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Навчальна проґрама поступила до редакції 28.08.2013; прийнята до друку 30.09.2013.

 
І. Теоретичні основи неорґанічної 

хімії 

1.1. Основні поняття та закони хімії. 
Атомно-молекулярне вчення у сучасній хі-

мії. Атом, молекула. Хімічний елемент. Відносна 
атомна маса. Відносна молекулярна маса. Моль. 
Молярна маса речовини. Проста та складна речо-
вина. Алотропія. Хімічні формули: молекулярні, 
ґрафічні, електронні, структурні. Хімічна реакція, 
її ознаки. 

Стехіометричні закони. Закон збереження ма-
си та енерґії. Закон сталості складу. Стехіометрич-
ні та нестехіометричні сполуки. Закони ґазового 
стану: закон Авоґадро та висновки з нього, рівнян-
ня Менделєєва-Клапейрона. Закон кратних відно-
шень. Закон еквівалентів. Хімічний еквівалент еле-
мента. Молярна маса еквіваленту простої та скла-

дної речовини. Молярна маса еквіваленту оксид-
ника та відновника. Молярний об’єм еквіваленту. 

1.2. Будова атома. Періодична система хіміч-
них елементів та Періодичний закон. 

Квантово-механічна модель атома. Будова яд-
ра. Протон. Нейтрон. Ізотопи. Означення хімічного 
елемента. Корпускулярно-хвильовий дуалізм елек-
трону. Хвильова функція. Квантові числа. Атомні 
орбіталі. Графічне зображення атомних орбіталей. 

Структура електронних оболонок атомів. 
Порядок заповнення атомних орбіталей електро-
нами у багатоелектронних атомах. Принцип Пау-
лі. Правило Гунда. Правило Клечковського. Повні 
та скорочені електронні формули атомів хімічних 
елементів. Явище провалу електронів. 

Періодичний закон, його сучасне формулю-
вання. Довга та коротка форми Періодичної си-
стеми хімічних елементів. Класифікація елементів 
у Періодичній системі. 
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Радіус атомів та йонів. Зміна розміру атомів 
за Періодичною системою. Енерґетичні характе-
ристики хімічних елементів: енерґія йонізації, 
енерґія спорідненості до електрону, електронеґа-
тивність. 

Ступінь оксидації (СО) як фундаментальна 
величина в неорґанічній хімії. СО хімічних елемен-
тів А-підґруп. СО хімічних елементів В-підґруп.  

1.3. Класи неорґанічних сполук. Координа-
ційні сполуки. 

Класифікація неорґанічних сполук за їх скла-
дом, хімічними та функціональними ознаками. 
Номенклатура неорґанічних сполук. Прості речо-
вини. Метали і неметали в Періодичній системі. 
Границя Цинтля. Бінарні сполуки, їх склад і будова. 

Оксиди. Типи оксидів: солетворні і несоле-
творні; основні, кислотні, амфотерні. Залежність 
хімічного характеру оксидів від положення еле-
мента у Періодичній системі та від ступеня окси-
дації елемента. Способи отримання оксидів. Хі-
мічні властивості оксидів. 

Гідроксиди. Номенклатура гідроксидів. Типи 
гідроксидів. Кислотно-основний характер дисоціа-
ції гідроксидів залежно від положення елементу в 
Періодичній системі. Кислоти. Основність кислот. 
Класифікація кислот. Номенклатура кислот. Отри-
мання та хімічні властивості. Основи. Кислотність 
основ. Номенклатура основ. Сильні основи (луги) 
і слабкі основи. Отримання основ. Хімічні власти-
вості основ. Амфотерні гідроксиди. Номенклату-
ра. Отримання амфотерних гідроксидів. Хімічні 
властивості амфотерних гідроксидів.  

Солі оксиґенвмісних і безоксиґенових кис-
лот. Типи солей: середні, кислі, основні (гідроксо- 
і оксосолі), подвійні, змішані та комплексні. Но-
менклатура солей. Отримання солей. Хімічні вла-
стивості солей. 

