам прове-

денных экспери-

ментов с незначи-

тельными ошибка-

ми и отдельными 

пробелами 

Обучающийся 

знает  цели и за-

дачи проводи-

мых исследова-

ний, методы 

проведения экс-

периментов и 

наблюдений, 

обобщения и об-

работки инфор-

мации, состав-

ление отчетов по 

результатам 

проведенных 

экспериментовс 

требуемой с тре-

буемой степе-

нью полноты и 

точности 

Б1.О.37 -У.2 Обучающийся не 

умеетпроводить-

физикохимиче-

ские расчеты; 

прогнозировать 

направление са-

мопроизвольного 

протекания про-

цессов; пользо-

ваться основными 

неорганическими 

реактивами, рас-

творителями и 

химической посу-

дой 

Обучающийся 

слабо умеетпро-

водитьфизикохи-

мические расче-

ты; прогнозиро-

вать направление 

самопроизвольно-

го протекания 

процессов; поль-

зоваться основ-

ными неорганиче-

скими реактива-

ми, растворите-

лями и химиче-

ской посудой 

Обучающийся уме-

етпроводитьфизи-

кохимические рас-

четы; прогнозиро-

вать направление 

самопроизвольного 

протекания процес-

сов; пользоваться 

основными неорга-

ническими реакти-

вами, растворите-

лями и химической 

посудой с незначи-

тельными затруд-

нениями    

Обучающийся 

умеетпрово-

дитьфизикохи-

мические расче-

ты; прогнозиро-

вать направле-

ние самопроиз-

вольного проте-

кания процессов; 

пользоваться ос-

новными неор-

ганическими ре-

активами, рас-

творителями и 

химической по-



судой с требуе-

мой степенью 

полноты и точ-

ности 

Б1.О.37 -Н.2 Обучающийся не 

владеет навыка-

миработы с хими-

ческой посудой и 

оборудованием; 

методами выпол-

нения элементар-

ных лабораторных 

химических ис-

следований в об-

ласти профессио-

нальной деятель-

ности 

Обучающийся 

слабо владеет  

навыкамиработы 

с химической по-

судой и оборудо-

ванием; методами 

выполнения эле-

ментарных лабо-

раторных химиче-

ских исследова-

ний в области 

профессиональ-

ной деятельности 

Обучающийся вла-

деет навыками ра-

боты с химической 

посудой и оборудо-

ванием; методами 

выполнения эле-

ментарных лабора-

торных химических 

исследований в об-

ласти профессио-

нальной деятельно-

сти с небольшими 

затруднениями 

Обучающийся 

свободно владе-

ет навыкамира-

боты с химиче-

ской посудой и 

оборудованием; 

методами вы-

полнения эле-

ментарных ла-

бораторных хи-

мических иссле-

дований в обла-

сти профессио-

нальной дея-

тельностис тре-

буемой степе-

нью полноты и 

точности 

ИД-1ПКР-5Осуществляетконтроль качества сельскохозяйственного сырья и продуктов его переработ-

ки. 

Показатели 

оценивания 

(Формируемые 

ЗУН) 

