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[NEPEIMOBA

Kanmunarcbkuil ek3amMeH 3a CHELIaJIbHICTIO € HEBII'€MHOI0 YacTHUHOIO Jep>KaBHOI
aTecTalii HAyKOBUX Ta HAYKOBO-II€IarOr'YHUX KaJIpIB.

3anpormoHoBaHa TMporpamMa-MiHIMYM KaHAWAATCHKOTO €K3aMEHY 3a CHEIIATbHICTIO
"Heopraniuna ximis" BigOMBa€e cydacHUM CTaH L€l ramysi XiMmii Ta MICTUTH il HaMBa)KJIMBIII1
PO3/UTH, 3HAHHS SKUX HEOOX1JJHE BUCOKOKBaI(hiKOBaHOMY (paxiBLIEBI.

Oco0a, 1O eK3aMeHYyeTbCs, IMOBUHHA II0KAa3aTH BHUCOKUM pIBEHb TEOPETHUYHOI Ta
npodeCiOHAIbHOT TMIATOTOBKM, 3HAHHS 3araJibHUX KOHICMIIM 1 METOMOJOTIYHUX THUTaHb
($b1BUYHOT XiM1i, a TaKOK BMIHHS 3aCTOCOBYBATH CBO1 3HAHHS JIJIS1 PO3B’3aHHS JOCIITHUIIBKUX Ta
MPUKIAIHUX 3a/1a4.

[Iporpama € mepuIO0 YAaCTUHOK KaHIUAATCHKOIO €K3aMEeHy 3a CIelialbHICTIO
«HeopraHiuHa xiMmisy». CrenianaizoBaHa pajga po3poOsie JOJaTKOBY Mporpamy, 10 TEMaTUYHO
B1JIMTOB1/1a€ TPOQUIIO MIATOTOBIIEHOT 10 3aXUCTY JUCEPTAIIHHOT pOOOTH.

Tema I. BCTVII.

1.1. Ilpenmer ximii, ii Micue cepej IHIIMX HOPUPOJHMYMX HayK. [IluTaHHA, $KI BHUBYaE
HeopraHiyHa Xximis. OCHOBHI eTanmu pO3BUTKY HeopraHiyHoi Ximii. Ponp ¢dizuko-xiMiuHHX
METO/IB JOCIIKEHHS! Ta TEOPETUUYHUX TUCIHUIUIIH y PO3BUTKY HEOpPraHiyHOI XiMmii. 3HauU€HHS
HEOpraHiyHoi Xximii Juisi TrocmojapcTBa Ta o0opoHM KpaiHu. Exosoriyni mnpoGiemu
€KCTEHCHUBHOI'O0 3POCTAaHHS XIMIYHOI MPOMUCIOBOCTL. EHepria mpu XiMIYHUX NEPETBOPEHHSX.
BinnocHicTh 3aKoHy 30epekeHHsI Macu. 3aKOH 30epeKeHHs MaTepii.

1.2. OcHOBHI 3aKOHM XIMIYHOI B3a€MOJIl: 3aKOH ABOTajpo, 3aKOH CTAJOCTI CKIanIy, 3aKOH
KpaTHUX BIAHOLIEHb, 3aKOH €KBIBaJEHTIB. ATOMHa oOJuHMLS Macu. Ywuciao Asorafipo.
BuznauenHs aroMHHUX Ta MOJBHUX Mac (3a 3akoHOM ABoraapo, ¢opmynor MeHneneeBa-
Knaneiipona, 3a BIIHOCHOIO TYCTHHOIO ra3iB, 3a €KBiBaJieHTaMu, mpasuioMm JlronoHra-IITi).
Bugin ximiuaux Gopmyi.

Tema 2. BYJIOBA A TOMA.

2.1. Po3Butok ysBIeHb Hpo OynoBy atoma. Biakputrs ¢i3uxu octanHboi uBepTi XIX cr.:
karoaHni npomeHi (Kpykc), pamioaktuBHicTh (bekkepens), BUIuMMa 4YacTUHA CIEKTPY BOJHIO
(bamemep). Teopii OymoBu atomy Tomcona, Pesepdopma. Iloctymaru bopa. IlosicHenns
MOXO/PKEHHSI JIHIM y crhekTpi BoAHio. EHeprernyHa jiarpama eJleKTPOHIB aToMa BOJIHIO.
I'o10BHE KBaHTOBE YHUCIIO.

2.2. XBWIbOBI BJIACTUBOCTI €JIEKTPOHIB (j1e-bpoilsip) Ta npuHimn HeBu3HaueHocTi (['elizendepr)
SIK OCHOBHI IOJIO’KE€HHS KBAHTOBO-XBMJIbOBOI MeXaHIkH. [IoHATTS mpo kBaHTOBI uncia. [IpuHimn
[Tayni. EMHICTB €EKTPOHHUX 000JIOHOK.

2.3. PiBusannua llpexninrepa. ®@i3uunuil 3mict y-¢yHKUii Ta 1i kBaapaTy. MatemaTtuuHuil BUpa3
y-GyHKLIT U1t 1s Ta 2s-e1eKTpOHIB, 3MIHa €JIEKTPOHHOT T'YCTHHHM 3aJIeKHO B BIAAJI 10 AApa.
Enexrponni opbirani. ix dopma ais s-, p-, d-, .f-enexkrpoHis.

2.4. PentreniBcbki cnekTpu. lloxomxeHHs UiHIA crnekTpy. BigMIHHICT ONTHYHOTO Ta
PEHTIeHIBCHKOTO CHEKTPIB. 3aK0H Mo3ii. PEeHTreHIBChbKI CIIEKTPH, SIK JpKepeso iHdopMmalii mpo
OynoBy atoMa (3apsia szpa, Yucio 3allOBHEHUX PIBHIB, 3aCEJICHICTh PIBHIB).

2.5. Aromue sapo. Bigkputts Pesepdopaom saepuux peaxuiil. Biakpurtsa neiitponis. Meroau
nocniykeHHss  saep.  [IporonHHo-HeiiTponHa Teopis  (iBaHeHko, [lamon, I'eiizenGepr).
B3aemoneperBopeHHsi MpoToHIB Ta HEUTpoHIB. CrTiliKki HYKJIOHHI KOHQirypauii ("mariusi
yucna"). [Ipupona MmokHyknoHHuX cuil. JlegexT macu. [3oTonu Ta i300apu.

Tema 3. IIEPIOJUYHUIA 3AKOH JT I. MEHJIEJIEEBA.

3.1. Icropis Binkputts Ilepiognunoro 3akony. Koncrpykuis nepioguunoi cucremu. [lopsiiok
3aloOBHEHHS eNeKTpoHHUX opOiraneil. [IpaBuno ['ynaa. [IpaBuna KiieukoBcrkoro.

