ХИМИЯ

программа вступительных экзаменов на базе 9 классов

Общие указания.

Поступающий должен показать знание важнейших факторов, понятий, химических законов и теорий, языка науки, понимание общественной потребности в развитии химии.

Поступающий должен раскрыть важнейшие мировоззренческие идеи, такие, как материальное единство веществ природы, их генетическую связь, обусловленность свойств веществ их составом и строением; единство природы химических связей и способов их преобразования при химических превращениях; решать типовые и комбинированные на их основе расчетные задачи.

На экзамене можно пользоваться таблицами: «Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева», «Растворимость оснований, кислот и солей в воде», «Электрохимический ряд напряжений металлов», «Относительные молекулярные массы неорганических соединений», «Относительные молекулярные массы некоторых органических соединений».

При решении расчетных задач можно пользоваться микрокалькулятором.

I.
Первоначальные химические понятия

Предмет химии. Вещество как объект изучения химии. Свойства веществ. Чистые вещества и смеси.

Вода, как растворитель. Массовая доля вещества в растворе. Способы разделения смесей: отстаивание, фильтрование, выпаривание. Очистка природной воды.

Состав воздуха. Охрана атмосферного воздуха от загрязнения.

Строение им состав веществ: молекулы и атомы. Химический элемент. Символы химических элементов. Вещества молекулярного и немолекулярного строения.

Простые и сложные вещества. Химические формулы. Символы химических элементов. Определение валентности атомов химических элементов. Определение валентности атомов по формулам бинарных соединений и составление формул бинарных соединений по валентности атомов, входящих в их состав.

Металлы и неметаллы как простые вещества.

Атомная и молекулярная масса.

Количество вещества. Единица количества вещества - моль. Молярная масса. Молярный объем газов. Объемные отношения газов в химических реакциях.

Основные положения атомно-молекулярного учения.

Общее представление о строении атома: ядро и электронная оболочка. Строение атомов водорода, хлора, кислорода, лития, натрия, магния.

Ковалентная неполярная химическая связь на примере водорода и хлора.

Ковалентная полярная химическая связь на примере хлороводорода, воды.

Ионная химическая связь на примере хлоридов натрия, магния.

Вещества атомного, ионного, молекулярного строения.

Заряд иона и степень окисления. Определение степени окисления химических элементов по формулам бинарных соединений. Составление химических формул бинарных соединений с учетом степени окисления элементов.

Основные классы неорганических соединений: оксиды (основные, амфотерные, кислотные), основания, кислоты, амфотерные гидроксиды, соли; их состав и химические свойства, названия.

Электролитическая диссоциация кислот, щелочей, солей.

II.
Химические реакции

Химическая реакция как объект изучения химии. Признаки и условия химических реакций.

Закон сохранения массы веществ при химических реакциях. Химические уравнения. Тепловой эффект химической реакции. Термохимические уравнения.

Значение работ М.В. Ломоносова в развитии химических знаний.

Окислительно-восстановительные
реакции.
Окислитель
и восстановитель.

Реакции ионного обмена. Полные и сокращенные ионные уравнения реакций.

Скорость химических реакций. Условия, влияющие на изменение скорости химических реакций: концентрация реагирующих веществ, давление, температура.

Классификация химических реакций.

Превращение веществ в природе и в результате хозяйственной деятельности человека. Круговороты химических элементов и веществ (на примере кислорода, воды, углекислого газа).

III.
Периодический   закон   химических   элементов Д.И. Менделеева

История открытия периодического закона химических элементов. Периодический закон химических элементов Д.И. Менделеева. Порядковый (атомный) номер химического элемента - заряд его атома.

Распределение электронов в атомах химических элементов: от водорода до кальция. Периодическая зависимость свойств химических элементов от зарядов ядер атомов. Состав атомных ядер.

Периодическая система химических элементов   Д.И. Менделеева.

Общая характеристика химического элемента на основе его положения в периодической системе и строения атома.

Значение периодического закона Д.И. Менделеева для развития науки и практики. Жизнь и деятельность Д.И. Менделеева.

IV.
Металлы и их соединения

Положение металлов в периодической системе элементов. Строение атомов металлов. Общая характеристика химических свойств металлов. Коррозия металлов. Способы eё предупреждения. Применение металлов и сплавов. Металлы IA, IIА групп, алюминий, железо.

