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Олександр РЕЧИЦЬКИЙ
ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Атестація здобувача другого (магістерського) рівня вищої освіти – це визначення фактичної відповідності його освітньої (кваліфікаційної) підготовки вимогам освітньо-професійної програми.

Випускники, що здобувають СВО “Магістр”, крім обов’язкової випускної роботи, складають письмовий комплексний екзамен. У комплексний екзамен входять модулі з дисциплін професійної та практичної підготовки: 

1. Методика викладання хімії у закладах загальної середньої освіти 

2. Вибрані розділи неорганічної хімії

3. Вибрані розділи органічної хімії
Випускний іспит проводиться за білетами, складеними головами АК у повній відповідності до програми комплексного екзамену з атестації здобувача вищої освіти.
Програмні компетентності, які формуються при вивченні дисциплін модулів даної програми атестації здобувачів ступеня вищої освіти магістр.
Загальні компетентності

ЗК 1. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями впродовж життя. 
ЗК 7. Здатність до самоаналізу, самооцінки, самокритичності, самореалізації та самовдосконалення.
ЗК 8. Здатність виконувати професійні завдання в групі під керівництвом лідера, готовність до виконання встановлених в групі (команді) правил, етикету, такту взаємовідносин, вимог до дисципліни, планування та управління часом.
ЗК 9. Здатність до продуктивного міжособистісного спілкування, до вмінь представляти складну комплексну інформацію у стислій формі усно і письмово, використовуючи інформаційно-комунікаційні технології та відповідні наукові категорії з філософії, історії розвитку суспільства та терміни природничих наук.
Фахові компетентності спеціальності 
ФК 1. Здатність використовувати поняття, закони, теорії та концепції хімії у поєднанні із вищого рівня математичними інструментами для опису природних явищ.

ФК 2. Здатність використовувати термінологію з хімії, номенклатуру, конвенції та одиниці.

ФК 3. Здатність будувати відповідні моделі природних явищ, досліджувати їх для отримання нових висновків та поглиблення розуміння природи, в тому числі з використанням методів молекулярного моделювання.

ФК 4. Здатність організовувати, планувати та реалізовувати хімічний експеримент, володіти  практичними навичками, що передбачають розуміння ризиків та дозволяють безпечно працювати.
ФК 5. Здатність аналізувати і використовувати методи наукового дослідження та вміння їх застосовувати на практиці.

ФК 
ФК 6. Здатність до критичного аналізу й оцінки сучасних досягнень науки.

ФК 7. Здатність застосовувати методи комп’ютерного моделювання для вирішення хіміко-технологічних проблем та проблем хімічного матеріалознавства.

ФК 8. Здатність здобувати нові знання в галузі хімії та інтегрувати їх із уже наявними.

ФК 9. Здатність ініціативно і творчо використовувати набуті знання, аргументовано обґрунтовувати власну позицію.

ФК 10. Здатність до генерування нових ідей під час вирішення практичних завдань, комплексних та інноваційних проблем.
ФК 11. Здатність до критичного аналізу і оцінки сучасних педагогічних явищ, 
ФК 12. Здатність використовувати знання про психологічні особливості педагогічної взаємодії учасників освітнього процесу у загальноосвітньому закладі у практичному вимірі.
ФК 13. Готовність на основі самопізнання формувати власний стиль педагогічної діяльності та професійного спілкування.
ФК 14. Уміння застосовувати сучасні методики і освітні технології для забезпечення якості освітнього процесу у загальноосвітньому закладі.
Програмні результати навчання

ПК 1. Усвідомлює періодичну зміну властивостей хімічних елементів та їх сполук,  будову речовини, розуміє взаємозв’язок між ними. 

ПК 2. Знає методи хімічного та фізико-хімічного аналізу, синтезу хімічних речовин, у т.ч. лабораторні та промислові способи одержання важливих хімічних сполук.

ПК 3. Знає класифікацію, будову, властивості та способи одержання неорганічних, органічних речовин, в тому числі комплексних, координаційних, гетероциклічних та природних сполук.

ПК 4. Знає сучасні методи теоретичного та експериментального дослідження з хімії та вміє використовувати у професійній діяльності.
ПК 5. Знає головні типи хімічних реакцій та їх основні характеристики, а також  основні термодинамічні та кінетичні закономірності та умови проходження хімічних реакцій .

ПК 6. Знає новітні ІТ-технології, які використовуються при викладанні хімічних дисциплін.

ПК 7. Знає, аналізує, узагальнює світові інновації у навчанні хімії для їх адаптації та використанні у власній практиці.

ПК 8. Знає методику навчання хімії на рівні сучасного розвитку педагогічної та хімічної науки.
ПК 9. Знає сучасні теоретичні та практичні основи навчання хімії у освітньому закладі 

ПК 10. Знає психолого-педагогічні основи організації освітнього процесу 

ПК 11. Уміє застосовувати положення стосовно номенклатури сполук.
ПК 12. Характеризує речовини та хімічні реакції в єдності якісної та кількісної сторін. 
ПК 13. Уміє аналізувати склад, будову речовин та характеризувати їх фізичні та хімічні властивості. 

ПК 14. Здатний нести відповідальність за результати своєї професійної діяльності.
ПК 15. Готовність здійснювати освітню діяльність на основі гуманістичного світогляду й розуміння суті педагогічних явищ і процесів.
ПК 16. Володіння системою педагогічних категорій і методів їх використання з метою вирішення дослідницьких і практичних завдань навчання і виховання.
ПК 17. Здатний з дотриманням етичних норм формувати комунікаційну стратегію зі всіма учасниками освітнього процесу.

ПК 18. Організовує співпрацю учасників освітнього процесу та ефективно працює в команді (педагогічному колективі освітнього закладу, інших професійних об’єднаннях).
ПК 19. Здатний ставитися однаково толерантно до учнів з різними психо-фізіологічними, фізичними, соціальними можливостями.

ПК 20. Здатний застосовувати сучасні методики і технології, в тому числі інформаційні, для забезпечення якості освітнього процесу.

