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1. 
Мета та завдання кредитного модуля

Метою навчальної дисципліни є формування у студента здатностей використовувати базові уявлення в області технології неорганічних речовин для освоєння дисциплін професійної та практичної підготовки (КЗН-3), використовувати професійно профільовані знання й практичні навички в галузі матеріалознавства і кристалографії для аналізу хімічних та хіміко-технологічних процесів (КСП-3).

Студенти після засвоєння дисципліни «Структурна неорганічна хімія» мають продемонструвати знання щодо будови речовин та особливостей складу у різних агрегатних станах: газоподібному, рідкому, кристалічному; загальних принципів будови кристалів і класифікації кристалічних структур; особливостей геометрії та симетрії молекул та кристалів. Студенти також мають продемонструвати уміння встановлювати зв’язки між структурою кристалів і природою хімічної взаємодії атомів; між кристалічною структурою і фізико-хімічними властивостями кристалічних речовин. Набути досвід у характеризації будови неорганічних речовин у різних агрегатних станах; у визначенні елементів симетрії та встановленні формули симетрії молекул та кристалів; у визначенні залежності енергії кристалічних структур від типу зв’язків в кристалах, у дослідженні кристалів рентгеноструктурним аналізом.

2. Структура кредитного модуля 

На вивчення кредитного модулю відводиться 60 години або 2 кредити ECTS. 

Рекомендований розподіл навчального часу

	Форма навчання
	Кредитні модулі
	Всього
	Розподіл навчального часу за видами занять
	Семестрова атестація


	
	
	кредитів
	годин
	Лекції
	Практичні (семінарські) заняття
	Лабораторні роботи (комп’ютерні практикуми)
	СРС
	

	Денна
	Всього
	2
	60
	18
	18
	-
	24
	

	
	1
	2
	60
	18
	18
	-
	24
	залік

	Заочна
	Всього
	2
	60
	18
	18
	-
	24
	

	
	1
	2
	60
	18
	18
	-
	24
	залік


3. Організація навчального процесу

Особливістю організації кредитного модулю «Структурна неорганічна хімія» за дистанційною формою навчання є спілкування студентів через мережу Internet. 

Відповіді на контрольні питання і результати роботи практичних занять (зберігати в форматах офісу 2003, українська мова) студент надсилає електронною поштою на адресу dontsova@xtf.kpi.ua, при цьому назва файлу повинна мати вигляд «Прізвище_контрольна», «Прізвище_практична робота N». Терміни подачі матеріалів визначається календарним планом, що додається.


Календарно-тематичний план засвоєння навчальної дисципліни

	Тиждень
	Зміст навчальної роботи

	1
	Лекція 1 Класифікація неорганічних речовин

Практичне заняття 1 Опис кристалічних структур хімічних елементів

	2
	Лекція 2 Будова макротіл

Практичне заняття 2 Опис кристалічних структур сполук типу АВ

	3
	Лекція 3 Геометрія молекул

Практичне заняття 3 Опис кристалічних структур сполук типу АВ2

	4
	Лекція 4 Просторові гратки

Практичне заняття 4 Опис кристалічних структур сполук типу АВ3

	5
	Лекція 5 Рентгеноструктурний аналіз

Практичне заняття 5 Опис кристалічних структур сполук типу А2В3

	6
	Лекція 6 Структура кристалів
Практичне заняття 6 Опис кристалічних структур сполук типу АmВnСo (типу перовскиту)

	7
	Лекція 7 Реальні кристали

Практичне заняття 7 Опис деяких особливих структур

	8
	Лекція 8 Структури простих речовин

Практичне заняття 8 Дослідження монокристалів та полікристалів електронографією та рентгенографією

	9
	Лекція 9 Структури складних та особливих речовин

Практичне заняття 9 Залікове заняття


На початку семестру студенти мають за своїм логіном і паролем увійти до електронного кампусу й отримати Методичні вказівки та Конспект лекцій.

