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1. lNMosAcHOBa/IbHA 3anncKa

3aKoHOM YKpaiHu «[1po BULLY OCBITY» Mepef BULLOK LLKOMOK CTaBUTLCH
3aBflaHHA MIABULLEHHS pPIBHA BUKNafaHHA (yHAAMeHTabHUX HayK. Ximia €
(hyHAAMEHTa/IbHOK HayKok Ta 6a30BOKH0 B UMK XIMIYHMX Ta TEXHOJOTIYHMX
ameumnnid. BoHa CnyXuTb  TeOpeTUYHUM  (hyHAAMEHTOM Cy4acHOI XiMIYHOT
TexHosorii. Mporpama BCTYMHOrO icnuTy 3i cneuiaibHOT gncumniiHy 102 «Ximia»
po3pobsieHa 3rifHO 3 pobouYMMKM nporpamMaMu [Ans MiAroToBKM MaricTpiB Ta
BIAMNOBIAAE Ait0HOMY rasly3eBOMY CTaHAApPTy BULLOT OCBITW.

Oucumnniy  BigoOpaXytoTb NpobneMHe none  MNofalbLIOl  MiArOTOBKU
acnipaHTiB B ranysi AoCNiAKeHHs Pi3HUX XIMIYHMX NPOLECIB, a TaKOX MOB’A3aHNX
3 HAMW (I3UYHMX ABULL,

[Mporpama po3pobsieHa 3i BpaxyBaHHAM CTPYKTYpWU nporpaMu-miHiMyma
KaHAMAATCbKOro icrnuTy.

2. 3arasibHi NOMIOXKEeHHA

Ha  BCTynHOMYy  icnuTi  BCTYMHWK 4O  acnipaHTypy  MOBWHEH
MPOAEMOHCTPYBaTVM OCHOBHI KOMMETEHLIT, chopMOBaHi B pe3y/nbTaTi OCBOEHHSA
cneuianbHUX AUCUMMNIH Yy BULLOMY HaBYa/lbHOMY 3aKnafi 3a mnporpamamu
marictparypu.

BCTynHMK f0 acnipaHTypy NMOBUHEH:

1. 3BHATW:

3arasibHi  TEOpPeTUYHI MOMIOXKEHHSA HeopraHivyHol XimiT 3 ypaxyBaHHAM
CYYaCHUX [OCATHEHb; 3ara/ibHi MOHATTA; Cy4acHY HOMEHKNATYpPy OCHOBHUMX K/aciB
HeopraHiyHux Cnonyk

3aKoHM XiMii: aTOMHO-MOJEKY/NAPHE BYEHHS, 3aKOH 30epeXxeHHs MmaTtepil,
BYEHHS MPOo XiMiYHWIA NpoLec.

BnactmBoCTi  XIMIYHMX efeMeHTIB, TX CMOMAyK, Ha OCHOBI 3arajibHuX
3aKOHOMIpHOCTel nepiognyHoi cuctemn [.1. MeHfeneesa 3 BUKOPUCTAHHAM
CyyacHMX ysB/eHb NPO OyAoBY aTOMiB, MOJIEKY/, Teopil XiMiYHMX 3B’A3KIB;
3B’A30K CTPYKTYpW i3 BACTUBOCTAMM Ta PeakuiiHOW 34aTHICTIO CMOMYKW.

MeToan MPOMMC/IOBOrO Ta /1abopaTopHOro BUAOOYBaHHA Ta BUKOPUCTAHHS
XIMIYHMX e/IeMEHTIB, X CMOYK.

[MOHATTA, BM3HAYeHHs, TEPMiHW: NPeaMeT opraHivyHol Ximil, Knacupikauis
OpraHiYHMX CMonykK, i30Mepis, HOMEHKaTypa, XiMiYHMA 3B'A30K Ta WOro
PI3HOBMAW, XapaKTepuUCTUKW 3B’A3KIB, TuUNWU Tribpuausauii atomy KapooHy,
MPOMIXHI YaCTUHKM OpraHiyHUX CMnoayK, peakuii Ta peareHTH, MexaHi3Mu
peakuiit;

3akoHW, npaBuna, Teopil: Teopia ByTtneposa, nNpuHUMn [layni, npaswio
MyHOa, npasBwmna gnsa MNPOMDKHMX YaCTMHOK, MpaBuia A1 OKPeMUX XiMiYHUX
peakuiii Ta npoueciB, nNpaBuna HanucaHHS MeXaHi3MIB peakuiin; npasuna
MoBefiHKN B YMOBaX XiMi4yHOT labopatopii, OCHOBWN OPraHi4YHOro CUHTE3Y;

Mogeni, cXemu, CTPYKTYpW: eNeKTPOHHI MOoAeni MOJeKyn OopraHivyHux
CMO/yK, aTOMHO-OpGiTasIbHi MOZeni, CTPYKTYpHI (DOpMyNM OpraHidyHMX CMONyk,
CXemu peakuiid, NOCNIA0BHICTb peakLii;



MeToam [06yBaHHA PI3HMX KaciB OpraHiYHUX CronyK: MpOMUCIIOBI,
nabopatopHi Ta cneyungiyHi;

®i3nyHiI Ta XiMIYHI BNaCTMBOCTI PI3HMX K/aciB OpraHiyHmMX CrosykK: TUMoBi
XIMIYHI peakLii Ta TX MexaHi3mn, AKICHI peakLii, cneumdivHi peakuii;

[Many3i Ta MeTOAN 3aCTOCYBaHHSA PI3HUX K/aciB OpraHivYHMX CMonyK, eKONoriyHi
acrekTu.

MpuHUMNK, Teopii, 3aKOHM 1 npaBuna XiMIYHOI |1 (pa30BOI piBHOBArw,
B3aEMOMNEPEXO4Y €EHeprii CUCTEMU B MeXaHiuHy, eneKTpuyHy poboTy, Tersosy,
XiMi4Hy, pob0Ty HOBOT NMOBEPXHi. 3aKOHOMIPHOCTI MPOLECIB, L0 BifbYyBalOTLCA B
6araToKOMMOHEHTHUX, GaratodasHUX cucTemax, Ha Mexi noginy (as. 3akoHW |
Teopii eNeKTPOXIMIYHOT KIHETUKN;

OsHakK, napameTpu, XapaKTepuUCTUKW, BAACTUBOCTI  FOMOFEHHUX |
FeTePOreHHNX  CUCTEM, PO3YMHIB  €NIeKTPONITIB | HeeneKTPONITIB,
e/IeKTPOXIMIYHUX, afiCOPOLIMHMX | KaTaniTUYHMUX CUCTEM;

MeToan (pisnyHOT XiMii (TepMOAMHAMIYHWIA, MONEKYNAPHO-KIHETUYHWN,
KBAHTOBO-XiMIYHWIA) i 3aCO0M OLLIHKM peakuinHOT 34aTHOCTI PeYOBUH, HaMPAMKY i
LUBMAKOCTI (hi3VKO-XIMIYHMX NPOLIECiB 3a JOMOMOroH LX METOAIB.
3aKOHOMIPHOCTI CUHTE3Y nonimepis.

Mogiikauito Ta BNacTMBOCTI, fAKI BMBYAOTBCA Ha MpUKIagax, LWo
30e0iNbloro MarTb BifHOLIEHHA A0 BMPOOHMLTBA OCHOBM 30KPEMA, a TaKOX
(hoTomaTtepiasiB, MarHiTHMUX HOCI1B, NonirpagiyHNX MaTepianis B LiSIOMY.

[Mpupoay rHy4YKOCTI NOAIMEPHUX MOEKY/I.

PenakcauiiiHi ABuLLa B MONIMEPHUX CUCTEMAX.

OCco6MBOCTI (PI3NYHNX CTaHIB aMOPQHUX NOiMepIB.

XapakTepuCTUKY KPpUCTa/IIYHOro CTaHy nonimepis.

Ocob6nMBOCTI PO34MHIB MOMIMEPIB Ta NiacTUikawito nosiMepis.

2. BMITW:
3acTocoByBaTV XIMIYHI MOHATTA | 3aKOHW, afanTyBaTWU OTPUMaHI 3HAHHA 4nA U
PO3B’A3aHHA MPAKTUUYHNX 3a4au.

Knacugikysaty efieMeHTW, Cnonyku, XiMiyHi npouecn Yy BignoBigHOCTI [0
Cy4acHoi XiMIYHOT HOMEHKNATYPW.

Po6UTK po3paxyHKWM MO PIBHAHHAM XIMIYHMX peakuid, BU3HAYaTh BUXif,
MPOAYKTY, 3HaxXo4AUTW TensioBi edeKT! peakuii; BU3HAYaTM  MOX/IMBICTb
MPOXOMKEHHA XIMIYHOrO Mpouecy Ta HanpsM ioro nepebiry 3a craHAapTHMX
YMOB 3 BMKOPWUCTAHHAM Tabnuub TEPMOAMHAMIYHMX XapaKTepPUCTUK Ta OKUCHO-
BiAHOBHUX MOTeHLiaNiB;.

Buxogaun 3 nonoxeHHs enemeHta B NC BM3Hayatu OyfoBY MOro atomy,
MPOrHo3yBaTu CTYMiHb OKMCHEHHS MOro B CNO/yKax Ta MOro XiMiyHi BNacTUBOCTI
3HaxoAuMTN 3B’A3KM MK CKNafoM peyvyoBuHW, Ti OyfoBOKO Ta  XiMIYHUMU
B/1IACTUBOCTAMU;

BusHayat MOX/IMBI YTBOPEHHS PI3HUX TUMIB XIMIYHUX 3B A3KIB;



AHani3yBatn pe3ynbTaT CrOCTEPEXeHb /1ab0pPaTOPHOrO  EeKCrepUMEHTY.
Y3ara/ibHoBaTM OTpUMaHi pe3ynbTaT y BIiAMOBIAHOCTI i3 OCHOBHUMW 3aKOHamu
XIiMmiT;

BukopucToByBaTV HaBYasibHY, HayKOBY Ta AOBILHMKOBY NliTepatypy
Y3ara/lbHioBaT BMBYEHWUI MaTepiasl Ta BUKOPUCTOBYBATU MOro A1s BUPILLEHHS
KOHKPETHMX 3aBAaHb KypCcy OpraHiyHoi Ximii Ta AWMCUMMIIH NpogeciiHOro
CNpsIMyBaHHS;

PO3pI3HATM  OCHOBHI  K/acu  OpraHiyHWX  CrosyK,  3acTocOoBYyBaTU
HOMEHK/aTypy OpraHiYHMX Cnonyk, 3a [OMOMOrOK peakuii MepexoaunTn Bifg
O[IHOTO Kfacy A0 IHLIOro, pPo3pi3HATU OpraHiyHi Martepiann Ta BUKOPUCTOBYBATU
L MaTepiann 3a NpUsHaYeHHAM;

AHani3yBatu 3a [OMOMOroK BIAMOBIAHWX METOAIB Ta SAKICHUX peakwii
OyZl0BYy OpraHi4YHUX CronyK, NMpPOrHo3yBaTh TX XiMiYHI B/IaCTMBOCTI Ta Ha OCHOBI
LUMX 3HaHb OyAyBaTW CXEMW CUHTE3Y, BUAIIEHHSA Ta OUMCTKM NEBHUX OpPraHivyHuX
CronyK;

MpautoBaTht 3 XiMIYHUM NOCYAOM Ta XiMIYHUM 061afHaHHAM, 3 XiMIYHUMU
peakTnBaMu, KOHLEHTPOBaHWMM PO3YMHAMU KWUCMOT Ta NyriB, NErko3anmMmcTumm
OpraHiYHUMM PO3YMHHMKaMK, TOLLO, Y BIAMOBIAHOCTI [0 npaBun  Ge3neku
XUTTERIANBHOCTI;

|0eHTUIKYBATU OKpemi K/acu OpraHiyHMX CronyK y MeBHMX 3paskax,
IAEHTUMIKYBATX OpraHiyHi Crofyky 3a TemnepaTypamu MnnaBfieHHA Ta KUMIHHS,
BU3HAYaTU HasABHICTb KPaTHUX 3B'A3KiIB, (DYHKUIOHaIbHUX FPYyn Ta CTPYKTYPHUX
(pparmMeHTIB 3a AONOMOrol AKICHUX peakuind. OuiHIOBaTK 34aTHICTbL [0 peakuiil B
3a/1eXXHOCTI Big TX ymoB (pH cepefoBulia, Temnepatypu peakuil, HasBHICTb
KaTanisaTopa, ToLl0);