3.2. Meranu 1 HemeTanu B nepioauuHiii cuctemi. [HepTHi enemenTu. IlepexinHi eneMeHTH.
EdexruBHi paniycu atomiB 1 i0HIB. OpOiTasibH1 pajiycu. 3aKOHOMIPHOCTI iX 3MIHM B NepioAi,




nigrpymni. Exepris ioHi3amii (loHI3aliiHUI MOTEHLaN), CIOPIIHEHICTh [0 €JIEKTPOHa,
€JICKTPOHETATUBHICTD.

3.3. EnexTpoHHa aHaJIOTis: TOBHI Ta HETIOBHI €J1€KTPOHH1 aHanoru. [lepioauuHi Ta HenepioAnyH1
BJIACTHBOCTI €JIEMEHTIB y mnepioauuHid cuctemi. KopoTka Ta m0Bri ¢opmu mnepioandHoi
cucTeMH. ['paHulll NEepiOAMYHOT CHUCTEMHU. 3HAUEHHS, 3MICT 1 HEPCIEKTUBH PO3BUTKY
MEPIOJUYHOTO 3aKOHY.

Tema 4 OCHOBU XIMIYHOI KIHETUKHW TA TEPMOJIMHAMIKM.

4.1. Cnocobu BUpa)k€HHS KOHIIEHTpALlil pearyroyux pedoBHH MPHU MPOXOKEHHI TOMOTEHHUX
MPOLECIB, CHOCI0 BUPAKEHHS UIBUAKOCTI Takux peakuid. [loHATTS npo romoreHHi Ta
reTeporeHH1 npouecu. BB KOHIIEHTpalll Ha IBUJIKICTh TOMOI'€HHUX IpoleciB. Busin 3akoHy
Aitounx mac. @3UYHUIN 3MICT KOHCTAHTH IIBUIKOCTI peakiii. Bupas /s 3akoHy Ji04uX Mac y
BUIIAJIKy TeTeporeHHux peakuiid. [IoHATTS mpo mopsaok Ta MOJEKyaspHICTh peakuii. [loHsTTs
PO MEXaHI3M MapajielbHuX, MOCIIIOBHUX Ta CIIPSKEHUX PEAKIIIi.

4.2. By Temmeparypu Ha IIBHJKICTb FOMOreHHUX peakiiidi. HeoOxinHiCTh eHepreTu4Hoi
MIArOTOBJIEHOCTI Mosiekyn peakuii. Ilonsarrs npo edekTuBHI Ta HeePEKTHUBHI 3ITKHEHHS.
Posnoain uvactok 3a eHeprisimu MakcBena-bonbimana. Eneprist aktuBarii XiMI4HOT peaxiiii.
PiBHsIHHS TeMnepaTypHOI 3a1€KHOCTI KOHCTAaHTH IIBUAKOCTI peakuli (AppeHniyca). EHepretnuni
JlarpaMu peakilii (EHepris - KOOpAMHATa PEeaKilii).

4.3. llonarts npo karamizatopu. Teopis MPOMDKHUX CIIONYK. BIIMB KaTanizaropa Ha IMIBUIKICTH
IPsIMOTO Ta 3BOPOTHBOro IpoueciB. [ToHATTS npo Teopito aKTUBHOTO KOMIUIEKCY Ha MpPHUKIAi
B3a€MO/I1i BOJHIO 3 HOZ0M.

4.4. O6opoTHi Ta HEOOOPOTHI XIMIYHI HpoOLEcH. 3MiHA MIBHJIKOCTEH MNPAMOi Ta 3BOPOTHHOL
FOMOT€HHUX peakl[ii B Yacl Ha NPUKIAAl B3aeMOAll a30Ty 3 BOJHEM. BusHaueHHs cTaHy
XIMI4HOi piBHOBaru. BuBij Bupasy il KOHCTaHTH PIBHOBAru Mporecy.

4.5. 3cyB XxiMI4HOI piBHOBaru. BriauB 3MIHM KOHIEHTpalli Ta TUCKY B CHUCTEMI Ha CTaH
piBHoBaru. [Tpunuun Jle-lllaTenbe. BuBig Bupasy [uisi TeMiiepaTypHOi 3aJ€KHOCTI KOHCTAHTH
piBHOBaru nmporecy. BusHadeHHsi eHepreTmyHoro edekTy (eHTanbmii) mpouecy 3
eKCIEPUMEHTAJIbHUX JaHUX PO KOHCTAaHTH PIBHOBAru peakiiii Mpu pi3HUX TeMIepaTypax.

4.6. BeeneHHss B TepMOAMHAMIKY. Bu3HaueHHS CUCTEMH, 130JbOBaHOI CHUCTeMH. BHyTpimiHs
eneprig. llepmuii 3aKkoH TepMOAUHAMIKU. 3B'A30K MDK TEIUIOTOIO, POOOTOI0, Ta 3MIHOIO
BHYTPILIHBOI €HEPTii IpH MPOIIEC.

4.7. Entanemis sk QyHkiis crany. 3akoH ['ecca, #oro imroctpamis. CtaHmapTHUH cTaH 1
CTaHJApTH1 eHTablii yTBopeHHsA. CTaHIapTHa €HTalbMisd XIMIYHOTO Ipolecy. 3aCTOCYBaHHS
3akoHy ['ecca [u1st 0OUMCIIEHHS CTaHIaPTHUX EHTAJIBIIIHN

XIMIYHHX MPOIIECIB.

4.8. Ipyruii 3akoH TepMmoauHaMiku. IIOHSTTS mpo eHTpomito, sIK MIpy HMOBIPHOCTI CTaHy
CUCTEMHM, MaTeMaTUYHUH 3B'I130K MK uMH BennunHamu (bosbiivan). 3anexHicTh eHTpOMii Bij
TeMiieparypy, |i 3MiHa npu ¢azoBux mnepexonax. CrannmaptHa entpormis. CtaHaapTHa 3MiHA
EHTpONil HpU XIMIYHMX Ipolecax. BuszHadeHHs eHeprii Ais 130T€PMIUYHOIO, 130XOPHOrO Ta
1300apHOTO MPOIIECIB.

4.9. HanpssiMok xiMiuHOTO ipouiecy. IIoHSTTS po BUIbHY Ta 3B’s13aHY €HEPTiI0.

Kputepiii MOXKIIMBOCTI MPOXOKEHHS XIMIYHOI peakiii HNpu PI3HUX 3a BEIMYMHOI N 3HAKOM
CTaHJAPTHUX EHTAJbIINA 1 eHTpomid peakiii. MaremaTuuyHuil 3B’S30K KOHCTAHTU pPIBHOBAaru
Ipouecy 3 BEIMYMHOIO 3MIHM BUIbHOI eHeprii. TepMoauHamiyHi Ta KIHETUYHI YMOBHU
MIPOXOJKEHHS TPOLIECY.