Критериии шкала оценивания результатов обучения по дисциплине 

Недостаточный  

уровень  

Достаточный  

уровень 

Средний  

уровень 

Высокий  

уровень 

Б1.О.37 -З.3 Обучающийся не 

знает основные 

методы анализа, 

показатели каче-

ства и безопасно-

сти сельскохозяй-

ственного сырья 

пищевых продук-

тов 

Обучающийся 

слабо знает ос-

новные методы 

анализа, показа-

тели качества и 

безопасности 

сельскохозяй-

ственного сырья 

пищевых продук-

тов 

Обучающийся зна-

етосновные методы 

анализа, показатели 

качества и безопас-

ности сельскохо-

зяйственного сырья 

пищевых продук-

тов с незначитель-

ными ошибками и 

отдельными пробе-

лами 

Обучающийся 

знает основные 

методы анализа, 

показатели каче-

ства и безопас-

ности сельско-

хозяйственного 

сырья пищевых 

продуктов с тре-

буемой степе-

нью полноты и 

точности 

Б1.О.37 -У.3 Обучающийся не 

умеет осуществ-

лять контроль сы-

рья, пищевых 

компонентов, го-

товой продукции 

и санитарно-

гигиеническое со-

стояния производ-

ства, квалифици-

ровано осуществ-

Обучающийся 

слабо осуществ-

лять контроль сы-

рья, пищевых 

компонентов, го-

товой продукции 

и санитарно-

гигиеническое 

состояния произ-

водства, квалифи-

цировано осу-

Обучающийся уме-

ет осуществлять 

контроль сырья, 

пищевых компо-

нентов, готовой 

продукции и сани-

тарно-

гигиеническое со-

стояния производ-

ства, квалифициро-

вано осуществлять 

Обучающийся 

умеет осуществ-

лять контроль 

сырья, пищевых 

компонентов, 

готовой продук-

ции и санитарно-

гигиеническое 

состояния про-

изводства, ква-

лифицировано 



лять все виды 

контроля качества 

ществлять все ви-

ды контроля каче-

ства 

все виды контроля 

качества с незначи-

тельными затруд-

нениями    

осуществлять 

все виды кон-

троля качества с 

требуемой сте-

пенью полноты 

и точности 

Б1.О.37 -Н.3 Обучающийся не 

владеет основны-

ми знаниями о 

мерах, предусмат-

ривающих выпуск 

продукции, без-

опасной для по-

требителей и от-

вечающий требо-

ваниям стандар-

тов 

Обучающийся 

слабо владеет  ос-

новными знания-

ми о мерах, 

предусматриваю-

щих выпуск про-

дукции, безопас-

ной для потреби-

телей и отвечаю-

щий требованиям 

стандартов 

Обучающийся вла-

деет основными 

знаниями о мерах, 

предусматриваю-

щих выпуск про-

дукции, безопасной 

для потребителей и 

отвечающий требо-

ваниям стандартов 

с небольшими за-

труднениями 

Обучающийся 

свободно владе-

ет основными 

знаниями о ме-

рах, предусмат-

ривающих вы-

пуск продукции, 

безопасной для 

потребителей и 

отвечающий 

требованиям 

стандартов с 

требуемой сте-

пенью полноты 

и точности 

 

3. Типовые контрольные задания  и (или) иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, сформированных в процессе освоения дисци-

плины  

 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений и 

навыков, содержатся в учебно-методических разработках, приведенных ниже.* 

1. Химия неорганическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной 

работы [для бакалавров агрономического факультета очной формы обучения] / сост.: Т. А. Панова, 

Е. С. Пестрикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский 

ГАУ, 2017. - 21 с. : табл. - Библиогр.: с. 21 (11 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ   Доступ в локаль-

ной сети:   http://192.168.2.40/Books/keaz040.pdf 

2. Химия неорганическая [Электронный ресурс] : метод.указания к лабораторным занятиям 

для студентов агрономического факультета очной и заочной форм обучения / сост.: Т. А. Панова, Е. 

С. Пестрикова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский 

ГАУ, 2017. - 43 с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 3 (11 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ. Доступ в ло-

кальной сети:   http://192.168.2.40/Books/keaz039.pdf 

3. Химия аналитическая [Электронный ресурс] : метод.рекомендации для самостоятельной 

работы [для бакалавров, обучающихся по направлениям 35.03.07 "Технология производства и пере-

работки сельскохозяйственной продукции" и 35.03.04 "Агрономия"] / сост. Е. С. Пестрикова ; Юж-

но-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2016. - 29 с. : табл. 

- Библиогр.: с. 28-29 (8 назв.).   Место хранения: ЭБ ИАЭ   Доступ в локальной сети:    

http://192.168.2.40/Books/keaz045.pdf 

4. Методические указания к лабораторным занятиям по аналитической химии [Электронный 

ресурс] : направление 35.03.04 Агрономия [для бакалавров агрономического факультета очной 

формы обучения] / Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии ; сост. Е. С. Пестрикова. - Миас-

ское: Южно-Уральский ГАУ, 2016. - 21 с. : табл. - Библиогр.: с. 21 (8 назв.).Место хранения: ЭБ 

ИАЭ Количество экземпляров в наличии: 1 Доступ в локальной сети:  

http://192.168.2.40/Books/keaz090.pdf 



4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих сформированность компетен-

ций 

В данном разделе методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и(или) опыта деятельности, по дисциплине «Химия неорганическая и аналитиче-

ская», приведены применительно к каждому из используемых видов текущего контроля успеваемо-

сти и промежуточной аттестации обучающихся. 