Ha OCHOBI eKCrnepuMeHTa/lbHUX fdaHUX | TEOPETUYHUX  MOMOXEHb
eNeKTPOXIMIT 06UNCNNTA NUTOMY | MONSIPHY €NeKTPONPOBIAHICTb, PYXIMBICTD |
LUBMAKICTb  IOHIB, KOHCTaHTYy eNeKTPONITUYHOT Aucoujiauil, eneKTpoAHWNA
noteHuian i EPC ranbBaHIYHOro efniemeHTa, pH po3unHy, KOegiLieHTN aKTUBHOCTI
IOHIB;

BUKOPUCTOBYHOUM  TEOPETUYHI  MOMOXKEHHA  eNeKTPOXiMil B yMOBax
BUPOOHMUTBA abo flabopatopil, CKnacTM MmaTtepia/ibHUA  GanaHc npouecy
efleKTponi3y, nepepbavat HanpPsAMOK OKWUCHO-BIJHOBHOT peakuil, TI KOHCTaHTy
piBHOBary, TEM/IOBUA eqekT, 3MiHeHHS eHTponil Ta IHWi TepMogUHaMIYHI
XapaKTepuCTUKu;

CuHTe3yBaTV nonimepu;

BukoHyBaTtu aHanisn nonimepis;

BusHayatu BNacTMBOCTI MOMIMEPIB;



[MoB’A3yBaT MPOLIECU CTPYKTYPOYTBOPEHHS | TUMIB HagMONEKYNAPHUX
CTPYKTYp B [fia/IEKTUHHOMY 3B’A3KY: Oy[0Ba-BNacTMBOCTI 3 TUM, OO MOXX/IMBO
KBa/Ti(DiIKOBAHO BMOpATK i 3acTOCYBaTV A/19 PI3HUX LiIeil KOHKPETHUIA Mosiimep 3
ICHYOUNX.

BCTynHWiA icnT pekoMeHA0BaHO NPOBOAWTYW Y BiANOBIAHOCTI 3 HACTYMHOHO
CTPYKTYpOIO:

1) yCHa BIAMNOBIAb Ha TPX MUTAHHA 3 Nepeniky nuTaHb 414 BCTYMHOrO
BUMNPOOYBaHHS;
2) beciga 3 yneHamy NPUManbHOI KOMICIT 3 MUTaHb, MOB'A3aHUX 3

HayKOBMM A0CNiIKEHHAM 3[00yBaHa.



3. MNepenik nnuTaHb
Po3gin I. TEOPETWYHI OCHOBW HEOPIAHIYHOT XIMIT

1. Bctyn

1.1. XiMia AIK HaykKa Mpo PeyYoBWHM Ta iX MepeTBOpPeHHA. Micue Ximii B
cuctemi  HayK. BwumsHayeHHs npegmeta  XiMmil, 3acHOBaHe Ha  YABMEHHAX
flaneKTnyHoro marepianiamy. ®inocofcbke 3HAYEHHS OCHOBHUX  XIMIYHWUX
MOHATb: aTOM, MOJIEKYNa, XIMIYHWUA enemMeHT, XiMiyHa peakuis. EnemeHT i
efieMeHTapHe peyoBuHa. CyyacHa cuctema aTOMHUX Mac. BifHOCHI MOneKynspHi
Macu peyoBuH. 3aKOHWN CTEXIOMETPII.

1.2 Martepist i pyx. MMOHATTA NPO PeYOBMHY i MoMe AK KOHKPETHUX (popmax
ICHyBaHHA MaTepii. XiMiyHa popma pyxy. 3B'A30K matepii i pyxy. EHepria i maca.
EHepria npn XiMiYHMX NepeTBOPEHHSX.

2. bypnoBa pevoBUHMU

2.1 bynoBa atoma. BeefeHHs B Teopito OygoBu atoma. CKiafoBi YaCTUHM
atoma - A4po (NPOTOHW, HENTPOHW), eNeKTPOHW, X 3apsag Ta maca. OuiHka
PO3MIpiB aTOMIB 3a [AOMOMOrot0 MoCTiMHOT ABoragpo. KBaHTOBMI XapakTtep
BUMPOMIHIOBaHHSA | MOrNNHAHHA eHeprii. PIBHAHHA [MnaHKa. ATOMHI CNEKTpU §K
XapaKTEPUCTUKN eHepreTUYHUX PiBHIB €NeKTPOHIB.

[MOHATTA nNpPO KBaHTOBY MexaHiky. KopnyckynsapHO-XBWAbOBa Mpuposa e
efleKTpoHa. PiBHAHHSA fe bpoins.

KBaHTOBO-MeXaHi4Hi  ysBfIeHHA Mpo OygoBy artoMa.  XapaKTepucTuka
eHepPreTMYHOro CTaHy eleKTpoHa KBaHTOBMMM 4ucnaMu. ATOMHI  opbiTani.
BaratoenektpoHHi atomu. MpuHuun Mayni. Mpasuna MNyHaa. MakcumasibHe Yncno
e/IEKTPOHIB Ha EHEPreTUYHUX PIBHAX 1 NiAPIBHAX.

2.2 [lepiognyHa cuctema enemeHTiB [.1. MeHaeneeBa Ta efleKTPOHHA
bypoBa atomiB. [MepiognyHunini 3akoH [A.l. MeHfeneeBa SiK OCHOBa PO3BUTKY
HeopraHivyHoT XiMmii, oro tinocodcbke 3HayeHHs. Pi3NYHUIA CEHC MOPSAKOBOro
HoMepa efieMeHTiB. Cy4yacHe (hopMy/toBaHHS MepioANYHOI0 3aKOHY.

[MepioAnyHa cucTeMa eneMeHTIB | Ti 3B'A30K 3 OyA0BOK atomMa. ocnifoBHICTb
3aMOBHEHHSI  e/IEKTPOHHUX  060/10HOK aTtomiB. [MpaBuio  KneykoBCbKOrO.
CTpyKTypa nepiognyHoOl cucTeMun: nepiogn, rpynu Ta nigrpynu. OcobamBoCTi
e/IeKTPOHHOT OY/10B/ aTOMIB €/1eMEHTIB FO/I0BHUX | MOBGIYHKX Migrpyn, 6-, p-, - |
E enemeHTW. EnekTpoHHi aHanorn. BnacTuMBOCTI efleMeHTIB, fKi 3MIHIOHTLHCA
nepiognyYHO Ta HenepioanyHo. Paaiycy aTomis Ta iOHIB. EHepris ioHi3aui’ aTomis,
CMOPIAHEHICTb A0 enekTpoHa. MOHATTA NPO eNeKTPOHeraTUBHICTb.

3MiHa BfacTMBOCTEN €NeMeHTIB Yy MepIoANYHIA  cucTeMi  (BEpTUKasIbHa,
rOPU30HTa/IbHa NepPioANYHICTb, AlaroHaslbHa CXOXICTb). BTOPUHHA NepiognyHICTb.
Cnocobn nepenbayeHHs BMacTUBOCTEM HEBMBYEHUX PEYOBMH Ha  OCHOBI
nepioguyHoro 3akoHy [.I. MeHgeneesa. [lepcrnekTvBM PO3BUTKY MNepiognyHOI
CUCTEMU.

2.3 XiMiyHMIN 3B'A30K Ta OyfoBa MOseKys. ICTOpis PO3BUTKY €1EKTPOHHMX
yAB/IeHb MPO XiMIYHMIA 3B'A30K. KifbKiCHI XapaKTepUCTUKM XiMIYHOTO 3B'A3KY:
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[OBXMHA 3B'A3KY MDK aromamu, eHepris 3B'A3Ky, Ba/IeHTHI KyTW. 3MiHa LMX
XapaKTEPUCTUK B pALAX CXOXMX PEYOBUH.

KoBaneHTHWiA 3B'A30K. OCHOBHI MOMIOXEHHA METOAY Ba/leHTHMX 3B'A3kiB (B3).
BnacTmBoCTi KOBa/SIEHTHOTO 3B'A3KY: CMPAMOBAHICTb, Hacu4eHicTb. Curma-, ni-
3B'A3KW.  Tunn ribpuamsadii  atoMHuUx opb6iTaned | CTPYKTypa MOMEKY/I.
JlokanizoBaHMi Ta HeNoKanizoBaHWi 3B'A30K. [MONApHUIA  Ta  HEMONsSPHWIA
KOBaIeHTHUIA 3B'A30K. 0NAPU3YEMICTb KOBa/IEHTHOIO 3B'A3KY. E(EKTMBHI 3apsam
aTomiB y Monekynax. EnekTpuyHuini MomeHT Aaunons. [ToNfSpHICTb  MOJEeKy/.
[MoCTiiHI Ta HaBefeHi Aunoni.

IOHHMA 3B'A30K K KpalHii BUNaLOK Monspu3auii KOBa/IEHTHOIO 3B'A3KY.
HeHanpaeneHICTb Ta HeHaCMYeHICTb 10HHOro 3B'A3Ky. CTyNiHb OKUCHEHHS aToMiB
y Monekyni. Nonapusyemictb IOHIB Ta X B3aEMHa nonspusytoyva gid. Bnams
CTYneHs nonspusalii ioHiB Ha BNacTMBOCTI PEYOBUH.

OCHOBHI MONOXeHHA MeTof4y MonekynsapHux opb6itaneir (MO). 3B'asytodi Ta
posnywytodi MO. TloHATTA npo 6aratoueHTPOBICTb 3B'A3KY. EHepreTuyHi
aiarpammy  po3nofiny eneKTPOoHHOI LWiNbHOCTI B Mosnekynax. [MopsamoK 3B'S3Ky.
MOACHEHHS MarHiTHWX BNacTUBOCTEN Ta MOX/IMBOCTI iCHYBaHHS [BOATOMHMUX
4yacTMHOK 3a gonomorot metogy MO (Hanpuknag, 02 H2 CO, NO Ta iH.).
MopiBHAHHA MeToAiB B3 Ta MO.

2.4 MixmonekynspHa B3aemopgid. EnektpoctaTuyHa B3aEMOLIA MOJEKyI.
AncnepciiiHa, opieHTauinHa Ta IHAYKUIHA B3aemMoAia monekyn. JJoOHOpHO-
aKUenTopHUA  3B'A30K. BopgHeBwiA 3B'A30K. BMAMB BOAHEBOrO 3B'A3KY HA
B/1IACTUBOCTI PEYOBMH.

3. 3aKOHOMIPHOCTI NPOTiKaHHSA XIMIYHUX peakL,iil

3.1 EHepretvka XiMiYHWX MpoueciB. EnemeHTVM XIMIYHOI TepMOAMHAMIKW.
BHYTPILWHA eHepria Ta eHTanbnis. EK30- Ta eHA0TEpMIYHI peakuii. TepmoXiMiyHi
PiBHAHHA. 3aKOoH [ecca Ta Hacnigku 3 Hboro. lMpuknagn 3acTOCYBaHHA 3aKOHY
ecca AnA  0OOYMCNEHHA 3MiHWM eHTanbnil B pPi3HMX npouecax (YTBOPEHHS,
PO3UYMHEHHS, 3rOPAHHA PeYOBUH TOLLO). EHTaNbNIA YTBOPEHHA XIMIYHUX CMOMYK.
CTaHfapTHI eHTanbnil YTBOPEHHA Ta 3rOpsAHHA. EHTasbnias YTBOPeHHA Ta
nepiognyHa cuctema enemeHTis [.1. MeHaeneesa.

[MoHATTA Npo eHTponito. CTaHAAPTHI eHTponii. 3MiHa eHTponii Npy XiMiYHUX
npouecax.