Комплексні сполуки. Основні поняття коор-
динаційної хімії (комплексна сполука, центральна 
частинка, ліґанд, донорний атом, координаційна 
сфера, координаційне число, дентатність). Чинни-
ки, які визначають здатність атомів і йонів ви-
ступати в ролі комплексоутворювачів. Розташува-
ння типових комплексоутворювачів у Періодичній 
системі. Зміна координаційних чисел атомів еле-
ментів за ґрупами Періодичної системи.  

Типи координаційних сполук. Сучасна но-
менклатура, просторова будова координаційних 
сполук. Катйонні, анйонні та нейтральні комплек-
си. Класифікація комплексних сполук. Ліґанди ко-
ординаційних сполук. Хімічні та фізико-хімічні оз-
наки утворення комплексів у розчинах. Дисоціація 
комплексів. Константа стійкості – найважливіша 
характеристика комплексних сполук. 

Застосування координаційних сполук. Роль 
комплексних сполук у природі (ферменти, хлоро-
філ, гемоглобін, комплексні сполуки мікроелемен-
тів у живленні рослин, ліки і отрути). 

1.4. Розчини. 
Розчини. Класифікація розчинів за аґреґатним  

 

станом їх компонентів: ґазові, рідкі, тверді розчи-
ни. Розчинення як фізико-хімічний процес. Теорії 
розчинів. Уявлення про «розчинник» і «розчинену 
речовину». Розчини насичені, ненасичені, перена-
сичені, концентровані та розбавлені. 

Розчинність речовин. Коефіцієнт розчиннос-
ті. Вплив природи розчиненої речовини і розчин-
ника, температури і тиску на розчинність речовин.  

Колігативні властивості розчинів. Явище 
осмосу, причини його виникнення. Осмотичний 
тиск розчину. Біолоґічна роль осмосу. Діаліз. 

Способи вираження кількісного складу роз-
чинів: масова частка розчиненої речовини, моляр-
на частка розчиненої речовини, молярна концен-
трація речовини, молярна концентрація еквівален-
тів речовини (нормальність), титр, моляльність. 
Визначення нормальності кислоти методом титри-
метричного аналізу. Принципи та техніка титри-
метричного аналізу.  

Рівноваґи в розчинах електролітів. Теорія 
електролітичної дисоціації. Сольватація (гідрата-
ція) йонів у розчині. Сильні та слабкі електроліти. 
Ступінь дисоціації і константа дисоціації електро-
літів. Чинники, які впливають на їх величини (при-
рода електроліту, природа розчинника, температу-
ра, концентрація розчину, вплив однойменних йо-
нів). Методи визначення ступеня електролітичної 
дисоціації. Сучасні погляди на процеси електролі-
тичної дисоціації. Закон розбавлення Оствальда. 

Вода як розчинник. Автопротоліз води. Кон-
станта дисоціації води. Йонний добуток води. 
Вплив температури на йонний добуток води. Вод-
невий показник середовища (рН). Гідроксильний 
показник середовища (рОН). Методи вимірювання 
рН. Кислотно-основні індикатори. Розрахунок рН 
середовища для розчинів заданих концентрацій. 

Обмінні реакції між йонами у водних розчи-
нах. Загальні умови їх протікання до кінця (утво-
рення малодисоційованої сполуки, утворення мало-
розчинної сполуки, утворення ґазоподібної сполу-
ки). Повні та скорочені йонні рівняння. 

Буферні розчини. Розрахунок рН буферної 
системи (на прикладі ацетатного та аміачного бу-
ферів). Механізм дії ацетатного буферу. Буферна 
ємність. Біолоґічні буферні системи. 

Важкорозчинні електроліти. Рівноваґа між 
осадом і насиченим розчином. Добуток розчин-
ності та розчинність речовин. Вплив однойменних 
йонів на розчинність речовин. Умови випадання 
та розчинення осаду.  