4.10. Tperiit 3akoH TepmoauHamiku. HemexaHniuna poGota mjis 130€HTPOMIYHOTO-1300apHOTO,
130€HTPONIYHOT0-130XOPHOT0, 130€HTPOMNIYHOI0-1300apHOTO Ta 130€HTPOINIYHOI0-130XOPHOTO
IIPOLIECIB.

Tewma 5. TEOPIA XIMIYHOI'O 3B’ A3KY.

5.1. Po3BuTOK ysIBJIEHB NMPO BAJICHTHICH Ta XiMI4HMH 3B's130K (JIomoHOCOB, beptone, bepremniyc).
lonn Ta ioHHUH 3B'130K. EjeKTpoBalleHTHICTh. 3aleXKHICTh €HEPrii CUCTEMHU BiA Bimali MK
ioHamu. EHepretuka yTBOpeHHS 10HIB, 10HHUX 'Mousiekyn" Ta 10HHHMX KpucTaniB. Enepris




kpuctainiyHoi rpatku (popmyna Kanycrtuncbkoro). Ilo3uTuBHI eHTanbIii  yTBOPEHHS
OaraTo3apsiIHUX €JIEMEHTapHUX aHIOHIB. OCHOBHI XapaKTEpPUCTUKH Ta KPHUTEpi YTBOPEHHS
10HHOTO 3B'SI3KY. 3aJIEKHICh THUIY KPUCTAJIIYHOI CTPYKTYpU BiJl pO3MIpIB 10HIB (THUIl XJIOPUILY
HaTPIIO Ta XJIOPHUAY 1E310).

5.2. KoBanentuuit 3B's130k. [lonineni tTa HenojuieH1 e1eKTpoHHI napu. [IoHATTS mpo KBaHTOBY
ximMit0. MeTo BaJeHTHUX CXeM (METOJ JIOKaTI30BaHUX €JICKTPOHHUX IMap) 1 Monens [ eitiepa-
Jlonnona anis Monexkynu BofHio. EHepreTuuna giarpama uist MoJieKyau BoJHIO. CUMeTpuyHa Ta
aHTHCUMETPUYHA XBWJIbOBI PpyHKLII. ENekTpoHHA rycTHHA B MI>KIepHOMY IpocTopl. OCHOBHI
nosoxxenHst MBC.

5.3. OcHOBHI XapakTepuCTUKU 3B'I3Ky. EHTanbmis 3B'A3Ky (B MOJIEKY/lIaX BOJHIO, METaHY,
XJIOPUAY BOJHIO), criocoOu ii oOumclieHHs. 3B'SI30K MK CHTAJBITIEI0 3B'SI3KY Ta MUKSIEPHOIO
BIJICTAaHHIO (MOJIEKYJIM T'aJJOT€HOBOJIHIB, MPOCTI Ta KpaTHI 3B'SI3KM B MOJIEKYJIaX BYTJIEBOJIHIB).
[TonsipuicTs 3B'a3Ky. AunonpHuit MOMeHT. EQexkTuBHUN 3apsi Ha aTOMax y HOJIIPHUX CHOJIyKax.
CriBBIAHOLIEHHS] MDK HEMOJISIPHUM, MOJSIPHUM Ta 10HHMM 3B'si3kamu. Kputepiit mosjsipHocTI
KOBAQJICHTHOTO 3B'S3KY.

5.4. HacuueHicTh KOBaJIGHTHOTO 3B'A3Ky. MOJKJIMBICTb YTBOPEHHS KOBAJEHTHUX 3B'SI3KIB
aTOMaMHU PI3HUX TpyM 1 nepio/iiB. AHOMaJIbHI BaJ€HTHOCTI JIEIKUX €JIEMEHTIB BCTABHUX JIEKa/l.
INOpunuzanis opbiraneil: niaroHagbHa, TPUTOHAJIbHA, TETPACAPUYHA.

5.5. HampsimiieHICTh KOBAJIGHTHOTO 3B'A3KY 1 F€OMETpPis MOJIEKYJl B HAOIMKEHHAX: MOJEl
B3a€EMOJII YaCTKOBO TMOJISIPU30BAHUX AaTOMIB; MOJIETl B3a€EMOJIl TOAUICHUX 1 HEMOIUICHUX
riOpuaHUX.

5.6. Kparnicte ximMigyHUX 3B'si3KiB. Curma-,i- Ta AeNbTa-3B'I3KW. [mrocTpailiss Ha MPHUKIAI
MoJekynu a3oTy. Koopaunamiiinii (HOHOPHO-aKIENTOPHUN 3B'S30K). OCOOIMBOCTI JATUBHOTO
3B's13Ky. OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU KOBAJEHTHOTO 3B'A3KY.

5.7. Metonx monekynsapuux opoitaneit (MMO), itoro ocHoBHa iaes. [IoHATTS Tpo MaTeMaTHIHUNA
anapat MMO - npuHUUI po3paxyHKy MOJIEKYISIpHUX \\I- (QYHKIIH eleKTpoHIB. 3B'A3yroui Ta
poscnabmioroul MO, ix dbopmu s 6-s-S, G-p- p Ta T-p-p - B3aemoii. EHepreTnyHi miarpamu
MO romo- Ta rereposiIepHUX MOJIEKYJ eneMeHTIB 1-ro ta 2-ro nepioay. Ilepesaru MMO nepen
MBC y mosicHeHH1 BJIACTMBOCTEH MOJICKYJ Ta MOJIEKYJISIPHUX 10HIB KHCHIO, a30Ty, (ropy.
EnextponHi popmynu MoJeKyi.

5.8. [ongpu3aris aToMiB Ta 10HIB. 3aJ€KHICTh MOJAPU3YIOUOT A1l 10HIB Bij iX pajilyciB, 3aps/iB
Ta eJNeKTPOHHOI OynoBU. BrumB nux (axkTtopiB Ha 31aTHICTh aHIOHIB MOJSPU3YBATHUCH. lOH-
10HHa, 1OH-JUMOJbHA Ta JUIOJb-AUIOJNbHA B3aeMoail. JlucmepciiiHa B3aeMOAlsl MIK
HETIOJISIPHUMU MoJIeKynamu 1 ciwui Ban-nep- Baansca. BogHeBuii 3B'130K, €HTaNbIIIA, CIIOTYKH,
B SIKUX BIH IIPOSIBIISETHCS.