ПК 21. Уміє обирати та застосовувати методи і методичні прийоми, різні форми та засоби навчання.
ПК 22. Здатний розуміти значення культури як форми людського існування, цінувати різноманіття та мультикультурність світу і керуватися у своїй діяльності сучасними принципами толерантності, діалогу і співробітництва.

ПК 23. Здатний вчитися упродовж життя і вдосконалювати з високим рівнем автономності здобуті під час навчання компетенції.
ПК 24. Здатний аналізувати соціально та особистісно значущі світоглядні проблеми, приймати рішення на основі сформованих ціннісних орієнтирів.
ПК 25. Здатний створювати рівноправне і справедливе освітнє середовище, що сприяє навчанню всіх учнів, незалежно від їх соціально-культурно-економічного контексту
Випускник зі спеціальності 014 Середня освіта (Хімія) може продовжувати навчання в аспірантурі
Модуль 1. «Методика викладання хімії у закладах загальної середньої освіти» 

ВСТУП

Специфіка роботи зі школярами вимагає особливої методичної підготовки вчителя. Особливість методичної підготовки вчителя хімії полягає в її інтегральному характері і професійно-практичній спрямованості. Вивчення методики викладання хімії ґрунтується на знаннях предметів хімічного, загально-соціального і психолого-педагогічного циклів і тісно пов’язане з практикою роботи шкіл і інших навчальних закладів.

Враховуючи, що випускник університету включається в педагогічну діяльність у найближчій перспективі, його професійно-методична підготовка повинна носити випереджуючий характер і орієнтуватись на професіограму вчителя хімії, сучасні концепції середньої і вищої школи, тенденції подальшого розвитку педагогічної теорії і практики

Мета та завдання курсу

Мета: формування у здобувачів ОП Середня освіта (Хімія) другого (магістерського рівня вищої освіти професійних компетентностей і готовності працювати вчителем хімії з урахуванням сучасного стану розвитку хімічної науки та дидактики
Теоретичні завдання:
розкриття цілісності процесу навчання хімії на основі принципу системності, систематичності, науковості, коротка характеристика основних компонентів цього процесу і їх взаємозв’язків (мети, змісту, методів, засобів, форм організації навчання і оцінювання добутих результатів навчання), характеристика взаємопов’язаної діяльності учнів і вчителя у процесі навчання хімії.

Практичні завдання:

Практичними завданнями предмету  «Методика викладання  хімії у закладах загальної середньої освіти»  є опанування вміннями:

1) аналізувати програми і підручники з хімії; 

2) формувати у школярів основи хімічних знань на основі вивчення найважливіших фактів, понять, законів, теорій, доступних узагальнень світоглядного характеру;

3) формувати у школярів природничонаукові уявлення про зв’язок між складом, будовою та властивостями речовин;

4) відбирати зміст навчального матеріалу по забезпеченню практичної спрямованості хімічних знань; по формуванню навичок поводження з найважливішими речовинами у повсякденному житті;

5) відбирати методи та засоби навчання, що відповідають меті, завданням і змісту.

ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Вступ і деякі питання загальної методики навчання хімії 
Коротка характеристика процесу навчання та його складових: навчального предмету, процесу його викладання та процесу вчення. Призначення, функції методики навчання хімії як науки і навчального предмета. Мета, завдання, проблеми методики навчання хімії.
Обґрунтування необхідності включення до переліку базових шкільних дисциплін хімії. Структура дисципліни “Методика навчання хімії” як дисципліни завершального етапу навчання. Мета, завдання, проблеми методики навчання хімії. Принципи побудови змісту хімічної освіти. 
Структура науки хімії/ Структура науки хімії та її вплив на зміст навчального предмету. Основні та профільні розділи, послідовність їх вивчення. 
Зміст шкільного курсу хімії.
Зміст шкільного курсу хімії. Елементи змісту шкільної хімічної освіти, їх рядоположеність та функції, які вони виконують. Класифікація та характеристика знань: загальнонаукових, способів діяльності, політехнічних та екологічних. 

Класифікація і характеристика відтворюючих хімічних вмінь: спеціальних інтелектуальних (приклади); спеціальних практичних, загально лабораторних та вмінь, пов’язаних з властивостями окремих речовин. Характеристика творчих вмінь. Емоційно-ціннісне відношення до довкілля та самого себе. Методи і засоби навчання хімії.

Методи, засоби і форми навчання хімії. 

Методи і засоби навчання хімії. Суть поняття “метод навчання”. Класифікація і коротка характеристика методів навчання хімії. Особливість та специфіка методів навчання хімії. Проблемне навчання.

Суть поняття “засіб навчання” Специфіка засобів навчання хімії. Класифікація, функції засобів навчання хімії.

Урок як одна з організаційних форм реалізації змісту навчального матеріалу. Характеристика уроку як найважливішої з організаційних форм реалізації змісту навчання хімії.

Етапи, ланки процесу викладання. Класифікація уроків з хімії, їх дидактична мета і структура. Загальні підходи до складання уроків різних типів (приклади).


Стандарт середньої хімічної освіти. 

Обґрунтування необхідності “ Стандарту ”. Характеристика структури   “ Стандарту ” щодо хімічної освіти. Блоки змісту освітньої області “речовина” та характеристика змістовних ліній. Вимірники, їх аналіз.

Методика вивчення найважливіших розділів і тем шкільного курсу хімії

Загальні питання формування понять і вмінь з хімії. 

Наукові основи формування понять (класифікація і рядоположеність ознак, що характеризують об’єкти хімії) Зміст, обсяг понять, наукові рівні вивчення. Поняття конкретні та абстрактні. Особливість їх формування. Технологія формування і розвитку понять в хімії.

Умови формування інтелектуальних та практичних вмінь з хімії. Методика формування інтелектуальних вмінь розраховувати коефіцієнти в рівняннях реакцій (обміну та окисно-відновних).

Методика формування вмінь розв’язувати текстові та розрахункові задачі.

