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1. NMosicHOBas1bHA 3anMcKa

3aKOHOM YKpaiHu «[1po BULLY OCBITY» Mnepef BULLOK LLIKO/IOK CTaBUTbLCA
3aBfaHHA MiABULLEHHA PIBHA BUKMa4aHHA (yHAAMeHTa/lbHUX HayK. Ximia €
(hyHOAMEHTa/IbHOK HayKOoK Ta 06a30BOK B LMK XIMIYHMX Ta TEXHOOTIYHUX
aueumniiH. BoHa CnyXuTb TEOpPeTUYHMM  (PYHAAMEHTOM Cy4acHOi XiMiYHOI
TexHosoril. MNporpama BCTYMHOro icnuTy 3i cneuianbHol gncumnaidn 102 «Ximis»
po3po6sieHa 3rigHO 3 pobounmy nporpaMamun A MigrotoBKM Marictpis Ta
BiAMOBIZae Ait04OMY rajsly3eBoMy CTaHAapTy BULLOT OCBITK.

Oucumnniny  Bifo6paxyoTb NpobneMHe Mofe NoAaibllol  MigroTOBKM
acnipaHTiB B ranysi AOCNILKEHHS Pi3HUX XIMIYHUX MPOLECIB, a TaKOX MOB’A3aHUX
3 HAMU (DI3NYHUX ABULL,

[Mporpama po3pobsieHa 3i BpaxyBaHHAM CTPYKTYpu nporpamu-miHiMyma
KaHAMAATCHKOro iCnuTy.

2. 3arasibHi NOM0XKeHHS

Ha BCTynHOMy icnuTi  BCTYMHWK [0  acnipaHTypu  MOBMHeH
MPOAEMOHCTPYBATKU OCHOBHI KOMMETEHLIi, C)opMOBaHi B pe3ynbTaTi OCBOEHHSA
cneujiaibHUX AMCUMNAIH Y BULIOMY HaBYa/lbHOMY 3aknafi 3a nporpamamm
maricTpartypu.

BCTynHMK L0 acnipaHTypy MOBUHEH:

1. 3HATW:

3arajibHi  TEOPETWYHI MONOXKEHHA HeopraHiyHoi Ximii 3 ypaxyBaHHAM
CYYaCHUX JOCArHeHb; 3arasibHi MOHATTSA; Cy4YacHY HOMEHKNATypy OCHOBHMX K/aciB
HeopraHiyHUX cronykK

3aKOHM XiMii: aTOMHO-MONEKY/NAPHE BYEHHS, 3aKOH 30epeXKeHHs marepii,
BYEHHSA MPO XiMiYHWIA NpoLeC.

BnactMBOCTI XIMIYHMX efieMeHTIB, TX CMOAyK, Ha OCHOBI 3arasbHuX
3aKOHOMipHOCTein nepioguyHol cuctemn A.1. MeHAeneesa 3 BMKOPUCTAHHAM
CyYaCHUX YsiBNeHb Npo OyaoBy aTOMIB, MOMEKY/N, Teopil XIMIYHUX 3B’A3KIB;
3B’A30K CTPYKTYpPW i3 BACTUBOCTAMM Ta peakLiiHOK 34aTHICTIO CMONYKM.

MeToau NpOMMUCNOBOrO Ta /1abopaTopHOro BMAOOYBaHHS Ta BMKOPUCTaHHA
XIMIYHMX e/IeMeHTIB, TX CMO/yK.

[MOHATTA, BM3HAYEHHS, TepPMiHW: MpeaMeT OpraHivyHOT Ximil, Knacupikauis
OpraHiyHMx Cronyk, i3oMepis, HOMEHKNaTypa, XiMiYHWA 3B'A30K Ta MOro
PI3HOBUAM, XapaKTePUCTMKM 3B’A3KIB, TWUMW Tribpuamsauii atomy KapboHy,
MPOMDKHI  YaCTMHKW OpraHiyHuMX CronykK, peakuii Ta peareHTH, MexaHi3mu
peakuii;

3akoHuW, npaBuna, Teopil: Teopia ByTtneposa, npwuHuun [layni, npaswno
'yHAa, npasuna 418 NPOMDKHUX YaCcTMHOK, Mpasuia AN OKpemMux XiMIYHUX
peakuii Ta MpoueciB, nNpaBWMa HanucaHHA MexaHi3MiB peakuiin; npasuna
noBeAiHKN B yMOBax XiMiYHOT nabopaTopii, OCHOBW OPraHi4YHOro CUHTe3y;

Mogeni, cxemu, CTPYKTYpWU: €NeKTPOHHI MOAeni MOJSIeKyn OpraHiyHmux
CMONYK, aTOMHO-0p6iTanbHI Mofeni, CTPYKTYPHI (hopMynn OpraHiyHMX CMOnyk,
CXeMW peakLiin, NOCNifOBHICTb peakLil;



MeTtoan pAo6yBaHHA PI3HUX KaciB OpraHivyHMX CrofyK: MPOMUC/IOBI,
nabopaTopHi Ta crneuudiyHI;

®i3nyHi Ta XiMiYHI BNacTMBOCTI Pi3HMX K/aciB OpraHiyHMX CNonyK: TWUMOBI
XIMIYHI peakuiT Ta IX MexaHi3mu, AKICHI peakuii, crieyudiyHi peakLi;

Cany3i Ta MeToAM 3aCTOCYBaHHS PI3HMX KMaciB OpPraHiYHMX CMoJyK, eKOMOriYHi
acrekTu.

MpuHUMNK, Teopii, 3aKOHW | MpaBuaa XiMi4HOT i (Pa30BOI piBHOBArw,
B3aEMONEPEX0AY eHeprii CUCTEMM B MeEXaHiYHy, eNleKTpPUYHY POo6O0TYy, TEnsoBy,
XiMiYHy, po60TYy HOBOI NMOBEPXHi. 3aKOHOMIPHOCTI MPOLECiB, WO Big0yBatoTLCSA B
6araToKOMMOHEHTHNX, GaraTog)asHMX cucTtemMax, Ha Mexi noginy as. 3akoHu i
Teopil eNeKTPOXiMIYHOT KIHETUKN;

O3Hakn, napameTpu, XapakTepuUCTUKW, BNACTUBOCTI  FOMOFEHHUX |
FeTEPOreHHUX  CUCTeM, PO3YMHIB  eNeKTponiTie | HeeneKTPoniTIB,
eIeKTPOXIMIYHWNX, aACOPOLIAHMX | KaTaniTUYHUX CUCTEM;

MeToan isnyHOT XimiT (TEPMOAMHAMIYHWIA, MONEKYNAPHO-KIHETUYHWNM,
KBAHTOBO-XIMIYHWIA) i 3aCO0M OLiHKM peakuiinHOT 30aTHOCTI PeYOBWH, HANPAMKY i
LUBMAKOCTI (I3NKO-XIMIYHMX MPOLIECIB 3a LOMOMOIOK LUMX METOZIB.
3aKOHOMIPHOCTI CUHTE3Y nonimepis.

Mogidikauito Ta BNacTMBOCTI, fAKI BMBYAKOTLCA Ha MpuUKIagax, LWo
30e06i/bloro MatoThb BifJHOLLEHHA A0 BMPOOGHMLTBA OCHOBM 30KpeMa, a TaKoX
(hoToMaTepianis, MarHiTHUX HOCI1B, NOMIrpaivYHNX MaTepianis B LiIOMY.

[Mpupoay rHy4YKoCTi NONIMEPHUX MOJEKYIN.

PenakcauiviHi sB/La B NOIIMEPHUX CUCTEMAX.

OCo6NMBOCTI (PI3NYHNX CTaHIB aMOPQHUX MosimMepiB.

XapaKTepuCTUKY KPUCTasTiIYHOro CTaHy nonimepis.

Oco6/1MBOCTI PO34KHIB NOMiIMePIB Ta niacTuikawito nonimepis.

2. BMITW:
3acTocoByBaTU XiMIYHI MOHATTA | 3aKOHM, ajanTyBaTV OTPUMMaHi 3HaHHA 414 U
PO3B’A3aHHA NPaKTUYHUX 3a4aY.

Knacuikysat enemMeHTu, Cnonyku, XiMiyHi npouecu y BIAMOBIAHOCTI [0
CYYacHOT XiMIYHOT HOMEHK/ATYpW.

Po6uUTK po3paxyHKM MO PIBHAHHAM XIMIYHMX peakuiid, BU3HAYaTU BUXI[,
MNPOAYKTY, 3HaxoguTW TennioBi edekTn peakuii; BM3HAYaTU  MOX/IUBICTb
MPOXOMKEHHS XIMIYHOrO Mpouecy Ta HanpsaMm horo nepebiry 3a CTaHAapTHUX
YMOB 3 BUKOPUCTAHHAM Tabnvubp TEPMOANHAMIYHMX XapaKTepPUCTUK Ta OKWUCHO-
BiAHOBHUX MOTeHLianiB;.

Buxogaun 3 nonoxeHHs enemeHta B C BU3HayaT Oy[0BY MOro aromy,
MPOrHO3yBaTW CTYMNiHb OKUCHEHHS MOro B CMO/yKax Ta MOro XimivHi BacTMBOCTI
3HaxoAuTM 3B’A3KM MDK CK/Ia[OM PeyoBUMHW, Ti OyaoBOKO Ta  XiIMIYHUMM
B/IACTUBOCTAMU;

BusHayat MOX/IMBI YTBOPEHHSA PI3HUX TUMIB XIMIYHNX 3B A3KIB;



AHani3yBatn pe3ynibTat CrocTepeXXeHb /1abopaTOpPHOro  eKCrepyMeHTY.
Y3ara/ibHoBaT OTpUMaHi pesynbTaTi Y BiAMNOBIAHOCTI i3 OCHOBHMMM 3aKOHaMU
XIMIT;

BukopucToByBaTV HaBYa/IbHY, HayKOBY Ta AOBILHUKOBY NiTepaTypy
Y3ara/bHOBaT! BUBYEHWUIA MaTepiasl Ta BUKOPUCTOBYBATU MOr0o ANS BUPILLEHHS
KOHKPETHUX 3aBfaHb Kypcy OpraHiyHol XiMii Ta AMCUMMNIH NpPOgeciinHOro
CMNPSAMYBaHHS;

PO3pI3HATM  OCHOBHI  Knacu  OpraHiyHMX  CMoayK,  3acTOCOBYBaTU
HOMEHK/IaTypu OpraHiyHMX Crnonyk, 3a AOMOMOrow peakuii MepexoauTn Bif
O[IHOTO Knacy [0 IHLIOro, pPOo3pi3HATU OpraHiyHi Martepiasiv Ta BUKOPWUCTOBYBATU
LI MaTepiasiv 3a NPU3HAYEHHAM;

AHanizyBaT 3a [OMOMOrol BIAMOBIAHWX METOAIB Ta AKICHUX peakuii
OyfioBY OpraHiyHuX CrosyK, NMporHo3yBaTu X XiMi4Hi BNacTMBOCTI Ta HA OCHOBI
UMX 3HaHb OyfyBaTU CXeMW CUHTe3y, BUAIIEHHSA Ta OUUCTKN MEBHUX OPraHivyHmX
CMonyKk;

MpautoBaTyt 3 XiMIYHUM MOCYAOM Ta XiMiYHUM 06n1agHaHHAM, 3 XIMIYHUMM
peakTUBamy, KOHLEHTPOBAHUMK PO3YMHAMKU KUCNOT Ta JIyriB, Nerko3anMmcTMm
OpraHiyHMMM PO3YMHHUKAMK, TOWO, Y BIAMOBIAHOCTI A0 npasun  Ge3neku
XUTTERIANBHOCTI;

|0eHTUIKYBAaTM OKpemi Knacu OpraHiYHMX Cnonyk y MeBHUX 3paskax,
IAEHTUMIKYBATWM OpraHivyHi CroNyKW 3a TemnepaTypamMu MfaBfieHHA Ta KUMIHHSA,
BU3HAYaTW HaABHICTb KPaTHMX 3B'A3KIB, (DYHKUIOHaIbHUX FPyn Ta CTPYKTYPHUX
(pparmMeHTiB 3a [OMOMOIOK AKICHMX peakuin. OLiHIOBaTK 34aTHICTb 40 peakLii B
3a/1eXXHOCTI Bif X ymoB (pH cepepoBulla, Temrepatypu peakuii, HasBHICTb
KaTanisatopa, TOLLO);