Tewma 6. PO3UMHU.

1. TlonsaTTs mpo cucremy, KOMIoHeHTH, pa3y. Knacudikauis cucreM 3a CTyneHEM JAUCIIEPCHOCTI
(rpybonucnepcHi, rpaHMYHO-BHCOKOAMCIIEPCHI, 10HHO-MOJIEKYJSIpHI), 3a arperaTHUM CTaHOM
mucnepcHoi (a3 Ta aucnepciinoro cepenopuina. Konoinui cucremu. Po3unnan piaki, TBepai Ta
razonoi0Hl. CriocoOu BUpak€HHsS KOHIEHTpallli: MacoBa 4YacTka (IPOLIEHTHA), MOJIIpHA,
MOJIsUIIbHA, HOpMaJibHA. PO34MHY 11€alibHI Ta peanbHi, KpuTepii ixX kiacudikarii.

6.2. Hiarpama crany Boau. IlpaBuno ¢a3 ['166ca. YUucno crymeniB cBoboau. Tuck mapu Hajg
O1HapHUM PO3UMHOM 1 3aKOH Payns. OOMexeHHs B HOTO 3aCTOCYBaHHI.

6.3. Kpiockomist ta eOyniockoniss. BianosinHi 3akonu Payns. Kpiockoniuna (eOyniockomniuHa)
KOHCTaHTa, iX Qpi3uuHuii 3micT. SBunie ocmocy. OcMoTruHui THCK. 3akoH BanTt-I'odda.

6.4. EnexrtpomituyHa aucormiamis. MexaHi3M aucomianii i0HHMX KpPHUCTalIiB Ta TMOJSIPHUX
MOJIeKyJ, rigpartaiis (conpBatailis). CTynmiHb AMCOLIAIii, HOTO 3aJIeKHICTh Bl KOHIEHTpAIlii
pPO3UMHY, TOJSPHOCTI 3B'SI3KY 1 MDKSACPHOI BiJICTaHI B MOJICKYJl, a TaKOX BIJ MOJISAPHOCTI
MOJIEKYJl PO3YMHHMKA (AilenexkTpuuyHa crana). CuibHI Ta ciabKi eJNEeKTPONITH, KpPUTepid iX
Kiacudikarii.

6.5. IBoronmnmit koedimieHT. CmocoOu #Woro BHU3HAYCHHS. BUBENEHHS 3aJIeKHOCTI MK
130TOHIYHUM KOe(DIliEeHTOM 1 CTyMEeHeM aucoliamii. YsSBHAa CTYIIHb JIUCOMIAIil CHJIBHUX




€JeKTPOJITIB. AKTUBHICTH 1 KoedimieHT axktuBHOCTL. KoHcTanTa pgucomiamii ciaOkux
€JICKTPOJIITIB.

6.6. Xapaktep nucoriamnii TiIPOKCHIIB 3aJieKHO Bil TOJSIPHOCTI 3B'AI3KIB B HHUX. AHaII3
KHCJIOTHO-OCHOBHUX BJIACTUBOCTEH T'IPOKCUAIB Y MOJIEJN1 I0HHOTO 3B'SI3KYy MK KOMIIOHEHTaMH.
[IpaBuna, sKi BU3HAYAIOTh 3MIHW KHUCJIOTHO-OCHOBHHMX BJIACTMBOCTEH TIAPOKCHUIIB 3aJICKHO BIJ
paziyca Ta 3apsay HeHTpainbHOro ioHa. Jucomiamis Boau. lonHuit moOytok Boau. BoaneBuit
noka3Huk. Criocobu Horo BuzHaueHHs. Jl00yTOK pO3YMHHOCTI.

6.7. Ilpomecu rigpatanii (conpBaramii). BrumB Ha HHX 3apsgy Ta pajiyca 10Ha.
Kpucranorigpary, BIJIMB pO3MIpiB 10HIB HA MOAJIUBICTh iX YTBOPEHHS.

6.8. ®a30Bi qlarpaMu TBOKOMIIOHEHTHUX CHCTEM Ha MPUKIIAJ1I CHCTEMHU BOJIa-

XJIOpUJ HaTpio. 3acTocyBaHHs npasuia ¢a3. EBrektuyna (kpiorigparHa) Touka. ['1i1poi3 coneit
(4 Bumanku). BuBeneHHs Bupa3y Uil KOHCTAaHTU TiIpoJizy pi3HUX conei. dakropu, IO
BILIMBAIOTh HA 3CYB PIBHOBArM MPU T1APOi3l, CTYIIHb I'IPOJi3Y.

Tewma 7. EJIEKTPOXIMIYHI BJIACTUBOCTI PO3YMHIB.

7.1. OxucHo-BinHOBHI peakiii (OBP). Mertonu 3naxomxeHHs KoeQinieHTIB piBHAHE OBP
(enextponnuii Oananc). OCHOBU Teopii €NEKTPOAHMX MOTEHIianiB. EnexTpoanuii moTeHIan
MeTaly, 3aJeKHICTh BiJl aKTUBHOCTI METaJy Ta KOHLEHTpalii po3uuHy. BoaHeBuil enexTpo.
CrangapTHi €JEeKTpOAHI MNOTeHUianu. EnexkTpoxiMiuHMi psan Hanpyr (psia  CTaHIApTHUX
eNexTpoaHux norexmianis). ®opmyna HepHcra.

7.2. TanpBaHiyHUIM eneMeHT. AHaii3 floro poOOTH Ha MPUKIIAII MIIHO- IMHKOBOIO €JIEMEHTa
Axo6i-Jlaniens. EnextpopymriiiHa cuia rajabBaHIYHOTO €JIeMeHTa, (akTopu, sKI Ha HEl
BIIMBaOTh. CTaHapTHI peloOKC-IIOTEeHLIaNN HariBeneMeHTiB. [Iponecu enexkrpoinizy. Katoauuii
1 aHOAHWHM TIPOIIECH TIPH EJIEKTPOJi31 PO3UMHIB 1 PO3IUJIABIB COJEH 3 HEPOIUMHHUMHU 1
PO3YMHHUMHU aHOJIaMU.

Tema 8. KOMIUIEKCHI CITIOJIYKH.

8.1. AtomHi Ta MOJEKyJIsApHI croaykw. Jlucormiamis MOABIMHUX Ta KOMIUIEKCHUX COJICH,
YMOBHICTh Takoro moaury. OCHOBHI TOJIOKEHHS KOOpAWHAIIHOT Teopli Bepnepa:
KOMIUIEKCOYTBOPIOBaY, JITraHIW, KOOpAHWHAIiHE dYucio. [loCSITHEHHS Ta HEHOJIKH Teopii
Bepnepa. Ilpupoaa XiMIUHOTO 3B'SI3KYy B I10HHHUX KOMIUIEKCAX (EJIEKTPOCTATHYHHUM MIAXIN).
Henomiku niporo migxomy.