Структура, мета та завдання розділів шкільного курсу хімії: загальної хімії, неорганічної та органічної. Відбір та побудова змісту кожного з розділів. (приклад)
Методика формування понять т.1 “ Початкові хімічні поняття ”. 
Структура та наукові рівні формування понять 1 (7 клас) Початкові хімічні поняття.

Методика формування і розвитку поняття “речовина”. Етапи та наукові рівні, суттєві недоліки та засоби по їх запобіганню. 

Формування і розвиток поняття “хімічний елемент”. Необхідність формування поняття “хімічний елемент” Визначення поняття на 3 наукових рівнях. Етапи формування і розвитку поняття. Недоліки. і шляхи їх запобігання.

Суть поняття “валентність”, ”ковалентність” та “ступінь окиснення”. Доцільність вивчення цих понять у шкільному курсі хімії. Порівняльна характеристика цих понять. місце їх формування у шкільному курсі хімії.

Методика формування і розвитку поняття “хімічна формула”. Класифікація різновидів хімічної формули, їх призначення. Суттєві недоліки у формуванні поняття “хімічна формула”, шляхи їх запобігання.

Методика викладання тем “Кисень” і «Вода» Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми. Методика формування і розвитку понять “ Оксиген”,“ Кисень”, Значення кисню в життєдіяльності організмів, озону в атмосфері, вплив діяльності людини на стан повітря та водойм.
Методика формування понять теми “ Основні класи неорганічних

 сполук ”. 

Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми. Методика формування і розвитку понять “оксиди”, “основи”, “кислоти”, “солі”. Етапи, наукові рівні. Узагальнення з теми. Типові недоліки у формуванні понять даної теми.
Методика формування понять теми “ Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Будова атому ” 

Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми..Формування і розвиток понять теми Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Будова атому ”. Наукові рівні, обсяг, методичні особливості. Суттєві недоліки у формуванні понять даної теми та заходи їх запобігання.
Методика формування понять теми “Хімічний зв’язок і будова речовин”. Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми. Наукові рівні, обсяг. Відбір змісту. Суттєві недоліки у формуванні понять даної теми та заходи їх запобігання.
Методика формування понять теми “Розчини”. 

Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми. Наукові рівні, обсяг. Відбір змісту. Короткий зміст понять теми. Послідовність викладання матеріалу.

Методика формування понять теми “Розчини”. Мета, завдання, короткий зміст понять теми. Послідовність викладання матеріалу, наукові рівні. Суттєві недоліки у формуванні понять даної теми та заходи їх запобігання.
Методика формування понять теми “ Хімічні реакції ”. 

Обґрунтування місця теми у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Поурочне планування теми. Науково-теоретичні основи та підходи до формування поняття “хімічна реакція”. Блоки знань, що характеризують суттєві ознаки даного поняття. Суть, механізм, умови виникнення, перебіг та ознаки хімічної реакції. Наукові рівні. Класифікація. Властивості хімічних реакцій. 

Характеристика блоку “Енергетика хімічних реакцій” .Методика формування понять даного блоку.


Характеристика блоків “Хімічна рівновага” та “Закономірності перебігу хімічних реакцій” Методика формування понять даних блоків.
Методика формування понять розділу. “Органічна хімія”. 

Обґрунтування необхідності формування понять органічної хімії у 9 класі шкільного курсу хімії (основна школа) як шлях підготовки учнів до вивчення молекулярних основ життя у курсі біології та розуміння причетності хімії до живої і неживої природи. Мета та завдання вивчення розділу органічної хімії. Спільні і відмінні ознаки органічних і неорганічних речовин. Структура, зміст, особливості формування понять, методика. Недоліки.

Методика формування понять насичені та ненасичені вуглеводні. Окремі представники.

Методика формування і розвитку окремих понять карбонові кислоти, спирти, жири, вуглеводи, білки. Функціональні групи, будова, властивості. Методика (відбір змісту, мета, завдання).
Методика формування понять розділу “Неорганічна хімія”. Обґрунтування місця теми “Неметалічні елементи та їхні сполуки” у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Особливості формування понять теми, методика. Зв’язок між складом, будовою, властивостями неорганічних речовин неметалів і їх сполук. Обумовленість застосування неорганічних речовин неметалів і їх сполук їх властивостями.
Суттєві недоліки у формуванні понять даної теми та заходи їх запобігання.

Обґрунтування місця теми “Металічні елементи та їхні сполуки” у структурі шкільного курсу хімії. Мета та завдання теми. Структурування теми згідно Стандарту середньої хімічної освіти. Особливості формування понять теми, методика. Зв’язок між складом, будовою, властивостями неорганічних речовин металів. Обумовленість застосування металів їх властивостями.
Суттєві недоліки у формуванні понять даної теми та заходи їх запобігання

Міжпредметні зв’язки в навчанні хімії в школі. 

Можливості реалізації між предметних зв’язків в навчанні хімії, зокрема з біологією, фізикою ,географією. Методика використання між предметних зв’язків.

Позакласна робота у навчанні хімії. 

Класифікація видів позакласної роботи з хімії. Приклади організації найбільш значимих і необхідних позакласних заходів з хімії зі школярами.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

Основна 
1. Вишневська Л.В.,Іванищук С.М.,Бачківський І.П. Шкільний курс хімії та методика його викладанняю. Методичні вказівки до виконання лабораторно-практичних робіт. Для студ. спец. 7.01 01 03 ПМСО Хімія і біологія та 7.01 01 03 ПМСО Біологія і хімія , - Херсон:Айлант, 2004. – 40 с.

2. Полосин В.С., Прокопенко В.Г. Практикум по методике преподавания химии: Учебн. пособие для студентов пед. ин-тов, - М. Просвещение, 1989. – 224 с.
3. Початкові хімічні поняття. Дидактичні матеріали до теми / Юзбашева Г.С., Гришкова Л. І., Вишневська Л.В., Іванищук С.М. – Х.: Вид. група “Основа”, 2003. – 64 с. – серія “Бібліотека журналу “Хімія”; вип.8.

