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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

 

1.1 Цель преподавания дисциплины. 

Цель преподавания дисциплины – освоение аспирантами методов получения 

и техники синтеза неорганических веществ различных классов и формирование 

научного химического мышления.  

1.2 Задачи изучения дисциплины.  

Важными задачами курса являются:  

1.ознакомление с актуальными сведениями о типах реакций и процессах в 

неорганической химии,  

2. закрепление полученных навыков и подготовка аспиранта к дальнейшей 

научно-исследовательской работе. 

 

 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения программы аспирантуры. 

В результате освоения дисциплины аспирант должен знать: 

1) предмет и объекты неорганического синтеза, теоретические основы 

методов синтеза неорганических соединений; 

2) теорию твердофазного, газофазного, жидкофазного синтеза, а также 

синтеза на границе раздела фаз неорганических соединений. 

Аспирант должен обладать следующими умениями и навыками: 

1) обосновывать выбор подходов к синтезу, используя знания химических 

законов и свойств неорганических соединений 

2) выбирать метод, прогнозировать оптимальные условия синтеза 

неорганических веществ, готовить объекты исследования для анализа, планировать 

и проводить экспериментальные исследования. 

 

1.4 Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры.  

Дисциплина  «Неорганический синтез»  является факультативной 

дисциплиной образовательного компонента учебного плана аспиранта и теоретико-

практической базой для проведения научного исследования и написания 

кандидатской диссертации.  

 

1.5 Особенности реализации дисциплины. 

Дисциплина реализуется на русском языке, без применения ЭО и ДОТ. 

 

 

2 Объем дисциплины (модуля) 
 

Вид учебной работы 

Всего,  

зачетных  

единиц  

(акад. часов) 

Семестр 
1 

Общая трудоемкость дисциплины 1 (36) 1 (36) 

Контактная работа с преподавателем: 0,5 (18) 0,5 (18) 

занятия лекционного типа   

занятия семинарского типа  0,5 (18) 0,5 (18) 



в том числе: семинары   

практические занятия 0,5 (18) 0,5 (18) 

другие виды контактной работы    

Самостоятельная работа аспирантов: 0,5 (18) 0,5 (18) 

изучение теоретического курса (ТО)   

Вид промежуточной аттестации  

(зачет) 

  

 

3 Содержание дисциплины (модуля) 

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план занятий). 

 

№ 

п/п 

Модули, темы (разделы) 

дисциплины 

Занятия 

лекционного 

типа 

(акад.час) 

Занятия 

семинарского типа 

(Семинары и/или 

Практические 

занятия (акад.час)) 

Самостоятель

ная работа, 

(акад.час), 

1 

Модуль 1. Теория 

неорганического синтеза. 

Раздел 1. Теоретические 

основы  неорганического 

синтеза.  

Раздел 2. Основные методы 

разделения, 

концентрирования и очистки 

неорганических веществ. 

 

 8 8 

2 Модуль 2. Методы 

неорганического синтеза.  

Раздел 3. Реакции в газовой 

фазе.  

Раздел 4. Твердофазные 

методы синтеза. 

Раздел 5. Методы синтеза 

безводных неорганических 

соединений. 

Раздел 6. Получение простых 

веществ, оксидов, 

галогенидов, гидридов,  

гидроксидов,  

кислот,  солей. 

Раздел 7. Особенности  

препаративных  методов  в  

химии  координационных  

соединений.    

 10 10 



3.2 Занятия лекционного типа. 

Учебным планом не предусмотрены  

 

3.3 Занятия семинарского типа. 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование занятий 

Объем в акад. часах 

всего 

в том числев 

инновацион

ной форме 

1 Модуль 1. Теория 

неорганического 

синтеза. Раздел 1. 

Теоретические 

основы  

неорганического 

синтеза.  

Важнейшие источники 

информации о путях синтеза 

неорганических и 

координационных соединений.  

