PAGE  

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное  образовательное 
учреждение высшего образования 

«Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 

(НИУ «БелГУ»)
Кафедра общей химии
ПРОГРАММА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНЫМ ИСПЫТАНИЯМ ПО ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОГРАММАМ БАКАЛАВРИАТА И СПЕЦИАЛИТЕТА
«Основы современной химии»
Программа составлена в соответствии с ФГОС СПО по специальности 18.02.12 Технология аналитического контроля химических соединений, 18.00.00 Химические технологии.
Содержание 

	№
	Название разделов
	Страницы 

	1
	Пояснительная записка
	4

	2
	Требования  к уровню подготовки абитуриента
	6

	3
	Основное  содержание программы
	8

	4
	Вариант экзаменационного билета с  примерной схемой построения ответа
	13

	5
	Рекомендуемая   литература
	17

	6
	Критерии  оценивания
	19


1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа составлена на основе ФГОС СПО по специальности 18.02.12 Технология аналитического контроля химических соединений, 18.00.00 Химические технологии.
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОТВЕТУ НА ЭКЗАМЕНЕ ПО СОВРЕМЕННОЙ ХИМИИ

1. Ответ на каждое задание экзаменационного билета должен быть по существу, быть конкретным, четким и химически грамотным.

2. Все уравнения химических реакций, отвечающих цепочке                        А →В→С→ D, следует записывать в той же последовательности, обозначив их нумерацию.

3. При написании уравнений с участием органических веществ следует приводить структурные формулы.

4. В уравнениях должны быть расставлены коэффициенты. Это относится и к уравнениям реакций с участием органических веществ. Следует указать условия протекания реакций, названия веществ.

5. Уравнения реакций в водных растворах электролитов должны быть записаны в молекулярной, полной и сокращенной ионной формах.

6.  В окислительно-восстановительных реакциях должен быть составлен электронный баланс, расставлены все коэффициенты, указан окислитель и восстановитель.

ТРЕБОВАНИЯ К РЕШЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ РАСЧЕТНЫХ ЗАДАЧ

При решении задач необходимо:

1. Внимательно проанализировать условие задачи:

а) сделать вывод о химическом содержании задачи, написать все уравнения реакций согласно ее условию, расставить коэффициенты;

б) выяснить, что известно по условию задачи и что следует найти;

в) выбрать наиболее простой и рациональный способ решения.

2. Провести вычисления (все вычисления должны сопровождаться четкими пояснениями). Отдельные действия необходимо пронумеровать. 

3. Записать ответ задачи (ответ выделяется отдельной строкой).

4. При решении задач необходимо применять общепринятые буквенные обозначения.

5. При введении неизвестных (х, у, z.) абитуриентом должны быть даны соответствующие пояснения.

6. В расчетах должны быть указаны единицы измерений.

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАБОТ

Помните, что при ответах на вопросы билета очень важно, как оформлена работа, особенно если экзамен проводится в письменной форме.

Экзаменационная работа, представленная для проверки:
– должна быть написана разборчивым почерком, пастой (чернилами) черного или синего цвета;

– работа должна содержать минимальное число исправлений (подчистки не допускаются);

– ответы на вопросы и решения задач желательно располагать в порядке возрастания их номеров (особенно в "чистовике").

Черновики сдаются вместе с письменной работой в приемную комиссию.

На экзамене можно пользоваться:

микрокалькулятором и справочными таблицами, такими как «Периодическая система химических элементов», «Растворимость оснований, кислот и солей в воде», «Ряд стандартных электродных потенциалов».