4. Решнова С.Ф., Вишневська Л.В., Бачківський І.П. Задачі з методики викладання шкільного курсу хімії: Для студ. Спец. 6.01 01 03 ПМСО Хімія, - Херсон: Видавництво ХДУ, 2004. – 70 с.

5. Хімія. 7-9 класи. Навчальна програма для загальноосвітніх закладів, затверджена Наказом Міністерства освіти і науки України від 07.06.2017 р. № 804.

6. Хімія. 10-11 класи. Рівень стандарту. Навчальна програма для закладів загальної середньої освіти, затверджена Наказом Міністерства освіти і науки України від 23.10.2017 р. № 1407.

Допоміжна

1. Зайцев О.С. Методика обучения химии: Теоретический и прикладной аспекты: учебн. для студ. высш. учебн. заведений. – М.: гуман. изд. центр ВЛАДОС, 1999, - 384 с.
2. Чернобельская Г.М. Методика обучения химии в средней школе : Учебник для студ. высш. учебн. заведений, - М.: Гуманитарный изд. Центр ВЛАДОС, 2000, - 336 с.

3. Попель П.П. Крихля Л.С. Хімія (підручник) 8 клас, Київ : Видавничий центр “Академія”, 2008.

4. Програма для середньої загальноосвітньої школи. Хімія. 8 – 11 класи. Київ: Ірпінь, 2006.

5. Ярошенко О.Г. Хімія (підручник) 7 клас, Київ : Станіца, 2007.

Інформаційні ресурси

1. https://studfiles.net/preview/4484187/page:2/
2. https://ipn.cdu.edu.ua/index.php/pidrozdily/item/2096-metodyka-vykladannia-khimii
3. http://undip.org.ua/files/docs/Belychko_monografiya_2013.pdf
4. http://klasnaocinka.com.ua/ru/article/metodika-vikladannya-khimiyi.html
5. https://www.schoollife.org.ua/category/fajly/usi-uroky-himiji/metodyka-vykladannya-himiyi/
6. https://dspace.udpu.edu.ua/jspui/handle/6789/6228
7. https://www.twirpx.com/file/1445392/
8. http://chemistry-chemists.com
9. http://meduniver.com/Medical/Book/69.html
10. http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PCC/
11. http://www.rushim.ru/books/books.htm
12. http://www.ximicat.com/ebook.php
13. http://engenegr.ru/tehnicheskaya_literatura/himicheskie_tehnologii/
14. http://lib.prometey.org
15. http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/himija/
16. http://www.librus.ru/category/50041/page/1
17. http://lib.org.by/_djvu/Ch_Chemistry/
18. http://sci-lib.com/full.php
Модуль 2. “ВИБРАНІ РОЗДІЛИ НЕОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ”

ЗМІСТ ПРОГРАМИ
1. Основні закони хімії

Основні положення атомно-молекулярного вчення. Основні хімічні поняття – елемент, атом, молекула. Прості речовини, алотропія. Складні речовини, відносна атомна і молекулярна маси. Закон Авогадро. Число Авогадро. Моль. Молярна маса. Молярний об’єм газоподібної речовини.

Закон збереження маси і енергії і його значення в хімії. Основні закони хімії. Взаємозв’язок маси і енергії. Поняття про дефект мас. Закон сталості складу. Дальтоніди і бертоліди. Закон еквівалентів. Сучасна номенклатура  неорганічних сполук.

2. Будова атома

Корпускулярно-хвильовий дуалізм випромінювання. Рівняння. Фотоефект. Спектри атома. Теорія атома Гідрогену по Бору. Корпускулярно-хвильовий дуалізм частинок. Хвилі де Бройля. Принцип невизначеності Гейзенберга.

Квантові числа. Атомні орбіталі (АО).

Фізичний зміст квантових чисел.

Багатоелекгронні атоми. Характеристичні рентгенівські спектри атомів. Закон Мозлі. Ядро атома як динамічна система протонів і нейтронів. Заряди ядер атомів. Ізотопи. Три принципи заповнення АО: принцип найменшої енергії, принцип Паулі, правило Гунда. Порядок заповнення АО. Електронні формули.

Деякі властивості атомів. Атомні радіуси. Потенціали іонізації. Спорідненість до електрону. Відносна електронегативність. Умовні іонні радіуси.

3. Періодичний закон Д.І. Менделєєва 

Сучасне формулювання періодичного закону. Періодичність змін властивостей елементів як прояв періодичності змін електронних конфігурацій.

Періодична система як вираження періодичного закону. Структура періодичної системи. Періоди і групи. Взаємозв`язок між номерами періоду і групи періодичної системи і електронною будовою атомів. Особливості електронних конфігурацій атомів елементів головних і побічних підгруп. 

Зміна атомних радіусів, потенціалів іонізації і величин спорідненості до електрона в групах і періодах. Зв`язок положення елемента в періодичній системі з властивостями його атомів і утворених ним простих і складних речовин. Значення періодичного закону Д.І. Менделєєва.

4. Хімічний зв`язок

Основні характеристики хімічного зв`язку: довжина зв`язку, енергія зв`язку. Основні типи хімічного зв`язку: ковалентний і іонний. Ефективний заряд атома в молекулі.

Полярність зв`язку. Дипольний момент зв`язку і молекули в цілому. Електронегативність елементів. Ступінь окиснення. Координаційне число.

Валентність. Ковалентність атома. Ковалентний зв`язок. Метод валентних зв`язків (В3).

Два механізми утворення ковалентних зв`язків: взаємодія неспарених електронів і донорно-акцепторна взаємодія.

Ковалентності атомів елементів 1-го, 2-го і 3-го періодів. Насиченість, направленість і поляризуємість ковалентного зв`язку. Гібридизація АО. Типи гібридизації і стереохімія молекул в світлі уяви  метода ВЗ.Ġ і π - зв’язки.

Теорія молекулярних орбіталей. Наближення МО ЛКАО. Двоатомні молекули в методі МО. Хімічний зв`язок в сполуках перехідних елементів. Теорія кристалічного поля.

