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Пояснительная записка 

 
Целью государственного экзамена по химии является проверка уров-

ня знаний фундаментальных основ химии у выпускников химического фа-
культета Белорусского государственного университета. Программа государ-
ственного экзамена по химии включает вопросы, изучавшиеся студентами 
факультета в рамках различных химических дисциплин с учетом направле-
ний специальности. Программа состоит из двух частей: первая является обя-
зательной для всех студентов, независимо от специализации, а вторая содер-
жит вопросы разные для разных направлений специальности. 

В общей части программы материал подразделяется не по конкрет-
ным дисциплинам, а рассматривается в следующей логической последова-
тельности: строение атома; периодическая система химических элементов; 
способность атомов к образованию химических связей как в молекулах, так и 
в твердых телах с немолекулярной структурой, строение и свойства молекул; 
условия и закономерности протекания химических процессов, включая усло-
вия равновесия, кинетику и термодинамику фазовых превращений, явлений 
на поверхностях раздела фаз, в электрохимических системах и дисперсных 
системах, свойства неорганических соединений; свойства и строение органи-
ческих соединений, в том числе высокомолекулярных; методы исследования 
и анализа различных объектов. Во второй части программы представлены 
вопросы по специализации. Экзаменационный билет включает 4 вопроса, из 
них три по общей части программы, один – по специализации. 

Данная программа предназначена для студентов направления «Химия 
(научно-педагогическая деятельность)» специализации «Неорганическая хи-
мия», проходивших обучение на кафедре общей химии и методики препода-
вания химии.  
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Содержание программы 
 

Общая часть 

I. Строение электронных оболочек и ядра атома 

Волновая теория строения атома. Волновая функция, радиальная и уг-
ловые части. Квантовые числа. Многоэлектронный атом. Принцип Паули. 
Правило Хунда. Электронные конфигурации атомов. Основное и возбужден-
ные электронные состояния атомов. 

Спектры атомов. Межэлектронные и спин-орбитальное взаимодейст-
вия. Термы многоэлектронного атома. 

Явление радиоактивности. Устойчивость ядер. Важнейшие типы ра-
диоактивных превращений ядер. Закон радиоактивного распада. Постоянные 
распада. Природная и искусственная радиоактивность. 

 

II. Периодический закон. периодическая система. периодич-
ность изменения свойств элементов 

Периодический закон. Его физический смысл и значение. Периодиче-
ская система химических элементов. Формирование электронных слоев ато-
мов и формирование периодов. s-, p-, d-, f- элементы. 

Атомные и ионные радиусы. Орбитальные и эффективные (ковалент-
ные, металлические, вандерваальсовы) радиусы. Энергия ионизации и энер-
гия сродства атомов к электрону. Электроотрицательность. Периодичность 
изменения этих величин. 

Периодичность изменения химических свойств элементов и образуе-
мых ими соединений. 

 

III. Химическая связь. строение и свойства молекул 

Основные типы химической связи: ковалентная, ионная, металличе-
ская. Многоцентровая связь, δ- и π- связи. 

Ковалентная связь. Квантово-химическая трактовка природы химиче-
ских связей и строения молекул. Химическая связь в молекуле водорода. Ос-
новные положения методов валентных связей и молекулярных орбиталей. Их 
сравнительные возможности. 

Концепция гибридизации атомных орбиталей. Концепция отталкива-
ния электронных пар. Пространственная конфигурация молекул и ионов. 

Количественные характеристики химической связи: энергия, длина, 
степень ионности, дипольный момент. 

Трактовка ионной связи на основе электростатических представлений. 
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Особенности химической связи в комплексных соединениях и меха-
низм её образования. Теория кристаллического поля и метод молекулярных 
орбиталей в применении к комплексным соединениям. 

Силы Ван–дер–Ваальса. Водородная связь. 
Методы исследования и способы описания геометрических параметров 

молекул. Симметрия молекул. Основные виды изомерии молекул и принци-
пы динамической стереохимии. 

Энергетические параметры молекул. Понятие об энергиях образования 
молекул. Энергетические состояния: электронные, колебательные и враща-
тельные спектры молекул. 

Магнитные свойства молекул. Спектры электронного парамагнитного 
резонанса и ЯМР спектры – принципы и возможности исследования структу-
ры и свойства молекул. 