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АБИТУРИЕНТА

Абитуриент должен знать: 

– основные понятия и законы химии;

– периодический закон и периодическую систему химических элементов Д.И. Менделеева, закономерности изменения химических свойств элементов и их соединений по периодам и группам;

– типы и свойства химических связей (ковалентной, ионной, металлической, водородной): 

– формы существования химических элементов, современные представления о строении атомов;

– общую характеристику химических элементов в связи с их положением в периодической системе;

– классификацию химических реакций и закономерности их проведения;

– характерные химические свойства неорганических веществ различных классов;

– гидролиз солей, электролиз расплавов и растворов (солей и щелочей); 

– диссоциацию электролитов в водных растворах, сильные и слабые электролиты; 

– обратимые и необратимые химические реакции, химическое равновесие, смещение химического равновесия под действием различных факторов; 

– окислительно-восстановительные реакции, реакции ионного обмена; 

– основы электрохимии; 

– тепловой эффект химических реакций, термохимические уравнения; 

– теоретические основы строения органических веществ, номенклатуру и классификацию органических соединений; 

– влияние строения молекул на химические свойства органических веществ;

– типы связей в молекулах органических веществ;

– влияние функциональных групп на свойства органических веществ; 

– изомерию как источник многообразия органических соединений; 

– методы получения высокомолекулярных соединений; 

– особенности строения органических веществ, содержащих в составе молекул атомы серы, азота, галогенов, металлов; 

– условий проведения аналитических реакций; 

– аналитической классификации ионов и способы их обнаружения;

– способов расчета рН растворов; 

– характеристик комплексных соединений;

– сущности гравиметрического анализа; 

– техники выполнения гравиметрического анализа;

– сущности титриметрического анализа; 

– способов выражения концентрации; 

– правил приготовления стандартных и стандартизованных растворов; 

– методов и способов титриметрического анализа; 

– этапов обработки данных титриметрического анализа; 

– метрологических характеристик методик.

Абитуриент должен уметь:

– давать характеристику химических элементов в соответствии с их положением в периодической системе химических элементов Д.И. Менделеева; 

– находить молекулярную формулу вещества; 

– применять основные законы химии для решения задач в области профессиональной деятельности; 

– проводить качественные реакции на неорганические вещества и ионы, отдельные классы органических соединений; 

– составлять уравнения реакций, проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям реакции; 

– составлять электронно-ионный баланс окислительно-восстановительных процессов.

– составлять и изображать структурные полные и сокращенные формулы органических веществ и соединений; 

– описывать механизм химических реакций получения органических соединений; 

– составлять качественные химические реакции, характерные для определения различных углеводородных соединений; 

– прогнозировать свойства органических соединений в зависимости от строения молекул; 

– решать задачи и упражнения по генетической связи между классами органических соединений;

– проводить расчеты, необходимые для выполнения гравиметрического анализа; 

– проводить метрологическую обработку данных;

– рассчитывать концентрацию ионов в растворах слабых и сильных электролитов;

– рассчитывать произведение растворимости малорастворимых соединений

– составлять уравнения диссоциации комплексных соединений и рассчитывать константу нестойкости;

– рассчитывать концентрации растворов.
3. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИИ

Основные понятия и законы химии
Основные стехиометрические понятия и законы. Атомно-молекулярное учение. Понятия: эквивалент, молярная масса эквивалента. Определение эквивалентов веществ в реакциях обмена и в окислительно-восстановительных реакциях. Понятия: объемная доля, мольная доля, массовая доля.
Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева. Современные представления о строении атома.
Химическая связь

Строение атома. Атомное ядро. Изотопы. Строение электронных оболочек атомов. Принципы распределения электронов на атомных орбиталях, принцип наименьшего запаса энергии, периодичность свойств химических элементов. Зависимость химических свойств элемента от строения атома. Типы химических связей, гибридизация атомных орбиталей, валентные состояния атома углерода. Основные характеристики связи: энергия, длина, валентный угол, полярность. Метод валентных связей. Описание строения и формы молекул с точки зрения метода валентных связей и в зависимости от типа гибридизации.

Ковалентная химическая связь, ее разновидности и механизмы образования. Характеристики ковалентной связи (полярность и энергия связи). Ионная связь. Металлическая связь. Водородная связь. Зависимость свойств веществ от их состава и строения.