Йонний зв`язок. Властивості сполук з йонним і ковалентним зв'яз​ком. Міжмолекулярні взаємодії. Конденсований стан речовин. Атомні, молекулярні і йонні кристалічні гратки.

5. Хімічна термодинаміка

Основні поняття. Тіло, система, стан, процес. Робота розширення. Фактори інтенсивності і екстенсивності.

Перший закон термодинаміки. Вічність руху матерії. Аналітичний вираз першого закону термодинаміки. Часткові випадки рівняння першого закону термодинаміки для різних процесів.

Внутрішня енергія, теплота. Ентальпія. Часткові випадки роботи в різних процесах.

Теплоємність. Середня і істинна теплоємність. Теорія теплоємності газів і твердих тіл.

Емперічне рівняння залежності теплоємності від температури

Теплові ефекти хімічних реакцій. Теплоти утворення хімічних сполук. Закон Гесса та наслідки з нього. Зміна внутрішньої енергії системи. 

Залежність теплового ефекту хімічної реакції від температури. Рівняння Кірхгофа.

Оборотні і необоротні процеси. Другий закон  термодинаміки, його математичне вираження. Самочинні і несамочинні процеси.

Цикл Карно і максимальний коефіцієнт корисної дії.

Ентропія як функція стану. Поняття про термодинамічну ймовірність. Статистичний характер другого закону термодинаміки.

Термодинамічні потенціали . Ентропія і зв’язана енергія. Ізохорно-ізотермічний потенціал або вільна енергія Гельмгольца. Ізобарно-термічний потенціал, або вільна енергія Гіббса. Хімічний потенціал. Термодинамічні потенціали як, критерії оцінювання самотинного перебігу процесу та його межі.

Рівняння Гіббса-Гельмгальця.

Хімічна спорідненість. Максимально корисна робота.

6. Швидкість хімічних реакцій. Хімічна рівновага

Істина і середня швидкість хімічних реакцій. Фактори, які впливають на швидкість хімічної реакції. Закон дії мас. Поняття про активні молекули. Енергія активації. Поняття про ланцюгові реакції. Роботи академіка Н.Н. Семенова. Константи швидкості реакції. Вплив температури на швидкість хімічної реакції. Рівняння Вант-Гоффа і Ареніуса. Кінетика гетерогенних процесів. Стадійність, визначальна стадія, роль дифузії. Перший і другий закони Фіка. Дифузійна і кінетична області реакції. Внутрішня дифузійна область. Особливості протікання процесів в дифузійній області. Каталіз. Гомогенний, гетерогенний і мікрогетерогенний каталіз. Поняття про механізм дії каталізаторів. Каталіз на комплексних каталізаторах.

Кінетика гетерогенного каталіза. Стадійність. Вплив зовнішньої і внутрішньої дифузії, пориста структура каталізаторів. Адсорбція. Фізична і хімічна адсорбція. Фактори, які впливають на адсорбцію. Ізотерма адсорбції Ленгмюра. Йонообміна  адсорбція. Біологічне значення вибіркової адсорбції.

Зворотні і незворотні реакції. Умови хімічної рівноваги. Константа хімічної рівноваги. Принцип Ле Шателье і його застосування.

7. Вода. Розчини

Вода в природі. Проблема чистої води. Склад і будова молекул води. Фізичні властивості води. Аномалії води і їх пояснення. Вода як розчинник. Хімічні властивості води. Роль води в біологічних процесах. Промислове значення води.

Дисперсні системи. Їх класифікація. Вчення Д.І.Менделєєва  про розчини. Механізм процесу розчинення речовин. Тепловий ефект розчинення, зміна об’єму при розчиненні.

Розчинність твердих речовин у воді. Розчинність рідин і газів у воді. Розчини насичені і ненасичені. Способи вираження концентрації розчинів. Властивості розбавлених розчинів. Явище осмосу. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Тиск насиченої пари над розчинами і його залежність від концентрації і температури. Температура кипіння і замерзання розчинів. Закони Рауля. Кріоскопія та ебуліоскопія.

Колоїдні розчини. Будова колоїдних частинок. Основні властивості колоїдних систем. Значення  колоїдів в біології.

8. Електролітична дисоціація

Основні положення теорії електролітичної дисоціації. Механізм процесу електролітичної дисоціації. Механізм гідратації іонів. Ізотонічний коефіцієнт Вант-Гоффа. Ступінь дисоціації. Слабкі і сильні електроліти. Коефіцієнт активності. Зворотність процесу дисоціації. Застосування закону дїючих мас до процесу дисоціації слабких електролітів, константа дисоціації.

Кислоти, основи і солі в світлі теорії  електролітичної дисоціації. Амфотерні електроліти. Вода як слабкий електроліт, рН-середовища. Методи визначення рН-середовища. Індикатори. Буферні розчини. Біологічне значення буферних розчинів. Гідроліз солей. Ступінь і константа гідролізу. Добуток розчинності. Умови утворення і розчинення осадів. Спрямованість хімічних реакцій в розчинах електролітів. Протонна теорія кислот і основ Бренстеда.

9. Окисно-відновні реакції
Окисно-відновні реакції. Окисники і відновники. Класифікація окисно-відновних реакцій. Роль середовища в протіканні окисно-відновних реакцій. Гальванічний елемент.  Електрична рівновага. Виникнення електродного потенціалу. Рівняння Нернста, його аналіз. Рівноважний електродний потенціал. Стандартний (нормальний  електродний потенціал). Класифікація електродів. Електроди першого і другого роду, окисно-відновні електроди. Електрохімічні ланцюги. Хімічні ланцюги, концентраційні ланцюги з переносом і без переносу. Електрохімічний ряд напруг. Поняття про окисно-відновний потенціал. Направленність окисно-відновних процесів. Закон Фарадея. Електроліз. Електроліз в промисловості. Характеристика і класифікація  процесів корозії металів. Електрохімічна корозія металів. Методи захисту металів від корозії.