8.2. KoBaneHTH1 KoMILiekcH. iX Oy0Ba Ta Mpupoaa XiMiuHoro 3B'13Ky 3 norsiny MBC. Huzbko-
Ta BHCOKOCIIHOBI KOMIUIEKCH (BHYTPIIIHBO- Ta 30BHILIHBO-OpOITaJibHAa Ti0pHUan3aLis).
INOpunuzanis opOitasiell mpu YTBOPEHHI OKTAaeApUYHHUX, TETpacIpUUYHUX Ta KBaJApaTHUX
KOMIUIEKCIB. MarsiTHi BJIacTHBOCTI KOMIUIEKCIB, iX OymoBa Ta CTIHKICTh 3aJ€XHO BIJ
CJeKTPOHHOI OynOBM KOMIUIEKCOyTBOpioBaua. [li- sjgaTuBHa B3aeMomisi  8-€JEKTPOHIB
LEHTPAJIBLHOTO 10Ha 3 BUIbHUMHU OpOITaISIMU JIITaHTiB.

8.3. OcHoBH Teopii KpuctaniyHoro noss. OCHOBHI MOJIOKEHHS Teopii. EHepreTnuna niarpama
po3memieHHs: 4-d opOitaiell KOMIUIEKCOYTBOPIOBaya B KPHUCTAJIIYHOMY IIOJII JITAHIIB PI3HOL
cumeTpii (OKTaeapuyHa, TeTpaelpuuHa, KBajapartHa). [lapamerp po3wierieHHs 1 Horo
CHIBBIJHOILIIEHHS 3 EHEPri€l0 CHapOBYBaHHS EJEKTPOHIB Ha OpOITalsX LEHTPaIbHOrO I10HA,
€JIEKTPOXIMIYHUI psif JIraHjiB, HOro pojb NpU BU3HAYEHHI TUMY TiOpuan3anii. 3B's130K eHepril
po3uieryieHHss 3 3a0apBieHHSAM KoMmIulekciB. DakTtopu, BiI SKUX 3aJIEKUTh MapaMerp
PO3IIETIICHHS. .

8.4. Meron MO B 3actocyBaHHl a0 OymoBu KomIuiekciB. EHepreTwyni miarpamu uist
terpadpropodopar (IlI)-ioma 1 rekcaakBoTutaHaT-(Il)-iona. KommiekcHi cmomyku 3
HEOPraHiYHUMHU Ta OPTaHIYHUMU JIITaHAaMH. JIeHTaTHICTh JIraH/IiB.

8.5. Xemarni, wiactepHi Ta OararosigepHi KomIiuiekcd. KoHcTaHTa HECTIMKOCTI -
dbyHIaMEHTaIbHA XapaKTEPUCTHKA KOMILJIEKCHOI CTIOJIYKH. 3aICKHICTh KOHCTAHTH HECTIHKOCT1
BiJl BEJIMYMHHU 3apsly Ta pajiiyca LEHTPAJbHOIO 10HA, HOro eneKTpoHHI KOHQIrypauii Ha
npukiaai amiakatiB kob6ansty (I1) 1 (III). TloBeniHka KOMIUIEKCHUX CHOJIYK B pO3uMHax. IHepTHI
Ta 7a0UTbHI KOMIUIEKCH. [30Mepis KOMIUIEKCHHUX CHOJYK: IOHI3aliiiHa, KOOpJUHAIIHA;
IUIOUIMHHA Ta MpPOCTOpOBa IUC-, TpaHc- 13oMepis. Edekr Tpanc-BmmuBy (YUepHses).




Homenknatypa KOMIUIEKCHUX CIIOJNYK, iX 3HAYEHHS IS HAYKH, XIMIYHOT TEXHOJIOT11, CUThCHKOTO
rocIo/1apcTBa, MeIuUuHu ((pepMeHTH, XJI10po(dii, reMorao0iH, BITaMiHHU).

Tema 9. BYJIOBA TBEPJIOI'O TUIA.

9.1. Kpucraniunuii cran. Enementu cumerpii kpuctanis. Enemenrapna rpatka. Kinacu cumerpii.
TouxoBi rpynu cumetpii, ['patka bpase. [IpoctopoBi rpynu cumerpii.

9.2. XiMiuHU# 3B'I30K y KpUCTajax (aTOMHA, MOJIEKYJISIpHA Ta 10HHA KPUCTAJIYHI CTPYKTYpH).
lonHa Teopis KpUCTaNIYHOrO CTaHy (aHANOrISA 3 MIAXOAOM, NpuiHATHM y meroal MO). 3onHa
CTPYKTYpa METAJIIB Ta HAMIBIPOBIAHUKIB. 30HA MPOBIIHOCTI, BaJIecHTHA Ta 3a00pOHEHA 30HH, iX
B3a€EMHE pO3TAllyBaHHS Yy BHUIAJAKY METalliB, HaIIBIPOBIIHUKIB Ta JI€JIEKTPUKIB. 30HHU
BbpuinntoeHa.

9.3. EnexTpuuHi Ta ONTUYHI XapaKTEPUCTUKU METaNliB, IIENEKTPUKIB Ta -HAIMIBIPOBIAHUKIB.
®daxTopH, K1 BU3HAYAIOTh EIEKTPOIPOBIIHICTD LIMX PEYOBUH Ta 1i 3aJIE)KHICTH B/l TEMIIEPATYPHU.
TepmiyHa Ta onTWYHA LIMpUHA 3a00pOHEHOI 30HU. TemmeparypHa 3aJIeXKHICTh PYXJIMBOCTI
BUIBHUX HOCI{B 3apsay B HamiBOpoBigHUKax. OCHOBHI TUIH JIe(eKTIB B KpUCTaJlaX: TOUKOBI (3a
MoTTki, ®peHkeneM - Ha NPUKIAIL TEIypUuIy KaaMmiio), JiHIMHI (auciokarii). Binxuienns Bin
CTEXIOMETpIi B CKJIaJl TBepAUX peuoBuH (Oeproniau ¥ nanbToHikM KypnHakoBa). Enepretuuni
PIBHI, SIKI CTBOPIOIOTH BJIACHI Ta JIOMIIIKOBI aTOMU B 3a00pOHEHIN 30HI. AcOLIaTH TOYKOBUX
nedekTiB, iX podab y BH3HaYeHH1 (I3WYHUX BIACTUBOCTEH HAMIBIPOBITHUKIB. SIBUIIE
camokommeHcauii. TBepai enexktposiiti. TOYKOBI TIpymu, HPOCTOPOBI TPYNH, KpUCTAIidyHA
cTpykTypa. Tepai pozuunu. [ntepnperanisa ¢pa3osux aiarpam. dazoBi Nepexou.