Рекомендується щотижня засвоювати навчальний матеріал одної лекції відповідно до календарно-тематичного плану та перевірити ступінь засвоєння навчального матеріалу, відповівши на контрольні запитання. 
Комплексне і системне вивчення дисципліни «Структурна неорганічна хімія» досягається взаємозв’язком лекцій та практичних занять. Для більш поглибленого вивчення лекційного матеріалу кредитного модулю «Структурна неорганічна хімія» в електронному кампусі наведена презентація в середовищі Power Point.

Для більш ефективного вивчення дисципліни «Структурна неорганічна хімія» студенти самостійно готують аналітичний огляд з презентацією в середовищі Power Point і доклад із переліку тем, що винесені на самостійне вивчення.

4. Лекційні заняття

	№ з/п
	Назва теми лекції та перелік основних питань 
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1


	Класифікація неорганічних речовин

Прості речовини. Метали та неметали. Інтерметаліди. Бінарні сполуки. Триелементні та більш складні сполуки. Ізоморфізм, поліморфізм та політипія. Фази змінного складу.
Література: [1,13].

Завдання на СРС: Принципи класифікації та класифікаційні ознаки [13].

	2
	Будова макротіл

Термодинамічний і статистичний підходи до опису будови і властивостей газоподібних, рідких і твердих макротіл. Будова хімічних частинок. Класична теорія хімічної будови і квантова механіка при описі будови і властивостей хімічних частинок. Модель молекули як єдиної динамічної системи з ядер і електронів. 

Література: [1,2,3].

Завдання на СРС: Хімічні зв’язки, їхні типи, валентність ефективних атомів у молекулі, послідовність і кратність хімічних зв’язків. Взаємодія валентно незв’язаних атомів. Електронегативність ефективних атомів [1,2].

	3
	Геометрія молекул

Параметри, що визначають геометрію молекули: міжядерні відстані, валентні кути, кути внутрішнього обертання. Експериментальні дослідження геометричних параметрів молекул дифракційними і спектроскопічними методами. Симетрія рівноважної геометричної конфігурації молекули. 
Література: [1,4,5].

Завдання на СРС: Елементи симетрії. Операція симетрії. Точкові групи симетрії [1,5].

	4
	Просторові гратки

Закриті операції й елементи симетрії. Точкові групи симетрії. Групи трансляцій. Паралелепіпеди повторення. Решітка і структура кристала. Кристалографічні системи координат. Елементарна комірка. Типи решіток. Індекси вузлів, вузлових рядів, вузлових сіток. Зворотні решітки. Кристалографічні точкові групи. Сингонії. Відкриті операції й елементи симетрії. Групи симетрії ланцюгів і шарів. Просторові групи симетрії. Гратки Браве. 

Література: [1,2,3,6,9].

Завдання на СРС: Полярність і хіральність молекул. Симетрія ланцюгів, шарів, кристалів [9].

	5
	Рентгеноструктурний аналіз

Основи рентгеноструктурного аналізу. Умови Лауэ і рівняння Брегга-Вульфа. Три методи рентгенографії: метод Лауэ, метод обертання, метод порошку. Основні етапи аналізу структури кристала. Визначення параметрів решітки. Визначення симетрії кристалічної структури. Визначення координат і середньоквадратичних зсувів атомів. Нейтронографія і електронографія кристалів. Число формульних одиниць і рентгенівська щільність. 

Література: [2,3].

Завдання на СРС: Дифракція рентгенівських променів [2].

	6
	Структура кристалів

Структурні типи і ізоструктурність. Найпростіші структурні типи і співвідношення між ними. Сімейства кристалічних структур. Структурні класи. Міжатомна відстань і міцність зв’язку. Систематика кристалічних структур за типом зв’язку. Принцип щільних упаковок. Енергія кристалічних структур (йонних, ковалентних, металевих). Енергія молекулярних і інших ван-дер-ваальсових кристалів. 

Література: [7,8,10].

Завдання на СРС: Хімічні зв’язки в кристалах: ковалентний зв’язок. йонний зв’язок, металевий зв’язок, ван-дер-ваальсова взаємодія, водневий зв’язок. Специфічні міжмолекулярні взаємодії [7,8,10]. 