Гідроліз солей. Гідроліз солей за катйоном і за 
анйоном. Молекулярні та йонні рівняння гідролізу. 
Ступінчастий гідроліз багатозарядних йонів. Умо-
ви протікання реакцій гідролізу до кінця. Ступінь 
гідролізу. Вплив концентрації розчину, температу-
ри, рН середовища на ступінь гідролізу. Константа 
гідролізу та її зв’язок з константами дисоціації ки-
слот і основ, які утворюють сіль. Умови пригніче-
ння гідролізу. 
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1.5. Хімічний зв’язок. 
Ковалентний зв’язок. Способи перекривання 

електронних орбіталей. σ-, π- та δ- зв’язки. Метод 
валентних зв’язків. Обмінний та донорно-акцеп-
торний механізми утворення ковалентного зв’язку 
(на прикладах йонів NH4

+, [Zn(NH3)4]2+). Прості 
типи гібридизації: sp, sp2, sp3 (на прикладі атомів 
Берилію, Бору, Карбону, Нітроґену, Оксиґену). 
Переваги та недоліки методу валентних зв’язків. 
Енерґія зв’язку. Довжина зв’язку. Кратність зв’яз-
ку. Полярність зв’язку. Дипольний момент моле-
кул. Полярні і неполярні молекули. Напрямленість 
хімічних зв’язків. Опис ковалентного зв’язку ме-
тодом молекулярних орбіталей (ММО). Енерґе-
тичні діаґрами МО двоатомних молекул.  

Йонний зв’язок. Умови утворення йонного 
зв’язку. Ненапрямленість і ненасиченість йонного 
зв’язку. Розміри позитивно і неґативно заряджених 
йонів. Координаційне число йону в кристалі. По-
ляризуюча дія і здатність до поляризації йонів.  

Водневий зв’язок. Енерґія і довжина воднево-
го зв’язку. Вплив водневого зв’язку на властивості 
речовин. Особливості гідроґенфлуориду, води, амо-
ніаку, зумовлені водневими зв’язками. Утворення 
надмолекулярних структур за участю водневих 
зв’язків. Водневий зв’язок у білках.  

Металічний зв’язок. Металічний стан і його 
особливості. Зонна теорія твердого тіла. Типи 
твердих тіл із позиції зонної теорії: метали, напів-
провідники, ізолятори (діелектрики).  

Міжмолекулярна взаємодія. Сили Ван-дер-
Ваальса. Орієнтаційна, індукційна та дисперсійна 
взаємодія. Чинники, які визначають енерґію між-
молекулярної взаємодії: величина дипольного мо-
менту молекул, здатність молекул до поляризації, 
розміри молекул. Енерґія вандерваальсового зв’яз-
ку. Ненасиченість та ненапрямленість вандерва-
альсового зв’язку. Вплив вандерваальсових взає-
модій на властивості речовин. 

1.6. Основи термодинаміки та хімічної кіне-
тики. 

1.6.1. Хімічна термодинаміка. 
Основні поняття термодинаміки: термоди-

намічна система, параметри та функції стану, тем-
пература, внутрішня енерґія, тепло, термодинаміч-
на робота. Системи відкриті, закриті та ізольовані. 
Екстенсивні та інтенсивні властивості системи.  

Перше начало термодинаміки, його зміст, 
математичне вираження. Ентальпія. Співвідноше-
ння ентальпії і внутрішньої енерґії системи. Стан-
дартний стан речовини. Стандартна ентальпія утво-
рення речовини. Стандартна ентальпія хімічної ре-
акції. Зміна ентальпії у ході реакції і напрям про-
тікання реакції.  

Тепловий ефект реакції та його експеримен-
тальне визначення. Термохімічні рівняння. Закон 
Гесса і його практичне використання. Наслідки із 
закону Гесса.  

Друге начало термодинаміки. Напрям про-
цесів. Самовільні процеси. Поняття про ентропію. 

Стандартна ентропія речовини. Вплив температу-
ри на величину ентропії. Стандартна зміна ентро-
пії системи під час хімічних реакцій. Процеси, які 
супроводжуються збільшенням та зменшенням ен-
тропії (приклади).  

О’бєднання першого та другого начал тер-
модинаміки. Енерґія Ґіббса як основний критерій 
напряму самовільних процесів. Співвідношення 
між енерґією Ґіббса, ентальпією і ентропією сис-
теми. Стандартна енерґія Ґіббса утворення речо-
вини. Оцінка напряму та повноти протікання реак-
ції за величиною і знаком зміни енерґії Ґіббса. 