9.4. Manopo3mipHi TBepAi Tina. JIaHLIOroB1 CTPYKTYpH Ta OJHOMIpHA MPOBIAHICTH. J[BOMIpHI
MPOBIAHUKHU Ta IHTEpKaIsaTH. HaHocTpyKTYypH.

Tema 10. EJEMEHTU PAJIIOXIMII.

10.1. Binkpurrsa paaioaktuBHOcTI (A. bekkepens), pobotu E. Pezepdopaa, M. Ckinoa0BCbKOi-
Kropi, II. Kropi. VYsBieHHS Nmpo MeToAM BHUBYEHHS SIBUL PaJiOaKTUBHOCTI (JIOMIHECLEHIIS
pedoBMH, 1OHI3amlis rasiB, Jis Ha ¢ortoruiariBky). IlpuHuun pobotu miymibHuKa ['eifrepa.
OcHOBHI BHAM pagloaKkTUBHOCTI: anb(da, Oera, ramma, K-3axomsieHHs, TPOTOHHUN poO3maj,
HelTpoHHUM posnan. IIpaBuno 3cyBy. OCHOBHMI 3aKOH paJlOaKTHUBHUX MepeTBOpeHb. llepion
HaniBpo3KiIaay. BuBenenus Bupasy ais 3B'SI3Ky MK HUM H.

10.2. PanioakTuBHA piBHOBara. YsBJIEHHS PO METOJM BUIUICHHS Pajl0aKTUBHHUX €JIEMEHTIB 3
IPUPOJHOI CUPOBHMHU: METOJAM CIIBOCAKEHHS, Xxpomartorpadii Tta ekcrpakuii. Iltyuna
panioaktuBHIcTh (Ipen 1 ®penepik XKomio-Kropi). VsBieHHS mpo cnocoOu CHHTE3y IITYYHUX
panioizoToniB. OnepikaHHsS TEXHEIl0, HENTYHIIO, IUIYTOHIIO, TPaHC-IUIYTOHIEBHX EJIEMEHTIB,
ypany-233 (I'. Cibopr, I'. ®nepor). "duienHs" Baxkux sgaep (atomHa OomOa, ypaHOBHI
peaktop). Exosioriuni nmpob6ieMu aToOMHOT €HEPTeTHUKH.

Tema 11. OCHOBHI ITIOHATT S TEOXIMII.

11.1. Tonsarra mpo reoximito (Bepnancekmit). Ximiunuil ckiag 3eMHOi kopu (arMmocdepa,
rizpocdepa, mitocdepa - BMICT OCHOBHUX 3-4 eneMeHTIB). PO3MOBCIOJUKEHHSI €JIEMEHTIB Yy
3eMHI Kopi (kiapk), Ha Micsii, y BeecBiri. 3B'I30K pO3MOBCIOKEHHS XIMIYHUX €JIEMEHTIB 3
OyZI0OBOIO aTOMHUX SIZIEP 1 €JIEKTPOHHUX 000JIOHOK aTOMIB.

Tewma 12. KITACUDPIKAIIA TA HOMEHKJIATYPA HEOPTAHIYHUX CIIOJIVK.

12.1. Knacudikariss HeopraHiuHUX CHOJYK 3a IX CKJIaJOM, XIMIYHUMHU Ta (PyHKIIOHAJILHUMU
o3HaKaMu. MoHocnoayku (MpoCTi peyoBUHM), OIlHapHI W CKJIaJHI TETEPOCIOIYKH.
B3aemo03B'130k MDK KjlacaMu HeopraHiyHux cnoiiyk. IIpocrti pedoBunu. Metanu ta HemeTanu B
neplouyuHii cucreMi. 3MiHA METATIYHOTO 1 HEMETAJIIYHOIO XapaKTepy €JIEMEHTIB, (PI3MYHMX
BJIACTHBOCTEN 1 XIMIYHOI aKTHBHOCTI y Ipynax 1 nepiogax. ®opMu 3HaXO/PKEHHSI METaliB Ta
HeMmeTaniB y npupoi. [lpunnunu 1o6yBaHHS.

12.2. binapHi cnonykwu, ix cknaj 1 6ygosa. Crosyku 3 KUCHEM: CyOOKCUIU, OKCUJTU, TIEPOKCUIM,
o30H1aH. OcobmmBocTi OynoBU. TUrm OKCHIIB: COMETBOPHI i HECOJIETBOPHI, OCHOBHI, KUCJIOTHI,
amdoTepHl. 3MiHAa XIMIYHOTO XapakTepy OKCHAIB y MeXax MmepioaiB 1 rpymn. l'ajmoreHiau.
Xanekorenigu. Hirpuan, docdinu. KapGimu, cuninuau, repmanian. bopuan. I'iapokcunu. Tumm
rigpokcuaiB. OcHoBH, nyru. KucnotHicte ocHoB. Kucnotu: O€3KHCHEBI, OKCOKHCIIOTH,




130TOTIKACTIOTH, TeTeponomKuciaoT. OcHOBHICTE KuCHAOT. Comi. Coni KUCHEBMICHUX Ta
O€3KUCHEBUX KUCIOT. TUIHU coJiel: cepeliHi, KHCI1, OCHOBHI (TAPOKCO- 1 OKCOCOII), MO/IBIMHI,
3MilaH1 Ta KOMIUIEKCHI. [TpaBuiia HOMEHKIIaTypu HEOpraHIYHUX CIIOJIYK.

Tewma 13. BOJAEHD.

13.1. Micue BoaHIO B nepioauuHiid cuctemi. bygosa atoma. BajgeHTHICTB 1 CTYIiHb OKUCIIEHHS.
[30TONNM BOMHIO. ATOMapHUI 1 MOJIEKYJIIpHIN BOJIEHb. XapakTep XIMIYHUX 3B'A3KIB y CIOJIyKax.
®i3uyH1 Ta XIMIYHI BiacTuBOCTi BoAHto. [impuau. Tumm TigpuniB: 10HHI, KOBAJEHTHI,
noJyiiMepHi, Metaniudi. @opMu 3HaxXo KeHHS B mpupoil. Crnocobu noOyBaHHS. 3aCTOCYBaHHS
BO/JIHIO.