Елементи А груп (головних підгруп) періодичної системи та їх сполуки

1. Гідроген

Положення Гідрогену в періодичній системі. Будова атома. Ізотопи. Характеристика молекули Гідрогену. Промислові і лабораторні способи одержання водню. Фізичні і хімічні властивості водню. Гідрогенвмісні сполуки металів і неметалів. 

2. Елементи VIIА групи періодичної системи. 

Загальна характеристика властивостей елементів VIIА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Хлор. Знаходження Хлору в природі. Одержання хлору. Фізичні і хімічні властивості хлору. Хлоридна кислота, її властивості і одержання. Застосування хлоридної кислоти і її солей. Оксигеновмісні кислоти Хлору і їх солі.
3. Елементи VІА групи періодичної системи.

Загальна характеристика властивостей елементів VІА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Оксиген. Знаходження в природі. Повітря. Одержання кисню. Роль кисню в природі і техніці. Електронна будова молекули кисню. Фізичні і хімічні властивості кисню. Гідрогенвмісні сполуки Оксигену - вода і гідроген пероксиду. Окисні і відновні властивості гідроген пероксиду, його кислотні властивості. Алотропія Оксигену. Озон, його фізичні і хімічні властивості. 

Сульфур. Знаходження в природі. Одержання. Фізичні і хімічні властивості сірки. Гідрогенвмісні і оксигенвмісні сполуки Сульфуру. Оксиди та кислоти Сульфуру. Електронна будова, геометрія молекули. Властивості сульфатної кислоти. Одержання сульфатної кислоти в промисловості. Застосування сульфатної кислоти і її солей.

4. Елементи VА групи періодичної системи

Загальна характеристика властивостей елементів VА групи на основі їх знаходження в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Нітроген. Нітроген в природі. Фізичні і хімічні властивості азоту. Сполуки Нітрогену з Гідрогеном - амоніак, гідразин. Солі амонію. Оксиди Нітрогену. Властивості нітратної (ІІІ) кислоти. Нітрати (ІІІ), їх властивості. Нітратна кислота. Електронна будова і геометрія молекули. Властивості нітратної кислоти. Одержання нітратної кислоти. Солі нітратної кислоти, їх властивості. Азотні добрива. Роль Нітрогену в розвитку живих організмів.

Фосфор. Знаходження в природі, одержання, властивості, застосування. Найважливіші сполуки Фосфору. Фосфатна кислота, її солі. Фосфорні добрива.

5. Елементи IVА групи періодичної системи 

Загальна характеристика властивостей елементів IVА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів. 

Карбон. Карбон в природі. Алотропні відозміни Карбону: алмаз, графіт, карбін, їх структура, фізичні і хімічні властивості, застосування. Оксиди Карбону. Карбонатна кислота, карбонати.

Силіцій. Знаходження в природі. Фізичні і хімічні властивості. Оксид Силіцію. Силікатні кислоти. Силікати. Скло, цемент, кераміка.

6. Загальні властивості металів

Положення в періодичній системі елементів, які утворюють прості речовини металічного характеру. Природа металічного стану.

Загальні фізичні властивості металів. Загальна характеристика хімічних властивостей металів. Метали як відновники. Найважливіші методи одержання металів із руд. Сплави, їх властивості. Електрохімічний ряд напруг металів. Взаємодія металів з водою, водними розчинами кислот і солей.

7. Елементи IА групи періодичної системи 

Загальна характеристика властивостей елементів IА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Натрій і Калій. Їх одержання, фізичні і хімічні властивості. Одержання і властивості їх гідридів, оксидів і гідроксидів. Найважливіші солі.

8. Елементи IIА групи періодичної системи

Загальна характеристика властивостей елементів IIА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Лужноземельні метали. Знаходження в природі. Одержання. Фізичні і хімічні властивості металів. Оксиди і гідроксиди лужноземельних металів. Солі. Твердість води і способи її усунення. 

9. Елементи IIIА групи періодичної системи 

Загальна характеристика властивостей елементів IIIА групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів.

Алюміній. Знаходження в природі. Виробництво алюмінію. Фізичні і хімічні властивості. Алюмінотермія. Сплави алюмінію. Оксид і гідроксид Алюмінію, їх властивості. Практичне значення Алюмінію і його сполук.
Елементи В груп (побічних підгруп) періодичної системи та їх сполуки
1. Елементи IВ групи періодичної системи 

Загальна характеристика елементів IВ групи на основі їх положення в періодичній системі та електронних конфігурацій атомів.

Властивості простих речовин, оксидів, гідроксидів і солей Купруму, Аргентуму і Ауруму. Фізіологічна дія йонів Аргентуму.
2. Елементи IIВ групи періодичної системи

Загальна характеристика властивостей елементів IIВ групи на основі їх положення в періодичній системі і електронних конфігурацій атомів. Властивості простих речовин, оксидів, гідроксидів і солей Цинку, Кадмію і Гідраргеруму.

3. Елементи IIIВ групи періодичної системи

Загальна характеристика атомів елементі: Скандій, Ітрій, Лантан, Актиній. Поширення елементів у природі, фізичні та хімічні властивості простих речовин.  
Найважливіші сполуки: оксиди, гідроксиди, солі.
Порівняльна характеристика властивостей елементів IІІ А і IІІ В груп.
Елементи f – родини (лантаноїди і актиноїди). Особливості електронних структур атомів елементів f – родин. Зміна радіусів атомів, лантаноїдне та актиноїдне стиснення. Можливі валентні стани і ступені окиснення атомів. 

Лантаноїди. Знаходження в природі. Загальна характеристика фізичних та хімічних властивостей простих речовин. Найважливіші сполуки: оксиди, гідроксиди, солі. 

Актиноїди. Коротка характеристика властивостей простих речовин. Найважливіші сполуки лантаноїдів, характер зміни властивостей гідроксидів. Солі. Здатність лантаноїдів до комплексоутворення. Практичне застосування лантаноїдів.
4. Елементи IVВ групи періодичної системи
Загальна характеристика атомів елементів. Титан, Цирконій, Гафній у природі. Фізичні властивості простих речовин. Добування. Практичне застосування Титану, Цирконію, Гафнію та їх сплавів.