V. Неметаллы и их соединения

Положение неметаллов в периодической системе элементов.
Строение атомов неметаллов второго и третьего периодов системы химических элементов.
|

Газообразные водородные соединения неметаллов второго и третьего периодов, их состав и свойства в связи в положением элементов в периодической системе.

Общая характеристика химических элементов главной подгруппы VII группы. Физические и химические свойства хлора и хлороводорода.

Общая характеристика химических элементов главной подгруппы VI группы. Строение их атомов. Физические свойства кислорода, озона и серы. Серная кислота.

Нахождение серы и ее соединений в природе. Химические реакции, лежащие в основе промышленного производства серной кислоты. Охрана окружающей среды от загрязнения отходами сернокислотного производства.

Общая характеристика химических элементов главной подгруппы V группы. Соединение их атомов. Физические и химические свойства азота и фосфора. Оксид азота(IV). Азотная кислота.

Проблемы связывания атмосферного азота. Азотные и фосфорные удобрения. Правила внесения удобрений в почву.

Круговорот азота в природе.

Общая характеристика химических элементов главной подгруппы IV группы. Строение их атомов. Алмаз, графит, уголь. Химические свойства углерода. Оксиды углерода. Угольная кислота.

Кремний - важнейший химический элемент земной коры.

Соединения углерода и кремния в природе и их применение.

VI. Органические вещества

Многообразие органических веществ. Химическое строение органических веществ.

Углеводороды (метан, этан, этилен,  ацетилен) их практическое значение. Природные источники углеводородов. Кислородосодержащие органические соединения (этиловый спирт, метиловый спирт, уксусная кислота, жиры, глюкоза, сахароза, крахмал, клетчатка). Нахождение в природе, значение. Физиологическое действие спиртов на организм. Белки, их роль и значение.

ПРОГРАММА ПО ХИМИИ 

Для поступающих на базе 11 классов

Поступающий в среднее специальное учебное заведение должен показать знание основных теоретических положений химии как одной из важнейших естественных наук, лежащих в основе научного понима​ния природы. Экзаменующийся должен уметь применять изученные в школе теоретические положения при рассмотрении классов неоргани​ческих и органических веществ и их конкретных соединений, раскры​вая зависимость свойств веществ от состава и строения; решать ти​повые и комбинированные на их основе расчетные задачи; знать свойства важнейших веществ и их применение, понимать научные принципы важнейших химических производств (не углубляясь в детали устройств различной химической аппаратуры); комментировать урав​нения реакций, лежащих в основе изученных производств (серной кислоты), выявляя при этом способы решения экономических и эколо​гических проблем; уметь связывать свойства веществ с их примене​нием; определять способы личного поведения в конкретной ситуации, способствующие защите окружающей среды; раскрывать сущность гло​бальных проблем человечества (сырьевой, энергетической, экологи​ческой) и описывать роль химии в их решении; выявлять преимущест​ва комплексного использования сырья.

На экзамене можно пользоваться таблицами: "Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева", "Растворимость ос​нований, кислот и солей в воде", "Электрохимический ряд напряже​ний металлов", "Относительные молекулярные массы неорганических соединений", "Относительные молекулярные массы некоторых органи​ческих соединений".

При решении расчетных задач можно пользоваться микрокальку​лятором.

Основные понятия химии

Химические элементы. Атомы, молекулы, ионы. Валентность. Хи​мические формулы. Закон постоянства состава веществ. Относитель​ная атомная и молекулярная масса.

Основные классы химических соединений, их химические свойс​тва. Реакции соединения, разложения, замещения, обмена, окисле​ния-восстановления, экзо- и эндотермические. Закон сохранения массы веществ при химических реакциях.

Периодический закон и периодическая система 

химических элементов Д.И.Менделеева в свете учения о строении атомов

Современные представления о строении атомов. Состав атомных ядер. Изотопы. Порядковый номер элемента - заряд ядра его атомов.

Современная формулировка периодического закона.

Строение электронных оболочек атомов элементов первых трех периодов. Понятие об электронном облаке, s- и р-орбиталях, формах электронных облаков, спине. Электронные формулы и графические схемы строения электронных слоев атомов. Особенности электронного строения атомов элементов больших периодов. Радиусы атомов, их периодические изменения в системе элементов.

