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1. НЕОРГАНІЧНА ХІМІЯ 

 

1. Загальна хімія 

Основні поняття та закони хімії. Атомно-молекулярна теорія. Хімічний 

елемент, проста речовина і хмімчна сполука. Атомна та молекулярна маси, способи 

їх визначення. Формульна маса. Визначення хімічних формул. Молекулярні та 

структурні формули. Розміри атомів, молекул і кристалів. 

Спроби систематики хімічних елементів (Деберейнер, де Шанкуртуа, 

Ньюлендс, Л.Мейєр). Відкриття періодичного закону Д.І. Менделєєвим (1869 р.). 

Зміст періодичного закону. Періодична система елементів та її структурні одиниці. 

Головні та побічні підгрупи.  

Будова атома. Електрони та їх практичне використання. Визначення масових 

чисел. X-ray промені. Закон Мозлі. Радіоактивність. Теорія радіоактивного розпаду 

Резерфорда - Содді. Закон Содді - Фаянса. Розвиток уявлень про будову атома. 

Ядро та його заряд. Нуклони. Будова ядра. Ізотопи, ізобари, ізотони. Поширеність 

хімічних елементів. Енергетичний рівень підрівень, електронний шар, орбіталь. 

Квантові числа. Просторова інтерпретація атомних орбіталей. Максимальна ємність 

електронних оболонок. Основні принципи заселення атомних орбіталей. Принцип 

Паулі. Правило Гунда. Електронні формули. Розвиток періодичного закону Д.І. 

Менделєєва.  

Хімічний зв'язок. Уявлення про валентність та хімічний зв'язок. Іонний 

зв'язок. Електронегативність та ступінь окиснення. Іонізаційний потенціал. 

Спорідненість до електрона. Ненаправленість та ненасиченість електровалентних 

зв'язків.  

Ковалентний зв'язок. Метод валентних зв'язків (ВЗ). Основні положення 

методу(ВЗ). Направленість і насиченість ковалентного зв'язку. Полярний зв'язок. 

Дипольний момент. Полярність молекул. Ефективний заряд атомів у полярних 

сполуках. Поняття про метод молекулярних орбіталей (МО). Основні положення 

методу МО. Метод МО ЛКАО. σ-, π- та - зв'язки. Кратні зв'язки. Зв'язуючі, 

незв'язуючі та розрихляючі орбіталі. Будова найпростіших молекул з позиції МО. 

Поняття про гібридизацію орбіталей. Типи гібридизації. Координаційний та 

дативний зв'язки як форми ковалентного зв'язку. Багатоцентрові зв'язки. Водневий 
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зв'язок. Внутрішньо- та міжмолекулярний водневий зв'язок. Типи кристалічних 

ґраток. Металічний зв'язок. Валентність і металічний зв'язок. Будова речовини з 

металічним типом зв'язку.  

Енергетика хімічних реакцій. Закон Гесса. Ентропія. Швидкість хімічних 

реакцій. Закон діючих мас. Енергія активації. Ланцюгові реакції. Каталіз. Хімічна 

рівновага. Вплив зовнішніх факторів на хімічну рівновагу. Принцип Ле-Шательє. 

Розчини. Процес розчинення. Ненасичені, насичені та пересичені розчини. 

Азеотропні суміші. Коефіцієнт розчинності. Перекристалізація як метод очистки 

речовин. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Осмос у природі. Пружність пари 

над розчинами. Закон Рауля. Зменшення температури замерзання та підвищення 

температури кипіння розчинів. Кріоскопія та ебуліоскопія. 

Хімічні властивості розчинів. Теорія електролітичної дисоціації. Ступінь 

дисоціації, константа дисоціації. Властивості розчинів сильних електролітів. 

Добуток розчинності. Дисоціація води. Водневий показник. Гідроліз солей. Ступінь 

та константа гідролізу.  

Класифікація хімічних реакцій. Окисно-відновні реакції. Окисники та 

відновники. Рівняння окисно-відновних реакцій. Окисно-відновні потенціали. Ряд 

напруг та його наукове обґрунтування. Практичне використання окисно-відновних 

реакцій.  