Хімічні властивості простих речовин. Найважливіші сполуки: оксиди, гідроксиди, солі. Комплексні сполуки цих металів. Порівняльна характеристика властивостей ІV А і ІV В груп.
5. Елементи VВ групи періодичної системи
Загальна характеристика атомів елементів. Ванадій, Ніобій, Тантал у природі. Фізичні властивості. Хімічні властивості простих речовин і найважливіших сполук елементів :оксидів, гідроксидів, солей. Тітанати. Ванадати. 
6. Елементи VI групи періодичної системи
Загальна характеристика атомів елементів. Хром у природі. Фізичні властивості простої речовини. Хімічні властивості хрому. Сполуки Хрому (ІІ,ІІІ,VІ): оксиди, гідроксиди, солі. Характер гідроксидів та окисно-відновні властивості сполук Хрому. Хроміти. Залежність кислотно-основних властивостей оксидів і гідроксидів Хрому від умовних зарядів і радіусів відповідних іонів. Пероксид хрому. Пероксохромати.

Молібден, Вольфрам. Фізичні властивості простої речовини. Хімічні властивості простих речовин та складних сполук. Молібденова і вольфрамова кислоти, здатність цих кислот до утворення гетерополікислот. Добування молібдену і вольфраму із природних сполук. Застосування молібдену і вольфраму та їх сплавів.

7. Елементи VIIВ групи періодичної системи
Загальна характеристика атомів: електронна будова, зміна радіусів атомів, енергій іонізації зі збільшенням протонного числа елемента. 

Манган. Природні сполуки Мангану. Фізичні та хімічні властивості простої речовини. Добування марганцю. Застосування марганцю і його сплавів. Властивості сполук Мангану (ІІ, ІV, VІ, VІІ). Залежність кислотно-основних та окисно-відновних властивостей оксидів і гідроксидів від ступеня окиснення атомів Мангану. Марганцеві кислоти. Манганати і перманганати, їх окислювальні властивості. Залежність окисних властивостей перманганатів від рН середовища.

8. Елементи VIIIВ групи періодичної системи
Загальна характеристика елементів родини Феруму та платинових металів. Електронна конфігурація атомів, потенціали йонізації, валентні можливості, ступені окиснення, координаційні числа.

Положення металів у електрохімічному ряду напруг.

Елементи родини Феруму. Поширення у природі, найважливіші природні сполуки. Фізичні та хімічні властивості заліза.

Сполуки Феруму (ІІ). Оксид, гідроксид, солі. Соль Мора. Комплексні сполуки. Гексоціано - (ІІ) – ферати.

Сполуки Феруму (ІІІ). Оксид, гідроксид, кислоти, солі (ферити). Комплексні сполуки Феруму (ІІІ) катіонного та аніонного типів. Гексаціано - (ІІІ) – ферати. Пара- та діамагнітні комплекси Феруму (ІІ) та (ІІІ).

Сполуки Феруму (VІ). Окисно-відновні властивості Феруму у різних ступенях окиснення.

Найважливіші сплави Феруму: чавун і сталь. Хімізм добування чавуну і сталі. Добування чистого заліза. Виробництво чавуну і сталі в нашій країні.

Порівняльна характеристика простих речовин та сполук Кобальта, Ніколу (ІІ) і (ІІІ). Комплексні сполуки Кобальту (ІІ) та (ІІІ). Комплексні сполуки Ніколу: ціаніди, галогеніди, аміакати. Добування та використання сполук Ніколу та Кобальту.

Елементи родини Платини. Поширення у природі, історія відкриття. Особливості фізичних та хімічних властивостей простих речовин, їх практичне застосування. 
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Модуль 3. “ВИБРАНІ РОЗДІЛИ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ”
ВСТУП
Атестація здобувачів вищої освіти з вибраних розділів органічної хімії передбачає перевірку знань теоретичних основ органічної хімії, уміння застосовувати ці знання при поясненні властивостей гетероциклічних сполук. В програму цієї атестації включені питання з хімії гетероциклічних сполук та фізико-хімічних методів аналізу. 

Атестація з вибраних розділів органічної хімії повинна показати глибоке розуміння основних положень органічної хімії як науки, уміння зв’язувати загальні і окремі питання, вільно оперувати прикладами із різних областей хімії, вільно орієнтуватися в питаннях зв’язку органічної хімії з життям.

При складанні екзаменаційних білетів і визначенні кола питань, які виносяться на атестаційний екзамен, рекомендується враховувати специфіку навчального плану.
ЗМІСТ ПРОГРАМИ
1. Гетероциклічні сполуки
Визначення гетероциклів та їх класифікація, номенклатура, нумерація атомів у гетероциклі.

2. П’ятичленні гетероцикли
2.1. Пірол, фуран, тіофен. Методи добування піролу, фурану, тіофену. Взаємне перетворення п’ятичленних гетероциклічних сполук (цикл Юрьєва). 

Електронна будова п’ятичленних гетероциклів, валентний стан гетероатомів (sp2-гібридизація), граничні структури, мезоформули. Схеми σ- і π-зв’язків. Енергія мезомерії п’ятичленних гетероциклів. Дипольні моменти, напрямок векторів дипольних моментів. Квазіароматичні властивості п’ятичленних гетероциклів. Залежність властивостей від природи гетероатома. Реакції приєднання: гідрування, дієновий синтез. Реакції електрофільного заміщення: галогенування, нітрування, сульфування, ацилювання. Пояснення орієнтації заміщення стійкістю карбонієвих йонів, які утворюються на проміжній стадії. М’які нітрувальні, сульфуючі і ацилюючі реагенти (О.П. Терентьєв). Порівняння реакційної здатності піролу, тіофену, фурану, бензену і нафталену в реакціях (SЕ2). Ацидофобність піролу і фурану (нестійкість їх циклів до дії кислот). Фурфурол, добування, властивості, застосування.