Периодическое изменение свойств химических элементов, прос​тых веществ, соединений элементов (высших оксидов, гидроксидов, водородных соединений). Характеристика элемента и его соединений на основе положения в периодической системе и строения атома.

Химическая связь

Атомная (ковалентная) связь, способы ее образования. Понятие электроотрицательности химических элементов. Неполярная и поляр​ная атомная связь. Образование частичных зарядов на атомах. Ион​ная связь, ее образование. Заряды ионов. Понятие степени окисле​ния. Металлическая связь. Водородная связь. Кристаллические ре​шетки веществ с различными типами химической связи, зависимость свойств веществ от типа решетки.

Химические реакции в водных растворах

Молекула воды как электрический диполь. Механизм растворения в воде веществ с ионной и полярной атомной связью.

Тепловые явления при растворении. Электролитическая диссоци​ация как обратимый процесс. Степень диссоциации, сильные и слабые электролиты. Диссоциация кислот, щелочей, солей. Свойства ионов. Гидролиз солей.

Химические свойства кислот, оснований, солей в свете предс​тавлений об электролитической диссоциации веществ и окислитель​но-восстановительных процессах.

Закономерности химических реакций

Изменение запаса энергии в реагирующей системе. Тепловой эф​фект реакции. Закон сохранения энергии при химических превращени​ях. Энергия активации. Понятие о гомогенном и гетерогенном ката​лизаторе.

Зависимость скорости химической реакции от природы реагирую​щих веществ, площади поверхности соприкосновения реагентов, кон​центрации, температуры, действия катализатора.

Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое рав​новесие. Смещение химического равновесия изменением концентрации веществ, температуры, давления. Принцип Ле Шателье.

Знание закономерностей течения реакций - основа целенаправ​ленного управления химическими процессами.

Основы стехиометрии

Количество вещества. Моль - единица количества вещества. Мо​лярная масса. Молярная концентрация растворов. Молярный объем га​за при нормальных условиях. Объемные отношения газов при химичес​ких реакциях. Термохимические уравнения. Расчеты по химическим формулам и уравнениям.

Неорганическая химия 

Неметаллы IV-VII групп

Положение неметаллов в периодической системе химических эле​ментов Д.И.Менделеева, строение их атомов. Неметаллы - простые вещества: строение, свойства.

Общая характеристика неметаллов главной подгруппы VII груп​пы, строение их атомов. Хлор, нахождение в природе, свойства. Хлороводородная (соляная) кислота и ее свойства. Соли соляной кислоты и их применение. Сравнительная характеристика галогенов.

Общая характеристика неметаллов главной подгруппы VI группы, строение их атомов, общие типы соединений. Аллотропия кислорода и серы. Сероводород, его химические свойства, нахождение в природе. Очистка окружающей среды от загрязнения сероводородом и оксидами серы. Химические свойства серной кислоты. Концентрированная сер​ная кислота как окислитель. Соли серной кислоты. Значение серной кислоты и ее солей.

Общая характеристика неметаллов главной подгруппы V группы, строение их атомов, общие типы соединений. Оксиды азота. Химичес​кие свойства оксида азота (II) и оксида азота (IV). Аммиак, электронное строение молекулы. Каталитическое окисление аммиака. Аммиак как основание: присоединение протона при взаимодействии с водой и кислотами. Соли аммония. Азотная кислота, ее окислитель​ные свойства. Химические реакции, лежащие в основе получения азотной кислоты в промышленности. Соли азотной кислота. Примене​ние соединений азота. Круговорот азота в природе. Охрана окружаю​щей среды от соединений азота.

Фосфорная кислота, ее соли. Важнейшие азотные и фосфорные удобрения. Проблема правильного хранения и рационального исполь​зования удобрений в сельском хозяйстве.

Общая характеристика химической промышленности, производящей кислоты, основания, соли (удобрения). Промышленное получение ам​миака и серной кислоты - важнейших продуктов данной отрасли про​изводства: закономерности химических реакций, выбор оптимальных условий их осуществления, устройство и действие основных аппара​тов. Общие научные принципы химического производства.