[MoHATTA nNpo eHeprito i66ca. EHTaNbMiAHWIA Ta eHTPONINHWIA  (hakTopw
npoueciB. 3miHa eHeprii [i66ca npu XiMiyHMX npouecax. CTaHAapTHI eHepril
66ca. HanpsaMOK XiMIYHMX peakLin.

3.2 XiMmiyHa KiHeTMKa Ta piBHOBara. XiMiYHi peakuil B rOMOreHHuUx Ta
reTeporeHHnx cucremax. LLIBUAKICTb peakuil B FOMOreHHWX Ta reTeporeHHuX
cuctemax. dakTopu, WO BMAMBAOTL Ha LUBMAKICTb peakuii. 3akoH Aitoynx Mac.
KoHcTaHTa WBMAKOCTI peakuiin. MonekynspHiCTb Ta NopsAoK peakuii. EHepris
aKkTuBauii. 3anexHiCcTb LWBMAKOCTI peakuil Big Temnepartypu. [lpasuno BaHT-
"ohdpa. TOMOreHHNIA Ta reTeporeHHUn Katanis. PepmeHTaTMBHMIA KaTani3. Bnavs
KaTani3aTopiB Ha LUBWUAKICTb peakLiii.



OO6OpOTHI Ta HeobOpOTHI npouecn. XiMiyHa piBHOBara B TOMOFEHHUX Ta
reTeporeHHuX cucrtemax. KoHcTtaHTa piBHOBaru. 3B'30K KOHCTaHTW piBHOBaru 3i
3MIHOKO eHeprii [i66ca y npoueci 3MiLeHHA XiMiYHOI piBHoBarun. MpuHumn [e
LLIaTenbe Ta Oro 3Ha4YeHHs B XiMil. Bnane Temnepatypu, TUCKY Ta KOHLEHTpaLLil
peareHTiB Ha piBHOBary.

4. Po3uunHK

4.1 [AucnepcHi cuctemMn. OCHOBHI XapakKTePUCTUKW [AMUCMNEPCHUX CUCTEM.
CTyniHb AmucnepcHocTi. Knacugikauia AucnepcHUx cucteM. [eTeporeHHi Ta
FOMOreHHI AUCMEPCHI CUCTEMN.

4.2 YTBOPEHHA PO3YMHIB. PO3YMHM $K 6araTOKOMMNOHEHTHI CUCTEMW.
[Mpouecn, WO CynpoBOAXKYHOTL YTBOPEeHHA po3ynHiB. ConbeaTauida. [igpatHa
Teopis po3uuHiB A.1. MeHfeneesa. ligpatn Ta conbBath. 3MiHa eHTasbnii Ta
eHTpOMNIT NPY PO3UMHEHHI.

PO3YMHHICTb rasiB, pignH Ta KpucTasniB y piavHax. 3akoH [eHpi. Bnave Ha
PO3YMHHICTL MPUPOAM KOMMOHEHTIB pPOo34MHy, Temnepatypu Ta TUCKY. Kpwusi
PO3YMHHOCTI. HacuyeHi, HeHacyeHi Ta nepecuyeHi po3ynHU.

Pi3Hi CNocobu BUPaXKEHHS KOHLIEHTPALT PO3YMHIB Ta iX B3aEMHI MepepaxyHKu.

4.3 Po3uvHW enekTponiTie. EnekTponiTMyHa Agucouiauis.  3aneXHicTb
aucouiauii Big xapaktepy XiMiYHUX 3B'A3KIB B MOJIEKYNaxX enekTponiTie. [sa suan
eNEeKTPONITIB - ICTUHHI Ta MOTEHUiNHI enekTponitn. MexaHiam npouecy
eNIeKTPONIITUYHOT Aucouiauil. XapakTepucTnka NOoBefiHKW enekTponitie. Cuna
enektponitie. CtyniHb Aucouiayii. KoHCTaHTa gucouiauil. 3akoH po3BefeHHS-
OcTtBa/ibfja. YABHa CTyMiHb Aucouiauil CUAbHMX eNekTPoniTiB. [MOHATTA npo
aKTUBHICTb Ta I0HHY CUY PO3YMHIB.

[OHHI peakuil. YMOBWN 3MilLeHHA 10HHMX piBHOBar. AM(OTEPHI E€NeKTPONITH.
[06YyTOK PO3YMHHOCTI.

EnekTponiTuyHa ioHi3auis Bogu. BopgHeBMii nNokasHUK pH. IHAMKaTopw.
[MoHATTA Npo O6ydepHi po3umHKU. 3HavyeHHA pH y BMPOOHMUTBI  XapyoBUX
MPOAYKTIB, B LWKIPAHINA, TEKCTUILHIN ray3sax npoMKC/IOBOCTI.

4.4 Tigponi3. Pi3HI BMNagKW Tigponi3y conei, K pesynbTar nonspusauinHol
B3aEMOAIT 10HIB conmi 3 Mosiekynamu Boau. CtyniHb rigponisy. Bnaus
Temnepatypu Ta KOHUEHTpauil Ha CTyniHb rigponisy. KoHCTaHTa rigponisy.
HeobopoTHUiA rigponi3. 3HauyeHHA rigponisy Ans TeXHONOTiYHMX MpPOLeciB
Xap4oBOT Ta /1Ierkoi NPOMMUCIOBOCTI.

* 5. KomnieKcHi crnonykum

5.1 ToHATTA «KOMMIEKCHA crofyKay». KomnniekcoyTsoptoBad. JliraHay Ta ix
[eHTaTHICTb. KoopAuHauiliHe 4uCNo  KOMMEKCOyTBOptoBava. BHyTpiWwHA Ta
30BHILUHA cepa KOMMIEKCHOT CMOMYKW. 3[aTHICTL efIeMEHTIB  NepioAnyHOl

CUCTEMU [0 KOMMJIEKCOYTBOPEHHS.
5.2 Knacugikauis KOMMIeKCHUX CroyK: CroflyKu 3 KOMMIEKCHAM aHIOHOM,
3 KOMMJIEKCHUM KaTiOHOM, HeWTpasibHi KOMMeKCn. HoMeHKNaTypa KOMMIEKCHUX
cnonfyk. OCHOBHI TUMN KOMMJIEKCHUX CMOYK MO BUAY KOOPAMHOBAaHWUX NiraHAis:
aMiHOKOMMJIEKCW, — aKBaKOMM/EKCW,  TiLPOKCOKOMMIEKCH,  aUMAOKOMIJIEKCH,
KapooHinn. TloHATTA npo 0cob6nMBI TPYNW  KOMIMIEKCHUX CMONYK:  LMKMIYHI
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KOMMJIEKCHI cnonyku (xenartun), 6aratosifepHi KOMIMMIEKCHI Cronyku. I3omepis
KOMMJIEKCHMX CMOMYK: reOMeTPMYHa, COMbBATHa, iOHI3aLiiiHa Ta KOOpAMHaLliiHa.

5.3 Aucouiauid KOMMMIEKCHUX CMONYK Y PO34YMHI. KOHCTaHTU HeCTINKOCTI
KOMIMMEeKCHMX [0HiB. CTyniHYyacTa Ta MoBHA KOHCTaHTa CTIMKOCTI KOMI/IEKCHOrO
ioOHa. PyinHYBaHHS1 KOMMIEKCHUX CMOSYK.

5.4 KBaHTOBO-MeXaHi4Hi Teopii yTBOPEHHA KOMIJIEKCHUX crnosyK. MeTog,
Ba/IEHTHMX 3B'A3KIB. 30BHILUHbO- Ta BHYTPIWHbOPO6ITa/IbHI KOMMIEKCH. ToHATTA
Npo Teopito KpucTaniyHoro nond. [lOACHEHHA MarHiTHUX Ta  ONTUYHUX
B/IACTMBOCTEN KOMM/IEKCHUX CNOMyK. 3aCTOCYBaHHA KOMIMIEKCHUX CMONYK.

6. EnekTpoximiuHi npouecu

6.1 OKMCHO-BI4HOBHI peakuil. Knacugikauis OKWCHO-BIAHOBHUX peakLin.
HainBaxxnmBiLlli OKUCHWKW Ta BiJHOBHWUKW. 3MiHa OKUCHO-BIHOBHWNX BNacTUBOCTEM
y 3B'A3KY i3 MOJIOXKEHHAM efleMeHTIB Y nepiognuHii cuctemi O.1. MeHfeneesa.
Bnnne cepefoBuila Ha MPOTIKAHHA OKWMCHO-BIHOBHMX peakuii. CknafaHHS
PIBHAHb  OKWCHO-BIAHOBHMX  peakuin.  OBUYMCNEHHA  OKMCHO-BIZHOBHUX
eKBIBa/1eHTIB.

6.2 EneKTpogHi noTeHuiasin. ENeKTpoaHi noTeHuianm metanis i haktopu, Lo
BM/IMBAOTb Ha iX BeIMYMHY. TTOHATTA MpO CTaHAapTHI noTeHuiann. CTtaHAapTHWUIA
(HopmanbHWIA) BOAHEBWI enekTpoh. [anbBaHiuHI efemeHTU. EnekTpopyLuiiHa
cuna (EPC) ranbBaHiYHMX enieMeHTIiB. ENeKTpOXiMiYHWA psg Hanpyr MeTanis.
dakTopy, WO BW3HAYAKOTb MOMIOXKEHHSA MeTanly B pafi Hanpyr. 3aieXxHICTb
eIeKTPOAHMX MOTeHuianiB Big KOHUeHTpauil. PiBHAHHA HepHcta. CraHgapTHi
MOTEHUia/IM  OKUCHWKIB Ta BIJHOBHUKIB. BWKOPUCTaHHA Tab/uub OKMCHO-
BiZJTHOBHMX MOTEHUiaNiB A9 BU3HAYEHHSI HaMPsAMKY OKMCHO-BIAHOBHUX peakuin.
Po3paxyHoK eHeprii [Ni66ca OK1CHO-BiAHOBHUX npouecis no EPC ranbBaHiuHOIO
enemMeHTa. NpakTUUHe BUKOPUCTAHHA ra/lbBaHIYHUX eIeMEHTIB.

6.3 EnekTtponis. OKMCHO-BIAHOBHI npouecn npwu enektponisi. EnekTtponis
pO3MN/aBiB Ta BOAHWX PO3UYMHIB eneKTponiTiB. 3akoHu Papaesd. EnekTpoximivyHnia
eKBiBa/1eHT. 3aCTOCYBaHHA e1eKTPO/i3y Y MPOMMUC/IOBOCTI.

Posgin Il. HEOPIAHIYHA XIMIA
1. TigporeH Ta OKcureH

1.1 TigporeH. Ocobnmee MOMOXKeHHA [iAporeHy y nepioguyHii CUCTEMI.
3HaxompKeHHA y npupogi. OfepxkaHHA. Pi3nyHi Ta XiMiYHI BnacTueoCTi. I30Tonu
MigporeHy. BigHOBHI BMacTMBOCTI BOAHIO. BofeHb B «MOMEHT BWUIINEHHA».
[igpnaw, X 3araibHa XapakTepucTuka. 3acToCyBaHHSA BOAHIO. 3HaYeHHS BOAHIO 5K
[>Kepena eHepril.

1.2 OKCcUreH. 3HaxompkeHHa B npupogi. Oaep>xaHHSA KUCHKO, MOro BNacTUBOCTI
Ta 3acTocyBaHHA. I30Tonn. XiMiYHWUIA 3B'A30K B MOMEKyNi KUCHK. Okcuau, 1X
Knacugikauis, ogep>XaHHs Ta BlacTMBOCTI.

O30H, #oro ofepXaHHs. XIiMIYHWA 3B'A30K B  MOJMIEKYNi  O30HY, WOro
B/IaCTMBOCTI Ta 3acTocyBaHHs. Boga. byaosa Moniekynim BoAM Ta XiMIYHUIA 3B'A30K
B Hiil. AHOManii (isnyHMX BnactmsocTelr Bogn. CTpyKTypa nbogy. bygosa Ta
BMIACTMBOCTI KpucTasorigpartis. Nepokcman Ta cynepokcnaun. IMigporeH nepokcus,
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METOAM MOro ofepxaHHs, OyfoBa MOMEKyn Ta 3acToCyBaHHA. BnactmsocTi
rigporeH NepoKCcuAay - KUCMOTHI, OKUCHI Ta BiAHOBHI. Cynepokcuan i 030HiM.