 

4.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости* 

4.1.1. Отчет по лабораторной работе 

 

Отчет по лабораторной работе используется для оценки качества освоения обучающимся  

основной профессиональной образовательной программы по отдельным темам дисциплины. Со-

держание и форма отчета по лабораторным работам приводится в методических указаниях к лабо-

раторным работам (п. 3 ФОС). Содержание отчета и критерии оценки отчета (табл.) доводятся до 

сведения обучающихся в начале занятий.  

 

№ Оценочные средства Код и наименование индика-

тора компетенции Вопросы к лабораторной работе 

1. 1. Что называется комплексом? 

2. Сформулируйте понятие окислителя. 

3. Сформулируйте понятие восстановителя. 

4. Что такое лиганд? 

5. Что называют константой нестойкости комплекса?  

ИД-1ОПК-1 Использует основ-

ные законы естественнонауч-

ных дисциплин для решения 

стандартных задач в области 

производства, переработки и 

хранения сельскохозяйствен-

ной продукции с применени-

ем информационно-

коммуникационных техноло-

гий 

2. 6. Что такое метод электронного баланса? 

7. Типы химических связей? 

8. Факторы влияющие на смещение химического равнове-

сия? 

ИД-1ОПК-5Проводит экспери-

ментальные исследования в 

области производства и пере-

работки сельскохозяйствен-

ной продукции 

3. 9. Приведите примеры межмолекулярных и внутримолеку-

лярных окислительно-восстановительных реакций. 

10. Принцип титриметрического анализа. 

11. Принцип гравиметрического определения. 

ИД-1ПКР-5 Осуществляеткон-

троль качества сельскохозяй-

ственного сырья и продуктов 

его переработки 

Отчет оценивается по усмотрению преподавателя оценкой «отлично», «хорошо», «удовле-

творительно», «неудовлетворительно» или оценкой «зачтено», «не зачтено». Оценка «зачтено» ста-

вится обучающимся, уровень ЗУН которых соответствует критериям, установленным для положи-

тельных оценок («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»).  Оценка объявляется обучающемуся 

непосредственно после сдачи отчета. 

Шкала  Критерии оценивания 

Оценка «зачтено» 

- - изложение материала логично, грамотно; 

- свободное владение терминологией; 

- умение высказывать и обосновать свои суждения при ответе на кон-

трольные вопросы; 



- умение описывать химические законы, явления и процессы; 

- умение проводить  опыты и писать уравнения реакций. 

Оценка «не зачтено»  

- отсутствие необходимых теоретических знаний; 

- допущены ошибки в определении понятий и описании  химических за-

конов, явлений и процессов, искажен их смысл, не решены  расчетные 

задачи; 

- незнание основного материала учебной программы, допускаются гру-

бые ошибки в изложении, в написании уравнений реакций. 

 

4.1.2. Контрольная работа 

Контрольная работа используется для самостоятельного освоения обучающихся образова-

тельной программы по темам дисциплины (Неорганическая химия. Методические указания для вы-

полнения контрольной работы для студентов агрономического факультета (заочная форма обуче-

ния)/сост. Т.А. Панова, Е.С. Пестрикова. Челябинск: ЧГАА, ИАЭ, 2015. 32 с. и Методические ука-

зания к выполнению контрольной работы по химии аналитической [Электронный ресурс] : для обу-

чающихся агрономического факультета [по направлениям: 35.03.07 "Технология производства и 

переработки сельскохозяйственной продукции",35.03.04 "Агрономия", 35.03.05 "Садоводство" за-

очной формы обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии 

.— Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2017 .— 12 с. : табл. — Библиогр.: с. 5-6 (8 назв.) . Доступ из 

локальной сети: http://192.168.2.40/Books/ppm058.pdf). 

Контрольная работа оценивается отметкой «зачтено» или «не зачтено». 

Общая оценка контрольной работы складывается из оценок по отдельным заданиям с учетом 

качества выполнения и оформления работы. Отметка выставляется на титульном листе работы и 

заверяется подписью преподавателя. Уровень качества письменной контрольной работы обучаю-

щихся определяется с использованием следующей системы оценок. 

Шкала  Критерии оценивания 

Оценка «зачтено» 

- - изложение материала логично, грамотно; 

- свободное владение терминологией; 

- умение высказывать и обосновать свои суждения при ответе на кон-

трольные вопросы; 

- умение описывать химические законы, явления и процессы; 

- умение проводить  опыты и писать уравнения реакций. 