IV. Общие закономерности химических процессов 

Постулаты и законы химической термодинамики. Функции состояния: 
температура, внутренняя энергия, энтальпия, энтропия, энергии Гиббса и 
Гельмгольца. Условия равновесия и критерии самопроизвольного протекания 
процессов, выраженные через характеристические функции. Энергетика хи-
мических реакций, закон Гесса и уравнение Кирхгоффа, теплоёмкость газов, 
жидкостей и кристаллов. 

Условия равновесия и термодинамика фазовых превращений одно- и 
многокомпонентных неизолированных систем. Химический потенциал ком-
понента в идеальных и реальных конденсированных и газовых системах, вы-
бор стандартного состояния. Растворимость твердых тел и газов в жидкости, 
влияние различных факторов на растворимость. Типы растворов, их термо-
динамическая классификация, свойства идеальных растворов. Активность, 
коэффициент активности и способы их определения. Ограниченная и полная 
взаимная растворимость компонентов в различных фазовых состояниях. 
Коллоидное состояние вещества. Особенности свойств дисперсных систем и 
их классификация. Получение и молекулярно-кинетические свойства дис-
персных систем, их устойчивость. 

Основы термодинамического описания поверхностных явлений. По-
верхностное натяжение, адгезия, смачивание, флотация, капиллярное давле-
ние. Адсорбция, уравнения адсорбции, изотерма адсорбции. 

Условия равновесия систем с химическими реакциями. Константа рав-
новесия и изменение энергии Гиббса химической реакции, их вычисление в 
идеальных и реальных системах. Влияние температуры и давления на хими-
ческое равновесие. 
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Основные понятия химической кинетики: скорость, константа скоро-
сти, порядок и молекулярность химической реакции. Основной постулат хи-
мической кинетики и его применение к простым и сложным химическим ре-
акциям, кинетические уравнения для реакций различных порядков. 

Влияние температуры на скорость химической реакции. Уравнение 
Аррениуса, понятие об энергии активации и методах ее определения. 

Теории химической кинетики: теория активных соударений и теория 
активированного комплекса. Термодинамический аспект теории активиро-
ванного комплекса. 

Особенности кинетики цепных, фотохимических и топохимических ре-
акций: предельные явления в кинетике цепных реакций, основные законы 
фотохимии и понятие квантового выхода. Кинетика реакций в растворах. 
Клеточный эффект. 

Понятие о катализе и катализаторах. Гомогенный и гетерогенный ката-
лиз. Энергетические профили каталитических реакций. Основы теории гете-
рогенного катализа. Физико-химические основы технологии производства 
аммиака, серной и азотной кислот. 

Равновесие в растворах электролитов. Классификация электролитов. 
Основы теории Дебая-Гюккеля, ионная сила раствора и средний ионный ко-
эффициент активности. Современные теории кислот и оснований (Бренстеда-
Лоури, Льюиса-Пирсона). 

Неравновесные явления в растворах электролитов: диффузия и мигра-
ция ионов в растворе. Электропроводность растворов электролитов, кондук-
тометрия. 

Равновесные электродные процессы. Понятие о скачке потенциала на 
границе раздела фаз. Электрохимический потенциал. Образование и строение 
двойного электрического слоя. Уравнение Нернста. Стандартные электрод-
ные потенциалы. Классификация электродов и электрохимических цепей. 
Термодинамика обратимых электрохимических систем. ЭДС гальваническо-
го элемента и её измерение. 

Кинетика электродных процессов, поляризация электродов. Плотность 
тока обмена как мера скорости электродного процесса. 

V. Cтроение и свойства неорганических соединений 

s-Элементы. Типы химических связей. Оксиды, гидроксиды, соли. Об-
щая характеристика. Особенности химии s-элементов II периода. 

p-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. 
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Простые вещества, образуемые р-элементами. Аллотропия и полимор-
физм. 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 по группам и периодам по срав-
нению с р-элементами. Образование катионных и анионных форм, комплек-
сообразование. 

Гидриды. Типы гидридов: солеобразные, полимерные, летучие, гидри-
ды внедрения. Типичные примеры и общая характеристика свойств каждой 
группы гидридов. Гидридокомплексы. 