2. XiMis p-efieMeHTiB

2.1 EnemeHtn VI A nigrpynu. bnaropogHi rasu. 3arasibHa XapakTepucTunka
efIeMeHTIB. 3HaXOMKEeHHS Yy MpUPOAi, OLepXXaHHsA, 3acTocyBaHHSA. BigHOCHICTb
MOHATTA «IHEPTHWI ras». [MOACHEHHA Manoi peakuUiHOI 34aTHOCTI 61aropogHnX
rasie. Knatpartu 6naropofHux rasis.

2.2 EnemeHtn VII A nigrpynn. [anoreHn. 3arasibHa XapakTepucTuka
rafioreHiB. 3HaxoPKeHHs y Mpupofdi, cnocobu ogepxkaHHsd. Pi3nuHi Ta XiMiyHi
B1ACTMBOCTI. XiMIYHWIA 3B'A30K Y MO/eKynax. MosACHEHHS Manoi eHeprii 3B'A3Ky Y
mosiekyni propy. CriBCTaB/eHHA (PI3NYHMX BNACTMBOCTEN Ta XiMIYHOT aKTUBHOCTI
BifIbHMX rasioreHiB. Cnonyku ranoreHis 3 [igporeHoM, 1X ofepXaHHA Ta
3aCTOCyBaHHA. XIiMIYHMIA 3B'A30K B HMX Ta TX BNacTMBOCTI. Acouiauis MOseKyn
rigporeH ropmugis. 3miHa MiLHOCTI, BIHOBHMX BMaCTUBOCTEA Ta KUC/IOTHOrO
XapaKTepy rasioreHigHnX KMCNoT, IX TepMivHa CTIRKICTb. ["anoreHign.

OKCreHBMICHI CMOMYKX ranoreHis. lMNpuvHUMMNOBA MOX/IMBICTb TX CUHTE3Y 3
efleMeHTapHMX pPeyvyoBuH. B3aemopisa ranoreHis 3 BoZOH Ta nyramu. drtopug
okcureHy. OKCUIreHBMICHI KUCMOTW raoreHiB, X CTPYKTYpa, BNacTMBOCTI Ta CONi.

2.3 EnemeHtn VI A nigrpynu. XanbkoreHw. Cynbyp. 3arasibHa
XapaKTepucTnKa. 3HaXOMKEHHA B MPUPOAI Ta ofepXKaHHA. DisnyHi BIacTUBOCTI
cipku. Anotponis cipku. XiMiyHi BNacTUBOCTI CipkU. CTyneHi OKUCHEHHS.

Cnonykn Cynbgoypy 3 NigporeHoMm. CipkoBogeHb. MeToamn MOro ofepXxaHHs Ta
BnacTmeocTi. Cynbign, nonicynbdian. 3acTocyBaHHs CynbMigiB NY>KHUX MeTaniB
Yy LWKipAHIA npomucioBocTi. Crnonyku Cynbypy 3 raioreHamu.

Cnonykn Cynbpypy 3 OkcureHom. Cynbyp(lA) okema. CynbghiTHa KucnoTa
Ta Ti coni (rigpocynbitm Ta cynbith). KWUCNOTHI, BIAHOBHI Ta OKMCHI
BIaCTMBOCTI  Cy/Nb(ITHOT Kucnotu.  Tiocynb(aTHa Kucnota, Ti 6GygoBa Ta
B/1aCTMBOCTI. TiocynbgaTi.

Cynbyp”l) okcung, Moro ogepxxaHHa Ta BractueocTi. CynbaTHa Kucnota, i
BaCTMBOCTI Ta OyfoBa MOJSEKYNN. 3acTOCYBaHHA Yy XapyoBii Ta JIerkiu
npomucnosocti. [Migpocynbgpat, Cynbgat. Oneym Ta AUCYnbgaTHa KUCIOoTa.
Mepokcokucnot Cynbdypy. MNMepokcocynbdaty Ta iX BNACTUBOCTI.

CeneH, Tenyp Ta NonoHiin. 3HaxompKkeHHs B npupogi. OfepxXaHHA. AnoTporiis.
Cnonyku CeneHy, Tenypy 3 lNigporeHom Ta ix BnactmeocTi. CeneHian, Tenypuam
Ta nonoHign. CeneHign Ta Tenypuan aK HaniBnposigHUKK. OKcuau Ta rigpokcuan
ceneny(™), tenypy(™) Tta nonoHito(/). CeneHiTHa Ta TenypuTHa KUCMOTW.
CeneHitn 1a Ttenyputn. Okcugn ceneHyO/l) Ta Tenypy”l). CeneHatHa Ta
TeflypatHa KUCNoTW.

24 EnemeHtTn V A nigrpynu. HiTporeH. 3Haxo4XeHHA B MpUpPOA].
OfepxaHHa. ®isnyHi | XiMiyHI BracTmeoCTi. CTyneHi OKMCMeHHs HiTporeHy.
XiMiYHWIA 3B'A30K B MOMEKY/i @30Ty, NPUYMHU XIMIYHOT IHEPTHOCTI a30Ty.

Cnonykn HitporeHy 3 TligporeHom. Amiak. TlpomucnoBi Ta nabopaTopHi
MeToAM Woro opdepxaHHsi. Coni aMOHil0. X TepmiyHa Ta €eneKTponiTUYHa

ancouiauis. CTpykTypa coner amoHito. [igpaswH, 1oro 6ygoea Ta XiMiyHi
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BnacTMBoCTi. OfepXXaHHA rigpasunHy. [NigpokcunamiH, oro 6yaosa, 0fepXXaHHA Ta
XiMiYHI BNacTMBOCTI. A3nfHa KucioTa Ta asugu. iX OfepXKaHHsA Ta XiMiyHi
B/1IACTUBOCTI.

Okcnan HiTporeHy. XimivyHWiA 3B'A30K, 6yaoBa Monekyn. HiTpuTHa Kucnota, i
OKWUCHI Ta BIAHOBHI BMacTMBOCTI. HITpUTK, X OfepXaHHA Ta BNACTUBOCTI.
HitpatHa kucnota Ta Ti ogepkaHHA. XiMiYyHMA 3B'A30K Ta Oyposa. OKWCHI
BfIACTUBOCTI HITPATHOI KACNOTWU. it HITPATHOI KMCNOTM Ha MeTaI Ta HEMETA/IN.
Llapcbka «BoAKa». HiTpat, iX ofepXaHHA Ta BAacTMBOCTI. TepmiyHe
po3KnafaHHA HiTpaTie. A30THi fobpuBa.

docop. ANOTponHi  moaumikauii, X 6ygoBa Ta BnactMeocTi. Pocdign
MeTaniB, X OAepPXXaHHs Ta BacTuBoCTi. PociH, MOro ofepXaHHs Ta BNaCTUBOCTI;
XiMIYHMIA 3B'A30K Ta OyaoBa MosieKynu. Peakuii npuegHaHHs. 10H (hoCHoHito,
CTPYKTypa Ta XimiyHuin 3B'A30K. Coni octoHito. Okenanm docgopy(111,Y), ix
oflepXKaHHs, 6ygoBa | BnacTMBOCTi. OKCUIFEHBMICHI  KWUCNOTK, CMOCOOM iX
ofepxaHHsa, bygosa Ta BnactuBOCTI. Coni POCPOPHMX KUCNOT, IX PO3UUHHICTb Ta
3aTHICTb o rigponizy. dochopHi gobpusa.

ApceH, Ctnbiin, BicmyT. OgepxaHHSA Y BilbHOMY cTaHi. CTyneHi OKUC/EHHS.
Cnonykn ApceHy Ctubito Ta Bicmyty 3 metanamu. Cnonykm 3 [igporeHom.
ApCcuH. BigKpuTTa cnifis MULWL'AKY 3a MeTogoM MapLua.

Okcngn ApceHy, Ctubito Ta BicmyTy Ta X BignosigHi kucnotn. Cynbgiau
Apceny(l11Y), Ctubito(ll1,Y) Tta bicmyty(lll), X ofepxaHHA Ta BNAaCTUBOCTI.
Tioconi.

2.5 EnemeHTtn IV A nigrpynn. Kap6oH. AnotponHi Mogudikauii. bygosa ta
BIaCTMBOCTI rpadity, anmasy Ta kapb6iHy. Kapbign wmetanis, crnocoou ix
OfePXKaHHA, Krnacuikauis. 3anexxHICTb BfacTUBOCTel KapOifiB Bif Xapaktepy
XiMIYHOr O 3B'A3Ky. 3acToCyBaHHS kapbifis. Crnonyku BYrnieuto 3 BOGHEM.

OkcureHsmicHi  crionykn.  Okcunp — Kap6oHny(lY), 6ygoBa  MONeKysnu.
BrnactnBocCTi, ogepxxaHHs, 3acTocyBaHHs COr y BUPOGHULTBI 6e3a/1KOr0bHMX
HarnoiB Ta Uykpy. KapboHaTHa kucnota Ta T1i coni. bypoBa ioHa CO3~
PO3YMHHICTb Ta TepMmiyHa CTINKICTb KapboHaTiB Ta rigporeHKapboHaris, iX
BUMKOPUCTAHHA B X/1i6OMEKapPCbKIii, KOHAUTEPCHKIA Ta LYyKPOBOI MPOMUCIOBOCTI.
Kap6oH(Il) okcna, Moro oaepXkaHHs, XiMivYHUIA 3B'A30K Ta BnacTuBocTi. Kap6oH(Il)
OKCUA AK BiAHOBHUK. Kap6oHinn MeTanis, XiMIYHWIA 3B'A30K B HUX Ta BMacTUBOCTI.
OfepXaHHs MeTanis 3 kapboHinie. Cnonyku 3 HitporeHom. LliaHigHa kucnota, i
OJePKaHHA Ta BNAacTMBOCTI. 3aCTOCyBaHHA LiaHigHOI KWCNOTM Ta 1i COnei.
KomnnekcHi cnonyku, WO MICTATb UlaHig-ioH. PogaHign. Ce4yoBuHa, i
B/IACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHS.

Cuniuin. 3HaxomkeHHa B npupogi. Cunikatun, Ta anomocunikatn. CTpyKTypa
KPEMHIO Yy BIJIbHOMY CTaHi, BMacTMBOCTI, 3acToCyBaHHA. Cwuniunanm MeTanis,
3acTocyBaHHs. Cnonykn 3 [igporeHoMm, OfepXKaHHsA, XiMIYHMIA 3B'A30K Ta
BnacTmeocTi. Cnonyku 3 rajioreHamu, iX O[Eep)KaHHs, BNacTMBOCTI Ta
3acTocyBaHHA. KomnnekcHi cnonyku. Cunigin(ly) okeng. Kucnotu Cuniuito, X
CTPYKTypa Ta BnacTMBoCTi. Cunikarenb. PiKe CKIO Ta MOro 3aCTOCYBaHHS.

epmaHin, CtaHym, MntomMoyM. 3HaxXomkKeHHA B Npupogi. PisnuHi i XiMiYHi
B/IACTMBOCTI. 3acToCyBaHHA. BifHOLWEHHA [0 KMCNOT i nyrie. OKCuAau enemeHTiB
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(I i (1V), rigpokecungm enemenTis (1) i (1V), X ogep>xaHHA 1 BnactMBoCTi. CypuK.
3arasibHa XapakTepucTMKa COMel, X PO3YMHHICTb Ta 34aTHICTb A0 Tigponisy.
KomnnekcHi cnonyku. Cynbgign, iX BNacTUBOCTI.