Техника  безопасности  при  

синтезе  неорганических  веществ  

Применение химической  

термодинамики  в  

неорганическом синтезе.  

Влияние различных  факторов на 

химическое  равновесие.  

Использование  закона  

действующих  масс  в  

неорганическом синтезе.  

Влияние  температуры  на  

скорость  химической  реакции.  

Экспериментальная техника 

неорганического синтеза. 

4 0.5 

2 Раздел 2. 

Основные методы 

разделения, 

концентрирования 

и очистки 

неорганических 

веществ. 

Химические транспортные 

реакции  Кристаллизация.  

Проведение кристаллизации. 

Дистилляция. Возгонка. 

Хроматографический и 

экстракционный методы очистки 

и разделения неорганических 

веществ. 

2 0.5 



3  Модуль 2. 

Методы 

неорганического 

синтеза.  

Раздел 3. Реакции 

в газовой фазе.  

  

Особенности проведения реакций 

в газовой фазе  

2 0.5 

4 Раздел 4. 

Твердофазные 

методы синтеза. 

  

Металлотермические методы 

синтеза металлов и неметаллов. 

Спекание. Механоактивация. 

2 0.5 

6  Раздел 5. Методы 

синтеза безводных 

неорганических 

соединений. 

  

Обезвоживание 

кристаллогидратов.  Проведение  

синтезов  неорганических  

препаратов  в  органических 

растворителях. 

2 0.5 

7  Раздел 6. 

Получение 

простых веществ, 

оксидов, 

галогенидов, 

гидридов,  

гидроксидов, 

кислот,  солей. 

  

Способы  получения  оксидов,  

галогенидов,  гидридов  металлов  

и  неметаллов.  Способы 

получения гидроксидов, 

бескислородных и 

кислородсодержащих кислот и их 

солей. 

2 0.5 

8 Раздел 7. 

Особенности  

препаративных  

методов  в  химии  

координационных 

соединений.    

 

Двойные  соли  и  комплексные  

соединения.  Константы  

устойчивости  комплексных 

соединений. Получение гидроксо-

, циано-, ацидокомплексов, 

аммиакатов. 

4 0.5 

 

1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы аспирантов по дисциплине (модулю) 

1. Алехина, Е. А. Неорганический синтез: практикум [Электронный ресурс] / 

Алехина Е. А., Скворцова И. В. - Омск : ОмГПУ, 2019. - 118 с. 

2. Неорганический синтез: лабораторный практикум : практикум 

[Электронный ресурс]. - Рязань : РГУ имени С.А.Есенина, 2015. - 112 с. - ISBN 978-

5-88006-931-6 

 

2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Основная литература: 

1. Свиридов, Д. В. Синтез неорганических соединений : учебное пособие 

[Электронный ресурс]/ Свиридов Д. В., Василевская Е. И., Логинова Н. В., 

Сергеева О. В. - Минск : БГУ, 2018. - 235 с. 



2. Черкасова, Т. Г. Основы неорганического синтеза : учебное пособие / 

Черкасова Т. Г., Кузнецова О. А., Чурилова Н. Н., Шевченко Т. М. - Кемерово : 

КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2012. - 110 с. 

Дополнительная литература:  

1. Шрайвер, Дувард. Неорганическая химия = Inorganic Chemistry : в двух 

томах : [учебное пособие] / Д. Шрайвер, П. Эткинс ; под ред. В. П. Зломанов. - 

Москва : Мир, 2004 - . - (Лучший зарубежный учебник). - Текст : 

непосредственный. Т. 1. - 2004. - 679 с. 

2. Шрайвер, Дувард. Неорганическая химия = Inorganic Chemistry : в двух 

томах : [учебное пособие] / Д. Шрайвер, П. Эткинс ; под ред. В. П. Зломанов. - 

Москва : Мир, 2004 - . - (Лучший зарубежный учебник). - Текст : 

непосредственный. Т. 2. - 2004. - 486 с. 