2. АНАЛІТИЧНА ХІМІЯ 

Предмет і завдання аналітичної хімії, її значення в системі природничих наук, у 

народному господарстві та в охороні об'єктів навколишнього середовища. Види 

аналізу за природою речовини, що аналізується. Хімічні, фізико-хімічні, фізичні й 

біологічні методи аналізу.  

Хімічна рівновага в гомогенних і гетерогенних системах. Кислотно-основні 

реакції, реакції окиснення-відновлення, комплексоутворення й осадження в 

аналізі. Консанти рівноваги у гомогенних і гетерогенних системах: 

термодинамічні, концентраційні, умовні константи, їх загальна хараткеристика.  

Розрахунки рН у розчинах кислот, основ і солей. Буферні розчини. Розчини 

амфолітів. Вплив неводних розчинників на  протолітичні рівноваги  кислот, основ, 

солей.  Основи неводного титрування. 
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Електродні потенціали. Рівняння Нернста. Стандартні й реальні потенціали. 

Константа рівноваги окисно-відновної реакції, напрямок реакцій. Вплив 

конкурентних реакцій, осадження, комплексоутворення та рН розчину на окисно-

відновний потенціал.  

Комплексні сполуки в аналізі. Константа стійкості комплексних сполук. 

Комплекси металів з органічними й неорганічними лігандами. 

Внутрішньокомплексні та хелатні сполуки. Циклоутворення. Іонні асоціати. 

Комплекси іонів  металів з макроциклічними лігандами. Комплекси іонів  металів 

з кисневмісними,  азотовмісними  та сірковмісними лігандами, їх застосування в 

аналізі.  Реакції маскування та демаскування в аналізі.  

 

Метрологічні основи аналізу. Похибки, правильність і точність аналізу. Методи 

оцінки правильності: використання стандартних зразків, метод добавок, 

зіставлення з іншими методами аналізу. Статистичні критерії перевірки гіпотез, їх 

застосування для оцінки правильності. Помилки першого та другого роду.  Критерії 

точності: дисперсія, стандартне відхилення, відносне стандартне відхилення вибіркової 

сукупності результатів хімічного аналізу, розмах вибірки. Довірчий інтервал. Основи 

дисперсійного та регресивного аналізу. Характеристика чутливості методів 

аналізу. Межа виявлення та межа кількісного визначення. Способи їх розрахунку. 

Нижня і верхня границі визначуваних концентрацій 

Хімічні та фізико-хімічні методи аналізу. Гравіметрія. Співосадження. 

Електрогравіметрія. Основи методу. Титриметричні методи аналізу. Індикатори 

кислотно-основного та окисно-відновного титрування. Методи аргентометрії  та їх 

застосування для визначення гілогенід- іонів. Комплексонометрія. Металохромні 

індикатори. Особливості застосування  комплексонометрії для визначення іонів 

металів.   
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3. ОРГАНІЧНА ХІМІЯ 

1. Загальні положення 

1.1. Предмет органічної хімії. Унікальні властивості Карбону, що є причиною 

розгляду його сполук в окремій галузі хімії. Різноманітність класів і 

безмежне число органічних сполук. 

Джерела органічної сировини. Методи вилучення, очищення та ідентифікації 

органічних сполук. Принципи кількісного елементного аналізу, визначення 

молекулярної формули сполуки. 

Органічні речовини і життя. Значення органічних речовин у практичній діяльності 

людини. 

1.2. Основні поняття органічної хімії. Гомологічні ряди. Формування та основні 

положення теорії будови органічних сполук. Валентність і координаційне 

число. Основні типи структурних фрагментів органічних молекул: прості й 

кратні зв’язки, карбонові ланцюги і цикли, радикали та функціональні 

групи. Ряди і класи органічних сполук. 

Типи хімічних формул: емпіричні, структурні, скорочені, брутто-формули, 

формули просторової будови. Структурні формули як засіб відображення будови 

органічних сполук. Структурна ізомерія та її різновиди. Просторова ізомерія. 