Пірол і його основні і кислотні властивості. Піролкалій, добування, властивості. Природні сполуки, які містять ядро піролу. Тетра-піроли. Порфін і його ароматичність. Речовини, які надають забарвлення крові і зеленим рослинам. Будова гему, хлорофілів “а” і “в” та їх фізіологічна функція.

2.2. Індол. Добування, хімічні властивості. Індоксили. β-Індоксил, таутомерія, перетворення в синє індиго (транс-форма). Добування індиго в промисловості. Кубове фарбування, взаємне перетворення синього індиго і лейкоіндиго. Біологічне значення похідних піролу. Триптофан, β-індолілоцтова кислота (гетероауксин).
3. Шестичленні гетероцикли
3.1. Піран. Будова. Пентаоксипірани (шестичленні форми вуглеводів –піранози). α- і γ-Пірон. Бензо-γ-пірон (хромон). Хроман. Вітаміни групи Е. α-Фенілхромон (флафон). Рослинні пігменти – антоціани. Антоціанідини. Ціанідин, його будова в лужному і кислому середовищах, поширення в природі.

3.2. Піридин, нумерація атомів у ядрі та номенклатура його похідних. Добування піридину. Валентний стан атома Нітрогену в піридині. Граничні структури, мезоформула, розподіл електронної густини в ядрі. Дипольний момент. Енергія мезомерії. Масштабна модель молекули піридину. Хімічні властивості піридину. Порівняння реакційної здатності піридину, бензену і п’ятичленних гетероциклів у реакціях (SЕ). Місце входження електрофільного реагента з урахуванням аналізу стійкості катйонів, які утворюються на проміжній стадії. Дезактивуюча дія вільної електронної пари Нітрогену в реакціях SЕ (в присутності сильних кислот і кислот Льюїса). Використання N-оксиду піридину в реакціях SЕ. Реакції нуклеофільного заміщення в ядрі піридину, добування 2-амінопіридину (А.Є. Чічібабін), 
2-оксипіридину. Основні властивості піридину, порівняння основних властивостей піридину, піперидину (гексагідропіридину), піролу і аніліну. Гідрування і окиснення піридину. Комплекси піридину з сульфур(VІ) оксидом, з бромом. Біологічноактивні сполуки, які містять ядра піридину і піперидину. Вітаміни РР, В6. Поняття про алкалоїди. Алкалоїди, які містять ядра піридину та піперидину: коніїн (2-пропілпіперидин), нікотин (3-(N-метилпіролідил-(2’)-піридин), анабазин (β-пірилил-α-піперидин); їх поширення в природі, біологічна дія, застосування.

3.3. Хінолін. Нумерація атомів у молекулі. Синтез хіноліну за Скраупом та хінальдину за Дебнером-Міллером. Хімічні властивості хіноліну: SЕ- і SN-реакції. Основні властивості хіноліну та відношення його до окиснення. Алкалоїди, які містять ядро хіноліну. Хінін. Поширення в природі, застосування.]

4. Гетероцикли з кількома гетероатомами
4.1. П’ятичленні гетероцикли з двома гетероатомами: оксазол, тіазол, піразол, імідазол. Склад, будова, властивості, одержання. Біологічне та медичне значення похідних тіазолу (вітаміни В1 і В12, пеніцилін, норсульфазол). Біологічне значення похідних імідазолу (гістидин, вітамін Н або біотин, нуклеїнові кислоти).

4.2. Шестичленні гетероцикли з кількома гетероатомами. Діазини. Піримідин 
(1,3-діазин). Склад, будова, властивості, одержання. Біологічне значення похідних піримідину (вітамін В1, нуклеїнові кислоти). Піримідинові основи – продукти гідролізу нуклеїнових кислот: урацил (2,6-діоксипіримідин), тимін (5-метил-2,6-діоксипіримідин), цитозин 
(6-аміно-2-оксипіримідин). Таутомерні форми піримідинових основ 
(лактам-лактимна таутомерія). Барбітурова кислота, барбітурати, їх будова і застосування.

4.3. Пурин. Пуринові основи - продукти гідролізу нуклеїнових кислот: аденін 
(6-амінопурин), гуанін (2-аміно-6-оксипурин) і його таутомерні форми. Сечова кислота та її таутомерні форми. Алкалоїди, які містять пуринове ядро; кофеїн, теобромін, теофілін, їх будова, поширення в природі, застосування.

5. Хроматографічні методи аналізу
Класифікація методів хроматографії. Характеристика основних методів хроматографії: 1) газова: газоадсорбційна, газорідинна, капілярна, препаративна; 2) адсорбційно-комплексноутворювальна; 3) окисно-відновна; 4) осадова; 5) йоннообмінна; 6) розподільна. Розподільна: колоночна, тонкошарова, паперова. Обладнання, вибір адсорбентів, критерії ефективного розділення суміші речовин, способи наповнення хроматографічних колонок та виготовлення пластинок для ТШХ. Газова хроматографія. Характеристика теоретичних основ метода. Апаратура та використання газової хроматографії для рішення різних практичних задач. Вплив різних факторів на чіткість хроматографічного розділення.

6. Електрохімічні методи
Потенціометрія та потенціометричне титрування. Теоретичні основи методу, апаратура, техніка виконання аналізів. Залежність велечини електродних потенціалів від концентрації. Використання методу у практиці хімічного аналізу. Різні способи находження кінцевої точки потенціометричного титрування.

Кондуктометрія та кондуктометричне титрування. Теоретичні основи методу, апаратура, техніка виконання аналізів. Питома та еквівалентна електропровідність. Кондуктометричні методи аналізу. Використання методу у практиці хімічного аналізу.

Полярографічний метод аналізу та амперометричне титрування. Теоретичні основи методу, апаратура, техніка виконання аналізів. Граничний, чи дифузійний, струм. Полярографи. Електролітична комірка. Використання методу у практиці хімічного аналізу.

Кулонометрія та кулонометричне титрування. Теоретичні основи методу, апаратура, техніка виконання аналізів. Сутність та класифікація кулонометричних методів. Кулонометричне титрування. Використання методу у практиці хімічного аналізу.
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