Ha OCHOBI eKCnepUMeHTa/IlbHUX fAaHuX | TEeOPeTUYHUX MOMOXEHb
eNeKTPOXiMiT 06UYNCIUTA NMUTOMY | MOMSIPHY €NeKTPOMNPOBIAHICTb, PYX/MBICTL |
WBMAKICTb  IOHIB, KOHCTaHTy efIeKTPONITUYHOI  Aucouiauii,  eneKTpoLHWUIA
noteHuian i EPC ranbBaHiuHOro enemeHta, pH po3unHy, KoeqiyieHT aKTUBHOCTI
IOHIB;

BUKOPUCTOBYOUM  TEOPETUYHI  MOMOXEHHA  eNeKTPOXiMii B YMOBaX
BUPOOHMLTBA abo nabopaTopii, CKNacTy MmartepiafibHMiA  6anaHc  npouecy
eeKTponi3dy, nepenbdayat¥ HanpsAMOK OKWCHO-BIJHOBHOT peakuil, 71 KOHCTaHTy
piBHOBarv, TennoBUWA eqeKT, 3MIHEHHA eHTponii Ta IHWI TepMogUHaMIYHI
XapaKTePUCTUKN;

CuHTe3yBaTV nonimepu;

BukoHyBaTu aHanisn nonimepis;

Bu3Hayatu BnacTMBOCTI MOJiMepIB;



[MoB’A3yBaTK MPOLIECUM CTPYKTYPOYTBOPEHHA | TWUMIB HAAMOMNEKYNAPHUX
CTPYKTYP B AialeKTUYHOMY 3B’A3KY: OYy/0Ba-BNacTMBOCTI 3 TUM, LLOG MOX/IMBO
KBas/lihikoBaHO BMOpaTK i 3acTOCyBaTW ANA Pi3HMX e KOHKPETHMIA nonimep 3
ICHYHOUUX.

BCTynHWIA icnnT pekoMeHA0BaHO NMPOBOAUTM Y BIAMOBIAHOCTI 3 HACTYMHOK
CTPYKTYPOIO:

1) YCHa BIAMOBIAb Ha TPU NUTAHHA 3 Nepeniky NuTaHb ANs BCTYMHOMo
BUMPOOYBaHHS;
2) 6eciga 3 4yneHamy NpPUAManbHOT KOMICIT 3 MUTaHb, MOB'A3aHUX 3

HayKOBWM A0C/iIXXEHHAM 301006YyBaHa.



3. lMNepenik nuTaHb
Po3gin I. TEOPETUYHI OCHOBW HEOPIAHIYHOIT XIMIT

1. Betyn

1.1. XiMmia 9K HayKa Mpo pPeyoBWHW Ta X MepeTBOpeHHA. Micue Ximii B
cucteMi  Hayk. BwusHaueHHs npegmera  Ximil, 3aCHOBaHe Ha  YABNEHHAX
AlafieKTMYHOro martepianiamy. Pinocoficbke 3HaYeHHA OCHOBHUX  XIMIYHMX
MOHATb: aToM, MOJMEKyNa, XIMIYHUA eneMeHT, XiMiyHa peakuis. EnemeHT |
efieMeHTapHe peyosBnHa. CyyacHa cucteMa aTOMHUX Mac. BigHOCHI MonekynspHi
Macu pevyoBUH. 3aKOHM CTexXiOMETPIl.

1.2 Martepisi i pyx. MMOHATTA NPO PeyvyoBUHY i MoMe AK KOHKPETHUX (popmax
ICHyBaHHSA martepii. XiMiyHa opma pyxy. 3B'A30K mMatepil i pyxy. EHepris i Maca.
EHepria npu XiMiYHMX NEPETBOPEHHSX.

2. bypoBa peyoBUHU

2.1 bynoBa aTtoma. BBefeHHsi B Teopito OyaoBu atoma. CKnagoBi 4aCTUHM
atoma - A4po (NPOTOHW, HEWTPOHW), eNeKTPoHW, TX 3apafg Ta maca. OuiHka
pO3MIpiB aTtomiB 3a [OMOMOrol MOCTiNHOT ABoragpo. KBaHTOBWMIA XapakTtep
BUNPOMIHIOBaHHA | MOrMHAHHA eHepril. PIBHAHHA 1aHka. ATOMHI CNekTpu AK
XapaKTePUCTUKN EHEPTreTUYHMX PIBHIB €1eKTPOHIB.

[MOHATTA NpPO KBaHTOBY MeXxaHikKy. KopnycKynsapHO-XBW/bOBa Npuposa
efleKTpoHa. PiBHAHHSA ae bpoins.

KBaHTOBO-MeXaHiuHi  yAB/EHHA Mpo OyfoBy aroma. XapaKTepucTuka
eHepPreTUYHOro CTaHy efleKTpoHa KBaHTOBMMM 4ucriamu. ATOMHI  op6iTani.
BaratoenektpoHHi atomu. MpuHumn Mayni. Mpasuna MNyHga. MakcMManbHe Ynco
e/IEKTPOHIB Ha eHepreTUYHNX PIBHAX I MigPIBHSAX.

2.2 T[lepiognyHa cuctema enemeHTiB [.1. MeHgeneeBa Ta efieKTPOHHA
bygoBa artomiB. [llepiognuHmini 3akoH [O.1. MeHfeneesa fK OCHOBa PO3BUTKY
HeopraHiYyHoT XimiT, noro tinocodcbke 3HayYeHHs. Pi3VYHUIA CEHC MOPAAKOBOrO
HoMepa enemeHTiB. CyyacHe (hopMyntoBaHHA MepioaNYHOro 3aKOHY.

[MepioanyHa cucTema eneMeHTIB i Ti 3B'A30K 3 Oy0BOK0 aToma. [1ocnigoBHICTb
3arMoBHEHHS  eNeKTPOHHMX 000/MI0HOK  aTtomiB. [paBuno  K/eukoBCbKOTO.
CTpyKTypa nepiogu4HOT cucTeMun: nepioan, rpynu ta nigrpynu. OcobnmBoCTi
e/IeKTPOHHOT 6y0BM aTOMIB €/1eMEHTIB FO/I0BHUX i NobGiYHMX nigrpyn. &, p-, 6- i
i- enemeHTW. ENeKTpoHHI aHasiorn. BnactvMBOCTI eniemMeHTIB, AKi 3MIHIOHTLCA
nepioAMyHO Ta HenepioguyHo. Pagiycy aToMiB Ta iOHIB. EHeprig ioHi3auii aTomis,
CMOPIAHEHICTb A0 eNleKTpoHa. MOHATTA NPO e/IeKTPOHEraTUBHICTb.

3MiHa BNacTUBOCTEN €NeMeHTIB Yy MepioAnYHIA  cuctemi  (BepPTMKasbHA,
rOpu30HTa/IbHa NePIOANYHICTb, AlaroHasibHa CX0XICTb). BTOPUHHA NepiognYHICTb.
Cnocobn nepenbdayeHHs BNAacTMBOCTEN HEBMBYEHWX PEYOBMH HA  OCHOBI
nepiogmnyHoro 3akoHy [.l. MeHgeneesa. [llepcnekTtuBM PO3BUTKY MepiOSUYHOT
cucTemum.

2.3 XiMi4YHWI 3B'A30K Ta OyfoBa MOJeKys. ICTopis PO3BUTKY €NeKTPOHHUX
yABMEHb MNP0 XiMiYHWUIA 3B'A30K. KIi/NIbKICHI XapaKTepUCTUKM XiMIYHOTO 3B'A3KY:
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LOBXMHA 3B'A3KY MK aromMamu, eHeprisi 3B'A3Ky, Ba/IEHTHI KyTW. 3MiHa UmX
XapaKTePUCTUK B PALaX CXOXUX PEYOBUH.

KoBaneHTHUI 3B'A30K. OCHOBHI MOMIOXXEHHA MeTOAy BasIeHTHUX 3B'A3KiB (B3).
BfacTMBOCTI KOBA/IEHTHOrO 3B'A3KY: CMPAMOBaHICTb, Hacu4yeHicTb. Curma-, ni-
3B'A3kM.  Tunu ribpnamsauii  aTtoMHUX opbiTaned | CTPYKTypa MOMEKY/I.
JlokanizoBaHWin  Ta HeMOKani3oBaHUA  3B'A30K. [loNApHUA  Ta  HEMnofspHW
KOBa/IeHTHWI 3B'A30K. [10NSAPU3YEMICTb KOBa/IEHTHOTO 3B'A3KY. E(DeKTMBHI 3apsaau
aToMmiB 'y Mosiekynax. EnekTpuyHmii MomeHT Aaunons. TONspHICTb  MOMEKy’.
[MocTilHI Ta HaBeAeHi Aunoni.

IOHHMIN 3B'A30K AK KpailHiA BMNALoK MONApu3aLlii KOBa/IEHTHOIO 3B'SI3KY.
HeHanpasneHiCTb Ta HeHaCMYeHICTb I0HHOro 3B'A3Ky. CTyMiHb OKMCHEHHS aTOMiB
y Monekyni. MonapusyemicTb I0OHIB Ta X B3aEMHa nongpusyroya fis. Bnnvs
CTyNeHs nonspu3salii ioHIB Ha BaCTUBOCTI PEYOBUH.

OCHOBHI MOJIOXKEHHA MeTof4y MonekynspHux opbitanein (MO). 3B'asytoui Ta
posnywytodi MO. TloHATTA npo 6araToUeHTPOBICTb 3B'A3KY. EHepreTuyHi
fiarpammy po3noginy enekKTPOHHOI LWiNbHOCTI B Mosiekynax. lMopsgok 3B'A3Ky.
[MOACHEHHA MarHiTHMX BNacTMBOCTEN Ta MOX/IMBOCTI ICHYBaHHA ABOATOMHUX
4yacTUHOK 3a pgonomoroto metogy MO (Hanpuknag, O:, H., CO, NO T1a iH.).
[MopiBHAHHA MeToAiB B3 Ta MO.

2.4 MDbKmonekynsapHa B3aemogisd. EnektpoctatnyHa B3aeMOLiA MOMEKY/I.
AncnepciiHa, opieHTauinHa Ta IHAYKUIAHA B3aEMOAia Mosnekyn. J[LOHOpPHO-
aKUenTopHMUiA 3B'A30K. BofHeBuWiA 3B'A30K. BnavB BOAHEBOro 3B'A3KY Ha
B/1aCTMBOCTI PEYOBUH.

3. 3aKOHOMIPHOCTI MPOTIKaHHA XiMIYHUX peakLii

3.1 EHepretvka XiMiYHWX MpoueciB. EnemeHTVM XiMIYHOI TepMOAMHAMIKN.
BHYTpILWHA eHepria Ta eHTasbnis. EK30- Ta eHAOTEpMiIYHI peakuii. TepMoXiMiyHi
PiBHAHHA. 3aKoH [ecca Ta Hacnifku 3 Hboro. Mpuknagy 3acToCyBaHHS 3aKOHY
ecca A1 O6GYMCNEHHS 3MIHW eHTasbnil B Pi3HMX npouecax (YTBOPEHHS,
PO3UYMHEHHSA, 3rOPSAHHSA PeYOBWMH TOLLO). EHTaNbMiA YTBOPEHHS XIMIYHUX CMONYK.
CTtaHOapTHI  eHTanbnii YTBOPEHHA Ta 3ropsAHHA. EHTanbnig YTBOPEHHA Ta
nepiognyHa cuctema enemeHtis [.1. MeHaeneesa.

[MoHATTA Npo eHTponito. CTaHAAPTHI eHTponil. 3MiHa eHTpoNiT Npu XiMIYHUX
npovecax.