Общая характеристика неметаллов главной подгруппы IV группы, строение их атомов. Общие типы соединений. Аллотропия. Оксиды уг​лерода, строение их молекул. Восстановительные свойства оксида углерода (II). Соли угольной кислоты. Превращения карбонатов в природе. Основные виды топлива, условия рационального сжигания, охрана атмосферного воздуха от загрязнения.

Оксид кремния (IV), его строение, свойства. Кремниевая кис​лота. Соли кремниевой кислоты. Соединения кремния в природе. Важ​нейшие строительные материалы: стекло, цемент, бетон, железобе​тон. Сведения о современных керамических материалах, перспективы их использования.

Металлы

Общая характеристика.

Положение металлов в периодической системе химических эле​ментов Д.И.Менделеева, строение их атомов. Металлы - простые ве​щества с металлическим типом связи, их общие физические свойства. Характерные химические свойства металлов. Электрохимический ряд напряжений. Общие способы получения металлов. Электролиз распла​вов и растворов солей. Сплавы металлов, понятие о твердых и ин​терметаллических соединениях. Химическая и электрохимическая кор​розия. Защита металлов от коррозии.

Металлы главных подгрупп.

Общая характеристика металлов главных подгрупп I и II групп, их химические свойства.   Оксиды и гидроксиды металлов,   их свойс​тва. Негашеная и гашеная известь. Временная и постоянная жест​кость воды, способы ее устранения.

Общая характеристика металлов главной подгруппы III группы. Алюминий, его химические свойства. Оксид и гидроксид алюминия, их амфотерность. Применение алюминия и его сплавов в современной технике. Электролитическое получение алюминия в промышленности.

Металлы побочных подгрупп.

Общая характеристика переходных элементов. Медь, хром, мар​ганец, железо - представители металлов побочных подгрупп. Особен​ности строения атомов, химические свойства. Оксиды и гидроксиды этих металлов, зависимость их свойств от степени окисления эле​мента. Важнейшие соли металлов. Окислительные свойства солей хро​ма и марганца в высшей степени окисления. Применение металлов и их сплавов.

Промышленное получение чугуна и стали (доменное и конвертор​ное производство): химические процессы, оптимизация условий их осуществления, основные направления научно-технического прогресса в развитии отрасли. Проблема защиты окружающей среды от отходов производства. Фундаментальное значение черной и цветной металлур​гии.

Органическая химия Теория строения органических соединений

Основные положения теории химического строения А.М.Бутлеро​ва. Химическое строение как порядок соединения и взаимного влия​ния атомов в молекулах. Свойство атомов углерода образовывать прямые, разветвленные и замкнутые цепи, одинарные и кратные свя​зи. Гомология, изомерия, функциональные группы в органических со​единениях. Зависимость свойств веществ от химического строения. Классификация органических соединений. Основные направления раз​вития теории строения.

Образование одинарных, двойных и тройных углеродных связей в свете представлений о гибридизации электронных облаков.

Углеводороды

Предельные углеводороды, общая формула состава, гомологичес​кая разность, химическое строение. Ковалентные связи в молекулах, sp3-гибридизация. Зигзагообразное строение углеродной цепи, воз​можность вращения звеньев вокруг углерод-углеродных связей. Изо​мерия углеродного скелета. Систематическая номенклатура. Химичес​кие свойства: горение, галоидирование, термическое разложение, дегидрирование, окисление, изомеризация. Механизм реакции замеще​ния. Синтез углеводородов (реакция Вюрца). Практическое значение предельных углеводородов и их галогенозамещенных. Определение мо​лекулярной формулы газообразного углеводорода по его плотности и массовой доле химических элементов или по продуктам сгорания.

Непредельные углеводороды ряда этилена, sp2-гибридизация электронных облаков углеродных атомов. Изомерия углеродного ске​лета и положения двойной связи. Систематическая номенклатура эти​леновых углеводородов. Геометрическая изомерия. Химические свойс​тва: присоединение водорода, галогенов, галогеноводородов, воды; окисление; полимеризация. Механизм реакции присоединения. Правило Марковникова. Получение углеводородов реакцией дегидрирования. Применение этиленовых углеводородов в органическом синтезе. Поня​тие о диеновых углеводородах. Систематическая номенклатура. Кау​чук как природный полимер, его строение, свойства, вулканизация. Ацетилен - представитель углеводородов с тройной связью в молеку​ле, sp-гибридизация. Особенности химических свойств ацетилена. Получение ацетилена, применение в органическом синтезе.