Химическая реакция

Классификация химических реакций в неорганической и органической химии. Тепловой эффект химической реакции. Термохимические уравнения. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Способы расчета энтальпий реакций с использованием закона Гесса (на конкретных примерах). Скорость реакции, ее зависимость от различных факторов. Обратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие. Смещение химического равновесия под действием различных факторов. 

Общие сведения о растворах
Современная теория растворов. Гидраты, сольваты, кристаллогидраты. Понятие коэффициент растворимости, сущность кривых растворимости. Способы выражения состава раствора. Электролитическая диссоциация электролитов в водных растворах. Механизм диссоциации электролита с ионной и ковалентной полярной связью. Степень и константа диссоциации, факторы, влияющие на них. Электролиты и неэлектролиты. Определение амфотерного электролита. Произведение растворимости. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Расчет концентрации ионов в растворе электролита. Расчет растворимости по произведению растворимости. Гидролиз солей, факторы, влияющие на гидролиз. Степень и константа гидролиза. Составление уравнений и гидролиза. Реакции окислительно-восстановительные. Коррозия металлов и способы защиты от нее. Электролиз расплавов и растворов (солей, щелочей, кислот). 

НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Классификация неорганических веществ. Номенклатура неорганических веществ (тривиальная и международная). Характерные химические свойства простых веществ – металлов: щелочных, щелочноземельных, алюминия; переходных металлов (меди, цинка, хрома, железа). Характерные химические свойства простых веществ – неметаллов: водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, фосфора, углерода, кремния. Характерные химические свойства оксидов: оснóвных, амфотерных, кислотных. Характерные химические свойства оснований и амфотерных гидроксидов. Характерные химические свойства кислот. Характерные химические свойства солей: средних, кислых, оснóвных; комплексных (на примере соединений алюминия и цинка). Взаимосвязь различных классов неорганических веществ.

Химия неметаллов. Положение неметаллов в периодической системе. Электронное строение. Типы кристаллических решеток и химическая связь. Химические свойства неметаллов. Общая характеристика галогенов: электронное строение атомов, валентность и степени окисления в соединениях, физические и химические свойства. Способы получения. Водородные соединения галогенов. Соли галогеноводородных кислот. Краткая характеристика кислородных соединений галогенов. Применение галогенов и их соединений. Общая характеристика кислорода и серы. Аллотропные видоизменения кислорода и сера. Соединения серы: сероводород и оксиды серы, H2SO4 и ее соли. Серная кислота. Физические и химические свойства серной кислоты. Химические реакции, лежащие в основе производства серной кислоты. Общая характеристика элементов главной подгруппы пятой группы. Азот, аммиак. Соли аммония. Кислородные соединения азота. Азотные удобрения. Общий обзор свойств фосфора, мышьяка. Электронное строение углерода, кремния. Распространенность в природе и аллотропия. Физические и химические свойства. Кислородные соединения углерода и кремния. Угольная и кремниевая кислоты и их соли. Применение соединений кремния и углерода. р-элементы III группы периодической системы элементов. Бор. Распространенность в природе. Физические свойства бора и его соединений. Химические свойства бора и его соединений. Применение бора и его соединений.