[MoHATTA nNpo eHeprito i66ca. EHTaNbMNiMHWMIA Ta EHTPOMIMHWIA  (hakTopu
npouecis. 3miHa eHeprii [66ca npyu XiMiyHMX npouecax. CTaHAapTHI eHeprii
[i66ca. HanpAamMoK XiMiYHUX peakLii.

3.2 XimiyHa KiHeTMKa Ta piBHOBara. XiMiyHi peakuii B rOMOreHHUX Ta
reTeporeHHuUx cuctemax. LLIBMAKICTb peakuii B FOMOreHHMUX Ta reTeporeHHuX
cucrtemax. Paktopu, L0 BMNAMBAKOTL Ha LUBUAKICTb peakuii. 3akoH Ail4vMx Mac.
KOHCTaHTa LWBWAKOCTI peakuiin. MonekynsapHICTb Ta MOpAAoK peakuii. EHepris
aKTuBauil. 3aneXHIiCTb LWBWAKOCTI peakuii Big Temnepatypu. [pasuno BaHT-
Coththa. FOMOreHHWI Ta reTeporeHHnin Katanis. PepmeHTaTUBHUIA KaTani3. Bname
KaTanizaTopiB Ha LUBUAKICTb peakLiii.



OG6opoTHI Ta HeobOopoTHI npouecn. XimiyHa piBHOBara B TFOMOrEHHUX Ta
reTeporeHHux cucremax. KoHcTaHTa piBHOBarn. 3B'A30K KOHCTaHTW piBHOBaru 3i
3MiHOIO eHeprii M66ca y npoueci 3MileHHA XiMiYyHOI piBHOBarun. MpuHumn Jle
LLIaTesbe Ta MOro 3Ha4yeHHA B XiMil. Bnive Temnepatypu, TUCKY Ta KOHUeHTpauii
peareHTIB Ha piBHOBary.

4. Po3unHu

4.1 [OucnepcHi cuctemn. OCHOBHI XapaKTEPUCTUKW AUCMEPCHUX CUCTEM.
CtyniHb aucnepcHocTi. Knacugikauis aucnepcHUX cucteM. [eTeporeHHi Ta
FOMOreHHI AMCNepCHi CUCTEMM.

4.2 YTBOPEHHA PO3YMHIB. PO34UMHW $AK 6araTOKOMMOHEHTHI CUCTEMM.
[Mpouecyn, WO CynpoBOMKYHOTL YTBOPEHHS po3umHiB. ConbsaTauif. [igpatHa
Teopid po3umnHis [.l. MeHgeneesa. [igpatv Ta conbBaTW. 3MiHa eHTasbmnii Ta
eHTPONIT NPU PO3UNHEHHI.

PO34MHHICTb rasie, pigUH Ta KpuUCTaNiB y pigvHax. 3akoH [eHpi. Bname Ha
PO3YMHHICTb MPUPOAMN KOMMOHEHTIB PO34YMHY, TemnepaTypu Ta Tucky. Kpusi
PO3YMHHOCTI. Hacu4eHi, HeHacn4eHi Ta nepecuyveHi PO34MHM.

Pi3Hi cnocobun BUPaXXeHHA KOHLIEHTpaLii pO34MHIB Ta X B3aEMHI NnepepaxyHKu.

4.3 Po3uMHU enekTponiTiB. EnektponituyHa Aucouiauif.  3aneXHICTb
Aancouiauil Big xapakTepy XiMi4HMX 3B'A3KIB B MOJIEKYnax enekTponiTie. [ga suan
eIeKTPONITIB - ICTUHHI Ta MNOTeHUiMHI enekTponiTh. MexaHi3M npoLecy
eNIeKTPONITUYHOT Aucouiauil. XapaKTepucTuka MoBefiHKM enekTponiTie. Cuna
enektponiTie. CtyniHb Aucouiauii. KoHcTaHTa gucouiauii. 3akoH po3BefeHHs
OctBasibja. YfABHa CTYNiHb Aucouiauii CUMbHUX enekTponiTie. [OHATTA npo
aKTMBHICTb Ta IOHHY CUY PO3YMHIB.

IOHHI peakuii. ¥YMOBM 3MILLEHHS IOHHUX piBHOBAr. AMQOTEPHI eNeKTPoiTu.
[06YTOK PO34YMHHOCTI.

EnekTponiTMuHa ioHi3auia Bogu. BogHeBMin nokasHuk pH. IHAMKaTopw.
[MOHATTA npo OydepHi po3uMmHK. 3HayeHHA pH Yy BMPOOHMUTBI  XapyoBUX
MPOAYKTIB, B LUKIPAHIN, TEKCTU/BbHIN rany3sax NpoOMUC/IOBOCTI.

4.4 Tigponi3. Pi3Hi BANAAKW Tigponisy conei, AK pesynbTaT nonspusaliviHol
B3aeMOZIT 10HIB coni 3 Monekynamu Bogu. CtyniHb rigponisy. Bnnvs
Temnepatypyu Ta KOHUEHTpauil Ha CTyniHb rigponisy. KoHCTaHTa rigponisy.
HeobopoTHWIi rigponi3. 3HayeHHs Tigponisy [ns  TEeXHOMOriYHMX MpoueciB
Xap4yoBOT Ta NIerkoi NPOMUC/IOBOCTI.

5. KomnseKcHi crnonykm

5.1 TOHATTA «KOMMJIEKCHAa CnoslykKa». KomnieKkcoyTBoproBay. I'IlraH,qvl Ta 1X
[eHTaTHICTb. KoopAuHauiiHe 4mnC/io  KOMMJIEKCOYTBOptoBaYa. BHYTpIWHA Ta
30BHILLHA cepa KOMMIEKCHOT CMOMYKW. 3[aTHICTb €efleMeHTIB  MepiognyHOl
CUCTEMU O KOMM/IEKCOYTBOPEHHS.

5.2 Knacuikayis KOMMIEKCHUX CMOMYK: CMOYyKX 3 KOMMIEKCHAM aHIOHOM,
3 KOMM/IEKCHUM KaTiOHOM, HeATpasibHi KOMMieKcn. HomeHKaTypa KOMMIEKCHUX
cnonyK. OCHOBHI TUMX KOMIMMIEKCHUX CNOMYK MO BUAY KOOPAWUHOBaHUX firaHAis:
aMIHOKOMI/IEeKCK,  aKBaKOMM/eKCKH,  TiPOKCOKOMMIEKCH,  alUA0KOMMIEKCH,

KapOoHifn. TIOHATTA Mpo 0Co6nMBI TPYNM  KOMMIEKCHUX CMONYK: UMKNIYHI
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KOMIMMEKCHI Cronykn (xenatun), 6araTosigepHi KOMMAEKCHI Cnonyku. I3omepis
KOMIM/IEKCHNX CMOJYK: reoMeTpUYHa, CoNbBaTHA, i0Hi3aliiHa Ta KoopAMHauiiHa.

5.3 Oucouiauisa KOMMNMIEKCHUX CMONYK Y PO3YMHI. KOHCTaHTU HeCTINKOCTI
KOMMMEKCHMX I0HIB. CTyniHYyacTa Ta MoBHA KOHCTaHTa CTIKOCTI KOMMJIEKCHOrO
ioHa. PyiHYBaHHSA KOMIMIEKCHUX CMOSYK.

5.4 KBaHTOBO-MexaHi4Hi Teopil yTBOPeHHA KOMIM/IEKCHUX crnonykK. Metop
Ba/IEHTHWUX 3B'A3KiB. 30BHILUHLO- Ta BHYTPILUHbOPO6ITaNIbHI KOMMNIEKCU. TOHATTA
Npo Teopito KpucTaniyHoro nond. [lOACHEHHA MarHiTHUX Ta  ONTUYHMX
B/IACTUBOCTEN KOMIMNEKCHMX CrOMyK. 3aCTOCYBaHHA KOMIMIEKCHUX CMOSYK.

6. EnekTpoximiuHi npoecu

6.1 OKMCHO-BI4HOBHI peakuii. Knacupikauis OKUCHO-BILHOBHUX peakLiiA.
HainBaXX/MBILLI OKMCHUKK Ta BIAHOBHWUKW. 3MiHA OKUCHO-BIAHOBHWNX BIACTUBOCTEN
y 3B'A3KY I3 MOMOXEHHSAM €NeMeHTIB Y nepioguuHiin cuctemi A.1. MeHpeneesa.
Brnive cepefosuia Ha NPOTIKAHHS OKWMCHO-BIAHOBHUX peakui. CknagaHHS
PIBHAHb  OKMUCHO-BIAHOBHWX  peakuin.  OGYACNEHHS  OKUCHO-BiJHOBHMX
eKBIBaJIEHTIB.

6.2 EneKTpogHi noTeHuiasin. ENeKTpogHi noteHuiany MeTaniB i pakTopu, Lo
BM/IMBAOTb Ha TX BeMIMUMHY. MOHATTA Npo CTaHAapTHI noTeHuiann. CTaHAapTHWIA
(HopmanibHUiA) BOAHEBU enekTpod. [anbBaHiuHI enemeHTW. EnekTpopyuwiniHa
cuna (EPC) ranbBaHiYHUX eneMeHTIB. ENeKTpoXiMiuHWIA psag Hanpyr MeTais.
dakTopy, WO BM3HAYAOTL MOMOXEHHA MeTaly B PALl Hampyr. 3alexHIcTb
eNIeKTPOAHMUX NOTeHuianiB Bif KOHUeHTpauil. PiBHAHHA HepHcTta. CraHfapTHI
MOTeHLWia M OKWUCHMKIB Ta BIAHOBHWKIB. BuKopuCTaHHA Tabnuub OKUCHO-
BiZJTHOBHMX MOTeHUianiB 418 BU3HAYEHHSA HamnpsAMKY OKWCHO-BILHOBHUX peakLujiid.
Po3paxyHOK eHeprii Ni66ca OKMCHO-BIAHOBHMX npoueciB no EPC ranbBaHi4YHOro
efieMeHTa. MNpakTnyHe BUKOPUCTAHHA ralbBaHIYHWX e/IeMEHTIB.

6.3 Enektponi3. OKMCHO-BILZHOBHI npouecyu npu enektponisi. Enektponis
pO3M/1aBiB Ta BOAHMX PO3YMHIB e€NeKTPoNiTiB. 3akoHu Papases. ENeKTpoxiMivyHui
eKBIBa/IeHT. 3aCTOCYBaHHS e/1eKTPO/i3y Y NPOMUC/IOBOCTI.

Posgin Il. HEOPIAHIYHA XIMIA
1. TigporeH Ta OKcureH

1.1 TigporeH. Ocobnmee MoMOXKeHHA [igporeHy y MepiognyHiin cUCTeMi.
3HaxoLKeHHs y npupogdi. OfepykaHHA. Pi3nyHI Ta XiMiYHI BNacTMBOCTI. 130TONN
MigporeHy. BigHOBHI BMacTMBOCTI BOAHK. BofAeHb B «MOMEHT BUAIIEHHS».
Migpuan, X 3aranbHa XxapakTepucTmka. 3acTOCyBaHHA BOAHKO. 3HAYeHHS BOAHIO AK
[pKepesna eHeprii.

1.2 OKcureH. 3HaxomKeHHs B npupogi. OfepXaHHs KUCHIO, A0ro BNacTUBOCTI
Ta 3acTOCyBaHHA. I30Tonn. XiMiYHWIA 3B'A30K B MOJEKyNi KUCHK. Okcuaw, ix
Knacugikauis, oflep>kaHHs Ta BNacTUBOCTI.

O30H, MOro ofepXaHHa. XIMIYHWUA 3B'A30K B MOJSIEKYNI  030HY, MOro
B/IaCTMBOCTI Ta 3aCcTOCyBaHHA. Boga. byaosa mMosieKynv BoAu Ta XiMiYHUIA 3B'A30K
B Hin. AHomanii hisnyHmx BnactusocTeir Boan. CTpykTypa nbogdy. bygosa Ta

B/IaCTMBOCTI KpucTanorigparis. Nepokcuan Ta cynepokcnaun. MigporeH nepokcuma,
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METOAM WOro OAepXKaHHs, Oy[oBa MOMEeKy/n Ta 3acTOCyBaHHA. BractusoCTi
rigporeH NepoKcuay - KUCNOTHI, OKUCHI Ta BiAHOBHI. CynepokcuAan i 030HIN.