	7
	Реальні кристали

Типи ізоморфізму. Тверді розчини. Межа ізоморфного заміщення і морфотропії. Ізоморфізм із заповненням простору. Залежність властивостей кристалічних речовин від їхньої структури (механічні, електричні та оптичні властивості). Реальні кристали. Точкові дефекти. Дислокації. Мозаїчність. Структура поверхні і тонких плівок. Вплив дефектів кристалів на їхні властивості.

Література: [7,12].

Завдання на СРС: Типи поліморфізму [12].

	8
	Структури простих речовин

Стехіометрична та кристалохімічна класифікація кристалічних структур. Основні структурні типи металів (мідь, магній, α-залізо). Аномальні металеві структури. Структури простих речовин (неметалів). Зміна характеру структури по групах періодичної таблиці.

Література: [10].

Завдання на СРС: Приклади структур хімічних елементів [1].

	9
	Структури складних та особливих речовин

Стехіометрична та кристалохімічна класифікація кристалічних структур. Основні структурні типи металів. Аномальні металеві структури. Структури простих речовин (неметалів). Зміна характеру структури по групах періодичної таблиці. Структури бінарних сполук. Структури інтерметаличних сполук. Структури сполук металів з неметалами. Фактори, що визначають вибір структурного типу. Роль типу хімічного зв’язку. Кластери. Структури сполук неметалів (ХУ). Структурний тип перовскита. Сегнето- і антисегнетоелектричні властивості речовин з перекрученою структурою перовскита. Структурний тип шпінелі. Нормальна і звернена шпінель. Пояснення будови шпінелей на основі теорії кристалічного поля. Ферити і їх технічне значення. Зв’язок будови і магнітних властивостей сполук, що кристалізуються за типом шпінелі. Кристалохімія силікатів. Класифікація структур силікатів. 

Література: [11,12].

Завдання на СРС: Ізовалентний і гетеровалентний ізоморфізм у силікатах. Природні і синтетичні цеоліти, їх структура і застосування [1,11].


5. Практичні заняття

Основні завдання циклу практичних занять з кредитного модулю «Структурна неорганічна хімія» є закріплення теоретичних знань, що набуті на лекціях та при самостійній роботі, для вирішення конкретних практичних завдань та прикладів з фахового напрямку. Для цього на практичних заняттях детально розглядаються структури простих, складних та особливих речовин, а також, їх дослідження рентгеноструктурним аналізом та електронографією.

	№ з/п
	Назва теми заняття та перелік основних питань

(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС)

	1
	Опис кристалічних структур хімічних елементів

Тип купруму, алмазу, графіту, ромбічного сульфуру.

Література: [1-8].

Завдання на СРС:тип магнію та вольфраму.

	2
	Опис кристалічних структур сполук типу АВ
Тип натрію хлориду та цинку сульфіду.

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип цезію хлориду та стануму оксиду (II).

	3
	Опис кристалічних структур сполук типу АВ2

Тип рутилу (TiO2) та бруситу (Mg(OH)2).

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип флюориту (CaF2) та стануму (IV) оксиду.

	4
	Опис кристалічних структур сполук типу АВ3

Тип гідраргіліту (Al(OH)3).

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип феруму (III) гідроксиду.

	5
	Опис кристалічних структур сполук типу А2В3

Тип корунду (Al2O3).

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип феруму (ІІІ) оксиду та магнетиту (Fe3O4).

	6
	Опис кристалічних структур сполук типу АmВnСo (типу перовскиту)
Тип перовскіту (CaTiO3), кальциту (CaCO3), гіпсу (CaSO4·2H2O) та шпінелі (MgAl2O4).

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип гранату (Сa3Al2(SiO4)3) та магнетоплюмбіту (PbFe12O19).

	7
	Опис деяких особливих структур
Тип гідроксиапатиту (Ca10(PO4)6(OH)2) та фуллериту (C60).

Література: [1-8].

Завдання на СРС: тип вуглецевих нанотрубок [2].

	8
	Дослідження монокристалів та полікристалів електронографією та рентгенографією

Рентгенограма та електронограма монокристалів та полікристалів. 