13.2. Boma. AHomanis izuuHux BiacTuBoCcTe Boau. Bakka Boma. Tumm 3B'si3aHOi BOIU:
Jira”jHa, KpucTaiizaliiina, aacopoiiiina. [lepoxcua BoaHro.

Tema 14. EJEMEHTU CbOMOI I'PYTIN.

14.1. 3aranpHa XapakTepUCTHKa €JEMEHTIB cbOoMOi rpymnu. bynoBa artomiB. BaneHTHICTH 1
cTyneHi okucieHHs. [liarpyma ranoreHiB. XapakTepuCTHKa eJeMEHTIB. 3MiHa B MIArpyIi
aTOMHUX Ta I10HHHUX paJlyciB, IOHI3alIfHUX IOTEHLIANIB, CIIOPLIHEHOCT! A0 E€JIEKTPOHY 1
esniekTpoHeratuBHOCTL. OcobuuBocTi propy. @i3UyHI Ta XIMIYHI BJACTUBOCTI MPOCTUX PEUOBHH.
BinnomenHnss a0 Boxau, JyriB, MeTajdiB 1 HeMmeraniB. TOKCHMYHICTh TanoreHiB. dopmu
3HaXO/DKEHHS TasoTeHIB y pupoi. Ciocobu m1o0yBaHHs. 3aCTOCYBAaHHSA TrajlOTEHIB.

14.2. T'asnorenoBoiH1. XapakTep XIMIYHUX 3B'A3KIB Y MoJieKkynax. CTiiKicTh MosieKyl. Acouianis
MoJekyn ¢ropoBoaH. Di3WUHI Ta XIMIYHI BJIACTHBOCTI. 3MIHA MIIHOCTI, BIIHOBHUX
BJIACTUBOCTEM 1 KHUCIOTHOTO  xapakrtepy. [amoreHoBomneBi kucioTd. OcoOmMMBOCTI
(TOPOBOIHEBOI KHUCIOTH. XJIOPOBOJHEBA KHCIOTA. J[0OyBaHHs TajoreHoBOAHIB. OKCHIH.
Kucnesmicui kucinotu. bynoa mosnekysn. CTiHKICTh, OKMCHI Ta KHCJIOTHI BJIACTUBOCTI. 3arajibHi
npuHIUNU 100yBaHHA. CoJll KHCHEBMICHUX KHUCIIOT rajioreHiB. [lopiBHSIbHA CTIMKICTD 1 OKHCHA
3/1aTHICTb.

14.3. Ilinrpyna Manra"y. 3MiHa B MiArpyHi aTOMHMX Ta 10HHUX pajlyciB, 1OHI3alIHUX
MOTEHITIAIB 1 EJIEKTPOHETATHBHOCTI. 3MiHAa XIMIYHMX BJacTUBOCTEH. Di3WyHI Ta XIMIUHI
BJIACTUBOCTI IPOCTUX peuoBUH. JJ0OyBaHHS Ta 3aCTOCYBaHHS.

Okcumu Tta rigpokcuau. CTIHKICTh, KHCIOTHO-OCHOBHI Ta OKHCHO-BIIHOBHI BJIACTHBOCTI.
[punuunu noOysanns. Coii MmaHrany. MaHrasiru.

14.4. Manranatu. OxucHoO-BiTHOBHI BiacTUBOCTL. [IpuHiunu noOyBanHs. Ilepmanranaru.
OKHCHI BJIACTMBOCTI TEPMAHTaHATIB y KHUCJIOMY, JIY)KHOMY Ta HEHUTPaTbHOMY CEpEIOBHUIIAX.
[Mpunuunu nodyBanHs. 3actocyBanHs. [leprexnaru. [ieppenaru. Crnonyku 3 Hemeranamu. Couri
KHCHEBMICHUX KHUCJIOT 1 KOMIUIEKCH1 ClIOJIyKHU. [IOpIBHSHHS BJIAaCTMBOCTEN €JIEMEHTIB MIATPYIU
MaHraHy 3 BJIaCTUBOCTSIMHU I'aJIOTEHIB.

Tema 15. EJEMEHTHU IIOCTOI 'PVIIMN.

15.1. 3arasipHa XapakTepUCTHKa €JEeMEHTIB IIocToi rpymu.. byaoBa aromiB. BaseHTHICTH 1
cTyneHi okucieHHs. [linrpyma xanbpkoreHiB. 3MiHa B HIATPYIl aTOMHUX Ta 10HHUX pajiyciB,
I0HI3aIIMHUX TOTEHIIaIiB, CHOPIIHEHOCTI 10 €JIEKTPOHA 1 EJIEKTPOHETaTUBHOCTI. 3MiHA
METAJIIYHOTO Ta HEMETAJIIYHOTO XapakTepy Ta OKHCHO-BIIHOBHOI AKTHUBHOCTI €JIEMEHTIB Y
miarpymni.  OcoOnuBocti  kucHio. Ilpocti pedoBuHu. Pi3UyHI BIACTUBOCTL. AJIOTPOIHI
Moaudikarii kucHio. [lomimopdui mMoaudikamii cipku. 3MiHa HEMETAIIYHHUX Ta METaIIYHHX
BJIACTUBOCTEW TMPOCTUX PEYOBUH. XiMiuHI BIACTUBOCTI. OKHUCHO-BIZHOBHI BJIACTHUBOCTI.
BigHomienHss 10 BOIM, KHCJIOT Ta JYriB, METAJIIB Ta HEMETAIiB. 3HAXOKCHHS B TPHUPOJI.
JloOyBaHHSI Ta 3aCTOCYBaHHS.

15.2. XanpkoreHoBogHi. bynoBa wmonekyn. TepmiyHa criikicTe. ®Pi3UuUHI Ta XIMIYHI
BJIACTUBOCTI. 3MiHa BIJHOBHOi AaKTUBHOCTI Ta KHUCJIOTHOrO Xapakrtepy. CipKoBOJEHb Ta
cynp(imHa Kucnora.. XalmbKoreHigw: cepemHi Ta kuchl. JloOyBaHHS 1 3acToCyBaHHS
xanbkoreHiniB. IlomixanpkoreHigu. XaabKOTEHIAU SK HAMBOPOBIMHUKH. OKCHAM HEMETATIB 1
MetaniB. KucHeBMICHI CIONYKH XaidbKoreHiB. OKCHAM Ta iX MOXiAHI, 0coOIMBOCTI OynoBH
okcuiB. BimHOIEHHS 10 BOAM, KUCJIOT Ta JIyriB. OKMCHO-BIAHOBHI BIAacTUBOCTI. JloOyBaHHSI.