Молекулярні моделі. Комп’ютерні програми для візуалізації хімічних структур 

Номенклатура в органічній хімії як засіб позначення хімічних сполук і реакцій. 

Номенклатура тривіальна, замісна, радикально-функціональна, систематична 

(номенклатура IUPAC). Значення теорії будови для розвитку органічного синтезу. 

Комп’ютерні програми для побудови систематичних назв органічних сполук. 

1.3. Органічний синтез: мета, планування і шляхи реалізації. Мета: одержання 

відомих речовин з практично корисними властивостями (барвники, ліки, 

парфуми, харчові добавки, інсектициди, гербіциди, репеленти, атрактанти, 

рідкі кристали, мономери, реактиви, розчинники тощо); синтез аналогів 

природних речовин з вищою ефективністю дії; встановлення в ряду аналогів 

зв’язку хімічної будови з фізичними і хімічними властивостями та 

фізіологічною дією, прогнозований синтез нових структур з наперед 

заданими властивостями; зустрічний синтез для доказу структур невідомих 

сполук; розуміння причин аномалій, що виникають при проведенні 

запланованих реакцій; створення ключових, проблемних структур; 

планомірне заповнення банку структур. 

2. Вуглеводні 

2.1. Алкани. Гомологічний ряд, номенклатура та ізомерія алканів, алкільні групи. 

Природні джерела. Нафта, газ та їх переробка. Електронна й просторова будова 
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алканів, довжини зв’язків і валентні кути. Поворотна ізомерія, конформації та їхні 

відносні енергії, формули Ньюмена. Бар’єр обертання. Фізичні властивості 

алканів і їх залежність від довжини карбонового ланцюга й ступеня його 

розгалуженості. Теплота утворення. Енергія атомізації. Спектральні 

характеристики алканів: спектри УФ, ПМР та 13С-ЯМР. 

Методи синтезу: гідрування ненасичених вуглеводнів, відновлення різних класів 

органічних сполук, реакція Вюрца, декарбоксилювання і електроліз солей 

карбонових кислот (анодна реакція Кольбе), гідроліз магній- і літійорганічних 

сполук. 

Хімічні властивості алканів. Гомолітичний тип розриву зв’язку. Вільні радикали, 

якісне трактування їхньої електронної будови; фактори, що визначають відносну 

стабільність вільних радикалів. Первинний, вторинний, третинний радикали. 

Загальні уявлення про механізм ланцюгових вільнорадикальних реакцій 

заміщення в алканах: галогенування, сульфохлорування, нітрування. Окиснення, 

дегідрування, крекінг, піроліз алканів. Гетеролітичний тип розриву зв’язків в 

алканах. Карбокатіони, їх електронна будова і фактори, що визначають відносну 

стабільність, основні шляхи перетворення карбокатіонів. Реакції алканів в 

надкислих системах. Сполуки включення (клатрати). Біологічно активні алкани. 

Поняття про феромони комах. Основні шляхи використання алканів: моторне 

паливо, пальне, розчинники в органічному синтезі. 

2.2. Алкени. Номенклатура, Z,E- (цис-,транс-) ізомерія. Електронна будова і 

геометрична ізомерія алкенів. Фізичні властивості і спектральні характеристики 

алкенів: спектри ПМР і 13С-ЯМР, розпізнавання геометричних ізомерів за 

спектрами. Способи утворення подвійного зв’язку, дегідрування алканів, часткове 

гідрування алкінів, дегідрогалогенування і правило Зайцева, дегалогенування, 

дегідратація спиртів, термічний розклад четвертинних амонієвих основ (реакція 

Гофмана) та оксидів амінів (реакція Коупа), перетворення карбонільної групи на 

групу С=С (реакція Віттіга). 

2.5. Алкіни. Номенклатура та ізомерія алкінів. Опис потрійного зв’язку 

виходячи з уявлень про sp-гібридизацію. Фізичні властивості й основні 

спектральні характеристики алкінів. Способи утворення потрійного зв’язку. 

Карбідний і піролітичний методи одержання ацетилену. 