Література: [1-8].

Завдання на СРС: Особливості рентгенографії та електронографії.

	9
	Залікове заняття


6. Лабораторні заняття (комп’ютерний практикум)

Згідно навчального плану на 2015-2016 навчальний рік лабораторних занять з дисципліни «Структурна неорганічна хімія» не передбачено.
7. Оцінювання результатів навчання

Контрольні питання 

Положення про РСО кредитного модулю «Структурна неорганічна хімія» 2.2.2, наведена у Додатку Б. 

8. Контакти із викладачем
Спілкування з викладачем проводиться через електронний кампус або електронною поштою dontsova@xtf.kpi.ua, dontsova@ua.


Додаток А

виконання домашньої контрольної роботи з кредитного модулю «СТРУКТУРНА НЕОРГАНІЧНА ХІМІЯ»

Завданням домашньої контрольної роботи є рішення графічних та розрахункових задач кристалічних моделей багатогранників відповідно до тематики аудиторних занять, що включає представлення головних особливостей структури за літературними даними (словесному опису, проекція).

При вирішенні завдань на обчислення кристалів необхідно представити проекцію граней кристала з розставленими символами всіх граней та пояснювальну записку, в якій наводяться такі дані:

1. Номер завдання і наведені дані кути.

2. Сингонія і вид симетрії.

3. Кількість і назви простих форм.

4. Схема нанесення проекцій граней із зазначенням використовуваних поясів.

5. Розташування виходів осей.

6. Таблиця обчислення символів граней кристала.

7. Хід обчислення параметричних відносин.

8. Повна остаточна характеристика сполуки: а – сингонія; б – вид симетрії; в – значення параметричних кутів α, β, γ і ставлення осьових одиниць a: b: c; г – назви всіх простих форм; д – узагальнений символ граней кожної простої форми.


Додаток Б

ПРИКЛАДИ КОНТРОЛЬНИХ ЗАВДаНЬ З кредитного модулю «СТРУКТУРНА НЕОРГАНІЧНА ХІМІЯ»

1. Фактори, що визначають будову неорганічних сполук: стехіометрії, природа хімічного зв'язку і розміри атомів (іонів).

2. Типи хімічного зв'язку.

3. Іонний зв'язок, енергія решітки.

4. Атомні та іонні радіуси.

5. Правила Лавеса, Магнуса-Гольдшмідт і Полінга.

6. Методи валентних зусиль і валентності зв'язку.

7. У кристалічній структурі, що містить атоми елементів А і В, атом А розташовується на початку кристалографічної координатної системи. Відомі тип решітки та координати декількох атомів В. Намалювати проекцію елементарної комірки, встановити найпростішу формулу відповідної хімічної сполуки і число формульних одиниць в елементарній комірці.

8. Визначити тип решітки за заданим типом примітивного паралелепіпеда повторюваності і намалювати проекцію елементарної комірки.

9. Визначити тип решітки, що виникає при розтягуванні заданої структури уздовж заданого напрямку, і намалювати проекцію елементарної комірки.

10. По заданій найкоротшій міжатомній (між іонні) відстані в заданій структурі даної речовини, що кристалізується в кубічної сингонії, обчислити щільність. 

11. По заданому параметру решітки даної речовини (кубічна сингонія, структурний тип відомий) обчислити щільність. 

12. Відома щільність деякої кристалічної сполуки двох заданих елементів, що утворюють між собою кілька сполук з відомою кристалохімією (тип і параметри решітки, число формульних одиниць в елементарній комірці). Встановити сполуку. 

13. Відомі щільність даного кристалічної речовини і його структурний тип (решітка кубічна). Обчислити параметр решітки. 

14. Відомий брегівський кут даного рефлексу на рентгенограмі деякого кристалічної речовини, отриманої на даному випромінюванні (довжина хвилі відома). Чому дорівнює цей кут, якщо зйомку вести на іншому випромінюванні (довжина хвилі відома)? 