1.6.2. Кінетика хімічних реакцій. 
Швидкість хімічної реакції. Закон дії мас 

Гульдберґа-Вааге, його застосування для гомоґен-
них і гетероґенних процесів. Молекулярність і по-
рядок реакцій. Лімітуюча стадія реакції. Констан-
та швидкості хімічної реакції. Кінетичні криві для 
вихідних речовин і продуктів реакції. Методи виз-
начення порядку реакції і константи швидкості. 
Вплив температури на швидкість хімічної реакції. 
Температурний коефіцієнт швидкості. Наближене 
правило Вант-Гоффа. Енерґія активації. Рівняння 
Арреніуса.  

Каталіз. Вплив каталізаторів на швидкість хі-
мічної реакції. Гомоґенні і гетероґенні каталітичні 
реакції. Механізм каталізу. Активні центри на по-
верхні каталізаторів. Автокаталіз. Ферментативний 
каталіз. Інгібування реакції. Приклади практично-
го використання каталізаторів для зміни швидкос-
ті реакцій. 

Зворотні та незворотні хімічні реакції. Хі-
мічна рівноваґа. Залежність положення рівноваґи 
від температури, концентрації і тиску. Константа 
хімічної рівноваґи та чинники, які визначають її 
величину. Зсув хімічної рівноваґи під час зміни 
зовнішніх умов. Принцип Ле-Шательє. 

1.7. Оксидаційно-відновні реакції. Основи 
електрохімії. 

Відновники та оксидники. Залежність окси-
даційно-відновних функцій атомів елементів від їх 
розташування у Періодичній системі. Електронні 
рівняння процесів оксидації та відновлення. Най-
головніші сполуки в оксидаційно-відновних реак-
ціях у лабораторіях та в промисловості. Оксида-
ційно-відновна двоїстість. Продукти відновлення 
калій перманґанату та калій біхромату в залежнос-
ті від рН середовища розчинів. Класифікація окси-
даційно-відновних реакцій.  

Складання оксидаційно-відновних реакцій 
за формальним принципом (електронний баланс) 
та за принципом йонно-електронних напіврівнянь. 
Значення оксидаційно-відновних процесів у при-
роді та життєдіяльності людини. 

Електрохімічні процеси. Рівноваґа на межі 
поділу фаз метал-розчин. Подвійний електричний 
шар. Стандартний водневий електрод. Електродні 
потенціали металів. Залежність електродного по-
тенціалу від умов проведення реакції. Рівняння 
Нернста. Ряд стандартних електродних потенціа-
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лів (електрохімічний ряд напруг металів). Положе-
ння металів у ряді напруг і можливість їх взаємо-
дії з водою; водними розчинами кислот і лугів; со-
лями інших металів.  

ІІ. Хімія елементів 

2.1. Загальна характеристика хімічних еле-
ментів. Поширеність у природі. Класифікація хі-
мічних елементів. Закономірності зміни властиво-
стей у ґрупах неперехідних і перехідних елементів. 

2.2. Гідроґен. Будова атома. Ізотопи. Знахо-
дження в природі, методи отримання водню у 
лабораторії і промисловості. Фізичні та хімічні 
властивості. Гідриди металів і неметалів. Застосу-
вання та біолоґічна роль Гідроґену. 

2.3. Елементи VIIA ґрупи. Електронна будова 
та властивості атомів. Знаходження в природі, ме-
тоди отримання простих речовин у лабораторії і 
промисловості. Фізичні та хімічні властивості про-
стих речовин. Взаємодія галоґенів з водою.  

Сполуки галоґенів з Гідроґеном. Фізичні та 
хімічні властивості гідроґен галоґенідів. Гідроґен-
галоґенідні кислоти. Флуоридна та хлоридна кис-
лоти, їх отримання і застосування. Галоґеніди ме-
талів і неметалів.  

Оксиґенвмісні сполуки галоґенів. Оксиди. 
Оксокислоти Хлору, Брому та Іоду; їх кислотні та 
оксидаційно-відновні властивості. Солі оксокислот. 

Застосування та біолоґічна роль галоґенів та їх 
сполук. 

2.4. Елементи VIA ґрупи. Електронна будова 
та властивості атомів. Знаходження у природі, 
методи отримання простих речовин у лабораторії і 
промисловості. Фізичні та хімічні властивості про-
стих речовин.  