Оценка «не зачтено»  

- отсутствие необходимых теоретических знаний; 

- допущены ошибки в определении понятий и описании  химических за-

конов, явлений и процессов, искажен их смысл, не решены  расчетные 

задачи; 

- незнание основного материала учебной программы, допускаются гру-

бые ошибки в изложении, в написании уравнений реакций. 

Контрольная работа, выполненная небрежно, не по своему варианту, без соблюдения правил, 

предъявляемых к ее оформлению, возвращается без проверки с указанием причин, которые дово-

дятся до обучающихся. В этом случае контрольная работа выполняется повторно. 

При выявлении заданий, выполненных несамостоятельно, преподаватель вправе провести защиту 

обучающимся своих работ. По результатам защиты преподаватель выносит решение либо о зачете 

контрольной работы, либо об ее возврате с изменением варианта. Защита контрольной работы 

предполагает свободное владение обучающимися материалом, изложенным в работе и хорошее 

знание учебной литературы, использованной при написании. 

4.2. Процедуры и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации* 

4.2.1. Зачет 

 

Зачет не предусмотрен учебным планом. 



4.2.2. Экзамен 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся основной профессиональ-

ной образовательной программы по разделам дисциплины. По результатам экзамена обучающемуся 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно».  

Экзамен по дисциплине проводится в соответствии с расписанием промежуточной аттеста-

ции, в котором указывается время его проведения, номер аудитории, место проведения консульта-

ции. Утвержденное расписание размещается на информационных стендах, а также на официальном 

сайте Университета. Экзамен проводится по окончании чтения лекций и выполнения лабораторных 

занятий. Экзамен принимается преподавателями, проводившими лабораторные занятия, или чита-

ющими лекции по данной дисциплине. 

Уровень требований для промежуточной аттестации обучающихся устанавливается рабочей 

программой дисциплины и доводится до сведения обучающихся в начале семестра. 

Экзамены принимаются, как правило, лекторами. С разрешения заведующего кафедрой на эк-

замене может присутствовать преподаватель кафедры, привлеченный для помощи в приеме экзаме-

на. В случае отсутствия ведущего преподавателя экзамен принимается преподавателем, назначен-

ным распоряжением заведующего кафедрой.  

Присутствие на экзамене преподавателей с других кафедр без соответствующего распоряже-

ния ректора, проректора по учебной работе или декана факультета не допускается. 

Обучающиеся при явке на экзамен обязаны иметь при себе зачетную книжку, которую они 

предъявляют экзаменатору. 

Для проведения экзамена ведущий преподаватель накануне получает в деканате зачетно-

экзаменационную ведомость, которая возвращается в деканат после окончания мероприятия в день 

проведения экзамена или утром следующего дня.  

Экзамены проводятся по билетам в устном или письменном виде, либо в виде тестирования. 

Экзаменационные билеты составляются по установленной форме в соответствии с утвержденными 

кафедрой экзаменационными вопросами и утверждаются заведующим кафедрой ежегодно. В биле-

те содержится… (указывается количество вопросов: не более трех вопросов, 2 теоретических во-

проса и задача и т.д.).  

Экзаменатору предоставляется право задавать вопросы сверх билета, а также помимо теорети-

ческих вопросов давать для решения задачи и примеры, не выходящие за рамки пройденного мате-

риала по изучаемой дисциплине. 

Знания, умения и навыки обучающихся определяются оценками «отлично», «хорошо», «удо-

влетворительно», «неудовлетворительно» и выставляются в зачетно-экзаменационную ведомость и 

в зачетную книжку обучающегося в день экзамена. 

При проведении устного экзамена в аудитории не должно находиться более (указывается ко-

личество обучающихся) на одного преподавателя. 

При проведении устного экзамена студент выбирает экзаменационный билет в случайном по-

рядке, затем называет фамилию, имя, отчество и номер экзаменационного билета. 

Во время экзамена обучающиеся могут пользоваться с разрешения экзаменатора программой 

дисциплины, справочной и нормативной литературой, другими пособиями и техническими сред-

ствами. 

Время подготовки ответа при сдаче экзамена в устной форме должно составлять не менее 40 

минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа – не более 15 ми-

нут.  

Обучающийся, испытывающий затруднения при подготовке к ответу по выбранному им биле-

ту, имеет право на выбор второго билета с соответствующим продлением времени на подготовку. 

При окончательном оценивании ответа оценка снижается на один балл. Выдача третьего билета не 

разрешается. 

Если обучающийся явился на экзамен, и, взяв билет, отказался от прохождения аттестации в 

связи с неподготовленностью, то в  ведомости ему выставляется оценка «неудовлетворительно». 