15. Відомий параметр решітки деякої речовини, що кристалізується в кубічної сингонії. Обчислити брегівський кут, що відповідає відображенню заданого порядку рентгенівського випромінювання (довжина хвилі відома) від серії вузлових площин із заданими індексами Міллера. 

16. Визначити кількість шарів найщільнішої кульової упаковки по заданій комбінації мотивів упаковки. 

17. Відомо опис кристалічної структури деякої хімічної сполуки в рамках теорії найщільнішої кульової упаковки. Встановити формулу сполуки. 

18. Скільки пустот в комірці заданого структурного типу? 

19. Відомі щільність і структурний тип даного металу. Обчислити його металевий радіус. 

20. Як найщільніша кульова упаковка відрізняється по симетрії для наступних типів? 


1. АВАВ


2. АВСА


3. АВСВ


4. АВСВС

21. Побудуйте карти структурних полів для сполук АВ2Х4. Користуючись цими картами, передбачте структурний тип для MgCr2O4, BeAl2O4, FeCr2O4, Mn3O4, Fe3O4, Pb3O4, K2MgF4.

22. Побудуйте карти структурних полів для сполук АВХ4. Користуючись цими картами, передбачте структурний тип для MgSO4, CaSO4, SrSO4, CdSO4, YPO4, PbCrO4, PbMoO4, PbWO4, ThSiO4, MnO2, TiO2, ZrO2. 

23. Яка зі сполук має структуру оберненої шпінелі?

1. Co3O4,

2. FeCr2O4,

3. Fe3O4,


4. Mn3O4.

24. Яка зі сполук має структуру нормальної шпінелі?

       
1. CuFe2O4,

       
2. FeCr2O4,

       
3. Fe3O4,

       
4. NiFe2O4.


Додаток В

Положення
ПРО РЕЙТИНГОВУ СИСТЕМУ ОЦІНКИ УСПІШНОСТІ СТУДЕНТІВ

з кредитного модуля 2.2.2 «Структурна неорганічна хімія» 

для напряму підготовки: 6.051301, «Хімічні технології» 

Хіміко-технологічного факультету 

Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з кредитного модуля згідно з робочим навчальним планом:

	Семестр
	Навчальний час
	Розподіл навчальних годин
	Контрольні заходи

	
	кредити
	акад. год.
	Лекції
	Практичні заняття
	СРС 
	МКР
	ДКР
	Семестрова атестація

	2
	2
	60
	18
	18
	24
	1
	1
	Залік


Рейтинг ([image: image1.wmf]k

r

) студента з кредитного модуля складається з балів, які він отримує за:

1) активну участь на всіх 9-х практичних заняттях; 

2) виконання 2-х контрольних робіт (1 МКР поділяється на 2 коротких контрольних роботи по одній годині кожна);

3) виконання домашньої контрольної роботи (письмово).

Система рейтингових балів
1. Практичні роботи (rпр):

«відмінно», творче розкриття одного з питань, вільне володіння матеріалом – 5 бали;

«добре», глибоке розкриття одного з питань дискусії – 4 бали;

«задовільно», активна участь на практичному занятті – 3 бали;

«незадовільно» – 0 балів;

відсутність на лабораторному занятті – (–2) бали.

Одному або двом кращим студентам на кожному лабораторному занятті можуть додаватися 1÷2 заохочувальних бали. 

2. Експрес-контроль (rмкр):

«відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 9÷10 бали;

«добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь з незначними неточностями – 7÷8 бали;

«задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки – 5÷6 балів;

«незадовільно», незадовільна відповідь (не відповідає вимогам на 8 балів) – 0 балів.

3. Домашня контрольна робота (rдкр):

«відмінно», виконані всі вимоги до роботи – 41÷45 балів;
«добре», виконані майже всі вимоги до роботи, або є несуттєві помилки – 34÷40 балів;

«задовільно», обґрунтоване розкриття проблеми з певними недоліками – 27÷33 балів;

«незадовільно», не відповідає вимогам до «задовільно» – 0 балів.

За кожний тиждень запізнення здачі домашньої контрольної роботи від встановленого терміну оцінка знижується на 5 балів.