2. XiMif p-e/leMeHTiB

2.1 EnemeHTun VIII A nigrpynu. bnaropofHi rasu. 3arasibHa XapakTepucTuka
efIeMeHTIB. 3HaxXOMKEHHA Y MPUPOAi, OfepXaHHS, 3acToCyBaHHA. BigHOCHICTb
MOHATTA «iHEPTHMIA ras». [MOSACHEHHA Manol peakUiHOT 34aTHOCTI 6/1aropoAHMX
rasis. Knarpatu 61aropogHux rasis.

2.2 Enementn VII A nigrpynn. [anoreHn. 3arasibHa XapakTepucTuka
rafioreHiB. 3HaxXOMKEHHS Yy Mpupofdi, cnocobm oaepKaHHs. DPi3nuHI Ta XiMiYHI
B/IaCTMBOCTI. XIMIYHMI 3B'A30K Y MOMeKynax. MosACHeHHA Masiol eHeprii 3B'A3Ky Y
Mosiekyni topy. CniBcTaBneHHs Pi3NYHUX BIACTMBOCTEN Ta XiMIYHOT aKTUBHOCTI
BI/IbHMX rasioreHis. Cnonyku ranoreHis 3 [igporeHoM, 1X oOfepXaHHA Ta
3acTocyBaHHA. XiMiYHWIA 3B'A30K B HMX Ta 1X BNacTMBOCTI. Acouiauis MoseKyn
rigporeH dropuais. 3MiHa MILHOCTI, BIAHOBHMX BMAaCTUBOCTEM Ta KWUC/IOTHOIO
XapaKTepy ranoreHifHmMx KUCoT, IX TepMiYHa CTINKICTb. [anoreHian.

OKCreHBMICHI CMonyKu ranoreHis. MNpuHUMNOBA MOX/MBICTb TX CUHTE3Y 3
efleMeHTapHNX peyoBMH. B3aemopis ranoreHis 3 BOAOKHO Ta nyramu. PdTopug
okcureHy. OKCUTeHBMICHI KWUCMOTU rafioreHiB, iX CTPYKTypa, BNacTMBOCTI Ta CONi.

2.3 EnemeHt VI A nigrpynn. XanbkoreHun. Cynbyp. 3arasbHa
XapaKTepucTKa. 3HaxoLXXeHHA B MPUPOAI Ta ofepXaHHA. Pi3nyHi BNacTMBOCTI
cipkn. Anotponisa cipku. XiMiyHi BNacTUBOCTI CipKX. CTyneHi OKUCHEHHS.

Cnonykun Cynbhypy 3 INigporeHoMm. CipkoBogeHb. MeToam oro ofep)kaHHs Ta
BnacTmsocTi. Cynbian, nonicynbgign. 3actocyBaHHA CyNbMILiB NY>KHUX MeTaniB
Y WKIipsHin npomucnoocTi. Cnonykn Cynbypy 3 ranoreHamu.

Cnonykn Cynbypy 3 OkcureHom. Cynbyp(”) okena. Cynb®iTHa Kucniorta
Ta Ti coni (rigpocynbit Ta Ccynbith). KWCAOTHI, BIAHOBHI Ta OKMUCHI
BNIaCTMBOCTI  CyNb(ITHOI KuUcnotu. TiocynbaTtHa Kucnota, Ti 6ygoea Ta
BM1IacTMBOCTI. Tiocynbgartu.

Cynbpyp(Y1) okcuma, horo ogep>xaHHsa Ta BnacTMBocTi. CynbaTHa KMCNoTa, i
BNacTMBOCTI Ta OygoBa MOMeKynn. 3acTOCyBaHHA Yy XapyoBili Ta Jierkiu
npomucnosocTi. [igpocynbgpat, Cynbatn. Oneym Ta AucynbgaTHa KucnoTa.
Mepokcokncnotu Cynbgypy. MepokcocynbdaTtu Ta X BNACTUBOCTI.

CeneH, Tenyp Ta MonoHiin. 3HaxomKeHHs B npupogi. OaepxxkaHHA. AnoTponis.
Cnonykn Ceneny, Tenypy 3 NigporeHom Ta ix BnactmeocTi. CeneHigun, Tenypuan
Ta NonoHian. CeneHign Ta Tenypuan aK HanisnposigHMKW. OKcuam Ta rigpokcman
ceneny(”), tenypy(®) Tta nonoHito(lY). CeneHiTHa Ta TenypuTHa KUCMIOTW.
CeneHitn Ta Tenyputn. Okcman ceneny(Yl) ta tenypy”l). CeneHatHa Ta
TeslypaTHa K1CNOTH.

2.4 EnemeHT V A nigrpynu. HiTporeH. 3HaxoLKeHHA B NPUPOLI.
OpepxxaHHA. Pi3nyHI | XimivHi BnactmsocTi. CTyneHi OKMCMeHHA HiTporeHy.
XiMiYHWI 3B'A30K B MOJIEKYNI @30Ty, NPUUYUHK XiMIYHOT IHEPTHOCTI a30Ty.

Cnonykn HitporeHy 3 TligporeHom. Amiak. lpomucnoBi Ta /1abopaTopHi
MeToAM MOoro ogepXaHHsa. Coni aMOHIt0. TX TepMmiyHa Ta eneKTPoniTU4YHa

ancouiauif. CTpykTypa coneld amoHito. [MigpasvH, ioro 6ygoBa Ta XiMiyHi
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BacTuBocCTi. OfepXXaHHs rigpasuHy. MigpokcunamiH, noro 6yfosa, OAepXKaHHA Ta
XiMiYyHI BnacTMBOCTI. A3nfHa Kuciota Ta asugu. X OdepXaHHA Ta XiMiyHi
B/1IACTUBOCTI.

Okcngm HitporeHy. XimivyHuiA 38'A30K, OyaoBa monekysn. HiTputHa kucnota, 1i
OKUCHI Ta BIAHOBHI BMacTMBOCTI. HiTpuTK, X OJepKaHHs Ta BMACTUBOCTI.
HitpatHa Kucrnota Ta i ogepkaHHA. XiMiYHMA 3B'A30K Ta Oygosa. OKWUCHI
B/IACTUBOCTI HITPATHOT KACNOTWU. [if HITPATHOT KMCNOTU HA METaIN Ta HEMETa/I.
Llapcbka «Bogka». Hitpatn, X oOfepXaHHA Ta BAacTMBOCTI. TepMiyHe
pO3KnafaHHA HiTpatiB. A30THI J06puBa.

docop. AnoTponHi moauikauil, X 6ygoBa Ta BnacTMBOCTi. Pocdiau
MeTasiB, X 0fepXaHHSA Ta BNacTMBOCTI. POCHiH, MOro ofep>aHHA Ta BNacTUBOCTI;
XiMIYHMIA 3B'A30K Ta OyfoBa MOnekynu. Peakuil npuveaHaHHsA. 10H (hoCgoHito,
CTPYKTypa Ta XiMiuHui 3B'A30K. Coni hocthoHito. Okeuam docdopy(ll,Y), ix
oflep>KaHHsi, Oyaosa | BNacTMBOCTI. OKCUIFeHBMICHI KMCMOTW, CMNocoou 1X
ofepXXaHHs, 6yaosa Ta BnactmMBoCTi. Coni POCHOPHMX KUCOT, TX PO3UMHHICTb Ta
3[aTHICTb [0 rigponisdy. ®ochopHi fobpmBa.

ApceH, Ctnbiin, BicmyT. OfepkaHHA Y BilbHOMY CTaHi. CTymneHi OKWUCMEHHS.
Cnonykun ApceHy Ctubito Ta Bicmyty 3 MeTtanamu. Cnonyku 3 [igporeHom.
ApcyH. BigkpuTTa cnigis MULL'AKY 3a MeTo4oM MapLua.

Okecunan ApceHy, Ctubito Ta BicmyTty Ta X BignoBigHi kucnotu. Cynbign
Apceny(l11,Y), Ctunbito(l11,Y) Ta bicmyty(lll), X ofepkaHHA Ta BIaCTMBOCTI.
Tioconi.

2.5 EnemeHtnn IV A nigrpynn. Kap6oH. AnotponHi mogudikauii. byaosa Ta
BMacTMBOCTI rpadity, anmasy Ta kapbiHy. Kapb6ign wmeTanis, cnocobu ix
OfepXKaHHs, Knacudikauisa. 3aneXxHICTb BfacTMBOCTeN KapbifiB Bif XapakTepy
XiMIYHOrO 3B'A3KYy. 3acToCcyBaHHS KapbifiB. Cnonyku BYrneLto 3 BOAHEM.

OkcureHBMmicHi  crionykn.  Okeng  Kap6ony(lY), 6ygoBa  MOMeKynw.
BnactnBocTi, ofepxaHHs, 3actocyBaHHA CO: y BMPOOHMLTBI 6e3a/IKOr0/IbHNX
HanoiB Ta uykpy. KapboHaTHa kucnota Ta Ti coni. byaoea ioHa C03.
PO3YMHHICTL Ta TepMiyHa CTINKICTb KapboHaTiB Ta rifporeHkapboHarie, TX
BUKOPWUCTAHHA B X/1iOOMEKapChKiid, KOHAUTEPCLKIA Ta LyKPOBOT MPOMUC/IOBOCTI.
Kap6oH(11) okcuma, Moro ogepykaHHs, XiMiyHMI 3B'A30K Ta BnactueocTi. KapooH(l1)
OKCWA SK BiAHOBHUK. KapboHinu mMeTaniB, XIMIYHWIA 3B'A30K B HX Ta BMacTUBOCTI.
Ofep>xaHHA MeTasliB 3 KapboHinis. Cnonyku 3 HitporeHom. LliaHigHa kucnoTa, ii
OfepXaHHA Ta BAaCTMBOCTI. 3acTOCyBaHHA UiaHIAHOI KMCMOTM Ta Ti COMen.
KomnnekcHi crnonyku, WO MicTATb UiaHig-ioH. PopgaHign. CeyoBuHa, Ti
B/IACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHS.

Cuniyiin. 3HaxompkeHHA B npupogi. Cunikatk, Ta anomocunikatu. CTpykTypa
KPeMHil0 Yy BIfIbHOMY CTaHi, BNacTMBOCTI, 3acTocyBaHHA. Cuniungm Metanis,
3acTocyBaHHA. Crionyks 3 [igporeHoM, OAepXKaHHSA, XiMIYHMIA 3B'A30K Ta
Bnactmsocti. Cnonykym 3 rajoreHamy, 71X OfepXXaHHs, BfacTUMBOCTI Ta
3acTocyBaHHA. KomnnekcHi cnonyku. Cunigin(ly) okema. Kucnotn Cuniuito, ix
CTPYKTypa Ta BNacTneocTi. Cunikarenb. Pifke CK/O0 Ta Oro 3acTocyBaHHS.

epmaHii, CtaHym, MMntomMoyM. 3Haxo4KeHHS B MPUPOAL. Di3nyHI i XiMiUHI
B/IACTUBOCTI. 3aCTOCYBaHHA. BiAHOLWEHHA 4O KMUCNOT i NyriB. OKCUAN eneMeHTIB
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(1) i (IV), rigpokcnan enemenHTis (1) i (IV), iX ogep>xaHHA | BnacTuBocCTi. Cypuk.
3arasibHa XapaKTepucTMKa COfel, X PO3YMHHICTb Ta 3[aTHICTb A0 Tigponisy.
KomnnekcHi cnonyku. Cynbgign, X BNaCTUBOCTI.

2.6 EnemeHTu 111 A nigrpynu. bop. 3HaxomkeHHA B npupodi. OfepXaHHsa Ta
3acTocyBaHHA. igpuan bopy, iX ofepXxaHHs Ta BMacTUBOCTI, XiMIYHUIA 3B'A30K.
Cnonyku 3 mMetasiamu, TX ofepXaHHs Ta BnactueocTi. Kapbig bopy. Okcug Bopy
Ta GOPHI KMCNOTW, IX BNaCTUBOCTI.