Химия металлов. Общий обзор s- и d-элементов. Положение металлов в периодической системе элементов. Металлическая связь. Кристаллическое строение металлов. Электрохимический ряд напряжений металлов. Металлы в природе. Сплавы. Коррозия металлов. Электронное строение щелочных металлов. Распространенность в природе. Физические и химические свойства. Получение щелочных металлов, их применение. Важнейшие соединения щелочных металлов. Электронное строение бериллия, магния, щелочноземельных металлов. Распространенность в природе. Химические свойства соединений бериллия, магния, щелочноземельных металлов. Производство и применение. Жесткость воды и способы ее устранения. р- элементы III и IV групп периодической системы элементов. Электронное строение атомов металлов (алюминий, олово, свинец), их общая характеристика. Физические и химические свойства. Получение и применение. d-элементы VI и VII групп периодической системы элементов. Положение в периодической системе. Особенности строения атомов. Хроматы и дихроматы. Марганец. Химические свойства соединений марганца. Получение и применение. d-элементы VIII группы периодической системы элементов. Электронное строение элементов семейства железа. Общая характеристика и распространенность в  природе. Оксиды и гидроксиды железа. Соли железа. Применение и получение железа и его соединений. Платиновые металлы. d-элементы I В группы периодической системы элементов.
d-элементы I В группы периодической системы элементов. Нахождение в природе металлов I группы. Физические и химические свойства меди, золота, серебра. Получение и применение металлов I группы. d- элементы II В группы периодической системы элементов. d- элементы II В группы периодической системы элементов. Нахождение в природе. 
Физические и химические свойства цинка, кадмия, ртути и их соединений. Получение и применение.

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Теоретические основы качественного анализа. Химическая идентификация. Специфические реакции. Методы качественного анализа. Анализ сухим путем: пирохимические анализ и метод растирания. Анализ мокрым путем. Миллиграмм – метод. Чувствительность аналитических реакций. Количественные характеристики чувствительности: открываемый минимум, предельная концентрация, минимальный объем предельно разбавленного раствора, время реакции. Условия проведения аналитических реакций. Специфичность и избирательность аналитических реакций. Аналитическая классификация ионов. Сульфидная система классификации катионов. Кислотно-основная система классификации катионов. Классификация анионов. 

Сущность гравиметрического анализа. Типы гравиметрических определений. Теория осаждения. Произведение растворимости. Условия образования осадка. Условия растворения осадка. Осаждение. Полнота осаждения. Требования к осаждаемой форме. Требования к гравиметрической форме. Выбор осадителя в зависимости от произведения растворимости осадка. Расчеты в гравиметрическом анализе. Расчет навески. Расчет количества растворителя. Расчет количества осаждаемого реактива. Расчет результата анализа в зависимости от типа гравиметрического определения. Аналитический множитель. Ошибки метода. 

Общая характеристика метода. Применение метода. Точность метода. Конечная точка титрования. Требования к реакциям в титриметрическом анализе. Расчеты в титриметрическом анализе. Точка эквивалентности. Закон эквивалентов. Концентрация раствора. Количество вещества. Способы выражения концентрации раствора: молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр раствора, титр рабочего раствора по определяемому веществу. Массовая доля вещества. Фактор эквивалентности. Разбавление и концентрирование растворов. Формулы пересчета концентрации растворов. Способы приготовления стандартных растворов. Первичные и вторичные стандарты. Использование фиксаналов. Индикаторы. Правила титрования. Способы титрования: прямое, обратное, косвенное. Метод пипетирования. Метод отдельных навесок. Классификация титриметрических методов анализа. Кислотно-основное титрование. Осадительное титрование. Комплексонометрическое титрование. Окислительно-восстановительное титрование. 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Теория строения органических соединений: гомология и изомерия (структурная и пространственная). Взаимное влияние атомов в молекулах. Типы связей в молекулах органических веществ. Гибридизация атомных орбиталей углерода. Радикал. Функциональная группа. Классификация органических веществ. Номенклатура органических веществ (тривиальная и международная). Характерные химические свойства углеводородов: алканов, циклоалканов, алкенов, диенов, алкинов, ароматических углеводородов (бензола и толуола). Характерные химические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов, фенола. Характерные химические свойства альдегидов, предельных карбоновых кислот, сложных эфиров. Характерные химические свойства азотсодержащих органических соединений: аминов и аминокислот. Биологически важные вещества: жиры, белки, углеводы (моносахариды, дисахариды, полисахариды). Взаимосвязь органических соединений.

МЕТОДЫ ПОЗНАНИЯ В ХИМИИ.