3. Неорганические нитрилгалогениды в синтезе галоген-, нитро- и 

галогеннитропродуктов = Inorganic Nitrile Halides in the Synthesis of Halogen-, Nitro- 

and Halogenated Nitro-Products / Ю. Ю. Мирошниченко, А. Г. Яркова, И. А. 

Передерина [и др.]. - Текст : непосредственный // Журнал Сибирского 

федерального университета. Химия. - 2021. - Т. 14, № 1. - С. 100-110. 

4. Якименко, Леонид Маркович. Электрохимический синтез неорганических 

соединений / Л. М. Якименко, Г. А. Серышев ; ред. Л. М. Якименко. - Москва : 

Химия, 1984. - 158 с. 

3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

Интернет, необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

Российские электронные научные журналы и базы данных online 

1. Научная электронная библиотека (eLIBRARY.RU): http://elibrary.ru  

2. ЭБ Издательского дома «Гребенников»: http://grebennikon.ru  

3. Электронная библиотека диссертаций (ЭБД) РГБ: http://dvs.rsl.ru 

(доступ к полному тексту), http://diss.rsl.ru (доступ к каталогу)  

4. Электронная библиотека РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина: 

http://elib.gubkin.ru 

5. Электронно-библиотечная система «Лань»: http://e.lanbook.com  

6. Электронные версии ведущих российских журналов ИВИС 

https://eivis.ru/ 

 

Зарубежные электронные научные журналы и базы данных online 

7. American Physical Society: http://publish.aps.org  

8. Annual Reviews Science Collection: http://www.annualreviews.org  

9. Cambridge University Press: http://www.journals.cambridge.org  

10. Elsevier: http://www.sciencedirect.com  

11. Institute of Physics: http://www.iop.org  

12. Nature: http://www.nature.com  

13. Scopus: http://www.scopus.com  

14. Springer:http://www.springerlink.com  

15. Wiley (Blackwell ): http://www.blackwell-synergy.com  



16. Royal Society of Chemistry (журналы открытого доступа): 

http://www.rsc.org  

 

4. Методические указания для аспирантов по освоению дисциплины 

(модуля) 

 

Общая трудоемкость самостоятельной работы составляет 18 ч. 

Самостоятельное изучение теоретического курса содержит самостоятельную 

проработку аспирантами вопросов теоретического курса и электронных ресурсов 

по данной тематике. 

На самостоятельное рассмотрение выносятся следующие темы: 

 

Учеб

ная 

неде

ля 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование занятий 

Объем 

в акад. 

часах 

 

Виды   

самостоят

ельной  

работы 

Форма 

контроля 

1-2 Модуль 1. Теория 

неорганического 

синтеза. Раздел 1. 

Теоретические 

основы  

неорганического 

синтеза.  

Важнейшие источники 

информации о путях 

синтеза неорганических 

и координационных 

соединений – работы с 

химическими базами 

данных. 

Экспериментальная 

техника 

неорганического 

синтеза. 

4 Работа с 

литератур

ой и  

Интернет 

- 

источника

ми 

Ответы на 

контрольн

ые 

вопросы 

3-4 Раздел 2. Основные 

методы разделения, 

концентрирования и 

очистки 

неорганических 

веществ. 

Хроматографический и 

экстракционный методы 

очистки и разделения 

неорганических веществ 

– современное 

аппаратное обеспечение 

4 Работа с 

литератур

ой и  

Интернет 

- 

источника

ми 

Ответы на 

контрольн

ые 

вопросы 

5-9 Модуль 2. Методы 

неорганического 

синтеза. 

Выбор оптимальных 

методик синтеза для 

объекта исследования 

кандидатской 

диссертации.  

10 Работа с 

литератур

ой и  

Интернет 

- 

источника

ми 

Ответы на 

контрольн

ые 

вопросы 

 

5. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при 

необходимости) 

 



8.1. Перечень необходимого программного обеспечения. 