ANIOMIHINA. 3arasibHa XapakTepucTuKa 3HaxXO[MKeHHS B MPUPOLI, Of4epXXaHHS,
3acTocyBaHHA. Di3nyHI Ta XiMiyHI BnactmsocTi. Antomotepmid. Tigpng. Kap6ig.
Okcug Ta rigpokcua, BNacTMBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHA. 3arajibHa XapaKTepuctuka
CONeN, TX PO3YMHHICTb Ta 34aTHICTb [0 rigponisy. ManyHu. ANOMOCUNIKATHK.

[aniin, IHAIK, Taniin. 3aranbHa XapakTepucTuka enemeHTiB. Okcugn Ta
rigpoKcuaun, ix BNnacTMBOCTI.

3. Ximisa (i-enemeHTIB

3.1 EnemeHtn Il B nigrpynn. EnemeHtn nigrpynu CkaHaito. 3arasibHa
XapaKTepuCTMKa eNeMeHTIB. 3HAXOMKEHHS B MPUPOLI, OfepXaHHS, 3aCTOCYBaHHS.
[MpocTi cnonykn. KoMnaekcHi cronyku.

3.2 EnemeHtnn 1V B nigrpynn. EnemeHtr nigrpynu TutaHy. 3HaXOOXKEHHS B
NPUPOAI, OAepXaHHA Ta 3acTocyBaHHA. BracTmBoCTi cnonyk. [iokcup TuTaHy,
Oro oflep>kaHHA Ta BNacTMBOCTI. TuTaHatun. Cnonyku TWUTaHy 3 ranoreHamm, ix
BM1IACTMBOCTI. 3arajibHa XapakTepucTuKa enemeHTiB nigrpynu TutaHy. KomnnekcHi
CMONYKMN.

3.3 EnemenTnn V B nigrpynu. EnemeHtn nigrpynn BaHagito. 3HaxoLKeHHA B
NPUPOAI, OfepXaHHs Ta 3actocyBaHHA. Cnonyky 3 OKCUIeHOM, TX OfepXKaHHA Ta
BN1acTMBOCTI. KWCMOTHO-OCHOBHI BNacTMBOCTI OKCuAiB Ta rigpokcunais. Cori.
[ManoreHign T1a okcoranigu enemeHtis (IV) Ta (V), 1X BnactMBocCTi. KoMniekcHi
CMONYKMN.

3.4 EnemeHtun VI B nigrpynn. EnemeHTn nigrpynun Xpomy. 3HaxXO4XeHHs B
npupogi Ta ofepxaHHs. Bnactueocti MonibaeHy, Xpomy Ta Bonbtpamy, ix
3acTocyBaHHA. MonibaeH Ak mikpoenemeHT. Okcug Ta rigpokeng xpomy(ll). Coni
xpomy(I1) Taix rigponis. Okcug Ta rigpokemg xpomy(111). Coni xpomy(lll).

Okcupg xpomy”l). XpomaTtHa kucnota Ta 1 coni (xpomatu). OKUCHI
BNaCTUBOCTI crnonyk Xpomy”l). B3aemHi nepexoan cnonyk xpomy(lll) Ta
xpomy”l). MNepokcng Xpomy i NepoKCoXpomMaTu, TX BlaCTUBOCTI.

Okcuan Ta rigpokeuan moni6gaeHy”l) Ta BonbtpamyO/l). Monibgatn Ta
BO/ib(PpamatK. 130nosi- i reTepononik1cioTK Ta ix coni.

3.5 EnemenTtn VII B nigrpynu. EnemeHTtu nigrpyny MaHraHy. 3HaxomkKeHHSs
B MPUPOAI, OdepXaHHA Ta 3acTocyBaHHA. MaHraH aK MmikpoenemeHT. Okcug,
rigpokeng ta coni madrady(ll). Okcug, rigpokcmg maHraHy(l1V) Ta X XiMiyHi
BnacTuBocTi. MaHraHiTn. Cnonyknm wmaHraHy”l). MaHraHatHa KucfioTta Ta
MaHraHatu. Cnonyku maHraHy”l). lNepmaHraHatHa Kucnota Ta nepmaHraHaTu.
OKMCHO-BIAHOBHI peakuii B Ximii MaHraHy. Bnive cepefoBulla Ha Xapakrtep
YTBOPEHUX NPOAYKTIB peakuii. Cnonykn peHito(lY), (VI1). MNeppeHaTHa KucnoTa Ta
neppeHaTw.
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3.6 EnemeHtn VIII B nigrpynu. PognHa Pepymy Ta nnatvHOBI MeTaIN.
®epym, KobanbT, Hikenb. 3arasibHa XapakTepucTUKa efleMeHTIB. 3HAXOMKeHHS B
NpUpoai, OofJepXXaHHA MeTaniB Yy BiIbHOMY CTaHi. YaByH, cTasb. BnactuBocCTi
3anisa.. Okcngn Pepymy. Coni pepymy(ll) ta depymy(lll), X BNacTMBOCTI.
depaTHa KMCNOTa Ta (PepatK, X o0fepKaHHA Ta BNacTUBOCTI.

BnactuBocTi Kobanbty Ta Hikento. KobanbT fK MikpoeneMeHT. Okcuau Ta
rigpokengn kobansty(Il), (H1) Ta Hikeno(Il), (11). KomniekcHi crnonyku
Kob6anbTy Ta Hikento. 3acTocyBaHHA MeTaniB Ta iX CrosyK.

[MnaTnHOBI MeTan. 3HAXOMKEHHS MIATUHOBMX MeTaniB y npupodi. XimiyHi
BIACTMBOCTI NMaTUHOBUX MeTaiB.. [11aTMHOBI MeTaIv AK KOMIMJ/IEKCOYTBOPHOBaYi.
3acTocyBaHHSA NIaTUHOBUX MeTa/liB B AIKOCTI KaTasi3aTopis.

3.7 EnemeHTu | B nigrpynu. EnemeHtn nigrpynn Kynpymy. 3Haxo[KeHHs y
NPUPOAI, OfepXaHHA Ta 3actocyBaHHA. Pi3nyHI Ta XiMiYHI  BMACTUBOCTI.
TepMoaMHamiyHa CTiKiCTb okeuaiB Kynpymy, ApreHtymy Ta Aypymy B Pi3HKX
CTYNeHAX OKUCHeHHs. OKcmau Ta TiApoKcuan, TX OodepXXaHHA Ta B1acTUBOCTI.
Coni, TX pO3UYMHHICTb Ta 34aTHICTb 4O rigponisy. KomnniekcHi cnonykn Kynpywmy,
ApreHtymy Ta Aypymy. Kynpym K MiKpOenieMeHT.

3.8. EnemeHtn Il B nigrpynn. EnemeHtn nigrpynu LMHKY. 3arasbHa
XapaKTepUCTUKA eNemMeHTIB. 3HaXOMKEHHA B  MNPUPOAI, OfepXaHHa Ta
3acTtocyBaHHA. Pi3nMyHI Ta XiMiyHI BnactmsBocTi. OKkcuan Ta TigpoKemuan, ix
OflepXXaHHA Ta BacTMBOCTI. TepMoAMHamivHa CTIKICTb oKcugis mMepkypito(l) Ta
(I1). Coni, TX pO34YMHHICTb Ta 34aTHICTb A0 rigponisy. KoMnieKcHi cnonyku.

4. Ximifl B-e/leMeHTIB

4.1 EnemeHTn | A nigrpynu. JIy>kKHi MeTain. 3HaxOLKeHHA B MPUPOAI.
OfepxaHHA Ta 3acTocyBaHHA. Pi3nyHI Ta XimiyHi BractmeocTi. [Migpuan, ix
enekTponis Ta rigponis. Okcuawn, nepokcuaw, rigpokenam (nyru). BnactmsocTi,
CNocobu oaepXKaHHs.

4.2 EnemeHTtn 11 A nigrpynn. bepwnii, MarHini Ta ny>Ho3eMe/lbHi MeTa/n.
3HaxXoLKeHHA B MPUPOAI, OfepXKaHHs |1 3acTocyBaHHA. Di3nyHI Ta XiMIYHI
BNacTMBOCTI.  [igpmawn, okcuau, MNepoKcuawn, Trigpokcuan, oaepXaHHA |
B/IaCTMBOCTI. 3arasibHa XapaKTepucTuKa COoJe, iX PO3UMHHICTb Ta 3[aTHICTb [0
rigponisy, TepmoAuMHamiyHa CTiKiCTb. [anoreHign. TepMiyHe pPO3KNafaHHS
KapboHaTiB. 3acTOCyBaHHA CMOMIYK JyXXHO3eMESIbHUX MeTaliB B LYKPOBIil
MPOMUCNOBOCTI. YABNEHHSA MPO B'sXKy4i PeHOBUHM.

XKopcTkicTb BoAM. TuMyacoBa Ta MOCTiHA >KOPCTKICTb Boan. KinbKicHa
XapaKTepucTMKa >OPCTKOCTI. Cnocobu YCYHeHHsi >KOPCTKOCTI BoAWM (XiMiYHi
crnoco6bu, iIoHO0BMIHHI CMOonN).

Po3gin LU. TEOPETMYHI OCHOBW OPFAHIUHOI XIMIT

3.1 MpeamMeT opraHivHOT XiMiT. 3arasibHi TEOPETUYHI YABNEHHSA B OpraHiyHil
Ximil. Knacudikauis, i3omepis, HOMeHKaTypa opraHiyH1X Cronyk.

3.2 AunkaHu. I30mepid, HOMeHKnatypa. Metogn p[o6ysaHHs. bypaosa.
®i3nyHi, XiMIYHI BMacTMBOCTI Ta MpPaKTUYHE 3acToCyBaHHA. LlnknoankaHw.
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I3omepisi, HOMeHKknatypa. MeTtoam [fobyBaHHA. byposa.  ®i3nyHi, XiMiYHI
B/IACTUBOCTI Ta MpPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHA. [ledki eKoNoriyHi NuTaHHs.

3.3 HeHacunueHi BYrneBoAHi (afikeHW, ankagieHW, ankiHW). I3omepis,
HOMeHKnaTtypa. Metoam fobyBaHHS. bygoBa. ®i3uyHi, XiMiYHI BMacTMBOCTI Ta
MpaKTUYHe 3aCTOCyBaHHA. [esKi eKONorivyHi NuTaHHS.

3.4 KoHuenuis apomaTMyHoCTi. ApomaTuyHi crnonyku. bynosa 6eHsony.
®i3nyHi, XiMiYHI BNacTMBOCTI GeH30/y. 3amilleHHi 6eH30nn. paBuia opieHTauii
Npu 3aMiLeHHi y 6eH30/1bHOMY Sapi. MexaHi3m OpieHTYHUOT AiT 3aMiCHUKIB [eskKi
eKO/IOrYHI NMUTaHHS.

3.5 lNanoreHonoxigHi aniyaTMyHUX BYrneBoAHIB. I30Mepis, HOMeHKnaTypa.
MeTogn pobysaHHA. bygosa. @i3nyHi, XiMiYHI BMacTMBOCTI Ta MpPaKTUYHE
3acTocyBaHHSA. [esiki eKONorivHi NUTaHHS.

3.6 NafloreHonoxigHi apomMaTMyHUX BYTNeBOAHIB. 130Mepisf, HOMeHKNaTypa.
MeTtogn pobysaHHA. Bygosa. ®i3nyHi, XiMiYHI BIacTMBOCTI Ta MpaKTUYHE
3acTocyBaHHSA. [JesKi eKoNnoriyHi NuTaHHS.

3.7 TT'ATuNeHHi reTepoumknivyHi Crnofyku 3  O4HMM Ta  [BOMa
rerepoatomamn. HomeHknatypa. MeTtoan  gobysaHHA.  Di3nyHi,  XiMiYHi
B/IACTUBOCTI Ta NpaKTU4YHe 3aCTOCYBaHHA. [lesKi eKoNoriyHi NuTaHHS.

