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1 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ»
Тема 1. Основные понятия и основные стехиометрические законы химии
Химический элемент, атом, молекула, изогоны, электрон, эквивалент, моль. Простые и сложные вещества. Номенклатура и классификация неорганических соединений.

Закон сохранения массы. Количество вещества. Изотопы. Закон постоянного состава. Закон Авогадро и его следствия. Молекулярный объем. Число Авогадро.

Тема 2. Строение атома. Периодический закон и периодическая система элементов Д.И. Менделеева
Строение атома. Атомная орбиталь. Распределение электронов по орбиталям. Электронная конфигурация атома. Валентные электроны. Основное и возбужденное состояние атомов.

11ериодический закон Д. И. Менделеева и периодическая система элементов, как выражение периодического закона. Связь периодической системы со строением атомов. Структура периодической системы. Свойства химических элементов на основе положения в периодической системе.

Тема 3. Химическая связь
Основные типы химической связи. Характеристики химической связи в молекулах: энергия, длина, валентный угол, порядок (кратность) и полярность. Основные положения теорий валентных связей и молекулярных орбиталей. Их сравнительные возможности.

Количественные характеристики химической связи: порядок, энергия, длина, степень ионности, дипольный момент, валентный угол. Особенности химической связи в комплексных соединениях. Донорно-акцепторный и дативный механизм её образования.

Теории кристаллического поля и МО в применении к комплексным соединениям. Силы Ван дер Ваальса. Водородная связь. Методы исследования и способы описания геометрических параметров молекул.

Тема 4. Строение и свойства неорганических соединений 
s-Элементы. Типы химических связей. Образование катионных форм. Химия водных растворов. Оксиды, гидроксиды, соли. Общая характеристика. Особенности химии s-элементов II периода.

р-Элементы. Валентность и степени окисления атомов. Изменение атомных радиусов, энергии ионизации и сродства к электрону по периодам и группам. Образование катионных и анионных форм, комплексообразование. Особенности свойств р-элементов II и V периодов. Простые вещества, образуемые р-элементами. Аллотропия и полиморфизм. Химические свойства галогенов, кислорода, озона, халькогенов, азота, фосфора, углерода, кремния.

d-Элементы. Валентность и степени окисления атомов. Изменение атомных радиусов и энергий ионизации по группам, периодам. Особенности изменения химических свойств d-элементов но группам и периодам по сравнению с р элементами. Образование катионных и анионных форм, комплексообразование.

2 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ» 
Тема 1. Введение в аналитическую химию

Предмет, цели и задачи аналитической химии. Виды анализа: изотопный, элементный, структурно-групповой (функциональный), молекулярный, вещественный, фазовый.

Тема 2. Метрологические основы химического анализа Основные метрологические понятия и представления. Аналитический сигнал и помехи. Основные характеристики метода и методики анализа: правильность и воспроизводимость, коэффициент чувствительности, предел обнаружения, нижняя и верхняя границы определяемых содержаний.

Классификация погрешностей анализа. Систематические и случайные погрешности.

Тема 3. Типы химических реакций и процессов в аналитической химии

Основные типы химических реакций в аналитической химии: кислотно-основные, комплексообразования, окисления-восстановления. Используемые процессы: осаждение-растворение, экстракция, сорбция.

Константы равновесия реакций и процессов. Состояние веществ в идеальных и реальных системах. Сольватация, ионизация, диссоциация.

Теория Дебая-Хюккеля. Коэффициенты активности. Концентрационные константы. Общая и равновесная концентрации. Условные константы.

Тема 4. Титриметрические методы анализа

Методы титриметрического анализа. Виды титриметрических определений: прямое, обратное, косвенное титрование. Виды кривых титрования. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования.

Кислотно-основное титрование. Кислотно-основные индикаторы. Примеры практического применения.

Окислительно-восстановительное титрование. Индикаторы. Методы окислительно-восстановительного титрования: перманганатометрия, иодометрия.

Осадительное титрование. Способы обнаружения конечной точки титрования; индикаторы. Погрешности титрования. Примеры практического применения.

Комплексометрическое титрование. Неорганические и органические титранты в комплексометрии. Металлохромные индикаторы и требования, предъявляемые к ним. Примеры практического применения.

Тема 5. Гравиметрический метод анализа

Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Важнейшие органические и неорганические осадители. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменения состава осадка при высушивании и прокаливании. Примеры практического применения гравиметрического метода анализа.

Тема 6. Методы выделения, разделения и концентрирования

Основные методы разделения и концентрирования, их роль в химическом анализе.

Методы экстракции. Теоретические основы методов. Классификация •экстракционных процессов. Природа и характеристика экстрагентов.

Методы осаждения и соосаждения. Применение неорганических и органических реагентов для осаждения. Групповые реагенты и предъявляемые к ним требования.

Другие методы. Электрохимические методы. Отгонка (дистилляция, возгонка). Зонная плавка.

Тема 7. Спектральные методы анализа

Методы атомной оптической спектроскопии. Методы молекулярной оптической (УФ, видимой и ИК) спектроскопии. Основной закон светопоглощения. Отклонения от закона, их причины. Способы определения концентрации веществ.