Оксиды. Типы оксидов: оксиды с ионной, молекулярной и полимерной 
структурой. Нестехиометрические оксиды. Кислотные, основные, амфотер-
ные оксиды. Их отношение к воде, кислотам, щелочам. Окислительно-
восстановительные свойства оксидов. Двойные оксиды. Пероксиды. Надпе-
роксиды. Озониды. 

Гидроксиды. Типы гидроксидов: гидроксиды с ионной, молекулярной, 
полимерной структурой. Кислоты, основания и амфотерные гидроксиды. Ки-
слотно-основные свойства гидроксидов s-,p-,d-элементов изменение по пе-
риодам и группам, в зависимости от степени окисления элемента. 

Соли. Соли кислородсодержащих и бескислородных кислот. Склон-
ность элементов к вхождению в состав солей в катионной и анионной фор-
мах в зависимости от химической природы элемента и степени окисления. 
Простые и комплексные соли. Кристаллогидраты. Гидролиз солей. 

Комплексные соединения. Типичные комплексообразователи и лиган-
ды. Пространственная конфигурация комплексных ионов. Особенности дис-
социации комплексных соединений в растворе. Карбонилы металлов. Хелат-
ные комплексы. Многоядерные комплексы. π-комплексы. Равновесия ком-
плексообразования. Факторы, определяющие состояние равновесия: природа 
центрального атома и лиганда, рН, ионная сила, температура. Ионные ассо-
циаты. 

VI.  Строение и свойства органических соединений 

Типы связей в молекулах органических соединений. Концепция гибри-
дизации для описания ковалентных связей. Изомерия органических соедине-
ний (структурная и пространственная). Типы пространственных изомеров и 
их обозначения. 

Алканы. Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Строение мо-
лекулы метана. Химические свойства алканов. Общие представления о меха-
низме цепных свободнорадикальных реакций замещения в алканах: галоге-
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нирование, сульфохлорирование, нитрование, окисление. Углеводороды в 
природе. Нефть и ее переработка.  

Алкены. Строение молекулы этилена. Номенклатура, структурная и 
пространственная изомерия. Способы образования двойной связи. Дегидро-
галогенирование алкилгалогенидов, дегидратация спиртов (правило Зайцева). 
Общие сведения о реакционной способности алкенов. Присоединение элек-
трофильных реагентов по двойной связи. Механизм и региоселективность 
этих реакций. Правило Марковникова и его интерпретация. 

Алкадиены. Особенности электронного строения и химических свойств 
1,3-диенов. Образование продуктов 1,2- и 1,4-присоединения. Реакция Диль-
са-Альдера (диеновый синтез). Понятие об изопреноидах. 

Алкины. Методы получения и гомологизации ацетилена. Важнейшие 
химические свойства алкинов, гидратация (реакция Кучерова). 

 Ароматические углеводороды, особенности электронного строения и 
химических свойств. Понятие об ароматичности и ее критериях. Механизм и 
закономерности реакций электрофильного замещения в ароматическом ядре, 
их значение для функционализации и промышленной переработки аренов. 

 Галогенпроизводные углеводородов. Способы образования связи угле-
род-галоген. Реакции нуклеофильного замещения атома галогена как метод 
получения органических соединений различных классов. Представление о 
механизмах нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода. 
Конкуренция реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. Ис-
пользование представлений о закономерностях их протекания при планиро-
вании направленных синтезов на основе галогенпроизводных углеводородов. 
Особенности реакционной способности арилгалогенидов в реакциях нуклео-
фильного замещения. Активированные галогенарены. 

Получение литий- и магнийорганических соединений, их применение в 
органическом синтезе. 

Спирты, методы синтеза важнейших представителей. Строение ОН-
группы и типы реакций спиртов. Активация ОН-группы в реакциях нуклео-
фильного замещения. Дегидратация спиртов, получение простых и сложных 
эфиров. Диэтиловый эфир. Окисление спиртов.  

Многоатомные спирты. Этиленгликоль. Глицерин, 1,4-бутандиол. Цик-
лические простые эфиры. Краун-эфиры. Комплексные гликоляты меди. 

Фенолы. Методы получения фенола. Строение молекулы фенола и типы 
реакций. Сравнительная характеристика химических свойств спиртов и фе-
нолов. Гидрохинон. 