Нарушение дисциплины, списывание, использование обучающимися неразрешенных печат-

ных и рукописных материалов, мобильных телефонов, коммуникаторов, планшетных компьютеров, 



ноутбуков и других видов личной коммуникационной и компьютерной техники во время аттеста-

ционных испытаний запрещено. В случае нарушения этого требования преподаватель обязан уда-

лить обучающегося из аудитории и проставить ему в ведомости оценку «неудовлетворительно». 

Выставление оценок, полученных при подведении результатов промежуточной аттестации, в 

зачетно-экзаменационную ведомость и зачетную книжку проводится в присутствии самого обуча-

ющегося. Преподаватели несут персональную ответственность за своевременность и точность вне-

сения записей о результатах промежуточной аттестации в зачетно-экзаменационную ведомость и в 

зачетные книжки. 

Неявка на экзамен отмечается в зачетно-экзаменационной ведомости словами «не явился». 

Для обучающихся, которые не смогли сдать экзамен в установленные сроки, Университет 

устанавливает период ликвидации задолженности. В этот период преподаватели, принимавшие эк-

замен, должны установить не менее 2-х дней, когда они будут принимать задолженности. Инфор-

мация о ликвидации задолженности отмечается в экзаменационном листе. 

Обучающимся, показавшим отличные и хорошие знания в течение семестра в ходе постоян-

ного текущего контроля успеваемости, может быть проставлена экзаменационная оценка досрочно, 

т.е. без сдачи экзамена. Оценка выставляется в экзаменационный лист или в зачетно-

экзаменационную ведомость. 

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья могут сдавать экзамены в меж-

сессионный период в сроки, установленные индивидуальным учебным планом. Инвалиды и лица с 

ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения опорно-двигательного аппарата, 

допускаются на аттестационные испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

Процедура проведения промежуточной аттестации для особых случаев изложена в «Положе-

нии о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по ОПОП бака-

лавриата, специалитета и магистратуры» ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ (ЮУрГАУ-П-02-

66/02-16 от 26.10.2016 г.). 

№ Оценочные средства Код и наименование 

индикатора компетен-

ции 
Типовые контрольные задания и (или) иные материалы, необходи-

мые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельно-

сти, характеризующих сформированностькомпетенцийв процессе 

освоения дисциплины 

Вопросы к экзамену 

1. 1. Периодический закон Д.И. Менделеева. Современная формули-

ровка закона. Значение    периодического закона для химии. 

2. Понятие химической термодинамики. Термодинамические си-

стемы.  

3. Тепловые эффекты реакций. Энтальпия системы. Закон Гесса 

4. Энтропия системы.  

5. Свободная энергия Гиббса как функция состояния вещества. ∆G, 

как причина протекания самопроизвольной реакций.  

6. Современная модель состояния электрона в атоме. Квантовые 

числа.  

7. Принципы заполнения электронныхорбиталей атома в основном 

состоянии: принцип Паули, правило Хунда, правило Клечковского. 

Электронные емкости орбиталей, уровней и подуровней.  

8. Типы химических связей: ковалентная, ионная, металлическая, 

водородная.  

9. Характеристика связей: электрические дипольные моменты, эф-

фективные заряды атомов, направленность и насыщенность, энергия и 

длина связи.  

10. Определение понятия «комплексные соединения». Основные 

понятия координационной теории.  

11. Важнейшие типы комплексных соединений.  
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12. Причины образования водных растворов. Гомогенные и гетеро-

генные растворы.  

13. Способы выражения состава растворов.  

14. Электролиты. Свойства растворов электролитов.  

15. Гидролиз солей. Типы гидролиза.  

16. Понятие о скорости химической реакции. Основные факторы, 

влияющие на скорость реакции. Основной закон кинетики. 

17. Зависимость скорости химической реакции от температуры. 

Представление об энергии активации, энергетическом барьере и пере-

ходном энергетическом комплексе.  

18. Кинетическая концепция равновесия. Константа равновесия. 

Смещение равновесия при изменении концентрации, температуры и дав-

ления. Принцип Ле-Шателье.  

19. Общая характеристика элементов группы IA. Водород (изотопы, 

получение, физические и химические свойства).  

20. Вода, геометрия и свойства ее молекулы. Химические свойства 

воды. Вода как растворитель. Вода в сельском хозяйстве 

21. Пероксид водорода.  