Тема 8. Электрохимические методы анализа

Общая характеристика электрохимических методов. Классификация: потенциометрия, кулонометрия, вольтамперометрия и др. Примеры практического применения.

Тема 9. Пробоотбор и пробоподготовка

Способы получения представительной пробы твердых, жидких и газообразных веществ. Отбор проб гомогенного и гетерогенного состава.

Основные способы перевода пробы в форму, необходимую для данного вида анализа. Способы устранения и учета загрязнений и потерь компонентов при пробоподготовке.

Основные объекты анализа. Объекты окружающей среды: воздух, природные и сточные воды, почвы, донные отложения. Характерные особенности и задачи их анализа.

3 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ»

Тема 1. Основы химической термодинамики

Предмет и задачи физической химии. Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия, энтальпия. Тепловой эффект химической реакции. Закон Гесса и его следствие.

Второй закон термодинамики. Различные формулировки. Энтропия как функция состояния.

Третий закон термодинамики. Теорема Нернста. Постулат Планка.

Тема 2. Растворы. Фазовые равновесия

Классификация растворов. Термодинамика растворов. Законы Рауля. Коллигативные свойства растворов. Криоскопия. Эбулиоскопия. Осмотические явления. Уравнение Вант-Гоффа.

Законы Гиббса - Коновалова. Правило фаз Гиббса и его применение к гетерогенным равновесиям. Двухкомпонентные системы. Трехкомпонентные системы. Треугольник Гиббса-Розебома.

Тема 3. Химическая кинетика

Основные понятия и постулаты химической кинетики. Молекулярность и порядок реакций. Кинетические уравнения различных типов реакций. Определение порядков реакций. Необратимые реакции первого, второго, n-порядков. Зависимость скорости химических реакций от температуры. Уравнение Аррениуса. Энергия активации, ее физический смысл.

Тема 4. Катализ

Кислотно-основной катализ. Механизмы и кинетика кислотно-основного катализа в идеальных и реальных средах.

Тема 5. Электрохимия

Теория электролитов. Равновесие в растворах электролитов. Теория Аррениуса и ее недостатки.

Электрохимический потенциал и равновесие на границе электрод-раствор. Термодинамика гальванического элемента. Метод ЭДС.

Классификация электродов и электрохимических цепей. Двойной электрический слой и методы его изучения. Коррозия металлов и методы защиты.

3 ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ»
Тема 1. Введение в органическую химию

Теоретические представления в органической химии. Явление изомерии органических соединений. Теория химического строения органических соединений A.M. Бутлерова.

Понятие о гибридизации. Виды гибридизаций атома углерода.

Кислотно-основные теории взаимодействия (теория Аррениуса, Бренстеда-Лоури, Льюиса). Понятие о жестких и мягких кислотах и основаниях Пирсона, принцип ЖМКО.

Физико-химические методы выделения, идентификации и установления строения органических соединений.

Тема 2. Предельные углеводороды

Гомологический ряд алканов, изомерия. Природа С-С и С-Н связей в алканах. Природные источники алканов. Нефть (химический состав, классификация, методы оценки качества и анализа нефтепродуктов). Методы получения алканов. Химические свойства алканов.

Тема 3. Этиленовые углеводороды

Гомологический ряд алкенов, изомерия. Геометрические изомеры, их свойства, цис-, гране- и Z-, Е-номенклатура. Номенклатура алкенов. Основные способы получения алкенов.

Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения.

Тема 4. Ароматические углеводороды

Гомологический ряд. Ароматичность по Хюккелю. Основные методы получение ароматических углеводородов. Химические свойства моноядерных ароматических углеводородов: механизм реакций электрофильного замещения в ароматическое кольцо (SEАr) на примере нитрования, сульфирования, галогенирования.

Понятие об активирующих и дезактивирующих заместителях I рода. Понятие о заместителях II рода.

Тема 5. Алифатические спирты

Классификация, строение функциональной группы. Основные методы синтеза. Особенности физических свойств. Химические свойства спиртов: кислотные и основные свойства.

Тема 6. Ароматические спирты

Особенности строения, методы получения (промышленные, лабораторные). Химические свойства: реакции с участием гидроксильной группы, реакции восстановления, реакции окисления, реакции ароматического ядра с сильными электрофилами, реакции ароматического ядра со слабыми электрофилами.

Тема 7. Альдегиды и кетоны

Основные методы получения альдегидов (окисление алканов и алкенов, окисление и дегидрирование первичных спиртов, гидролиз геминальных дигалогенпроизводных, расщепление гликолей, оксосинтез, пиролиз солей карбоновых кислот, синтез по Розенмунду). Основные методы получения кетонов.

Непредельные альдегиды и кетоны. Особенности строения и химических свойств. Ароматические альдегиды и кетоны. Особенности строения и химических свойств. Основные методы получения. Реакции электрофильного замещения в бензольное кольцо (влияние карбонильной группы), реакции присоединения сильных и слабых нуклеофилов по карбонильной группе (влияние бензольного кольца).

Тема 8. Карбоновые кислоты и их производные

Одноосновые предельные карбоновые кислоты. Основные методы синтеза. Строение карбоксильной группы и кислотные свойства.

Соли карбоновых кислот, их реакции с нуклеофильными реагентами. Перегонка солей карбоновых кислот, реакция Кольбе, синтез Дюма.