Ароматические углеводороды. Электронное строение молекулы бензола. Химические свойства бензола: реакции замещения (бромирование, нитрование), присоединения (водорода, хлора). Гомологи бензола, изомерия в ряду гомологов. Номенклатура. Взаимное влия​ние атомов в молекуле толуола. Получение и применение бензола и его гомологов. Понятие о ядохимикатах и их использование в сель​ском хозяйстве с соблюдением требований охраны природы.

Взаимосвязь гомологических рядов.

Природные источники углеводородов и их переработка. Природ​ный и попутный нефтяной газы, их состав и использование. Нефть, ее состав и свойства. Продукты фракционной перегонки нефти. Кре​кинг и ароматизация нефтепродуктов. Охрана окружающей среды при нефтепереработке и транспортировке нефтепродуктов. Октановое чис​ло бензинов. Способы снижения токсичности выхлопных газов автомо​билей. Коксование каменного угля, продукты коксования. Проблема получения жидкого топлива из угля.

Кислородсодержащие соединения.

Спирты: номенклатура и гомологические ряды. Непредельные и ароматические спирты. Химические свойства спиртов. Биологическое действие спиртов и их производных. Фенолы: особенности строения и свойств. Применение спиртов и фенолов, а также их производных в медицине.

Альдегиды, их классификация. Систематическая номенклатура. Электронное строение карбонильной группы. Способы получения и хи​мические свойства альдегидов. Реакция конденсации на основе фор​мальдегида: синтез уротропина и фенолформальдегидных смол. Кетоны как изомеры по отношению к альдегидам, непредельным спиртам, неп​редельным эфирам. Применение альдегидов и кетонов для синтеза ле​карственных препаратов.

Карбоновые кислоты. Моно- и полифункциональные кислоты. Вза​имное влияние атомов и функциональных групп в молекулах кислот. Изомерия кислот. Номенклатура. Способы получения, химические свойства и применение кислот. Использование карбоновых кислот в пищевой и медицинской промышленности.

Эфиры: простые, смешанные и сложные. Эфиры в природе. Жиры. Синтетические моющие средства, мыла, шампуни. Применение эфиров в парфюмерии, медицине и пищевой промышленности.

Углеводы. Классификация (моносахариды, дисахариды и полиса​хариды). Таутомерия глюкозы. Углеводы в природе. Особенности строения и химические свойства углеводов. Гидролиз и полиэтерификация углеводов. Использование углеводов в медицине и пищевой промышленности.

Азотсодержащие соединения.

Амины. Строение аминов. Аминогруппа, ее электронное строе​ние. Амины как органические основания, взаимодействие с водой и кислотами. Анилин, его строение, причины ослабления основных свойств в сравнении с аминами предельного ряда. Получение анилина из нитробензола (реакция Зинина), значение в развитии органичес​кого синтеза.

Аминокислоты. Номенклатура. Строение аминокислот, их физи​ческие свойства. Изомерия аминокислот. Аминокислоты как амфотерные органические соединения. Синтез пептидов, их строение. Биоло​гическое значение аминокислот.

Белки. Нуклеиновые кислоты.

Белки как биополимеры. Первичная, вторичная и третичная структура белков. Свойства белков: гидролиз, денатурация, цветные реакции. Превращения белков пищи в организме. Успехи в изучении строения и синтез белков.

Синтетические высокомолекулярные вещества 

и полимерные материалы на их основе

Общие понятия химии высокомолекулярных соединений: мономер, полимер, структурное звено, степень полимеризации, средняя моле​кулярная масса. Основные методы синтеза высокомолекулярных соеди​нений - полимеризация и поликонденсация. Линейная, разветвленная и пространственная структура полимеров.   Аморфное и кристаллическое строение. Зависимость свойств полимеров от строения.

Термопластичные и термореактивные полимеры. Полиэтилен, по​липропилен, полистирол, полиметакрилат.

Проблема синтеза каучука и ее решение. Многообразие видов синтетических каучуков, их специфические свойства и применение. Стереорегулярные каучуки.

Синтетические волокна. Полиэфирное (лавсан) и полиамидное (капрон) волокна, их строение, свойства, практическое использова​ние.