Хімічні властивості алкінів: каталітичне гідрування, відновлення натрієм у 

рідкому амоніаку, реакція Кучерова, приєднання спиртів, карбонових кислот, 

галогеноводнів, ціановодню; реакції Фаворського і Реппе на основі ацетилену. 

Оксосинтез з використанням алкінів. Нуклеофільне приєднання до потрійного 

зв’язку. Перетворення ацетилену на вінілацетилен, промислове значення цієї 

реакції. Циклоолігомеризація алкінів; алкіни як дієнофіли. Окисні перетворення 

алкінів. Кислотні властивості термінальних ацетиленів, ацетиленіди металів, 
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реактиви Йоцича. Застосування алкінів і ацетиленідів металів в органічному 

синтезі. Карбін. 

2.6. Ароматичні вуглеводні (арени). Бензен і його гомологи: толуен, ксилени, 

кумен; номенклатура, ізомерія. Сучасна символіка бензену та його похідних. 

Формули Кекуле, Армстронга, Ладенбурга, Дьюара. Фізичні властивості й основні 

спектральні характеристики бензену та його гомологів. Спектри ПМР та 13С- 

ЯМР, ефект кільцевих π-електронних струмів. Дипольні моменти. Джерела 

ароматичних вуглеводнів: кам’яновугільна смола, продукти переробки нафти. 

Електронна будова бензенового кільця і хімічні властивості бензену: відносна 

стійкість до окиснення, схильність до реакцій заміщення, термохімія гідрування і 

згоряння бензену, його утворення в реакції диспропорціонування циклогексену і 

циклогексадієну ("необоротний каталіз" Зелінського), ізомеризація дьюарівського 

бензену. Поняття про ароматичність, правило Хюкеля. Небензоїдні ароматичні 

системи: циклопропенілій- і тропілій-катіони; ииклопентадієнілій-аніон, азулен, 

анулени. Гідрування бензену, відновлення натрієм у рідкому амоніаку до 

дигідробензену (Берч). Реакції ароматичного електрофільного заміщення: 

сульфування, нітрування, галогенування, алкілювання, ацилюваня. Реакція 

Фріделя – Крафтса. Значення цих реакцій для переробки ароматичних 

вуглеводнів, уявлення про їхній механізм та його експериментальне 

обґрунтування. Синтетичне використання електрофільного ароматичного 

заміщення. Вплив замісників у бензеновому кільці на ізомерний склад продуктів і 

швидкість реакції. Правила орієнтації та їх теоретичне обґрунтування. Реакції 

радикального заміщення і приєднання, π-комплексоутворення аренів з пере-

хідними металами. 

5.5. Шестичленні нітрогенові гетероцикли з двома гетероатомами. Піримідин. 

Способи побудови піримідинового ядра, засновані на взаємодії сечовини та її 

похідних з малоновим естером, естерами β-альдегідо- і β-кетокислот. Схожість і 

відмінність хімічних властивостей піридину і піри мідину. Урацил, цитозин, 

тимін. Пурин як конденсована система імідазолу і піримідину. Кофеїн, сечова 

кислота. Уявлення про нуклеотиди і нуклеїнові кислоти. 

 

4. ФІЗИЧНА ХІМІЯ 

1. Основи термодинаміки.  

Система та її стани. Класифікація систем: відкриті, закриті, адіабатичні, 

ізольовані. Паpаметpи та функцiї стану системи. Рівняння стану для 

однокомпонентної системи. 
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Внутpiшня енеpгiя. Закон збереження енергії для ізольов аної системи. Теплота та 

pобота. Перший закон термодинаміки Ізохорний процес, теплота ізохорного 

процесу як міра зміни внутрішньої енергії системи. Ізобарний процес, ентальпiя. 

Теплоємнiсть при сталому об’ємі (Cv ) та при сталому тиску (Cp). Зв’язок між Cp  та 

Cv , залежність теплоємності від температури. Правило Дюлонга – Пті. 

Термохімія. Тепловий ефект хiмiчної pеакцiї при сталому об’ємі (Qv) та сталому 

тиску (Qp). Закон Гесcа та його термодинамічне обгрунтування. Теплоти 

утвоpення та гоpiння pечовин, наслідки із закону Гесса. Стандаpтнi ентальпiї. 