22. Химические свойства щелочных металлов. Калий как элемент 

питания растений. Калийные удобрения.  

23. Физические и химические свойства кальция и магния. Их биоло-

гическое значение 

24. Физические и химические свойства элементарного бора.  

25. Кислородные соединения бора: оксид, борная кислота, поликис-

лоты бора, их соли 

26. Физические и химические свойства металлического алюминия.  

27. Оксиды и гидроксиды алюминия, разнообразие их строения, ам-

фотерность этих соединений, реакции их взаимного превращения. 

28. Химия неорганических соединений углерода: углекислого газа и 

его производных.  

29. Значение соединений углерода в сельском хозяйстве. Круговорот 

углерода в природе. Топливная энергетика, полимеры. Экологические 

аспекты химии углерода.  

30. Химия соединений кремния. Кремнезем, силикаты и алюмоси-

ликаты как почвообразующие минералы.  

31. Особенности химии германия, олова и свинца. Применение этих 

элементов и их соединений. Экологическая опасность соединений свинца 

32. Химия молекулярного азота.  

33. Химия аммиака и его производных.  

34. Химия оксидов азота, азотной кислоты и ее солей.  

35. Фосфор, аллотропные модификации, физические и химические 

свойства молекулярного фосфора. 

36. Ортофосфорная кислота и ее соли. Значение фосфора как эле-

мента питания. Фосфорные удобрения. 

37. Физические и химические свойства кислорода. Экологическая 

роль кислорода и озона атмосферы. 

38. Соединения серы с водородом и кислородом. Серная кислота, 

сульфаты. 

39. Сернистый газ, сернистая кислота, сульфиты. Сероводород и 

полисульфаны. 

40. Электронное строение атомов галогенов и закономерности изме-

нения свойств галогенов в подгруппе. Соединения фтора. 



41. Хлороводород, соляная кислота. Соединения хлора с кислородом 

и их свойства.  

42. Химия благородных газов (строение атомов, особенности хими-

ческих и физических свойств).  

43. Семейство железа.  

44. Химия марганца (оксиды, гидроксиды, кислоты, соли).  

45. Особенности химии хрома; его важнейшие соединения (оксиды, 

гидроксиды, кислоты, соли).  

46. Химия меди и ее соединений (оксиды, гидроксиды, соли).  

47. Предмет, задачи и значение аналитической химии.  

48. История развития аналитической химии. 

2. 49. Классификация методов анализа.  

50. Точность аналитических определений 

51. Теоретические основы аналитической химии: закон действующих 

масс.теория электролитической диссоциации, протолитическая теория.  

52. Вычисление рН растворов сильных и слабых кислот и основа-

ний. Вывод формул.  

53. Буферные растворы, их применение и расчет рН.  

54. Химическое равновесие в гетерогенных системах. ПР, его при-

менение.  

55. Способы выражения концентрации растворов: процентная, мо-

лярная, нормальная, титр, моляльная концентрации. 

56. Основы гравиметрического анализа. Суть метода, применение, 

условия проведения. Осаждаемая и гравиметрическая формы. 

57. Подготовка вещества к гравиметрическому анализу. Навеска. 

Перекристаллизация. 

58. Растворение и осаждение в гравиметрии. 

59. Фильтрование, высушивание и прокаливание, вычисления в гра-

виметрии. 
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3. 60. Основы титриметрического анализа. Суть, применение, условия 

проведения. 

61. Растворы в титриметрии. 

62. Классификация методов титриметрии. Суть каждой группы ме-

тодов. 

63. Общие приемы титрования. 

64. Характеристика методов нейтрализации. Проведение, примене-

ние и значение. 

65. Кривые титрования, их построение и применение в аналитике. 

66. Индикаторы, их применение и свойства. Теории индикаторов. 

67. Характеристика методов комплексонометрии.  

68. Основы окислительно-восстановительных методов анализа. 

Классификация этих методов. 

69. Характеристика перманганатометрии, иодометрии и хромато-

метрии. 

ИД-1ПКР-5 Осуществля-
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Задачи к экзамену 

1. 1. Как повлияет уменьшение давления на равновесие в реакци-

ях: а) N2O4 → 2NO2 б) 2NO + O2 → 2NO2 в) 3Fe2O3(к) + CO(г) 

→ 2Fe3O4(к) + СО2(г)? 