3.8 LUecTnuneHHi reTepoumkniyHi cCrnofyku 3 OAHUM Ta [BOMaA
rerepoatoMmamn. HomeHknatypa. MeTtogn  Ao6yBaHHA.  Pi3nyHi, XiIMIYHI
B/IACTUBOCTI Ta MpPaKTU4YHe 3aCTOCYBaHHA. [lesKi eKoNorivyHi NuTaHHS.

3.9 Cnvptn Ta theHom. MeToan fobyBaHHA. Di3nyHi, XiMiYHI BIAaCTMBOCTI
Ta NpPakTUYHe 3aCToCyBaHHA. [esKi eKONoriyHi nuTaHHS.

3.10 Anbgerign Ta KeToHW. MeTtoan [fo6yBaHHA. Di3nYHi, XiMiYHI
B/IACTUBOCTI Ta MpPaKTUYHe 3aCTOCYBaHHA. [lefKi eKoNorivyHi NuTaHHS.

3.11 HiTtpocnonykn. HomeHknatypa. Metoaun nobysaHHs. bygosa. Pi3nyHi,
XIMIYHI BNacTMBOCTI Ta MPaKTUYHe 3aCToCyBaHHA. HiTpPO30CMnOoNyKu, TX YTBOPEHHS
Ta KaHLepOoreHHi BnacTMBOCTI. [esKi eKONoriyHi NTaHHsS.

3.12 AmiHn. HomeHknatypa. Metoan fo6yBaHHA. byaosa. Pi3nyHi, XiMiyHI
B/IACTUBOCTI Ta NPaKTWUYHe 3aCTOCyBaHHSA. A30- Ta fia3ocnonyku. HomeHknaTypa.
MeTogn pobyBaHHA. bygosa. @i3nyHi, XiMiYHI BNacTMBOCTI Ta MpPaKTUYHE
3acTocyBaHHSA. [Jeski eKoNoriyHi NuTaHHS.

3.13  Kap6oHoBi  kucnotu.  lanoreHsamiwleHi.  MiAPOKCUKUCNOTW.
AMiHOKMcnotn. Metoam fobyBaHHA. Di3nyHi, XiMiYHI BNaCTMBOCTI Ta MPaKTUYHE
3acTocyBaHHSA. [Jeski eKoNorivyHi nuTaHHS.

3.14 binkn. Knacudikauis Ta amiHOKACNOTHWIA cknad. byposa 6Ginka.
[MOHATTA NP0 MEepPBUMHHY, BTOPUHHY, TPETUHHY Ta YETBEPTUHHI CTPYKTYpW.
BrnactmBocTi 6ifikiB. 3ara/ibHi BIifJOMOCTI MNP0 HYK/EIHOBI KUC/IOTU. TOKCUHW
6inkoBoT npupoawn. Ninigw.

3.15 ®depmeHTn. Knacudikauisa gepmeHTiB. XiMmidyHa OyfoBa. AKTUBHUM
LEeHTP (epMeHTy. Bnave pisHUX (akTopiB Ha LWBMAKICTL (PepMEHTATUBHUX
peakuin.

3.16 Byrnesoan. MoHocaxapuan. bygoBa Ta cTepeoXimis MOHOcCaxapufis.
HomeHknatypa. XiMiYHI BfacTMBOCTI MOHOcaxapuiis. [ducaxapugn. YABeHHS

MpO MOHO- Ta AUrNiKO3MAHI 3B'A3KW. BnactmMeocTi Amcaxapupis. Nonicaxapuan.
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Oco6nmBOCTI  HamiBaleTalbHOro  Ta  aueTanbHOro 3B'A3KiB. bygoBa Ta
HaBaXK/IMBILLI peakLil.

Po3gin IV. EJIEKTPOXIMIA
4.1.1 lMpegMeT i CTPYKTypa Cy4yacHO! enektpoximii. Micue enekTpoximii cepes
IHLUNX HayK.
4.1.2 OCHOBHI ICTOPUYHI eTanm po3BUTKY eIeKTPOXIMil.
4.1.3 O6nacTi 3acTocyBaHHA eNeKTPOXiMii i MepcnekTmBM Ti MOAASbLIOIO
PO3BUTKY.

4.2 byposa i BlacTMBOCTI IOHHUX CUCTEM
42.1 OCHOBHI nNOHATTA. Twunu enekTponiTis. BogHI | HEBOAHI PO3YMHU
eneKkTponiTiB. TBepAal enekTponiTh. Po3nniasn eneKTponiTiB.
4.2.2 KnacuyHa Teopis enekTponiTUYHOI aucouiauii (AppeHiyca). lNoscHeHHSA
B/1IACTUBOCTEN eNleKTponiTie. Heponiku Teopii AppeHiyca.
4.2.3 loH-gunosbHa B3aemogia. CydacHi yABNeHHA Npo conbeatauito (rigpatadito)
I0HIB. CTPYKTYypa co/bBaTo-KOMM/IeKCiB. XiMiyHa | peasibHa eHeprid cofibearauii.
TepmogunHamiyHi  Ta MOfLe/NbHI  MeTOAM POo3paxyHKY eHeprii  conbsatauii.
KOHTUHyanbHUA Ta MIKPOCKONIYHUIA nigxoan. Ponb  6MMXKHIX B3aEMOAIn Y
cosibBatauil ioHiB.
4.2.4 PiBHOBarn y po34ymHax enekTponiTie. KWCNOTHO-OCHOBHI piBHOBarn Yy
po3unmHax. Teopia conbBocucTeM. [1poTOHHaA Teopif. EnekTpoHHa Teopis.
KoHuenuis «KOPCTKUX» 1 «M'AKUX» KUCNOT i OCHOB. KOHCTaHTW piBHOBaru |
MeTOAW X BM3HAYeHHHA. PO3paxyHOK KOHCTaHT YTBOPEHHS KOMMJIEKCHUX IOHIB |
AiarpaM  posnofiny B 3a1eXHOCTI Bif, KOHLUEHTpauiin Komnnekcis Ta pH
cepeoBuLLa.
4.2.5 EnekTpocTaTn4yHa Teopis po3unHIB enekTponiTie (debas-Itokkens). OCHOBHI
npunyLweHHs Teopil. BuBefeHHA OCHOBHOIO PIBHAHHA. PIBHAHHA 414
Koe(iLlieHTIB aKTUBHOCTI. BukopuctaHHs Teopii Jebas-Itokkens. CyyacHWin cTaH
Teopil PO3YMHIB eNIeKTPONITIB.
4.2.6 Koe(iyieHTN aKTMBHOCTI PO3YMHIB €NeKTPONITIB CepefHiX 1 BUCOKMX
KOHLeHTpaUin.
4.2.7 Mpobnema KoeilieHTy akTUBHOCTI OKPEMOrO i0HY. YMOBHICTb LUKain pH.
4.2.8 dBuWa nepeHeceHHA B pPO3YMHAX eNeKTPonITIB:  Audysia, Mirpadis,
KOHBeKLUIS. MeToan BUMIpPIOBaHHA €NeKTponpoBigHOCTI. [MOHATTA NUTOMOT Ta
eKBIBa/IEHTHOI efileKTponpoBigHOCTI. 3akoH Konbpaylwia. Ywucna nepeHeceHHs |
MeTOAM X BU3HAYeHHA. PyXnMBICTb OKPeMMX I0HIB, TX BU3HAUYEHHS, X 3a/1eXHICTb
Bif IOHHOro pafiyca, KOHLEHTpauii efekTponiTy i Bif TeMnepatypu pPo3yuHY.
AHOMa/IbHa PYXUBICTL Ta iT MexaHi3M. IHTepnpeTawis ABuL, eNeKTPonpoBiAHOCTI
Ta Audysii 3 Toukm 30py Teopil [eb6as-I'tokkens (eneKTpoopeTUYHUn |

penakcauinHui  edektn; piBHAHHA  OH3arepa; edekt BiHa 1 [lebas-
dosbKeHrareHa).
4.2.9 EnekTponpoBigHICTb  HEBOAHMX PO3YMHIB, PO3MnasBiB |1  TBEPAMX

enekTponiTie. [egektn y TBepAMX Tinax Ta I0HHa NpPOBiAHICTb. CynepioHHI

MPOBIAHNKK, 0COBMMBOCTI X €eKTPONPOBIAHOCTI, 3B'A30K 3i CTPYKTYPOIO.
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4.3 OCHOBU eNleKTPOXiMIYHOT TePMOANHAMIKN
43.1 TepmoauHamiyHi noTeHuiann. OCHOBHI MOHATTA TepMOAMHAMIKM |1 CeHC
ApYyroro Havana TepMoamHamikin. XiMiYHWA NOoTeHLias.
4.3.2 EnekTpoxiMiYHWA MOTeHUian. YMOBM eNeKTPOXiMIYHOT piBHOBarn Ha
OKpeMiin MibX(MasHii MexXi Ta B eneKTpoximiyHoMmy koni. CTpMOKM noTeHuiana Ha
MeXi po3giny as; pisH1UA noTeHuianis ManbBaHi | BonbTa.
4.3.3 TlOHATTA eneKkTpoAgHoro noteHuyiany. PiBHAHHA HepHcTa. PisHi  Tvnu
e/IeKTPOLAIB NMOPIBHAHHS.
4.3.4 B3aEMHI MepeTBOPEHHSA XiMIYHOT Ta eIeKTPUYHOT eHeprill B eNeKTPOXIMiYHil
cuctemi.  TepmoguMHamika — rasibBaHiYHOrO  eneMeHTy; piBHAHHA  [i66ca-
["enbMrosbLa.
4.3.5 BuVKOpUCTaHHA Tabnuub TePMOAUHAMIYHUX BENNYUH AN PO3PaxyHKY
eIEKTPOXIMIYHMX piBHOBar. BnnaveB npupoan PO3YMHHWKA Ha  eNleKTPOgHUM
noTeHLian.
4.3.6 OCHOBHI TMNK ranbBaHiYHMX Kif. KOHUeHTpaLiiHi kona 6e3 nepeHeceHHs i 3
nepeHeceHHAM. Oundy3iiHnin noTeHLian.
4.3.7 MeToan BU3HAYEHHA KOeMILIEHTY aKTMBHOCTI, KOHCTAHT piBHOBarn iOHHMX
peakui 1 4ncen MepeHeceHHs Ha OCHOBI BMMIPKOBaHb €/IEKTPOPYLLIAHUX CWN.
EnektpoxiMiyHa piBHOBara Ha MeXi [BOX PiAVH, WO He 3MiWyTbCA, Ha
MeMbpaHax Ta IOH-CeNeKTUBHUX eNeKTPoax.

4.4 bypoBa MK(asHOT MeXi B eNleKTPOXIMIYHIN CUCTEMI.
441 MexaHi3M YTBOPIHOBAHHA |1 MPUHUMNN  eKCrNepUMEHTa/IbHUX METOAIB
BMBYEHHSA MOABINHOIO efIeKTPUYHOro Wwapy. EnekTpokaninapHi ssuLia Ha pigKux
Ta TBEPAUX eNeKTpomax.
4.4.2 TloBepXHEBMIA Haf/MLIOK, afcopbuiiHe piBHAHHA [i66ca. BuBeAeHHS |
nepesipKa 3aralbHOro PiBHAHHA eM1eKTPOKaniIAPHOCTI. 3a/1eXHICTb NOBEPXHEBOroO
HaTAry Bif NMoTeHuiany, CKnagy posuuHy, TeMnepaTtypu i NpUpoan MeTay.
4.4.3 TIOHATTA NPO MOBHWIA | BiNlbHWIA 3apsig, enekTpody. MoTeHuiann HynboBOro,
Bi/IbHOr0 Ta HY/1IbOBOr0 NOBHOrO 3apsAy | MeToAW iX BU3HAYEHHS.
4.4.4 Tlpobnemn BonbTa i abCoONOTHOrO CTPMOKY noTeHuiany. [MOHATTA Npo
«abCo/IOTHMIA NnoTeHLiaN» Ta «piBeHb PepMi PO3UMHY».
445 IMnegaHc enekTpody Ta EKBIBA/IEHTHI eNeKTPUYHI  CXeMU. EMHICTb
NOABIAHOIO eNEKTPUYHOIO Lapy. 3aneXHICTb EMHOCTI Bifj MOTEHLiany eNnekTposy,
CKMafy PO34MHY Ta MOro KOHUeHTpauii. MeTo4n BMBYEHHS MOABIMHOrO LIapy Ha
MeTanax rpynu naatvHW: afcopouiinHUiA MeTod, METOAU KPUBUX 3apamkaHHA Ta
I30€/1eKTPUYHMX 3CYBIB NOTeHLiay.
4.4.6 TepMoAMHaMiYHa Teopis MOBEPXHEBUX SBMLL, Ha MeTanax, WO aacopbyoTb
BOAEHb i KCeHb. [MOABIAHWIA Wap Ha MeXIi PO3YMH - MOBITPA.
4.4.7 MogenbHi Teopii iIOHHOro NOABINHOrO LWapy. BuBeAeHHSA PIBHAHHA ANs
3apsagy enektpody B Teopiax [yi-YanmeHa, LUtepHa i [pema. EdekT EciHa-
MapkoBa. Bnnve eneKTPOHHOT CTPYKTYPU MeTasly Ha EMHICTb NMOABINHOIO Luapy.