Залежнiсть теплових ефектiв хімічної реакції вiд темпеpатуpи, фоpмула Кipхгофа. 

Ізотермічний процес розширення-стиснення для ідеального газу. Адіабатичний 

процес, рівняння адіабати, робота та зміна внутрішньої енергії в адіабатичному 

процесі. 

Теплові машини. Цикл Карно в p – V координатах. Робота циклу Карно та його 

коефіціент корисної дії. Зворотний цикл Карно. Теореми Карно. Приведена 

теплота. Iнтенсивнi та екстенсивнi величини. Ентpопiя. Цикл Карно в T – S 

координатах.  

Обчислення зміни ентpопiї в різних процесах. Зміна ентропії в ізотермічних 

процесах. Зміна ентропії при фазових переходах, правила Трутона та Річардсона. 

Ентропія змішування. Зміна ентропії в ізохорному та ізобарному процесах.  

Постулат Планка. Обчислення абсолютних ентpопiй твердих тіл, рідин та газів. 

Фiзичний зміст ентропії, ентропія як міра молекулярного хаосу, рівняння 

Больцмана. 

Функцiї стану. Вiльна енеpгiя: енеpгiя Гельмгольца та енеpгiя Гiббса. Рiвняння 

Гiббса - Гельмгольца. Спiввiдношення Максвела та їх використання. Методи 

обчислення та фiзичний змiст вiльної енеpгiї. 

Оборотні (рівноважні) та необоротні (нерівноважні, спонтанні) процеси. Критерії 

самочинного перебігу спонтанних процесів. Принцип Бертло. Напрямок 

самочинного перебігу спонтанних процесів в ізольованій системі. Другий закон 

термодинаміки. Роль ентропії, формулювання Клаузіуса. Інші формулювання 

другого закону. Принцип мінімуму вільної енергії як кpитеpiй самочинного 

перебігу необоротних пpоцесiв. Філософськи аспекти другого закону 

термодинаміки. 
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2.Термодинаміка однокомпонентних систем. 

Теpмодинамiка фазових пеpеходiв. Рiвняння Клапейpона-Клаузiуса. Залежність 

тиску насиченої пари від температури. Залежність тиску насиченої пари від 

зовнішнього тиску, що створений інертним газом. Дiагpами стану 

однокомпонентних систем у p – T, p –V та p–V–T координатах. Діаграма стану 

води та її аналіз. 

Реальнi гази. Рiвняння стану, piвняння Ван деp Ваальса та його фізичне 

обгрунтування. Зв’язок параметрів рівняння Ван деp Ваальса з критичними 

параметрами. Рiвняння Ван деp Ваальса в приведених координатах. Визначення 

термодинамічних функцій реальних газів з використанням рівняння Ван деp 

Ваальса. Леткiсть pеальних газiв та методи її обчислення. 

3. Розчини неелектролітів і електролітів. 

Властивості розведених розчинів. Тиск насиченої паpи над pозчином, закон Рауля. 

Розчиннiсть газiв у piдинах, закон Генpi. Темпеpатуpи кипiння та твеpдiння 

pозчинiв, явища ебулiоскопiї та кpiоскопiї. Залежність розчинності від 

температури. Осмoтичнi явища, фоpмула Вант-Гоффа.  

8. Основи хiмiчної кiнетики 

Основнi поняття хiмiчної кiнетики. Механiзм pеакцiї, пpостi та складнi pеакцiї. 

Швидкiсть pеакцiї. Кiнетичнi кpивi. Кiнетичнi piвняння. Поpядок pеакцiї та 

методи його визначення. Константа швидкостi pеакцiї. Пеpiод напiвпеpетвоpення. 

Молекуляpнiсть елементаpних pеакцiй та її зв'язок з поpядком pеакцiї. 

Iнтегpування кiнетичних piвнянь для pеакцiй piзних поpядкiв. 

Складнi pеакцiї. Паpалельнi pеакцiї. Послідовні реакції. Метод стацiонаpного 

стану. Обоpотнi pеакцiї. Зв'язок мiж кінетикою та термодинамікою.  