MS Office (MS Word, MS PowerPoint, MS Excel), Adobe Acrobat, Adobe Flash 

Player или KMPlayer, аудиопроигрыватель AdobeFlash или Winamp. 

8.2. Перечень необходимых информационных справочных систем. 

1. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС РОССИЯ): 

http://uisrussia.msu.ru  

2. Информационно-справочная система «Термические Константы Веществ» 

http://www.chem.msu.su/rus/tkv/welcome.html 

3. COD (Crystallography Open Database) - база данных кристаллических 

структур органических, неорганических, металлоорганических соединений и 

минералов, за исключением биополимеров http://www.crystallography.net/ 

4. Mincryst - кристаллографическая и кристаллохимическая база данных 

минералов и их структурных аналогов разработанная в Институте 

экспериментальной минералогии РАН http://database.iem.ac.ru/mincryst/ 

5. База данных химических соединений https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Необходимое материально-техническое обеспечение для реализации 

дисциплины включает в себя: 

 учебные аудитории, оборудованные аппаратно-программными 

комплексами «Малый презентационный комплекс», «Доска обратной проекции», 

«Средний презентационный комплекс»; 

 компьютерный класс, укомплектованный современными компьютерами 

с возможностью к библиотечным и справочным ресурсам через Интернет. 
  

http://uisrussia.msu.ru/
http://www.chem.msu.su/rus/tkv/welcome.html


Структура аннотации к рабочей программе дисциплины (модуля) 

Аннотация к рабочей программе дисциплины Неорганический синтез 

 

Цели и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является: освоение аспирантами методов получения и 

техники синтеза неорганических веществ различных классов и формирование 

научного химического мышления.  

  

Задачей изучения дисциплины является: ознакомление с актуальными сведениями 

о типах реакций и процессах в неорганической химии, закрепление полученных 

навыков и подготовка аспиранта к дальнейшей научно-исследовательской работе 

 

Структура дисциплины (распределение трудоемкости по отдельным видам 

учебных занятий и самостоятельной работы): занятия семинарского типа- 0,5 (18); 

самостоятельная работа аспирантов: 0,5(18) 

 

Основные разделы:  

Раздел 1. Теоретические основы  неорганического синтеза.  

Раздел 2. Основные методы разделения, концентрирования и очистки 

неорганических веществ. 

Раздел 3. Реакции в газовой фазе.  

Раздел 4. Твердофазные методы синтеза. 

Раздел 5. Методы синтеза безводных неорганических соединений. 

Раздел 6. Получение простых веществ, оксидов, галогенидов, гидридов,  

гидроксидов, кислот,  солей. 

Раздел 7. Особенности  препаративных  методов  в  химии  координационных 

соединений.    

 

Планируемые результаты обучения:  

знания: 

В результате освоения дисциплины аспирант должен знать: 

3) предмет и объекты неорганического синтеза, теоретические основы 

методов синтеза неорганических соединений; 

4) теорию твердофазного, газофазного, жидкофазного синтеза, а также 

синтеза на границе раздела фаз неорганических соединений. 

Аспирант должен обладать следующими умениями и навыками: 

3) обосновывать выбор подходов к синтезу, используя знания химических 

законов и свойств неорганических соединений 

4) выбирать метод, прогнозировать оптимальные условия синтеза 

неорганических веществ, готовить объекты исследования для анализа, планировать 

и проводить экспериментальные исследования. 

1) способностью  самостоятельно  осуществлять    научно-

исследовательскую деятельность  на  современном  оборудовании; 

2) способностью  и  готовностью  реализовывать  теоретически  

обоснованные методики синтеза, анализа и характеристики координационных 

соединений и материалов; 



3) навыками критического анализа и оценки современных научных 

достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и 

практических задач. 

Форма промежуточной аттестации зачет 
 