4.4.8 MeToaM BMBYEHHS | Teopia aacopbuii opraHiYHMX CNONYK Ha enekTpodax 3
B1COKOO MepeHanpyrow BOAHK. MeToanM BMBYEHHS Ta XapaKTepHi 0CO6/IMBOCTI
aficop6LiT OpraHiYHNX PeYOBMH Ha MeTasiax MaaTUHOBOT Fpymnu.

4.4.9 OCHOBHI TN i30TepM agcopobuii. Agcopbuis Ha HEOLHOPIAHWX MOBEPXHSIX.
Ajcopbuis npy atpakuiHiid Ta Npy BiAWTOBXYBa/IbHIN B3aEMOAIAX YaCTOUOK, L0
afcopoyoThCA.

4410 ®inyHa apfcopbuisa i xemocopbuis. bynosa MoABIAHOINO LwWapy Ha
HaniBMpPoBiAHNKOBUNX efneKTpofax. MoABiHWIA LLap Ha MeXi eNeKTPos - Po3nnas.

4.5 KiHeTunKa eneKTpogHMX NpPOoLEeCiB
45.1 3arajibHa XapakTepucTUKa eneKTPOAHMX MPOLECIB i MOHATTA NiMITYHOYOI
cragii. CrauioHapHa audysis npy po3pagi ioHiB Ha OAHOMMEHHOMY MeTasli, Ha
PTYTI | Ha amasibrami.
45.2 Ponb mirpayii. Teopia crawlioHapHOI KOHBEKTMBHOT Audysii. [ucKosuii
e/IeKTPOo[, WO 06epTaETbCA Ta MOro BUKOPUCTaHHS ANS BUBYEHHS €NeKTPOXIMIYHOT
KiHeTUKKN. [MCKOBMIA enekTpof, WO 0b6epTaeTbCs, 3 KisblUeM. HecTtauioHapHa
ANY3ia 4O NNOCKOro Ta CPepuyHOro eneKTpoais Npu NOCTIMHOMY MOTeHUiani.
45.3 Teopia nongporpadiyHoro metody. [lonaporpaivyHi MakCMMymmn Ta 1X
TeopeTnyHa iHTepnpetayis. OcuunorpadiyHa nongporpadis.  PisHi  Bugu
nonaporpagii Ha 3MiHHOMY CTPyMi.
4.5.4 XpoHonoTteHuioMeTpis. OCHOBHI NPUHUMMKX | 6/10K-CXeMU peniakcalinHmX
METO/iB BUBYEHHSA e/IeKTPOXIMIYHOT KIHETUKM (IMNYNIbCHUIA MOTEHLiOCTAaTUUYHIM
MeTo4,  IMNYNbCHWA | ABOXIMMNY/NIbCHUIA  ranbBaHOCTaTWMYHI  METOAM,
KY/IOHOCTATUYHWIA MeTOA, MeToan (papafeiBCbKOro iMnefaHcy i (apageiBcbKoro
BUNPAMIEHHS).
455 CuctemMum 3 PpO3NOAIIEHUMIN napameTpaMun (KOHLEHTpaLisd, /oKalbHa
WINIbHICTL  CTPYMY), CYCMEH3iMHI, NCeBAO3PIMKEHI Ta MOPUCTI  eNeKTPoaM.
3aKOHOMIPHOCTI  MaKpOKIHETUYHMX  MPOLeCiB B MOPUCTUX  efIeKTpogax.
Koe®iluleHTM KOPUCHOTO BMKOPWUCTaHHA KaTa/lliTUUYHOI MOBEpPXHI B CUCTEMAxX 3
PO3MOAIIEHUMIN NapamMeTpamu.
4.5.6 MeToan BMBYEHHSI TOMOTEHHUX IOHHMX peakuiin y po34mHaxX efieKTPoniTiB.
CniBBifgHoLWeHHA bpeHcTega. Bnave CMiBBIAHOWEHHS KOHCTAHT  LUBUAKOCTEM
OKpeMuX CTafil Ha MexaHisM peakuii. CTexiomeTpuyHe uucno. MeToau
AOCNIMKEeHHA 6aratocTagiiHUX eneKTPOXiMIYHMX MPOLECIB.
4.5.7 PagioXimiyHi mMeTOoAM LOCNILXKEeHHA MeXaHi3My | KIHEeTUKW eneKTPoLHUX
peakuin. 3aneXHIiCTb LUBMAKOCTI €NeKTPOXIMIYHOT peakuii Bif TemrepaTypu.
lgeanbHa i peanbHa eHeprii akTuBauil. Bnave CTPyKTypy MOABIMHOMO Lapy |
MPUPOAN eNeKTPOLY Ha LUBMAKICTb CTafii po3psaay.
4.5.8.Teopis ynoBifibHEHOro po3pagy. MoHATTS Npo CTpyMM 06MiHY, KoegilieHTH
nepeHeceHHs. PiBHAHHA Tadgens.

45.9 Teopis akTMBOBAHONO  KOMMekcy. KBaHTOBO-MexaHiyHa  Teopis
eIEMEHTApPHOr0 aKTy peakui nepeHeceHHs 3apsagy. PeopraHizauis po3vMHHMKA.
AgpiabaTnyHi Ta HeafdiabaTnyHi npouecn. KBaHTOBI Ta KnacuM4Hi CTyneHi cBoboau,
NpoLecn nepeHocy MPOTOHY. EHepreTMyHWiA CnekTp enekTPoOHIB Yy MeTani Ta
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MepeBaXXHWn BHECOK MEBHUX TPyn €eNeKTPOHIB Y 3BUYaHWiA, 6Ge3bap'epHUin i
6e3akTuBaLiiHnin npouecn. CniBBigHOLEHHS TEOpIi aKTMBOBAHOrO KOMIJIEKCY 3
KBAHTOBOMEXaHIYHOIO TEOPIEHD e/1EMEHTAPHOr0 eNIeKTPOLHOrO aKTy.

4.5.10 Teopif | METOAN BMBYEHHSI €NEKTPOXIMIYHMX MPOLIECIB, L0 BK/IHOYaKOTb
FOMOreHHi abo reteporeHHi XiMiyHi cTagii.

4.5.11 KiHeTU4Hi Ta KaTaniTM4yHi TOKA. BniveB KOMMN/IEKCOYTBOPEHHA Ha KIHETUKY
eIEKTPOAHNX peakLii.

4.5.12 Tpobnema enekTpokatanizy. Brnave XiMIYHOT NpUpoau, CTPYKTYpU |
MOBEPXHEBOro CTaHy Katasizatopa. Posib agcopbuii i xemocop6uil 4acTok, Lo
GepyTb yyacTb Yy peakuii. KaTanizaTopy Ha HOCisIX, KaTaliTU4HI BIacTUBOCTI
afaTtomiB. TUNW eNeKTPOAIB - KaTani3aTopis.

4.5.13 POoTOEMICIA eIEKTPOHIB i3 MeTaly Y PO3yvH. 3anexxHiCTb (JOTOTOKY Bif
MoTeHuiasly Ta  eHepria  KBaHTy.  ®DOTOeNEeKTPOXiMiYyHI  mpouecn o
HaniBNpPoBIAHNUKOBUX eNeKTpomax.

45.14 BMWKOPUCTaHHA OMTUYHMX MEeTOLIB (ENeKTPOBIAOUTTA, enincomeTpis,
€NIEKTPOHHWA ~ napamMarHiTHUA  pPe30HaHC, aHOMa/lbHO  MOCWMIEHWUA  METOf
KOMGIHaUiHOro PO3CIAAHHA) AN19 AOCNIKEHHS MepeTBOPEeHb PEYOBUH Ha MOBEPXHI
e/IeKTPoAy.

45.15 EneKkTpoximif COMbBAaTOBAHOIO efIeKTPOHa. TemMHOBa KatoAHa reHepadis
e/IEeKTPOHIB, Ti OCHOBHI 3aKOHOMIpHOCTI. [lpo6nema Yy4acTi COMbBaTOBaHMX
e/IEKTPOHIB Yy peaKLifixX BiAHOB/IEHHS.

4.5.16 T[lpouecn BWAiINEHHA BOAHIO Ta efIeKTPOBIAHOBMEHHA 10HIB OKCUreHy.
Bnnve eHeprii agcop6uil Ha LWBMAKICTb | MexaHi3m peakuil. Posib poboTn Buxoay
e/IeKTPOHAa Y KIHETULi eNeKTPOAHMX MPOLLECIB.

45.17 MexaHi3M peakuid, WO TMepeTikaTb 3 YTBOPEHHAM HOBOI (hasn.
[MepeHanpyra npu YTBOPEHHI ABOMIPHMX | TPUMIPHUX 3apoakiB. Teopis
NnoBepxHeBOi  AMMy3il  afgaTomiB.  EnektpoocaipkeHHA  MeTaniB.  AHOAHe
PO3YMHEHHS MeTaniB. Ponb agcopbuiitHO-XiMIYHOT cTagil y umx npouecax. Ponb
B3aEMOSIT MeTaly 3 KOMMOHEHTaMM PO3UKMHY.

4518 KartogHe BK/IKOYEHHS MeTaniB, MWOr0 BMAMB HA KIHETUKY  IHLIKX
eIEKTPOXIMIYHMX peakLii.

4.5.19 Teopia enekTpoximiyHOi Koposil. CrnpspkeHi peakuil B MPOUECI PO34nHY
MeTaniB; KOMMNPOMICHI noTeHuiann. Koposis 3 BOLHEBOK Ta KMCHEBOK
aenonsipusauieto. OcobAMBOCTI KOpo3ii MeTanis, WO nacueyoTbes. MeToaum
3axXUCTy MeTaiB Bif KOposii. XimMiyHe pO3YMHEHHSA MEeTaiB.