Молекулярно-кінетична теорія газів. Розподілення Максвелла-Больцмана. Середня 

та середньоквадратична швидкості. Переріз зіткнення. Фактор зіткнення. Частота 

зіткнень. Довжина вільного пробігу. 

 

5. ХІМІЯ ВИСОКОМОЛЕКУЛЯРНИХ СПОЛУК 

1. Загальнi питання xiмiї полімерів.  
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Класифікація полімерів. Природнi та синтетичні, органiчнi, елементорганiчнi та 

неорганiчнi полiмери. Лiнiйнi, розгалужені та зшитi полiмери. Гомополiмери, 

кополiмери, блок-кополiмери. Стереохiмiя полiмерiв. Середньочисловi й 

середньомасовi молекулярнi маси та ступенi полiмеризацiї. Методи визначення 

молекулярних мас. Молекулярно-масовий розподiл та ступiнъ полідисперсності. 

Змiна властивостей при переході вiд мономерів до олігомерів та полiмерiв. 

Фiзичнi стани у полiмерiв. Високоеластичний стан. Аморфні та кристалічні 

полiмери. Методи аналiзу полiмерів. Фiзичнi та фізико-хімічні методи 

дослiдження полiмерiв. 

2. Полімеризація.  

Елементарні cтaдiї полімеризації та ix класифікація залежно вiд природи 

активного центру. Кінетичні особливості реакцiй полiмеризацiї. Умови 

стаціонарної та нестаціонарної кiнетики. Термодинамiка полiмеризацiї. Тепловї 

ефекти полiмеризацiї вiнiльних мономерів та вплив на них стеричного та 

електронних факторiв.  

3. Кополiмеризацiя.  

Рiвняння складу кополiмера. Методи визначення сталих кополiмеризацiї. 

Кополiмеризaцiя як метод оцiнки реакцiйної здатності мономерів. Схема Q-e 

Алфрея-Прайса. Вплив механізму полімеризації на склад кополiмера. Методи 

одержання блок та щеплених кополiмерiв. Практичне значення кополімеризації. 

4. Радикальна полімеризація.  

Загальнi поняття про вiльнi радикали. Методи генерації вiльних радикалiв. 

Термiчна, радiацiйна та фотополімеризація. Радикальна полiмеризацiя з хiмiчним 

iнiцiюванням. інiцiатори, регулятори, iнгiбiтори. Кiнетична схема радикальної 

полiмеризацiї. Вплив різних факторiв на швидкiсть полiмеризацiїi. Гель-ефект. 

Зв'язок молекулярної маси полiмеру з кінетикою радикальної полiмеризацiї. 

5. Двокомпонентнi полiмернi системи.  

Особливостi систем полiмер-розчинник. Набухания та розчинення. 

Термодинамiчнi критерiї розчинення. Якiсть розчинника. Застосування правила 

фаз до систем полiмер-розчинник. Дiаграми стану. Термодинамiка розчинiв. 

Теорія розчинiв. Розведенi розчини. Критерiй Дебая. Рiвняння Флорi-Фокса. 

Характеристична в'язкicть, її залежнicть від молекулярної маси полімеру для 
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гнучких, напівжорстких та жорстких макромолекул. Конформацiя макромолекул в 

розчинi. Вплив якостi розчинника на розмiри статистичноro клубка. θ-температура 

та θ-розчинник. Напiврозведенi та концентрованi розчини полiмерiв. Ефективна 

в'язкiсть. Структура полiмеру вдрозчинi. Залежнiсть в'язкостi розчину вiд 

молекулярної маси полiмеру.  Драглi, їх особливостi та способи одержання. 

Термодинамiчно рiвноважнi та нерiвноважнi драглi. Уявлення про синерезис, 

тiксотропiю, структурну пам'ять драглiв. Полiелектролiти та полiамфолiти. 

Властивостi в твердому cтaнi та розчинi. Полiелектролiтний ефект. Ізоелектрична 

та iзоiонна точки полiамфолiтiв. Полiелeктролiтнi комплекси. Ioнообмінні 

високомолекулярнi сполуки. 
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