2.6 EnemeHTn 111 A nigrpynu. bop. 3HaxomkeHHa B npupoai. Ofep)kaHHa Ta
3acTocyBaHHs. [igpuan bopy, iX ofep)KaHHA Ta BACTUBOCTI, XiMIYHWUIA 3B'A30K.
Cnonyku 3 MeTasiamu, iX ofepxaHHs Ta BnactmsocTi. Kapbig bopy. Okcug bopy
Ta GOPHI KNCNOTK, X BNaCTUBOCTI.

ANOMIHIN. 3arasibHa XapakTepucTuKa 3HaxXOMKeHHS B MPUPOLI, OAepXKaHHS,
3acTocyBaHHA. Pi3nyHi Ta XiMiyHi BnacTMBOCTI. AntomoTepmis. Migpva. Kap6ig.
Okcug Ta rifpoKcug, BMacTMBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHA. 3arasibHa XapaKTepucTuka
CO/eR, IX PO3UMHHICTL Ta 34aTHICTb A0 rigponisy. anyHn. AtoMocusikaTu.

[aniin, IHAIA, Taniin. 3aranbHa XapakTepucTuka enemeHTiB. Okcuam Ta
rigpoKcuaK, ixX BNacTUBOCTI.

3. Ximiga (1-enemeHTiB

3.1 EnemeHtn Il B nigrpynu. EnemeHtn nigrpynn CkaHgito. 3arasibHa
XapaKTePUCTUKA efleMeHTIB. 3HaXOMKEHHSA B MPUPOLI, OJeP>KaHHSA, 3aCTOCYBaHHS.
[MpocTi cnonykn. KoOMMIeKCHI CroyKu.

3.2 EnemenTtn IV B nigrpynu. EnemeHtu nigrpynu TuTaHy. 3Haxo4XeHHA B
NPUPOLI, OfepXXaHHA Ta 3acTocyBaHHA. BnactmMeoCTi cnonyk. [iokcup TuTaHy,
Oro ofepxKaHHs Ta BnacTMeocTi. TutaHatn. Cnonyku TutaHy 3 rajioreHamu, ix
B/IACTMBOCTI. 3ara/ibHa XapakTepucTuKa enemMeHTIiB nigrpynu TutaHy. KomnnekcHi
CMONYKMN.

3.3 EnemeHTtn V B nigrpynu. EnemeHtn nigrpynu BaHagito. 3HAXO4KEHHS B
NpUPOLI, ofepXXaHHA Ta 3acTocyBaHHA. Crnonyku 3 OKCUTeHOM, X OfepXaHHsA Ta
BacTMBOCTI. KWMCNOTHO-OCHOBHI BMacTMBOCTI OKcuAiB Ta rigpokcugis. Coni.
ManoreHign ta okcoranign enemeHtis (IV) 1a (V), ix BnactmsocTi. KomniekcHi
CMONyKWN.

3.4 EnemeHtnn VI B nigrpynn. EnemeHTv nigrpynu Xpomy. 3HaxO4KeHHS B
npupoai Ta ofepkaHHa. BnactmsocTi MonibgeHy, Xpomy Ta Bonbgpamy, ix
3acTocyBaHHA. MonibfeH aK MikpoenemeHT. Okeung Ta rigpokeng xpomy(ll). Coni
xpomy(1l) Ta ix rigponis. Okcng Ta rigpokeng xpomy(l). Coni xpomy(lll).

Okcung  xpomy(VI1). XpomaTHa kucnota Ta i coni  (xpomatum). OKMKCHI
BNaCTUBOCTI crnonykK Xpomy”l). BsaemHi nepexogn cronyk xpomy(lll) Ta
xpomy(V1). Mepokcma Xpomy i nepokcoxpomartu, iX BNacTUBOCTI.

Okcngn T1a rigpokevan moniégeHy(MI) T1a sBonbtpamy”l). Monibgatn Ta
BO/Ib(PpamaTn. 130noni- i reTepononik1ucioTn Ta ix Coni.

3.5 EnemeHTu VII B nigrpynu. EnemeHTtn nigrpynn MaHraHy. 3HaxoLKeHHs
B MPUPOLI, OfepXXaHHA Ta 3acTocyBaHHA. MaHraH sk MikpoenemeHT. Okcuf,
rigpokcng Tta coni madrady(ll). Okcmg, rigpokeug MaHrady(”) Tta ix XimiyHi
BnactmeocTi. MaHraditn. Cnonykn wmaHraHy(VI). MaHraHatHa Kucnorta Ta
MaHraHatn. Crnonyku maHraHy”ll). IepmaHraHaTHa KuUcnoTta Ta nepmMaHraHarty.
OKMCHO-BIAHOBHI peakuii B Ximii MaHraHy. Bnnve cepegosuila Ha XapakTep
YTBOPEHUX NPOAYKTIB peakuii. Cnonyku peHito(IY), (VI1). MNeppeHaTHa KucnoTa Ta
neppeHaru.
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3.6 EnemeHtn VIII B nigrpynu. PognHa ®epymy Ta NAaTMHOBI MeTasIN.
®epym, KobanbT, Hikenb. 3arasibHa XapakTepucTnKa efieMeHTIB. 3HaXOKEHHS B
NPUPOLI, OLepXaHHA MeTasliB Yy BiIbHOMY CTaHi. YaByH, cTasb. BnacTtuBocCTi
3anisa.. Okcugn Pepymy. Coni pepymy(ll) Ta depymy(lll), X BAacTMBoCTi.
depaTHa K1cnoTa Ta (pepatu, X 0fepXaHHsA Ta BNacTMBOCTI.

Bnactneocti KobanbTy Ta Hikento. KobanbT ik MikpoeneMeHT. Okcuau Ta
rigpokevan  kobanbty(Il), (1) Ta Hikemo(ll), (1I1). KomnnekcHi crnonyku
Kob6anbTy Ta Hikento. 3acTocyBaHHA MeTaniB Ta IX CMOyK.

[MnatnHoBI MeTasin. 3HaXOMKEHHSA MNAATUHOBUX MeTaniB y npupogi. XiMiyHi
B/1IACTMBOCTI NJaTMHOBUX MeTaniB.. [11aTMHOBI MeTa/I AK KOMM/IEKCOYTBOPHOBaYI.
3acTocyBaHHS NMIaTMHOBUX MeTa/liB B AKOCTI KaTasi3aTopis.

3.7 EnemenTtn | B nigrpynu. EnemeHTtn nigrpynn Kynpymy. 3HaxogpKeHHS Y
NpupoLi, oOfepXXaHHA Ta 3acTtocyBaHHA. ®Pi3nMyHi Ta XiMiYHI  B1aCTUBOCTI.
TepmoguHamiyHa CTIRKICTb okcugis Kynpymy, ApreHTymy T1a Aypymy B Pi3HUX
CTYMEHAX OKWUCHeHHA. OKcuau Ta rigpokcuau, X OfepXKaHHA Ta BNacTMBOCTI.
Coni, X PO3YMHHICTL Ta 3[4aTHICTb A0 rigponidy. KomnnekcHi cnonyku Kynpymy,
ApreHtymy Ta Aypymy. Kynpym K MiKpOenemMeHT.

3.8. Enementn Il B nigrpynn. EnemeHtn nigrpynu LnHKy. 3aranbHa
XapaKTePUCTUKA  €eNeMeHTIB.  3HaXOMKEHHA B  NPUPOLI, OAepXaHHA Ta
3acTocyBaHHA. @i3nyHi Ta XiMmiyHi BnactmsocTi. Okcuaum Ta rigpokcnan, ix
OfePXXaHHA Ta BNacTMBOCTI. TepMoAMHamivHa CTIAKICTb okcuais Mepkypito(l) Ta
(IN. Coni, iX PO3YMHHICTb Ta 34aTHICTb A0 rigponidy. KOMMIeKCHI Crnonyku.

4. XiMisl B-e/leMeHTIB

41 EnemeHtn | A nigrpynu. JIy>kHi MeTain. 3HaXOLXeHHA B MNPUPOLI.
OfepxaHHs Ta 3acTocyBaHHA. Pi3nyHi Ta XiMiyHi BractmeocTi. [igpuan, 1X
enekTponi3 Ta rigponis. Okcuaw, nepokcuau, rigpokcmawn (nyru). BnacTtmBocTi,
Crocoou ofiepXKaHHS.

4.2 EnemeHTu Il A nigrpynu. bepuni, MarHii Ta ny>KHO3eMe/IbHI MeTasu.
3HaxXOKEHHA B MPUPOAI, OAepXKaHHs | 3acTocyBaHHA. Di3nyHI Ta XIMIYHI
BNacTMBOCTI.  [igpuan, OKcuUAW, MepokcuaW, TiAPOKCUAKW, OfepXaHHA |
BNacTMBOCTI. 3arasibHa XapaKTepucTuKa COMei, iX PO3YMHHICTb Ta 34aTHICTb [0
rigponisy, TepMoAMHaMiyYHa CTilKicTb. [anoreHign. TepmiyHe pO3KnafaHHs
KapboHaTiB. 3aCTOCyBaHHA CMONYK JY)XHO3EMESIbHUX MeTaliB B LyKPOBIl
MPOMMCNOBOCTI. YAB/EHHA MPO B'sXKYYi PEHOBUHM.

YKopcTkicTb BoAM. TumMyacoBa Ta MOCTIHA >KOPCTKICTb BoAW. KifbKicHa
XapaKTepucTnkKa OopCTKOCTi. Crnocobu YCYHEHHSt >KOPCTKOCTI BoAW  (XiMiYHi
crocobu, IOHOOBMIHHI CMOoNN).

Po3gin 11l. TEOPETUYHI OCHOBW OPFAHIYHOI XIMIT

3.1 lMpegMeT opraHiyHoT XiMiT. 3ara/ibHi TEOPETUYHI YAB/IEHHA B OPraHiyvHiin
ximii. Knacugikauis, i3oMepis, HOMeHK1aTypa opraHiyHuX Crionyk.

3.2 AnkaHu. I30mepis, HOMeHKknatypa. Metogn [obysaHHA. byaosa.
®i3nyHi, XiMiYHI BMACTMBOCTI Ta MpPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHSA. LiMKnoasikaHW.
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I30mMepis, HOMeHknatypa. Metogn pobysBaHHA. bypoBa.  ®i3nyHi, XiMiYHI
B/IACTUBOCTI Ta NPaKTUYHE 3aCTOCYBaHHA. [lesKi eKoMoriyHi NUTaHHs.

3.3 HeHacunueHi BYrneBoAHI (aIKeHW, anikafieHW, ankiHu). I13omepis,
HOMeHKnatypa. Metoan fobysaHHA. ByaoBa. ®Pi3nuHi, XiMIYHI BNacTMBOCTI Ta
NpaKTUYHe 3aCTOCyBaHHA. [esaKi eKONorivyHi NuTaHHs.

3.4 KoHuenuisa apomaTuyHOCTi. ApOMaTu4Hi cronyku. byposa GeHsony.
®i3nyHi, XiMiYHI BNacTMBOCTI GeH30/y. 3aMilleHHI 6eH3onn. Mpasuna opieHTauil
npy 3amiLleHHi y 6eH30/1bHOMY A4pi. MexaHi3M OpiEHTYHUOI AiT 3amMiCHUKIB [esKi
eKO/IOTiYHI NUTaHHS.

3.5 lNanoreHonoxigHi anihaTMyHKUX BYrNeBOAHIB. 130Mepisl, HOMeHKMaTypa.
MeToan pobyBaHHA. bBypaosa. ®i3nuyHi, XiMiYHI BMACTMBOCTI Ta MPaKTUYHE
3aCTOCyBaHHA. [ledKi eKOMorivHi NuTaHHS.

3.6 [NanoreHonoxigHi apomMaTUYHUX BYTNeBOAHIB. 130Mepisi, HOMeHKaTypa.
MeToan pfobysaHHA. byposa. ®i3nyHi, XiMIYHI BAaCTMBOCTI Ta MpPaKTUYHE
3aCTOCYBaHHA. [ledKi eKOMOriyHi NUTaHHS.

3.7 [T'aTuneHHi  reTepoumkivyHi  Crnofyku 3  ogHMM Ta  [BOMa
retepoatomamn. HomeHknatypa. Metogn  fobyBaHHA.  ®i3nyHi, XIMiYHI
B/IACTUBOCTI Ta NPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHA. [lesiki eKONOoriyHi NUTaHHs.