2. При определённых условиях реакция хлороводорода с кис-

лородом является обратимой:  4HCl(г) + О2(г) → 2Сl2(г) + 

2H2O(г),  ∆Н0= -116,4кДж Какое влияние на равновесное состоя-

ние системы окажут:  а) увеличение давления; б) повышение тем-
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пературы; в) введение катализатора.  

3. Полученное уравнение перепишите в ионной и сокращён-

ной ионной формах. Назовите комплексные соединения: а) 

[CrPO4(NH3)3]; б) [Cu(SCN)2(NH3)2];  в) Ba[Cr(SCN)4(H2O)2]; г) 

Fe4[Fe(CN)6]3;   д) [Pt(NH3)4](NO2)2. Определите степени окис-

ления комплексообразователей в соединениях. 

4. Какие из перечисленных веществ и за счёт каких элементов 

проявляют обычно окислительные свойства и какие восстанови-

тельные? Указать те из них, которые обладают окислительно-

восстановительной двойственностью: NH3, H2SO4, MnO2, 

KMnO4, HNO2, K2MnO4, HNO3, H2S, H2SO3. 

5. Определить термодинамическую возможность разложения 

при комнатной температуре следующих веществ: а)  NH4NO3(т) = 

N2O(г) + 2H2O(г) б)  (NH4)2CO3(т) = 2NH3(г) + СО2(г) + Н2О(г) 

6. Составить электронные и графические формулы атома Br и 

иона Al3+. 

7. Закончите уравнения реакций. Расставьте коэффициенты. а) 

FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 →…… б) Na2S + K2Cr2O7 + H2SO4 → 

S + …. 

8. Скорость химической реакции 2NO(г) + O2(г) = 2NO2(г) 

при концентрациях реагирующих веществ [NO]=0,3моль/л и [O2] 

0,15моль/л составила 1,2⋅10-3моль/л⋅сек. Найтизначениеконстан-

тыскоростиреакции. 

9. Методом электронного баланса подберите коэффициенты в 

схеме окислительновосстановительной реакции:   NaI + NaIO3 + 

H2SO4 →I2 + Na2SO4 + H2O 
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2. 10. В каком объеме водного раствора хлорида калия с массовой 

долей 10% содержится 2,5 г  KCl? Плотность раствора 1,063 г/см3.  

11. Определите молярную концентрацию раствора, полученно-

го при растворении сульфата натрия массой 42,6 г в воде массой 

300 г, если плотность полученного раствора равна 1,12 г/мл.  

12. К раствору массой 250г, массовая доля соли в котором со-

ставляет 10%, прилили воду объёмом 150мл. Приняв плотность 

воды равной 1г/мл, определите массовую долю соли в полученном 

растворе.  

13. Найти молярную и нормальную концентрацию 10%-ного 

раствора HNO3 (плотность раствора 1,05 г/мл).  

14. Составьте ионные и молекулярные уравнения гидролиза 
нитрата алюминия и ацетата натрия. Укажите реакцию среды в 

растворе соли. Напишите выражения для константы гидролиза  

15. Образец известняка массой 0,5г обработали соляной кисло-

той, при этом выделилось 75мл углекислого газа. Определите мас-

совую долю карбоната кальция в данном образце известняка.  

16. Определите молярную концентрацию раствора, полученно-

го при растворении сульфата натрия массой 42,6г в воде массой 

300г, если плотность полученного раствора равна 1,12г/мл.  

17. В воде массой 400г растворили сероводород объёмом 12мл 

(нормальные условия). Определите массовую долю сероводорода 

в растворе.  

18. Смесь медных и магниевых опилок массой 1,5г обработали 

избытком соляной кислоты. В результате выделился водород объ-

ёмом 560мл (нормальные условия). Определите массовую долю 
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меди в смеси.  

19. Найти молярную и нормальную концентрацию 10%-ного 

раствора HNO3 (плотность раствора 1,05г/мл).  

20. Составьте ионные и молекулярные уравнения гидролиза 
нитрата алюминия и ацетата натрия. Укажите реакцию среды в 

растворе соли. Напишите выражения для константы гидролиза.  

21. При полном сгорании этилена (с образованием жидкой во-

ды) выделилось 6226кДж. Найти объём вступившего в реакцию 

кислорода (условия нормальные) 

22. При смешении газообразных веществ А и В протекает хи-

мическая реакция: 2А + В = 2С + Д. Известно, что через некоторое 

время после начала реакции концентрации веществ составили: [A] 

= 2моль/л; [B] = 1моль/л; [C] =1,6 моль/л. Вычислить исходные 

концентрации веществ А и В. 