Оксиґен. Розповсюдженість у природі. Кисень, 
озон. Оксиди металів (основні, амфотерні та кис-
лотні) і неметалів (кислотні, несолетвірні). Отри-
мання і застосування оксидів. Пероксиди та супер-
оксиди. Вода та гідроґен пероксид. Діаґрама стану 
води. Застосування та біолоґічна роль Оксиґену та 
його сполук. 

Сульфур. Розповсюдженість у природі. Ало-
тропні модифікації. Гідридні сполуки Сульфуру, 
сульфіди і полісульфіди. Відновні властивості Н2S 
та сульфідів. Розчинність та гідроліз сульфідів. 
Отримання і застосування гідроґен сульфіду. Ок-
сиди Сульфуру, будова молекул. Сульфатна і суль-
фітна кислоти: отримання, кислотні та оксида-
ційно-відновні властивості. Сульфати та гідроґен-
сульфати. Застосування та біолоґічна роль Суль-
фуру та його сполук. 

Селен, Телур. Гідридні сполуки. Вищі оксиґен-
вмісні кислоти: формули сполук та зміна кислотно-
основних та оксидаційно-відновних властивостей 
у ряду Сульфур-Селен-Телур. Застосування і біо-
лоґічна роль Селену, Телуру та їх сполук. 

2.5. Елементи VA ґрупи. Електронна будова і  
 

властивості атомів. Знаходження в природі. Фізич-
ні та хімічні властивості простих речовин. 

Нітроґен. Сполуки Нітроґену з Гідроґеном. 
Амоніак. Будова молекули. Отримання, фізичні та 
хімічні властивості, застосування амоніаку. Амо-
ніак як основа. Солі амонію. 

Оксиди Нітроґену. Будова молекул. Фізичні та 
хімічні властивості. Нітритна та нітратна кислоти. 
Нітрити та нітрати. Їх оксидаційні властивості. 
Одержання і застосування. 

Застосування та біолоґічна роль Нітроґену та 
його сполук. 

Фосфор. Алотропні модифікації: білий, черво-
ний та чорний фосфор. Хімічні властивості білого 
фосфору: реакції з оксидниками, кислотами та лу-
гами. Сполуки Фосфору із Гідроґеном. Оксиди 
Фосфору. Оксиґенвмісні кислоти Фосфору (ІІІ, V): 
будова анйонів, кислотні та оксидаційно-відновні 
властивості. Отримання, властивості та застосува-
ння ортофосфатної кислоти та ортофосфатів. Фос-
фатна буферна система. Поліфосфатні кислоти та 
поліфосфати. АТФ. Застосування та біолоґічна 
роль Фосфору та його сполук. 

Арсен, Стибій і Бісмут. Фізичні та хімічні 
властивості. Сполуки Арсену, Стибію і Бісмуту: 
гідридні сполуки, вищі оксиґенвмісні кислоти. За-
стосування та біолоґічна роль. 

2.6. Елементи IVA ґрупи. Електронна будова 
та властивості атомів. Зміна властивостей простих 
речовин у ґрупі (діелектрики, напівпровідники, 
метали). Знаходження у природі. Фізичні та хіміч-
ні властивості. Сполуки елементів IVA ґрупи з Гі-
дроґеном. 

Карбон. Алотропні модифікації. Оксиди Кар-
бону, карбонатна кислота та її солі. Карбонатні 
буферні системи. 

Силіцій. Оксид Силіцію і силікатні кислоти. 
Силікати в природі та промисловості. Силікагель, 
його адсорбційні властивості. Скло. 

Ґерманій, Станум, Плюмбум. Оксиди та 
гідроксиди Стануму та Плюмбуму: кислотно-ос-
новні та оксидаційно-відновні властивості. 

2.7. Елементи ІІІА ґрупи. Електронна будова 
та властивості атомів.  

Бор. Розповсюдженість у природі. Фізичні та 
хімічні властивості. Сполуки бору: бориди, бора-
ни, бор оксид, боратні кислоти. Поліборати і бура. 

Алюміній. Знаходження в природі, отримання 
і застосування алюмінію. Алюмотермія. Фізичні 
та хімічні властивості. Оксид і гідроксид Алюмі-
нію. Солі. Комплексні сполуки.  