Альдегиды и кетоны. Способы синтеза важнейших представителей. 
Строение карбонильной группы и типы реакций альдегидов и кетонов. Реак-
ции с гетероатомными нуклеофилами, получение и использование производ-
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ных по карбонильной группе (ацетали, имины, оксимы, гидразоны). Взаимо-
действие карбонильных соединений с металлоорганическими соединениями 
(синтез Гриньяра). Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства 
карбонильных соединений. Строение енолят-иона. Альдольно-кротоновая 
конденсация и ее механизм. α,β-Непредельные карбонильные соединения, 
синтез и реакции 1,2- и 1,4-присоединения. Хиноны. 

Карбоновые кислоты и их производные. Основные методы получения. 
Сложные эфиры. Реакция этерификации и гидролиз сложных эфиров, их ме-
ханизм. Взаимопревращения карбоновых кислот и их производных, пред-
ставление о механизмах, роль кислотного и основного катализа. Галогенан-
гидриды и ангидриды кислот, сложные эфиры, амиды, нитрилы. Жиры, их 
состав. Жирные кислоты. Непредельные и дикарбоновые кислоты. 

Нитросоединения. Способы получения и важнейшие свойства. Продук-
ты полного и частичного восстановления ароматических нитросоединений. 

Амины. Классификация и основные способы получения. Химические 
свойства. Роль неподеленной электронной пары азота в проявлении основ-
ных и нуклеофильных свойств. Особенности свойств ароматических аминов. 
Реакция диазотирования и ее значение в органическом синтезе. Азосочета-
ние, получение азокрасителей. Метилоранж. 

Углеводы. Важнейшие представители моносахаридов, особенности их 
строения и свойств. Глюкоза. Фруктоза. Представление о строении дисаха-
ридов и полисахаридов: сахароза, крахмал, целлюлоза. 

Гидроксикислоты. Природные источники и важнейшие представители 
гидроксикислот: молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Особенно-
сти их пространственного строения. Салициловая кислота. Представление об 
альдегидо- и кетокислотах. Пировиноградная, ацетоуксусная кислоты. Аце-
тоуксусный эфир. 

Аминокислоты. Важнейшие природные α-аминокислоты, особенности 
их строения и свойств. Представление о составе и структуре белков. Капро-
лактам. Пара-аминобензолсульфокислота, представление о сульфаниламид-
ных препаратах. 

Гетероциклические соединения, общие принципы их классификации. 
Важнейшие пяти- и шестичленные гетероароматические соединения с одним 
гетероатомом. Сравнительная характеристика их свойств. 

 

VII.  Строение и свойства высокомолекулярных соединений 

Синтез высокомолекулярных соединений. Поликонденсация (уравнения 
реакций синтеза полиэфиров, полиамидов, полисилоксанов, фенолформаль-
дегидных высокомолекулярных соединений). Радикальная полимеризация 
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виниловых, винилиденовых и диеновых мономеров (уравнения реакций ини-
циирования, роста, передачи и обрыва цепи). Катионная полимеризация ви-
ниловых, винилиденовых и диеновых мономеров (уравнения реакций ини-
циирования, роста, передачи и обрыва цепи). Анионная полимеризация ви-
ниловых, винилиденовых и диеновых мономеров (уравнения реакций ини-
циирования, роста, передачи и обрыва цепи). Координационная полимериза-
ция виниловых и диеновых мономеров (уравнения реакций инициирования, 
роста, передачи и обрыва цепи). 

Структура высокомолекулярных соединений. Конфигурационная изо-
мерия. Конформационная изомерия. Гибкость цепи. Молекулярно-массовое 
распределение. Фазовые состояния. Морфологическая структура. Релаксаци-
онного состояния. 

Свойства высокомолекулярных соединений. Набухание и раствори-
мость. Высокоэластические и вынужденноэластические деформации. Проч-
ность. 

Полимерные материалы. Каучуки. Резины. Пластмассы. Волокна. Плен-
ки. 

Характеристика (получение, структура, свойства и применение) крупно-
тоннажных полимеров (полиэтилена; полипропилена; полистирола; поливи-
нилхлорида; политетрафторэтилена; полиакрилонитрила; полиметилметак-
рилата; полибутадиена; полиизобутилена; полиизопрена; полихлоропрена; 
полиэтилентерефталата; полигксаметиленадипамида; поли-п-фенилен-
терефталамида. 