3.8 LectnuneHHi retepoumkiyHi Crnoiykm 3  OAHMM Ta ABOMaA
rerepoatomamu. HomeHknatypa. Metogn  fobyBaHHA.  Pi3nyHi,  XiMiYHI
B/IACTUBOCTI Ta NPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHA. [lesKi eKoNoriyHi NUTaHHs.

3.9 CnmpTtu Ta theHonm. Metogm fo6yBaHHA. Pi3nyHi, XiMIYHI BNacTUBOCTI .
Ta NpakTUYHe 3aCTOCyBaHHA. [esKi eKONOorivyHi NUTaHHS.

3.10 Anbgerign Ta KeToHW. MeToan p[o0yBaHHA.  Pi3nyHi, XiMiyHi
B/IACTMBOCTI Ta NPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHA. [lesKi eKoNoriyHi NUTaHHs.

3.11 HiTtpocnonykn. HomeHknatypa. Metogmn gobysaHHs. bygosa. ®iznyHi,
XiMiYHI B1aCTMBOCTI Ta MpaKTMYHe 3aCTOCyBaHHA. HITpPO30CnonyKu, X YTBOPEHHS
Ta KaHLepPOreHHi BNacTMBOCTI. [esiKi eKOMorivyHi nuTaHHS.

3.12 AmiHn. HomeHknatypa. Metoau fo6yBaHHA. Bygosa. @i3uyHi, XiMiyHi
B/IACTUBOCTI Ta MpaKTUYHe 3aCTOCyBaHHA. A30- Ta Aia3ocnonyku. HomeHknartypa.
MeToan [pobysaHHA. bygosa. ®i3nyHi, XiMIYHI BNacTMBOCTI Ta MpaKTUYHE
3aCTOCYBaHHA. [lefKi eKOMoriyHi NuTaHHS.

3.13  Kap6boHoBi  kucnotn.  [anoreHsamiwleHi.  [i4POKCUKUCNOTW.
AMiHoKucnoTn. Metoan fo6yBaHHA. Di3nyHi, XiMiYHI BNacTUBOCTI Ta NpakTUYHe
3aCToCyBaHHA. [ledKi eKOMOriyHi NuTaHHS.

3*14 binkn. Knacudiikauia Ta amiHOKUCMOTHWUA cKnad. bypaosa 6inka.
[MOHATTA NP0 NepBMHHY, BTOPUHHY, TPETUHHY Ta UYETBEPTUHHI CTPYKTYpW.
BnactnBocTi 6inkiB. 3arasibHi BIJOMOCTI MPO HYK/EIHOBI KWCMOTW. TOKCUHU
6inkosoi npupogu. Jlinigu.

3.15 ®depmeHTH. Knacudikauisa epmeHTiB. XimiyHa 6yaoBa. AKTUBHWI
LUEHTP (epmeHTYy. BnnmB pisHUX (PaKTOpiB Ha LWBUAKICTb (PepMEHTATUBHUX
peakLin.

3.16 Byrnesoan. MoHocaxapuan. bygoBa Ta cTepeoxiMis MOHOCaxapuAiB.
HomeHknatypa. XimiyHi BNacTMBOCTI MOHOcaxapuiis. [Aucaxapugn. YABneHHS

Mpo MOHO- Ta AWUrNIKO3NAHI 3B'A3KW. BnactuBocTi gucaxapuais. Monicaxapugn.
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Ocob6nmBOCTI  HaniBaueTa/lbHOro  Ta  aueTtanbHOro  3B'A3KiB.  bygoBa Ta
HaBaXXMBILLI peakLii.

Posgin IV. EJIEKTPOXIMIA
4.1.1 TpeameT i CTPYKTypa Cy4yacHoi enekTpoximii. Micue enekTpoximii cepeq

IHLINX HayK.

4.1.2 OCHOBHI ICTOPUYHI eTanm pPo3BUTKY eIEKTPOXIMIT.

4.1.3 O06nacTi 3acTOCyBaHHS €NeKTPOXiMii | MepcrnekTMBM i MOJa/IbLIOrOo
PO3BUTKY.

4.2 bypoBa i BNacTMUBOCTI IOHHUX CUCTEM
421 OCHOBHI MNOHATTA. Tunu enekTponiTie. BogHI 1 HEBOAHI PO3YMHMU
eNeKTponiTiB. TBepai enekTponiti. Po3nnasu eNeKkTponiTiB.
4.2.2 KnacnyHa Teopia enekTponituyHoi aucouiauii (AppeHiyca). MOSACHEeHHS
B/IACTUBOCTEN eNeKTPoNiTiB. Heponiku Teopii AppeHiyca.
4.2.3 loH-gmnosnbHa B3aemopgia. CydacHi yABNEHHA Npo conbBaTauito (rigparawito)
IoHIB. CTpyKTypa Co/ibBaTO-KOMIMeKCiB. XiMiyHa | peasibHa eHeprif cosbeataul.
TepmoguvHaMiyHI  Ta MOfeflbHI  MeToau  pOo3paxyHKy eHeprii conbeatauil.
KOHTUHYanbHUA Ta MIKPOCKOMIYHWIA nigxoan. Ponb GAMKHIX B3aeMofdin y
co/nbBaTauii IoHiB.
4.2.4 PiBHOBarn y po3ymHax enekTponiTie. KWCMOTHO-OCHOBHI piBHOBarn y
posunHax. Teopid conbBocucTem. [1pOTOHHa Teopid. EnekTpoHHa Teopis. .
KoHUenuisa <«KOPCTKMX» 1 «M'AKMUX» KUCMOT i OCHOB. KOHCTaHTW piBHOBaru i
METOAMN X BU3HAYeHHS. PO3paxyHOK KOHCTaHT YTBOPEHHSA KOMMIEKCHUX IOHIB i
piarpaMm posnofiny B 3aIEXHOCTI Bif KOHUeHTpauid Komnnekcis Ta pH
cepefoBuLLA.
4.2.5 EnektpocTaTtyHa Teopis po3unHiB enekTponiTie (debas-Itokkens). OCHOBHI
npunyLweHHa Teopii. BuKBeAeHHS OCHOBHOIO  PIBHAHHA.  PIBHAHHA 4514
Koe(iLliEHTIB aKTUBHOCTI. BukopuctaHHsa Teopil Oebas-I'tokkens. CyyacHuWiA cTaH
Teopii PO34YMHIB €NeKTPONITIB.
4.2.6 KoeiuieHTV aKTMBHOCTI PO3YUMHIB €NEeKTPONITIB CepefHiX i BUCOKUX
KOHLeHTpauii.
4.2.7 Tpobnema KoeiLieHTy aKTUBHOCTI OKPEMOrO iOHY. YMOBHICTb LWKanu pH.
4.2.8 ¢IBuULlA MepeHeceHHA B po3yMHAX eNeKTPONiTIB:  Audysis, Mmirpauis,
KOHBeKUif. MeToau BUMIpPHOBaHHA €neKTPonpoBIAHOCTI. [MOHATTA MNMTOMOI Ta
eKBIBa/IEHTHOI efleKTponpoBigHOCTI. 3akoH Kosnbpaywa. Ywucna nepeHeceHHs |
METOAM X BU3HAYEHHSA. PYX/IMBICTb OKPEMMX I0HIB, TX BU3HAYEHHS, TX 3a/1eXKHICTb
Bif IOHHOro pajiyca, KOHUEeHTpauil efnekTponity i Bif TeMnepatypu pPO3UnHy.
AHOMaJIbHa PYXMBICTL Ta i1 MexaHi3M. IHTepnpeTauia ABULLY, eleKTPONPOBIAHOCTI
Ta ONY3iT 3 TOYKM 30py Teopii [ebad-I'tokkens (eneKTPOPOPeTUHHUA i

penakcauinHui  egektn;  piBHAHHA  OH3arepa; edektn BiHa i [Oe6as-
donbKeHrareHa).
4.2.9 ENeKTpoOnpoBIAHICTb  HEBOAHWX  PO3YMHIB, po3nnaBiB |1  TBEPAMX

enekTponitie. [eektn y TBepauMX Tifax Ta I0HHA NPOBIAHICTL. CynepioHHI
MPOBIAHNKKM, 0COBMBOCTI X €NEKTPONPOBIAHOCTI, 3B'A30K 3i CTPYKTYPOILO.
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4.3 OCHOBW efleKTPOXiMIYHOI TEPMOAVHAMIKU
431 TepmoguHamiyHi noteHuianM. OCHOBHI MOHATTA TepMOAMHaMIKM | CeHC
[PYroro Havana TepMoanHamiki. XiMi4YHWiA NnoTeHLian.
4.3.2 ENekTpoxXiMiYHWIA MOTEHUjiaN. YMOBM efeKTPOXiMIYHOT piBHOBarM Ha
OKpeMmii MiXKhasHiin Mexi Ta B eneKTpoximiyHoMY Koni. CTpMOKM noTeHuiana Ha
MeXi po3ainy gas; pisHMuA noTeHuianis ManbBaHi | BosbTa.
4.3.3 TloHATTA eneKTPOAHOro noteHuiany. PiBHAHHA HepHcTa. PisHI  Tvnn
e/IEKTPOAIB NOPIBHAHHS.
4.3.4 B3aeMHi nepeTBOPeHHs XiMIYHOT Ta e/IEKTPUYHOT eHepriii B eIeKTPOXIMIYHIN
cuctemi.  TepmoguHamika rasibBaHIYHOIO  €fIeMeHTY;  PiBHAHHSA  [166ca-
["enbMronbLa.
435 BukopucTaHHA Tabnvub TepPMOAMHAMIYHMX BEMUYUH AN PO3PaXyHKY
eIeKTPOXIMIYHUX piBHOBar. BnnvB MpupoaM pPO3YMHHMKA Ha  eNeKTPOLHWIA
noTeHwias.
4.3.6 OCHOBHI TVMK rasibBaHiYHMX Kifl. KOHUeHTpaLiiHi Kona 6e3 nepeHeceHHs i 3
nepeHeceHHAM. Andy3iiHWIA noTeHujian.
4.3.7 MeToan BM3HAYEHHS KOE(ILIEHTY aKTUBHOCTI, KOHCTAHT piBHOBarn i0HHUX
peakuiin I Yncen nepeHeCceHHs Ha OCHOBI BUMIPHOBaHb E€NEeKTPOPYLUIAHMX CUf.
EnektpoximiyHa piBHOBara Ha MeXi [BOX PiAVH, WO He 3MilyTbC, Ha
MeMbpaHax Ta i0H-CeNIEKTUBHUX eNeKTPoaax.