4.5.20 KiHeTrKa po3KnafeHHsA aManbram i i 3B'A30K i3 nepeHanpyror BOAHKO Ha
PTYTI Y KNCUX Ta NIYXXHUX PO3UMHAX.

4.5.21 KiHeTrKa eneKTpoxXiMiYHMX peakLili 3 y4acTio OpraHi4YHNX pevyoByH.

4.5.22 Enektpoximia MembpaH. [lOHHaHiBCbKa piBHOBara; i0OHOCE/EKTUBHI
efleKTpoAN.

4523 bioenekTpoximis MembpaH. OCHOBHI MNOAAHHSA  LWIOAO  CTPYKTYpwu
6ionoriyHNMX MembpaH. PyX i0HIB y MembpaHax: KaHa/in i NepeMuYKn, akTMBHUM
TpaHCnopT.  PO3NOBCIOMKEHHA  HEPBOBOro  iMmnynbCy. Ponb  rpagieHTy
e/IEKTPOXIMIYHOr0 MoTeHUialy i10HIB BOAHIO y GioeHepreTuL.
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4.6 EnekTpoximiyHi BUpoOGHMLTBA
4.6.1 lanbBaHOTEXHIKA. BnavB noBepxXHEBO-aKTMBHUX PEYOBUH Ha CTPYKTYpY
e/IeKTpoocasKeHNX MeTasliB. Po/ib KOMMIEKCOYTBOPEHHSA NPU eNeKTPOOCaAKEHHI
meTanis i cnnaeiB. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI | KIHETNKA CM/1aBOYTBOPEHHS.
4.6.2 EnekTpoximiyHe OKCWAYBaHHS MeTasiB | crnasiB. EfeKTpoxiMivyHa po3mMipHa
06poobKa.
4.6.3 XimiyHi mpkepena ctpymy. [NanvBHi enemeHTW. CBUHLEBI aKyMynsaTopw.
CpiOHO-UMHKOBI  akymynaTopu.  JIiTieBi  akymynatopy  EnekTpoXiMiyHi
nepeTBoproBaYi iHPopmMaLii.
4.6.4 T'igpoeneKTpomeTanypris.
4.6.5 EnekTponia BOAHWMX PO34MHIB 6e3 BUAINEHHS MeTaniB. EnekTponitMyHe
BUPOOHULTBO X/lopy Ta nyrie. ENeKTponiTMyHe BMPOOHMLTBO OKUCHUKIB.
ENekTpOXiMiYHWUIA CUHTE3 OpPraHiyHnUX PeYOBUH.
4.6.6 Enektponi3 po3nsasnieHnx cnonyk. BupobHUUTBO atoMiHit0. BUpoOHULTBO
MarHito. BUpoGHULTBO TUTaHY
4.6.7 EnekTpoximis Ta 0XOpOHa HaBKO/IMLLIHLOIO CepeaoBuLLa.
4.6.8 EnekTpoxiMmiyHa eHepretTuKy, efieKTpoximis | BOAHeBa EHepreTuka.
Enektpoximis i HAHOTEXHO/OT 1.

Po3gin V. XIMIA BUCOKOMOJIEKYJTAPHNX CIOJ1YK

1. TIoHATTA XiMIT BUCOKOMOIEKY/ISPHUX CNOJYK | OCHOBW 0Y[0BW
nonimepis

11 3HayeHHs noniiMepiB B XiMiKO-poTorpadpiyuHid i nonirpagiyHin
MPOMUCNOBOCTAX. PONb BITUM3HAHUX | 3aKOPAOHHUX BYEHMX B PO3BUTKY HayKu
npo nosnimepu. MNepcnekTVBY PO3BUTKY BMPOOHMLTBA Ta 3aCTOCYBaHHA MOJiMepIB.

1.2 OCHOBHI MOHATTA XiMIT BMCOKOMOMEKYNAPHUX CNOAYK.IMOHATTA npo
nonimepn. MoHOMep, oniromep, MoniMep-romosior, roMmononimep, cnisnonimep,
6nokcnisrnonimep. lposBieHHA (INOCOMNCbLKOro 3akoHY Mepexofy KibKOCTi B
AKICTb NPU YTBOPEHHI BUCOKOMONEKYNAPHUX crnonyK. CTpyKTypa nonimepis.

2. MeToan ofiepXkaHHs nosimepis.

21 TlMonimepmsauisa.  Tunu  peakuii  noniMepmsauii:  paguKasibHa,
KataniTMyHa, cTyniHbyata. Crtagii nonimepusauii. IHriGiTtopy nonimepusauil.
Cragii nonimepusanii. MeToam nNpoBefeHHs nosiiMepur3auii.

2.2 CykynHa nonimepusauia  (cnisnonimMepisauis).  3aKOHOMIPHOCTI
cnisnonimepizauii.  PiBHAHHA  AM(bepeHLiMHOro  cknagy  criBnonivepa.
KoegiuieHTn cnisnonimMepisadii.

2.3 lMonikoHAeHcauia. "'omo- i retepononikoHaeHcauisa. HanpaMok peakuit
nonikoHgeHcauil. [ecTpykuii npv nonikoHAeHcauil. MeToan npoBefeHHs
NoNiKoHAeHcaL|T.

3. XiMiyHI peakLil BACOKOMONEKYNAPHUX CMONMYK.

31 Tunn i ocobnmeocTi XiMiYHUX peakuii BMC. MoXnMBOCTI XiMiYHOT
mMoandikauii nonimepis. MNprUUMHM MOXXNBOT HEOAHOPIAHOCTI BYL0BWU MPOAYKTIB
XIMIYHUX peakLii MaKpoMOsEKY/I.



3.2 MOX/MBOCTI ofiepXXaHHA HOBMX BWUAIB BUCOKOMOJIEKYNAPHUX CMOMYK.
OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI BHYTPIMO/IEKYNIAPHUX peakuin BMC. 3akOHOMepPHOCTI
MDDKMONEKYNIAPHUX peakuiid. pouecn BynKaHizauii enacToMepiB i TBepKeHHS
NONIYHKLIOHa/IbHUX ONlirOMEPIB.

3.3 CrapiHHAa Ta cTtabinizayia nonimepis. Peakuii gectpykuii BMC, tunum i
OCHOBHIi 3aKOHOMIPHOCTI.

4. ®i3nka nonimepis.

41 MbK - 1 BHYTPILWHLOMONEKYNSAPHI  B3aEMOAIT B MosiMepax.
BHYTpiLWHbOMOIEKYNSIPHA PYXOMICTb. [MoBOPOTHO-I30MepHa Mozesb
MakKpomosieky/. Tunm KoHgopmalii naHUtoriB i KOH(opMauiiHi nepexoau.

4.2 [Hy4YKICTb MakpoMosieKyn. Bnave XimMmivyHOT 6yA0BKM laHLtora Ta iHWwmx
(hakTOpPIiB Ha FHYYKICTb MaKPOMONEKy . MOHATTSA NP0 CErMeHT i CErMeHTa/IbHUIA
pyX.TepmognMHamiyHa i KiHETMYHA FHYYKICTb MaKpPOMOEKY/.

5. ArperartHi i pa3osi cTaHu i nepexoam B BMC.

51 AMOp(HI | KpucTaniyHi nonimepun. ArperatHi ctaHn BMC. ®asosi
CTaHW nofiMepis. dakTopy, WO BM3HAYaOTL 34ATHICTL MNONIMEpiB [0
Kpuctanisauii. dasosi nepexoan B nonimepax. [lnaBneHHs | Kpuctaniszauis
nonimMepis.

5.2 bypnosa amopHux nonimepis. OcobnmBoCTi OyA0BM  amMOPHMX
nonimepis. XapakTepucTmka PisnyHNX CTaHiB aMOPMHMX MONIMepIB.

6. di3iKo-MexaHiuHi BMacTMBOCTI NosiMepiB.

6.1 MexaHi4yHa noBeAiHKa noniMepHUxX Tin. KpailHi BMNagKy MexaHiuHol
MOBEAIHKM Tif: MPYXHI CepefoBULLA, HbLIOTOHOBCHKI PIAVHW, B’A3KOMPYXHI
martepiann. TepmomMexaHiyHi BNacTUBOCTI NosiMepiB.

6.2 PenakcauiinHi sBuwa B  nonimepax. PenakcauiiiHi BNacTUBOCTI
nonimepiB, MOHATTA NpO 4Yac penakcauil. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI MpPOLECIB
penakcauil Hanpyru.

6.3 MiyHicTb nonimepiB. MiUHICTb | pyWHYBaHHA TBEPAMX MNOMIMepiB.
OpieHTauis nonimepiB, OPIEHTOBaHMA CTaH | 0COG/IMBOCTI OYyA0BM OPIEHTOBAHMNX
nonimepiB. TOHATTA NPO TEOPeTUYHY, TFPaHU4YHY | peanbHY MILHICTb, fKa
focAraeteCA. MpuUMHM iCHYBaHHA AeiunUTy MILHOCTI noniMepiB 1 Wnaxm ix
YCYHeHHSA. [JoBroBi4HICTb MoniMepiB.

7. Po34nHu nonimepis.

7.1 OcobnmeocTi po3unHHocTi BMC. TepmognHamika po3dmHeHHs, (a3oBi
CTaHN ABOX | TPbOXKOMMOHEHTHUX cUCTeM. P036aB/ieHi i KOHLEHTPOBaHI PO3YNHY
I TX B'A3KICTb. B1COKOENACTUYHICTb PO3YMHIB MONIMEpIB.

8. MnacTugikauis nonimepis.

8.1 Tnactudikayis nonimepis. HeoOXIAHICTb NacTUKaLil Monimepi..
3aKOHOMIPHOCTI MOJIEKYNAPHOT | CTPYKTYPHOI niactudikauii nonimepis. Bnavs
naacTugikauii Ha MexaHi4yHi BacTMBOCTI NONiMepiB.



KpuTepii oUiHIOBaHHSA 3HaHb

OuiHka BusHaueHHS PeATUHT TipaguuinHa
EKTC B6anax  ouiHKa  3a/MiKk  A0MnycK
A BIAMIHHO - BigMiHHe 96-100 BigMiHHO

BUKOHAHHSA nnwie 3
HEe3HAYHOH KiNIbKICTHO

MOMMIOK 3apaxo- fgony-
B AY)XXE OOBPE - BuLle 86-95 BaHO LLileHo
cepefiHbOro pPiBHA 3 KiflbkoMa
NoMUIKaMmu
C OOBPE- B 3aranbHOMY 67-85  po6pe

npaBu/ibHa poboTa 3 NeBHOK
KINbKICTIO MOMW/IOK
B 3AAO0BIJ/IbHO - HenoraHo, 61-66
ane 31 3Ha4YHOO Ki/IbKICTHO 3a00-
HeZl0NiKiB Bi/IbHO
E OOCTATHbBO - BUKOHaHHA 51-60
3a/10BO/IbHAE MiHIMa/IbHI
KpuTepii
EX  HE3ALOBI/IbHO -3 35-50
MOX/INBICTIO CKNafaHHS He3afo-  Hesapa-
icnuTy BI/ILHO  XOBaHO
b HE3ALOBIJ/IbHO - 3 <35 Hegony-
000B’A3KOBMM NOBTOPHUM LLieHO

KYpCoM

[MpaBunna HapaxyBaHHSA PEUTUHIOBUX Hanis

1 PeinTvHroBbId 6an, npyu KoMy po60Ta BBaXKAeTbCA BMKOHAHOK (piBeHb
aonycky), € 35% BiJ MaKCUMa/IbHOro 6any 3 OKpYrneHHAM B GiNbLUKiA GiK.

2 PeATUHT, Npu KoMy pob0oTa BBXKAETLCS 3apax0BaHOK (PiBEHb 3aiKy), €
51% Bif MaKCUMa/IbHOrO 6ay 3 OKPYr/IeHHAM B 6iflbLUMIA GiK.

3 3a poboTy, WO 3aaHa JOCTPOKOBO abo 3 BMAATHOK AKICTP, PENTUHT MOXKe
OyTu 36iMbLUEHO A0 25% 3 OKPYI/IEHHAM B MEHLLUWiA OIK.

4 3a poboTy, AKa 3[jaHa HeBYACHO, PENTUMHI MOXe OYyTI 3MeHLLeHo Ao 50% 3
OKPYT/NIeHHAM B 6i/iblLy CTOPOHY, NPUYOMY BiH He MOXKe BYTW HUXXUMIA 3a PiBEHb
3aiKy, AKLWO0 pob0oTa BUKOHaHa Ha BiMIHHO abo J0MycKy, AKLL0 poboTa BUKOHaHa
Ha 3a[0Bi/IbHO.

5 3HATTA 6GaniB 3a MOPYLIEHHSA AUCUMMNAIHM ab0 3 IHWWX MPUYUH €
HENPUNYCTUMMUM.

6 3a poboTy, fKa He [ocArna piBHA AOMYCKY MPOCTaBMSETbCA HY/bOBUM
PENTUHT | BOHA BBAXKAETHCA HEBMKOHAHOHO.

7 Tpwn nepeBULEHHI pPenTUHry 3a TeTpamectp noHag 100 6aniB BiH

BBaXXaeTbCA piBHUM 100 Ganam.
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