23. Найти процентную и молярную концентрации 0,3н раствора 

H3PO4 (плотность раствора 1,01г/мл) 

24. Составьте ионные и молекулярные уравнения гидролиза 
нитрата меди и карбоната калия. Укажите реакцию среды в рас-

творе соли. Напишите выражения для константы гидролиза. 

25. Рассчитайте объем раствора серной кислоты (массовая доля 

H2S04 8%, плотность 1,05 г/мл), который потребуется для приго-

товления раствора с массовой долей серной кислоты 2% объемом 

400 мл (плотность 1,01 г/мл). 

В воде массой 1000 г растворили сульфат калия количеством ве-

щества 2 моль. Вычислите массовую долю растворенного веще-

ства. 

3. 26. раствору серной кислоты объемом 250 мл (массовая доля 

H2S04 12%, плотность 1,08 г/мл) прилили воду массой 120 г. Рас-

считайте массовую долю серной кислоты изученном растворе 

27. Рассчитайте количество вещества гидроксида натрия, кото-
рый потребуется для приготовления раствора массой 60 г с массо-

вой долей щелочи 15%. 

28. К раствору соли массой 250 г (массовая доля 10%) прилили 

воду объемом 150 мл (плотность 1 г/мл), определите массовую 

долю соли в полученном растворе. 

29. Определите массу соли и массу воды, которые потребуются  

для приготовления раствора объемом 120 мл (плотность 1,1 г/мл) 

с массовой долей соли 15%. 

30. Какой объем раствора гидроксида калия (массовая  доля 

КОН 12%, плотность 1,11 г/мл) надо прилить к воде массой 500 г, 

чтобы получить раствор с массовой долей КОН 5%? 

31. Хлороводород объемом 5,6 л  растворили в воде массой 500 

г. Вычислите массовую долю НС1 в полученном растворе 

32. К раствору соли массой 250 г (массовая доля 10%) прилили 

воду объемом 150 мл (плотность 1 г/мл), определите массовую 

долю соли в полученном растворе. 

33. В воде массой 400 г растворили сероводород  объемом 12 

мл (нормальные условия). Определите массовую долю сероводо-

рода в полученном растворе. 

34. Рассчитайте массу воды и раствора с массовой долей хлори-

да магния 20%, которые потребуются для приготовления раствора 

массой 300 г с массовой долей MgCl2 4%. 
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Шкала и критерии оценивания ответа обучающегося представлены в таблице. 

 

Шкала Критерии оценивания 

Оценка 5 

(отлично) 

- обучающийся полно усвоил учебный материал;  

- показывает знание основных понятий дисциплины, грамотно пользу-

ется терминологией; 

- проявляет умение анализировать и обобщать информацию,  навыки 

связного описания  явлений и процессов;  

- демонстрирует умение  излагать материал в определенной логической 

последовательности;  

- показывает умение иллюстрировать теоретические положения кон-

кретными примерами;  

- демонстрирует сформированность и устойчивость знаний, умений и 

навыков; 

- могут быть допущены одна–две неточности при освещении второсте-

пенных вопросов. 

Оценка 4 

(хорошо) 

- ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при 

этом имеет место один из недостатков: 

 - в усвоении учебного материала допущены пробелы, не исказившие со-

держание ответа; 

- в изложении материала допущены незначительные неточности. 

Оценка 3 

(удовлетворительно) 

- знание основного программного материала в минимальном объеме, по-

грешности непринципиального характера в ответе на экзамене: неполно 

или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано 

общее понимание вопросов; 

- имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, 

использовании терминологии, описании явлений и процессов, исправ-

ленные после наводящих вопросов;  

- выявлена недостаточная  сформированность знаний, умений и навыков, 

обучающийся не может применить теорию в новой ситуации. 

Оценка 2 

(неудовлетворительно) 

- пробелы в знаниях основного программного материала, принципиаль-

ные ошибки при ответе на вопросы; 

- обнаружено незнание или непонимание большей  или наиболее важной 

части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий,  при использовании терми-

нологии, в описании явлений и процессов, которые не исправлены после 

нескольких наводящих вопросов;  

- не сформированы компетенции, отсутствуют соответствующие знания, 

умения и навыки. 

 

4.2.3. Курсовой проект/курсовая работа 

Курсовой проект/курсовая работа не предусмотрены учебным планом 
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