4.4 bypnoBa MiXK®Ma3HOI MeXi B e/IEKTPOXIMIYHIN CUCTEMI.
441  MexaHi3M YTBOPHOBaHHA | NPUHUMNM EeKCrepUMEHTaIbHUX METOAIB
BMBYEHHS MOABIVNHOIO efIeKTPUYHOro wapy. EnekTpokaninapHi ABULa Ha PigKMX
Ta TBepAUX enekTpomax.
4.4.2 TloBepxHeBWUA HafMLIOK, aacopbuiiHe piBHAHHA [166ca. BuBeaeHHs i
repesipKa 3arasibHOro PiBHAHHA e1eKTPOKaniNAPHOCTI. 3a1eXKHICTb NMOBEPXHEBOro
HaTAry Bif NOTeHUiany, CKNagy po3umHy, TeMnepatypu i Npupoan MeTany.
4.4.3 TIOHATTA NPO MOBHWUIA | BiIbHWUIA 3apaf enekTpoay. MoTeHuiainm HynboBOro,
BI/IbHOrO Ta HY/IbOBOIO NMOBHOrO 3apsady | MeToau iX BU3HAUYEHHS.
4.4.4 Tpobnemn Bonbta i abCoOMOTHONO CTPUOKY noTteHuiany. FOHATTS npo
«abCONKOTHNIA NOTEHLiaN» Ta «PiBeHb PepMi PO3UMHY».
445 IMnefaHC efnekTpody Ta EKBIBIEHTHI efIeKTPUYHI  CxXemMu. EMHICTb
NOABINHOIO eNEeKTPUYHOIO LWapy. 3aneXHIiCTb EMHOCTI Bif NOTEHLiaNy eneKkTpoay,
CKafly po3ynHy Ta MOro KoHUeHTpauii. MeToan BMBYEHHS MOABIMHOIO LWapy Ha
MeTasiax rpynu nnatuHW: afcopouinHUA MeTod, METOAN KPUBMX 3apsipkaHHA Ta
I30€N1eKTPUYHNX 3CYBIB MOTeHLiany.
4.4.6 TepmoguHamiyHa Teopis NMOBEPXHEBUX ABWLL, Ha MeTanax, Lo aacopbyroTb
BOAEHb i KUCeHb. [MoABIMHWIA Wap Ha MeXi PO34YMH - NOBITPS.
4.4.7 MogenbHi Teopii IOHHOTO MNOABINHOIO LWapy. BuBeAeHHS PiBHAHHA 4N
3apagy enektpofy B Teopiax [yi-YanmeHa, LUTtepHa i pema. EdekTt EciHa-
MapkoBa. Bnime eneKTPpOHHOT CTPYKTYPW MeTany Ha EMHICTb NOABINHOIO LUapy.
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4.4.8 MeToaM BUBYEHHS | Teopist aacopbui’ opraHiYHMX CNONYK Ha efekTpodax 3
BMCOKOKO MepeHanpyro BoAHI0. MeToan BMBYEHHS Ta XapakKTepHi 0CO6/IMBOCTI
aficopoLii opraHiYHMX PeYOBMH Ha MeTasiax NiIaTUHOBOT rPymnu.

4.4.9 OCHOBHI TUNK i30TepM aacopobuii. Agcopbuis Ha HEOAHOPIAHNX MOBEPXHAX.
Ajcopbuia npu aTpakuiHiid Ta Npy BIAWTOBXYBa/IbHIA B3aEMO/ISAX 4aCTOYOK, MO
aficopbyroThCA.

4410 ®ismyHa apgcopbuisa i xemocopbuis. bygoBa NOABIMHOINO wWapy Ha
HaniBrnpoBigHNKOBUX eflekTpofax. MoABiiHNIA Lap Ha MeXi eNleKTPO/ - PO3r/ias.

4.5 KiHeTnKa enieKTpogHMX npoLieciB
451 3aranbHa XapaKTepUCTUKA efieKTPOAHMX MPOLECIB | MOHATTA NIMITYHOYOI
ctagii. CrauioHapHa Audysis npyu po3pagi ioHiB Ha OQHOMMEHHOMY MeTai, Ha
PTYTI | Ha amMa/ibrami.
452 Ponb mirpauii. Teopis crayioHapHOT KOHBEKTMBHOI AWdy3il. [MCKOBUiA
e/IeKTPOS, L0 06epTaETLCA Ta MOro BUKOPUCTAHHA AN151 BUBYEHHS €N1IEKTPOXIMIYHOT
KIHETUKWN. [JMCKOBWIA eneKTpof, WO ob6epTaeTbesd, 3 KinbLeM. HecTauioHapHa
Andy3sis 10 NJ0CKOro Ta CPepruyHOro enekTpodiB npu NOCTiiHOMY NoTeHLjiani.
453 Teopia nondporpadgivyHoro metody. [llonaporpagivyHi MakcMMymmn Ta iX
TeopeTuyHa iHTepnpetayis. OcuunorpaiyHa nongporpagid.  PisHi - Buau
nonaporpadii Ha 3SMiHHOMY CTPyMi.
4.5.4 XpoHonoTeHuiomeTpis. OCHOBHI MPUHUMNKU i 6110K-CXeMW penakcauiiH1X
METOAIB BMBYEHHS €NeKTPOXIMIYHOT KiHETMKM (IMMY/NIbCHUIA NOTEHLiOCTATUYHUIA .
MeTod,  IMNYNbCHWMA | ABOXIMNYNbCHWIA  Tra/ibBAHOCTATUYHI  MeToAw,
KY/IOHOCTaTUYHWUIA MEeTOA, MeToAM (hapafdeiBCbKOro iMnefaHcy i hapafeiBCbkoro
BUNPSAMIIEHHS).
455 Cuctemn 3 pos3noAiieHUMN napameTpamMu  (KOHLUEHTpawis, JioKasibHa
WIMbHICTb  CTPYMY), CYCMEH3iiHi, NCceBAO3PIMKeHI Ta MOPUCTI  eneKTPoau.
3aKOHOMIPHOCTI  MAaKpPOKIHETUYHUX  MPOLIECiB B MOPUCTUX  efIeKTpoLax.
KoemilieHTU KOPUCHOrO BMKOPWUCTaHHA KaTa/liTUYHOI MOBEPXHI B cucTemax 3
PO3NOAINeHNMY MapameTpamu.
4.5.6 MeTon BMBYEHHS TOMOTEHHUX IOHHMX peakLiil y po3yunHax eneKTposiTiB.
CniBBigHOWeHHs bpeHcTega. Bnnme CMiBBIAHOLIEHHS KOHCTAHT  LUBWAKOCTEN
OKpemmx CTagii Ha MexaHi3Mm peakuii. CrexiomeTpuyHe umcno. MeToam
AoCnifpKeHHsA 6araTtocTagiiHUX eNeKTPoXiMiYHMX MPOLECIB.
4.5.7 PapioxiMiyHi MeTOoAM LOOCNILKEHHA MeXaHi3My 1 KIHETUKM eNeKTPOAHUX
peakuiin. 3aneXxHiCTb LIBWAKOCTI €NeKTPOXiMIYHOT peakuii Bif TemnepaTypw.
lgeanbHa i peanbHa eHeprii akTueauii. Bnave CTPYyKTypu MNOABIAHOIO Lwapy i
NPUPOAM eNeKTpoay Ha LUBUAKICTb CTagii po3psaay.
4.5.8.Teopis ynoBiibHEHOro po3pagy. MNoHATTA Npo CTpyMU 0OMIHY, KOemiLieHTH
nepeHeceHHs. PiBHAHHA Tadens.

459 Teopia akTMBOBaHOro  Komnnekcy. KBaHTOBO-MexaHi4yHa  Teopis
e/leMEeHTapHOro akTy peakLuill nepeHeceHHs 3apsgy. PeopraHisauis po3YMHHMKA.
AgpiabaTnyHi Ta HeagiabaTuyHi npouecn. KBaHTOBI Ta Knacu4Hi CTyrneHi cBoboau,
MpoLecy nepeHocy MpPOTOHY. EHepreTMyYHWIA CNeKTp eneKTPOHIB Yy MeTai Ta
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MepPeBaXXHUIA BHECOK MEBHUX TPYyM efieKTPOHIB Y 3BUYaHWIA, 6e3bap'epHuin |
6e3akTmBauinHMA npouecu. CniBBIAHOLIEHHA TeOpil aKTMBOBAHOrO KOMIIEKCY 3
KBAHTOBOMEXaHIYHOK TEOPIEKD efIEMEHTAPHOIO efIEKTPOAHOIO aKTy.

45.10 Teopia i MeTOAM BUBYEHHA eNeKTPOXiMIYHUX MPOLLECIB, LIO BK/IHOYAKOTb
FOMOreHHi abo reTeporeHHi XiMiyHi cTagil.

4.5.11 KiHeTUyHi Ta KatafiTUyHi TOKA. BnaneB KOMMNEKCOYTBOPEHHSA Ha KIHETUKY
e/IEKTPOAHMX peakLii.

4.5.12 Tpobnema enekTpokartanizy. Bnave XimiyHOT Mpupoan, CTPYKTYpU i
MOBEPXHEBOr0 CTaHy KaTanizatopa. Ponb agcopbuii i xemMocop6buii 4acTok, Lo
bepyTb ydyacTb Yy peakuii. Katanisatopy Ha HOCISIX, KaTalliTU4Hi BMaCTUBOCTI
afaTtoMiB. TuNu eneKTPOAIB - Katani3aTopis.

4.5.13 ®OTOeMICIa eNeKTPOHIB i3 MeTa/ly Y PO3UMH. 3aieXHICTb (POTOTOKY Bif,
MoTeHUialy Ta  eHepria  KBaHTy.  @DOTOeNeKTPOXiMiyHI  npouecu Mo
HaniBNpoBIAHNKOBUX eNeKTpoaax.

4.5.14 BWKOPUCTaHHS OMTUYHUX METOAIB (ENeKTPOBILOUTTSA, enincomeTpis,
eNIEKTPOHHMI  MapamarHiTHWn  pe3oHaHC, aHOMaslbHO  MOCWIEHWUA  METOA
KOMOIHaLiNHOro PO3CiiHHA) A4/ AOCNIIKEHHS NEPETBOPEHb PEUYOBMH Ha NMOBEPXHI
efleKTpoay.

4.5.15 EnekTpoXimia CO/MbBATOBAHONO efeKTpoHa. TemMHOBa KaTtodHa reHepadis
e/IeKTPOHIB, TI OCHOBHI 3aKOHOMIpHOCTI. [lpobnema y4acTi CO/bBATOBAHWUX
e/IEKTPOHIB Y peakLisax BiAHOBMIEHHS.

45.16 Tlpouecwn BUAINEHHA BOAHIO Ta €EKTPOBIAHOBMEHHA I0HIB OKCUreHy.
Brnnune eHeprii agcopbuii Ha LWBMAKICTb | MexaHi3m peakuii. Ponb poboTu Buxogy
e/IEKTPOHA Y KIHeTuLi eNleKTPOLHUX MPOLLECIB.

4517 MexaHi3Mm peakuii, WO nNepeTikaTb 3 YTBOPEHHSAM HOBOI (hasu.
[MepeHanpyra npuv YTBOPEHHI ABOMIPHUX 1 TPUMIPHUX 3apoakiB. Teopis
noBepxHeBOT  Audpysii  agatomiB.  EnektpoocafkeHHs  mMeTaniB.  AHOAHe
PO3YMHEHHA MeTaniB. Posb afacopbuinHO-XiMIYHOT cTagil y uux npouecax. Posb
B3aEMOAIT MeTasly 3 KOMMOHEHTaAMW PO3UMHY.

45.18 KartofHe BK/HOYEHHA MeTaniB, WOro BMAMB HA KIHETUKY  IHLINX
eIeKTPOXIMIYHNX peakLii.

4.5.19 Teopia enekTpoxiMi4yHOT Koposii. CnpskeHi peakuil B MpoOLeci po3ynHy
MeTaliB; KOMMPOMICHI noTeHuiann. Kopo3ids 3 BOAHEBOKD Ta KMUCHEBOK
aenonapusadieto. OcobnmMBOCTI  KOpo3iiT MeTaniB, WO MacuByoTbCA. MeTtoau
3aXUCTy MeTasiB Bif Koposii. XiMi4yHe po3YMHEHHSA MeTaiB.