ХИМИЯ И ЖИЗНЬ

Экспериментальные основы химии

Химия и научно-технический прогресс. Правила работы в лаборатории. Лабораторная посуда и оборудование. Правила безопасности при работе с едкими, горючими и токсичными веществами, средствами бытовой химии. Научные методы исследования химических веществ и превращений. Методы разделения смесей и очистки веществ. Определение характера среды водных растворов веществ. Индикаторы. Качественные реакции на неорганические вещества и ионы. Идентификация органических соединений. Основные способы получения (в лаборатории) конкретных веществ, относящихся к изученным классам неорганических соединений. Основные способы получения углеводородов (в лаборатории). Основные способы получения кислородсодержащих соединений (в лаборатории). 

Общие представления о промышленных способах получения важнейших веществ

Понятие о металлургии: общие способы получения металлов. Общие научные принципы химического производства (на примере промышленного получения аммиака, серной кислоты, метанола). Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия. Природные источники углеводородов, их переработка. Высокомолекулярные соединения. Реакции полимеризации и поликонденсации. Полимеры. Пластмассы, волокна, каучуки.

Расчеты по химическим формулам и уравнениям реакций

Вычисление массы растворенного вещества, содержащегося в определенной массе раствора с известной массовой долей. 

Расчеты объемных отношений газов при химических реакциях. 

Расчеты массы вещества или объема газов по известному количеству вещества, массе или объему одного из участвующих в реакции веществ.

Расчеты теплового эффекта реакции.

Расчеты массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке (имеет примеси).

Расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного вещества.

Нахождение молекулярной формулы вещества.

Расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного.

Расчеты массовой доли (массы) химического соединения в смеси.

4. ВАРИАНТ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА
С ПРИМЕРНОЙ СХЕМОЙ ПОСТРОЕНИЯ ОТВЕТА
Образец билета № 1
1. Оксиды: правила номенклатуры, классификация, химические свойства.

2. Вычислить молярную концентрацию раствора NаОН, Т(NаОН) и Т(NaОН/НС1), если на титрование 15,00 мл его израсходовали 13,10 мл 0,1032 М НС1.

3. С какими из следующих веществ будет реагировать оксид железа (II): NaCl, H2SO4, SO2, Cu(OH)2. Приведите уравнения соответствующих реакций.

4. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить превращения по схеме:

Pb(NO3)2 → NO2 → N2O4 → HNO3 →NH4NO3

Уравнения реакций, протекающих в растворах, напишите в ионной и сокращенной ионной форме. 

5. Используя метод ионно-электронного баланса, составьте уравнение реакции, которая протекает по схеме, определите окислитель и восстановитель:

KI + KMnO4+H2SO4  → … + ...+ K2SO4 + …
6. Приведите уравнения реакций, характеризующие основные химические свойства алкенов; опишите механизм реакции гидратации алкенов; правило Марковникова и его электронное обоснование. 
7. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить превращения по схеме:
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Назовите органические продукты реакции, в окислительно-восстановительной реакции коэффициенты расставьте методом электронного баланса.
Схема построения ответа на  билет № 1
1. При ответе на вопрос следует придерживаться следующей схемы:

· Дать определение класса оксиды; 
· Указать основные классы оксидов: солеобразующие и несолеобразующие. Для солеобазующих указать: основные, кислотные, амфотерные. Привести несколько примеров химических формул оксидов для каждого класса; 
· Указать основные химические свойства, характерные для каждого класса оксидов, привести соответствующие уравнения реакций (реакции должны быть уравнены).

2. В соответствии с условием задачи составить дано и привести решение задачи:

	Дано:

 V (NaOH) = 15,00 мл

V (HCl) = 13,1 мл
C(HCl) = 0,1032 моль/л
	Решение:

1. Рассчитать молярную концентрацию NaOH по закону эквивалентов:
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2. Рассчитать молярную массу NaOH:
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3. Рассчитать титр NaOH
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4. Рассчитать молярные массы эквивалентов NaOH и HCl:
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5. Рассчитать титр NaOH по HCl:
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Ответ: С(NaOH) = 0,0901 моль/л; 
T(NaOH) = 0,003604 г/мл; 
T(NaOH/HCl) = 0,003289 г/мл


	См (NaOH) – ?