2.8. Елементи ІА ґрупи. Лужні метали. Елек-
тронна будова і властивості атомів. Зміна власти-
востей простих речовин у ґрупі. Знаходження в 
природі. Фізичні властивості. Хімічна активність 
лужних металів. Гідриди, оксиди, гідроксиди, пер-
оксиди. Солі. Застосування та біолоґічна роль спо-
лук Натрію і Калію. Забарвлення полум’я солями 
лужних металів. 
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2.9. Елементи ІІА ґрупи. Берилій, Магній і 
лужноземельні метали. Електронна будова і вла-
стивості атомів. Знаходження в природі. Фізичні 
та хімічні властивості. Властивості гідридів, окси-
дів, пероксидів, гідроксидів і солей. Тимчасова та 
постійна твердість води, методи її визначення та 
усунення. Застосування та біолоґічна роль сполук 
Магнію і Кальцію. Забарвлення полум’я солями 
лужноземельних металів. 

2.10. Елементи IVB ґрупи: Титан, Цирконій, 
Гафній. Електронна будова та властивості атомів. 
Cтупені оксидації і їх відносна стабільність. Фі-
зичні та хімічні властивості. Оксиди, гідроксиди 
та галоґеніди металів IVB ґрупи. Застосування та 
біолоґічна роль. 

2.11. Елементи VB ґрупи: Ванадій, Ніобій, 
Тантал. Електронна будова та властивості атомів. 
Cтупені оксидації, їх відносна стабільність. Фізич-
ні та хімічні властивості. Оксиди та гідроксиди: 
кислотно-основні та оксидаційно-відновні власти-
вості. Катйонні і анйонні комплекси. Застосування 
та біолоґічна роль. 

2.12. Елементи VIB ґрупи: Хром, Молібден, 
Вольфрам. Електронна будова і властивості атомів. 
Ступені оксидації і їх відносна стабільність. Фі-
зичні та хімічні властивості. Оксиди та гідрокси-
ди: кислотно-основні та оксидаційно-відновні вла-
стивості. Ізо- і гетерополікислоти. Хромати і ди-
хромати. Оксидаційні властивості калій дихрома-
ту у різних середовищах. Катйонні та анйонні ком-
плекси Хрому. Застосування Хрому, Молібдену і 
Вольфраму. Біолоґічна роль Молібдену. 

2.13. Елементи VIIB ґрупи: Манґан, Технецій, 
Реній. Електронна будова і властивості атомів. 
Ступені оксидації і їх відносна стабільність. Фі-
зичні та хімічні властивості. Оксиди та гідроксиди 
металів VIIB ґрупи: стійкість, кислотно-основні та 
оксидаційно-відновні властивості. Оксиди Манґа-
ну. Перманґанатна кислота та її солі. Комплекси 
Манґану. Біолоґічна роль. 

2.14. Елементи VIIIB ґрупи. Електронна 
будова та властивості атомів. 

Елементи тріади Феруму: Ферум, Кобальт, 
Нікол. Електронна будова і властивості атомів. 
Ступені оксидації і їх відносна стабільність. Фі-
зичні і хімічні властивості. Пірофорні властивості. 
Ферити. Феромаґнетизм. Чавун і сталь. Оксиди та 
гідроксиди Феруму, Кобальту та Ніколу: кислот-
но-основні та оксидаційно-відновні властивості. 
Солі металів тріади Феруму. Координаційні сполу-
ки металів тріади Феруму. Біолоґічна роль Феруму. 

Благородні метали. Фізико-хімічні властиво-
сті Платини. Фізіолоґічно активні комплекси Пла-
тини, їх ізомерія. 

2.15. Елементи ІВ ґрупи: Купрум, Арґентум, 
Аурум. Електронна будова та властивості атомів. 
Ступені оксидації і їх відносна стабільність. Фі-
зичні та хімічні властивості. Оксиди та гідрокси-
ди. Катйонні та анйонні комплекси. Сполуки Куп-
руму (I) і (II). Біолоґічна роль Купруму.  

2.16. Елементи ІІВ ґрупи: Цинк, Кадмій, 
Меркурій. Електронна будова і властивості атомів. 
Фізичні та хімічні властивості. Особливі власти-
вості ртуті. Оксиди, гідроксиди та солі. Комплекс-
ні сполуки. Застосування та біолоґічна роль. 
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