Розрахунок шкали рейтингової оцінки з кредитного модулю (RD)

Рейтингова оцінка ([image: image2.wmf]RD

) з кредитного модуля формується як сума всіх рейтингових балів [image: image3.wmf]k

r

, а також заохочувальних/штрафних балів [image: image4.wmf]s
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Максимально можлива сума всіх рейтингових балів складає:

(Σrk)max = 5 × 9 + 10 × 2 + 45 = 100.

Студент, який отримав мінімальні позитивні бали за всіма контролями, матиме у підсумку не менше 60 балів:

(Σrk)min = 3 × 9 + 6 × 2 + 27 = 66.

Штрафні та заохочувальні бали [image: image6.wmf]s

r


	Відсутність на лекції або практичному занятті без поважної причини
	–2 бали;

	Запізнення (до 15 хвилин) на заняття без поважної причини 
	–1÷0,5 бали;

	Виконання завдань із вдосконалення дидактичних матеріалів з дисципліни (виготовлення плакатів, 

схем, моделей тощо)
	+від 1-3 бали за кожен вид завдань.


Сума рейтингових балів [image: image7.wmf]k

r

 та заохочувальних/штрафних балів [image: image8.wmf]s

r

переводиться до залікової оцінки згідно з таблицею:

	Бали
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	ECTS оцінка
	Залікова оцінка

	95-100
	A
	Зараховано

	85-94
	B
	

	75-84
	C
	

	65-74
	D
	

	60-64
	E
	

	Менше 60
	Fx
	Незараховано


За результатами навчальної роботи за перші 7 тижнів «ідеальний студент» має набрати 24 бали. На першій атестації (8-й тиждень) студент отримує «зараховано», якщо його поточний рейтинг не менше 12 балів. 

За результатами 13 тижнів навчання «ідеальний студент» має набрати 60 балів. На другій атестації (14-й тиждень) студент отримує «зараховано», якщо його поточний рейтинг не менше 30 балів.
Максимальна сума балів складає 100. Необхідною умовою допуску до заліку є позитивна оцінка за домашню контрольну роботу та обидві контрольні роботи. Для отримання заліку з кредитного модуля «автоматом» потрібно мати рейтинг не менше 60 балів, а також зараховану домашню контрольну роботу (більше 27 балів).
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КОНТРОЛЬНА 
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r
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РЕЗУЛЬТАТ: RD = r

кр  

+ r

сз 

, 

ЗАЛІК: («зарах», «незарах» та «A», «B», … «Fx»), 

ДИФ.ЗАЛІК: («відм.», «добре», … «незадов.» та «A», «B», … «Fx») 

RD ≥ 60 

RD < 60  

на підвищення  

(за бажанням) 


Схема функціонування рейтингової системи оцінювання (РСО) з дисципліни «Структурна неорганічна хімія»

Студенти, які наприкінці семестру мають рейтинг менше 60 балів, а також ті, хто хоче підвищити оцінку в системі ECTS, виконують залікову контрольну роботу. Завдання контрольної роботи складається з двох питань різних розділів робочої програми з переліку, що наданий у методичних рекомендацій до засвоєння кредитного модуля. Додаткове питання з тем практичних занять отримують студенти, які не брали участі у роботі лекційних заняттях. Незадовільна відповідь з додаткового питання знижує загальну оцінку на 4 бали.

Кожне питання контрольної роботи (r1, r2) оцінюється у 28 балів відповідно до системи оцінювання:

«відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 26÷28 балів;

«добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації або незначні неточності) – 22÷25 балів;

«задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) – 17÷21 балів;

«незадовільно», незадовільна відповідь – 0 балів.

Сума балів за кожне з трьох запитань контрольної роботи та РГР переводиться до залікової оцінки згідно з таблицею:

	Бали

R = rргр + r1 + r2
	ECTS оцінка
	Залікова оцінка

	95-100
	A
	Зараховано

	85-94
	B
	

	75-84
	C
	

	65-74
	D
	

	60-64
	E
	

	Менше 60
	Fx
	Незараховано

	ДКР не зараховано
	F
	Не допущено