Т(NaOH) – ?

Т(NaOH/HCl) – ?
	


3. Из перечня веществ выбрать соединения, которые будут вступать в химическое взаимодействие с указанным веществом. В данном случае, оксид железа (II) относится к основным оксидам, поэтому будет проявлять основные свойства, т.е. реагировать с кислотами и кислотными оксидами – H2SO4, SO2. Написать две химических реакции, уравняв их.

4. Все уравнения химических реакций, отвечающих цепочке, следует записывать в той же последовательности, обозначив их нумерацию. Уравнения реакций, протекающих в растворах, написать в ионной и сокращенной ионной форме.
Например, четвертую реакция, соответствующая схеме превращения: HNO3 →NH4NO3 необходимо привести в следующих видах.
HNO3  + NH4OH → NH4NO3 + H2O – молекулярный вид уравнения
H+ + NO3 – + NH4OH → NH4 + + NO3–+ H2O – ионный вид уравнения
H+ + NH4OH → NH4 ++ H2O – сокращенный ионный вид уравнения

При необходимости пояснить, что гидроксид аммония и вода являются слабыми электролитами, поэтому записываются только в молекулярном виде.

5. Сначала необходимо определить все продукты реакции. В данном случае, это будут сульфат марганца, йод и вода:

10KI + 2KMnO4+8H2SO4  → 2MnSO4 + 5I2 + 6K2SO4 + 8H2O
Должен быть составлен ионно-электронный баланс:
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2 окислитель (восстановление)
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5 восстановитель (окисление)
Расставлены все коэффициенты. Указан окислитель и восстановитель.

6. Привести реакции на примере конкретного алкена (например, пропен), характеризующие химические свойства алкенов: гидрирование, галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация, реакции окисления, полимеризации. Указать условия протекания реакций. Для реакции гидратации привести механизм. Дать название всем органическим веществам, участвующим в реакциях.
7. Все уравнения химических реакций, отвечающих цепочке, следует записывать в той же последовательности, обозначив их нумерацию.
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6. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ
Уровень подготовки абитуриента на экзамене по Основам современной химии определяется исходя из следующих критериев:

1. Менее 39 баллов выставляется, если абитуриент демонстрирует отсутствие знаний основных понятий, законов и теорий химии, допускает существенные ошибки, допускает ошибки в написании химических формул или вовсе затрудняется в их написании. Ответ на вопросы свидетельствует о недостаточном понимании их сути.
2. 39-69 баллов выставляется если абитуриент: дает неточные формулировки понятий и терминов; допустил несколько существенных ошибок в изложении основных теоретических положений, слабо владеет терминологией, не иллюстрирует ответ уравнениями химических реакций, формулами химических соединений, не готов выстроить логический и связный ответ.
3. 70-84 баллов выставляется, если абитуриент дает ответ на вопросы билета, удовлетворяющий тем же требованиям, что и для отметки «отлично», т.е. усвоившему понятия, факты, законы и закономерности дисциплины, хорошо ориентирующемуся в материале; умеющему применять полученные знания для решения практических задач и объяснения различных явлений, но допускает единичные ошибки. В ответе неполно освещены некоторые факты, допущены несущественные отступления от стандартных определений отдельных понятий, встречаются неточности в написании химических формул.
4. 85-100 баллов выставляется если абитуриент: дал полные, развернутые ответы на все вопросы билета, продемонстрировал безошибочное знание химической терминологии, умение правильно писать формулы, уравнения реакций, математические выражения для основных законов и закономерностей, включенных в данную программу, умение применить теоретические знания для объяснения фактов и явлений решения практических задач.