4.5.20 KiHeTnKa po3KnageHHs amanbram i 11 3B'A30K i3 nepeHanpyror BOAHIO Ha
PTYTI Y KUCNNX Ta TY>KHUX PO3UMHAX.

4.5.21 KiHeTnKa efleKTPOXiMi4YHNX peakLiil 3 y4acTio OpraHi4YHNX PevyoByH.

4522 EnekTpoximig MembpaH. JlOHHaHIBCbKa piBHOBara; iOHOCENEKTUBHI
eNIeKTPOaMN.

4523 bioenektpoximia mMem6bpaH. OCHOBHI MNOAaHHA LWOAO0  CTPYKTYpU
6ionoriyHMxX membpaH. Pyx I0HIB y MembpaHax: KaHa/iv i MepeMuyKn, akTUBHWUIA
TpaHCnopT.  PO3MOBCIOAXEHHS  HEpBOBOrO  iMmnynbCy. Ponb  rpagieHty
e/IeKTPOXiMIYHOro NMOTeHLiany i0HIB BOAHIO Y GioeHepreTumu.
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4.6 EnekTpoximiyHi BUpoOHMLTBA
4.6.1 lanbBaHOTeXHIKa. BnivMB MOBEpPXHEBO-aKTUBHUX PEYOBUH Ha CTPYKTYpY
e/IEKTPO0CaMKEHNX MeTaniB. PONb KOMMIEKCOYTBOPEHHSA MPW eIeKTPOOCaIKEHHI
meTanis i cnnasiB. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI | KIHETWKA CMN/1aBOYTBOPEHHS.
4.6.2 EnekTpoximiyHe OKCcuAyBaHHA MeTasiB i crnasiB. EnekTpoximMivyHa po3mipHa
06pobKa.
4.6.3 XimiyHi mKepena ctpymy. [ManvsHi enemeHTW. CBUHLUEBI aKyMy/NsSTOPW.
CpibHO-UMHKOBI  akymynaTopu.  JliTieBi  akymynsaTopy  EnekTpoXiMiuHi
nepeTBoOprOBaYi iHpopMauit.
4.6.4 I'igpoenekTpomeTanypris.
4.6.5 Enektponia BOAHMX PO3YMHIB 6e3 BUAINEHHS MeTaniB. EnNeKTponiTuyHe
BUPOOGHMLTBO X/Iopy Ta /nyrie. ENEKTponitTMyHe BUPOOGHULTBO OKMUCHMKIB.
ENeKTpoXiMIYHMIA CUHTE3 OPraHiYHNX PeYOBUH.
4.6.6 EnexkTtponi3 po3nsasneHnx crnonyk. BUpobHUUTBO atoMiHit0. BMpPOOHMLTBO
MarHito. BUpoGHULTBO TUTaHY
4.6.7 EnekTpoxiMia Ta 0XOPOHa HaBKOMMLLIHLOIO CepeaoBumLLa.
4.6.8 EnekTpoxiMiyHa eHepretTuky, efeKkTpoximis 1 BOAHEBA eHepreTuka.
EnekTpoximisi i HAHOTEXHO/OTT.

Po3gin V. XIMIA BUCOKOMOJEKYJTAPHUX CIOJTYK

1. TIOHATTSA XiMii BACOKOMOJIEKY/ISIPHUX CNOJYK | OCHOBW 6y[0BU
nonimepis

11 3HayeHHA MosiMepiB B XiMiKO-hoTOrpadiyHiin i nonirpagiyHiin
MPOMUCNOBOCTAX. POMb BITYU3HAHUX | 3aKOPAOHHUX BYEHUX B PO3BUTKY HayKu
npo nonimepu. MNepcrnekTBM PO3BUTKY BUPOOHULTBA Ta 3aCTOCYBaHHS NOMIMepIB.

1.2 OCHOBHI MOHATTA XIMIT BUCOKOMONEKYNAPHUX CNOMAYK.MMOHATTA Mpo
nonimepu. MoHOMep, oniromep, MoaiMep-romosior, romonosimMep, crnisnosnimep,
6nokcnisnonimep. posiBNeHHA (iNOCOMNCLKOro 3akoHy nepexody KifbKOCTi B
AKICTb MPN YTBOPEHHI BUCOKOMOIEKYNAPHUX cnonyK. CTpyKTypa nosimMepis.

2. MeToan ofep>kaHHSA nonimepis.

21 Tonimepusauisa. Twunu  peakuil  nonimepusauii:  pagnkasibHa,
KatanituyHa, cTyniHbyata. Cragii nonimepmsauii. IHri6itopn nonimepusadii.
Cragil nonimepusayii. Metoam nposefeHHs noniMepusaLlii.

2.2 CykynHa nonimepusauia (cnisrnonimepisayisi). 3aKOHOMIPHOCTI
cnisnoniMepisauii.  PIBHAHHA  gudepeHuinHoOro  cknagy  cnienosnimepa.
KoedpiLieHTV cniBnonimepizawii.

2.3 MonikoHAeHcauis. ToMo- i retepononikoHeHcauis. HanpsamMok peakuii
nonikoHgeHcauii. JecTpykuii npu nonikoHaeHcauii. MeTtoan npoBeaeHHS
nonikoHAeHcauir.

3. XiMiyHI peaKuil BUCOKOMOEKYAPHUX CMOMYK.

31 Tuvnu i 0cobnmBoCTI XiMiYHUX peakuii BMC. MoXMBOCTI XiMiUYHOT
Moauikauil nonimepis. MPUYMHN MOXKIMBOT HEOAHOPIAHOCTI O6YA0BM NPOAYKTIB
XIMIYHUX peakLiil MaKpOMOsIEKY/I.
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3.2 MOX/MBOCTI OfepXaHHA HOBMX BWUAIB BMCOKOMOEKYAPHUX CMOMYK.
OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI BHYTPIMONeKynsapHuX peakuii BMC. 3akOHOMepHOCTI
MDDKMONEKYNAPHUX peakuind. Tpouecn BynKaHisauii enacTomepiB i TBepKeHHS
noniyHKUioHaNbHUX 0NiroMepis.

3.3 CrapiHHA Ta cTabinizayis nonimepis. Peakuii gectpykuii BMC, tnnu i
OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI.

4. ®i3nkKa nosnimepis.

41 MK - 1 BHYTPILWHbOMOMEKYNAPHI  B3aEMOAIT B nonimepax.
BHYTpiLIHbOMO/IEKYNAPHA PYXOMICTb. [MoBOPOTHO-I30MepHa Mozesb
MaKpoMOosieKyn. TUMu KoHgopmaliid NaHutoriB i KOHopMaliiHi nepexoam.

4.2 "HyYKICTb Makpomosiekys. Bnave XimivyHOT O6y0BW NnaHLora Ta iHWwmx
(haKTOpiB Ha FHYYKiCTb MaKpOMOsIEKY/l. MOHATTA NPO CErMEHT i CErMeHTa/IbHUIA
pyX.TepmoguHamivyHa | KiHETUYHA FHYYKICTb MakpOMOEKY.

5. ArperartHi i pa3oBi ctaHu | nepexogn B BMC.

5.1 AMOp(HI | KpucTaniyHi nonimepu. ArperatHi crtaHu BMC. ®azosi
CTaHW nosnimMepi. dakTopy, WO BM3HAYaOTb 3A4ATHICTL  MOMIMEPIB [0
KpucTanisauii. @Pa3oBi nepexoau B nonimepax. [lnaeneHHs 1 KpucTanisauis
nosnimepis.

5.2 bypgoBa amopHux nonimepis. OcobnmeocTi 6yaoBM aMOpPgHUX
nonimMepiB. XapakTepucTuka MPisnyHmMX ctaHiB aMopHMX Nonimepis.

6. di3iKo-MexaHiuHi BNacTUBOCTI MoNimMepiB.

6.1 MexaHi4Ha nosefiHKa nonimepHuUx Tin. KpaiHi BUMNagkn MexaHiyHOT
MOBEAIHKN TiN: MNPY>XHI CepefoBULLa, HBHOTOHOBCHbKI PIAMHK, B A3KOMPYXHI
martepiann. TepMoMeXaHiuHi B1laCTUBOCTI MOMiMepiB.

6.2 PenakcauiHi fBuwWa B  nonimepax. PenakcauiiHi BNacTUBOCTI
nonimepis, MOHATTA NPO 4Yac penakcauyii. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI MpoLeciB
penakcauii Harnpyru.

6.3 MiuHicTb nonimepiB. MILHICTb | PYiHYBaHHA TBEpAUX MONiIMepiB.
OpieHTauisa noniMepis, OPIEHTOBAHWIA CTaH i 0COBAMBOCTI 6YyA0BM OPIEHTOBAHUX
nonimepiB. TMOHATTA NP0 TEOPeTUYHY, rpaHU4YHY |1 peasibHy MILHICTb, fKa
focAraeTbCA. MNpuUUMHK iCHYBaHHA [eiunTy MILHOCTI MOMIMepPIB 1 LWAgXu 1X
YCYHEHHSA. [JOBroBiYHICTb MosiMepiB.

7. Po3umHWM nonimepis.

7.1 OcobnmeocTi po3umHHOCTi BMC. TepmofnHamika po3ymHeHHSs, (a3oBi
CTaHW ABOX i TPbOXKOMMOHEHTHUX CUCTEM. P036aB/ieHi i KOHLEHTPOBaHI PO34MH
I TX B'A3KICTb. BMCOKOENACTUYHICTL PO3UYNHIB NONiMepiB.

8. MnacTtudikauisa nonivepis.

8.1 T[nactugpikayis nonimepis. HeobXigHICTb nnacTukauii - nonivepis.
3aKOHOMIPHOCTI MONEKYNAPHOT | CTPYKTYPHOI niacTudikauil nonimepis. Bnnve
naacTugikawii Ha MmexaHiuHi B1acTUBOCTI NONiMepIB.
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KpuTepii oyiHOBaHHA 3HaHb

OuiHka BunsHaueHHS PeTUHr TipaguuiiHa
EKTC B6asax  ouiHka  3anik  AonycK
A BIAMIE1HO - BigmiHHe 96-100 BigMIHHO

BUKOHAHHSA nuLle 3
HEe3HAYHOH KiNbKICTHO

MOMU/IOK 3apaxo- pony-
B AYXXE OOBPE - Buwe 86-95 BaHO LLleHO
CepeaHbLOro piBHA 3 KislbkoMa
noMuIKamu
C OOBPE- B 3aranbHOMY 67-85 Ao6bpe

npasBu/ibHa poboTa 3 NeBHOK
KiNIbKICTHO MOMW/IOK
b 3AA0BIJ/IbHO - HenoraHo, 61-66
asie 3l 3Ha4HO KifbKICTHO 3a40-
HeLOo/iKIB BI/IbHO
E OOCTATHbBO - BUKOHaHHSA 51-60
3a/10BO/IbHAE MiHIMa/IbHI
KpuTtepii
EX  HE3AOOBIJ/IbHO -3 35-50
MOX/IMBICTHO CKNafaHHS Hesago-  Hesapa-
icnuTy BI/IbHO XO0BaHo
b HESALOBIJ/IbHO - 3 <35 Hezony-
000B’A3KOBVM MOBTOPHUM LLieHO

KYpCoM

[MpaBuia HapaxyBaHHA PENTUHIOBKX H6anis

1 PeinTvHroBui 6an, npu AKoMy poboTa BBaXKAETbCA BUKOHAHOK (pPiBEHb
[onycky), € 35% Bif MakCMMaibHOro 6asy 3 OKPYr/ieHHAM B OifibLuniA BIK.

2 PelTUHT, nNpu KoMy poboTa BBAXKAETHCA 3apax0BaHOK (PiBeHb 3aniky), €
51% Bif, MakcManbHOro 6asy 3 OKpYrieHHsM B 6ifbLuni GiK.

3 3a po6oTy, L0 34aHa AOCTPOKOBO abo 3 BUAATHOK AKICTHO, PEUTUHI MOXE
OyTK 36i/1bLUEHO [0 25% 3 OKPYT/IEHHAM B MEHLUWIA BIK.

4 3a poboTy, AKa 3fjaHa HEBYACHO, PENTUHI MOXe OyTU 3MeHLLeHO Ao 50% 3
OKPYI/IEHHAM B 6ifibLy CTOPOHY, MPUYOMY BIH HE MOXe OYTW HWK4YMIA 3a PiBEHb
3aNiKy, AKLLIO poboTa BUKOHaHa Ha BigMIHHO abo A0NYCKy, AKLLIO po60Ta BUKOHaHa
Ha 3a0Bi/IbHO.

5 3HATTA 6aniB 3a MNOPYLUEHHS AMCUMMAIHA ab0 3 IHWWX MPUYMH €
HeMnpUNyCcTUMMM.

6 3a poboTy, AKa He fJocArna piBHA AONYCKY MPOCTaBAAETLCA HYNbOBUIA
PENTUHT | BOHA BBXXAETHCA HEBUKOHAHOH.

7 Tpn nepeBuLLEHHI PerWTUHrY 3a TeTpamecTp noHag 100 6aniB BiH
BBaXKaeTbCs piBHMM 100 Ganiam.
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