 

VIII. Методы разделения, обнаружения и определения веществ 

Аналитическая классификация ионов и периодическая система химиче-
ских элементов. Сульфидный, кислотно-щелочной и аммиачно-фосфатный 
методы разделения катионов. 

Экстракционные и сорбционные методы разделения и концентрирова-
ния. Факторы, определяющие межфазный перенос компонентов в экстракци-
онных и сорбционных системах. 

Хроматография. Принципы хроматографического разделения. Парамет-
ры хроматограмм. Газовая, жидкостная и сверхкритическая флюидная хро-
матография. 

Титриметрия. Кислотно-основное, комплексометрическое и электрохи-
мическое титрование. Кривые титрования. Индикаторы. 

Гравиметрия. Варианты гравиметрии: методы осаждения, отгонки, вы-
деления. Термогравиметрия. Реагенты-осадители: минеральные, органиче-
ские. 
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Электроанализ. Потенциометрия, вольтамперометрия, кулонометрия. 
Оптические методы анализа. Атомно-эмиссионный, атомно-

абсорбционный и молекулярно-абсорбционный анализ. Реагенты и реакции в 
фотометрическом анализе. Экстракционно-фотометрический анализ. 

Радиоактивационный анализ. Масс-спектральный анализ. Колебатель-
ная спектроскопия (ИК и КР). 

Спектральные методы анализа и исследования. Люминесцентный ана-
лиз, ЭПР- и ЯМР-спектроскопия. 

Основы рентгеноструктурного анализа. Дифракция рентгеновских лу-
чей. Определение параметров решетки и симметрии кристалла. 

Методы исследования поверхности. Оже-электронная спектроскопия. 
Рентгенофотоэлектронная спектроскопия. Электронный микрозонд. Скани-
рующая туннельная микроскопия. Атомно-силовая спектроскопия. 

 
Направление специальности: 

1-31 05 01-02 Химия «Научно-педагогическая деятельность» 
Специализация 

1-31 05 01-02 02 «Неорганическая химия» 
(кафедра общей химии и методики преподавания химии) 

 
Формирование и эволюция понятия "элемент" в химии. Исторические, 

экономические, технические и научные закономерности открытия химиче-
ских элементов. Создание и становление учения о периодичности. Совре-
менное состояние учения. Развитие учения о растворимости и растворах.  

Основные закономерности в становлении и развитии химии. Критерии 
концептуальной системы. 

Возникновение и развитие учения о валентности и химической связи. 
Учение о валентности и координационная теория. Возникновение и развитие 
учения о кислотах и основаниях. Современное состояние учения о кислотах и 
основаниях. Основные этапы развития атомно-молекулярного учения в хи-
мии. Эволюция основных понятий. Основные направления и тенденции раз-
вития учения о химическом процессе. Значение истории химии. Связь с дру-
гими науками. Периодизация истории химии. 

Структура школьного химического образования в Республике Беларусь. 
Базовое химическое образование.  

Программа по химии – основной методический документ для учителя. 
Содержание программы по химии. 

Цели и задачи процесса обучения химии в средней школе. Цели обуче-
ния, развития и воспитания. 
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Методы обучения химии. Классификация методов обучения, достоинст-
ва и недостатки. Общие, частные и конкретные методы обучения. Выбор оп-
тимального метода обучения учителем. Принципы выбора оптимального ме-
тода обучения. 

Демонстрационный химический эксперимент в средней школе, его со-
держание. Требования к демонстрационному химическому эксперименту.  

Ученический эксперимент в средней школе. Его содержание. Методика 
проведения ученического эксперимента.  

Цели и задачи контроля в процессе обучения химии в средней школе. 
Место и роль контроля знаний в учебном процессе. Формы и методы контро-
ля в процессе обучения химии в средней школе. Классификация форм и ме-
тодов контроля. 

Система оценивания результатов обучения в средней школе. Десяти-
балльная система оценивания, ее функции. Варианты построения системы 
оценивания в средней школе.  

Методика введения понятия о химической реакции в базовом курсе хи-
мии. Развитие понятия о химической реакции в базовом курсе химии. 

Организационные формы обучения химии в средней школе. Урок – как 
основная организационная форма обучения химии в средней школе. Требо-
вания к уроку химии. Проблемное обучение. Проблемная ситуация как осно-
ва проблемного обучения. 
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