15.3. CynbdiTHa, ceneHITHA 1 TETypUTHA KHUCIOTH. bymoBa MoOJieKyn Ta aHIOHIB KHCIIOT.
KucnotHi Ta okucHO-BinmHOBHI BiacTuBOCTI. JloOyBanus. Cynb(darHa, cemeHaTtHa 1 TeqypaTHa
KHCJIOTU. BymoBa MoJieKyn Ta aHIOHIB KHCJIOT. BiacTHBOCTI KUCHOT. 3aleKHICTh OKHUCHUX
BJIACTUBOCTEHN CyIb(aTHOT KUCIOTH BiJ ii KOHIIEHTpAILlIi.

15.4. TonicynbdatHi kucnotu. Oneym. [Ipomucnosi meToan 100yBaHHS Cyab()aTHOT KUCIOTH Ta
ii 3actocyBanus. Cynedaru. I'impocynbdaru. Jucynbdatu. Cenenaru 1 Temypatd. TiOKUCIOTH
Ta ix coui. Tiocynsdaru. BimHOBHI BIacTHBOCTI TiocynbdaTy HATPil0 Ta WOTO 3aCTOCYBAHHS.
[Tonirionarni kuciotu Ta iX coii. bygoBa ix monekyn. IlepokcokuciaoTu cipkd Ta iX COJII.
[Tepoxcocynbdar. ['agpreHiay 1 OKCOTATIOTEHIIN CIPKU, CETIEHY 1 TeTypy.

15.5. Iiarpyma xpomy. XapakTepUCTHKa €JIEMEHTIB. 3MiIHAa B MIATPYIl aTOMHHX Ta 10HHHUX
paziyciB, 10HI3alIMHUX MOTEHIIANIB 1 €IeKTPOHEraTUBHOCTI, D13UYHI Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI
MPOCTUX PEYOBUH. BimHOIIEHHS MO KUCHIO, TAJIOTE€HIB, BOAM, KUCIOT Ta JyriB. JloOyBaHHA 1
3actocyBanHg. Okcuaym Xpomy, MOJIOACHY 1 Bodb(dpamy, iX CTIHKICTh, KHUCIOTHO-OCHOBHI Ta
OKHCHO-BIJTHOBHI BJIaCTUBOCTI. BinHOIIEeHHS 10 BoAM, KUCHAOT Ta JyriB. IlpuHuunu noGyBaHHS.
INuopoxcunu. Cxnax Ta ocobnuBocTi OymoBu rigpokcuay xpomy (+3). KucinoTHo- oCHOBHI 1
OKHCHO-BITHOBHI BJIACTUBOCTI. XpOoMaTHa, MOJIi0aTHA 1 BOJb(ppaMaTHa KUCIIOTH, iX CTIMKICTH,
KHUCJIOTHI Ta OKHCHI BJIACTUBOCTI. [30MOJIIKMCIOTH Ta reTeponoiikuciaoTy. IlpuHuunu
noOyBaHHS.

15.6. Comni xpomy, MomiOeHy Ta Boidb(pamy. XpomaTtu, MoridaaTi, Boabdpamaru. Bzaemumnit
mepexim xpomariB y guxpomatd. OKHCHI BJIACTMBOCTI XpOMAaTiB Ta JIUXPOMATIB.
Kpucranorinparu. Ioasiiini coni. KommiekcHi cnonyku. Kap6oninu. KmacrepHi ramoreHinu.
[lepoxkcunni cnonayku. CrTifiKicTh 1 OKUCHa 3JaTHICTh IepokcocnoiyK. IlopiBHAHHA
BJIACTUBOCTEN €JEMEHTIB MIATPYNU XPOMY 3 BIACTUBOCTSIMU XaJIbKOTEHIB.

Tema 16. EJEMEHTU IT’SITOI TPYTIN.

16.1. 3aranpHa XapakTepuCTHKa €JIEMEHTIB 1’01 rpynu. byaosa aromiB. BaneHTHICT 1 cTyneH1
okucnenHs. [linrpyna azoTty. XapakTepucTuka €JIeMeHTIB. 3MIHA B MIATPYIl AaTOMHUX Ta 10HHUX
pazaiyciB, 10HI3alIMHMX MOTEHLIANIB, CIOPIAHEHOCTI /0 EJIEKTPOHY 1 E€JEeKTPOHEraTMBHOCTI.
3mina MertanigHoro xapakrepy. OcobnuBocti azoty. [Ipocti pedoBuHHM, 0COOIMBOCTI OyIOBH.
XiMi4HUI 3B'A30K y MoJsieKky:l a30Ty. [losniMopdni Moaudikarii aHaioriB a3oty 1 0COOIUBOCTI iX
OynoBu. XiMmiyHI BiacTuBOCTi. PeakiiiiHa 34aTHICTP MOJIEKYJISIPHOTO 1 aTOMapHOIro asoTy,
outoro ta 4epBoHoro Gochopy. OKHCHO-BITHOBHI BIACTUBOCTI. BimHOIIEHHS 1O HEMETAIB,
MeETaJliB, BOJIM, KUCIIOT Ta JYTriB. 3HAXO/KEHH B npupoai. JloOyBaHHS 1 3aCTOCYBaHHS.

16.2. BopaneBi cronykud eleMEHTIB MmiArpynu asory. bynoBa wmonekyn. 3MiHa CTIMKOCTI,
peakuiifiHo1 3JaTHOCTI Ta BIIHOBHUX BiacTuBocTed. lonum amonito 1 Qocdoniro. [IpuHiunu
noOyBaHHs rigpuaiB miarpynu. Amiak. JloOyBanns. Pinkuii amiak sik po34yMHHHUK. PO3UHMHHICTB y
Bojl. Peakuii mpuennanns. Comi amoHit0. AMIHOKOMIUIEKCH. Peakiiii 3aMmilieHHs] aTOMIB BOJIHIO
B aMoOHiaKy. AMiau, IMiau, HITpUAW. Peakili oKWCIeHHs, 3aCTOCYBaHHS aMoHiaky. ['igpa3uH.
bynosa monexynu. Ximiuni BnactuBocTti. Couni rigpasonito. ['igpokcunamin. bynosa Monexymnu.
XimiyHi BiractuBocTi. CoJjl T'iIpOKCHIaMOHIIO. A3ujHa KucioTa. bynoBa mosekynu. XiMiuH1
BJIACTHBOCTI.

16.3. Kucnesi ciosyku a3oTy Ta ix nmoxigal. Oxcuau. bynosa mosekyn. BigHomenss 10 Boau i
ayriB. OKHCHO-BiJHOBH1 BiactuBocTi. [lpuHiunu noOyBanHs. ToxkcuunicTh. Bnnus Ha
HaBKOJIMIIHE cepenoBuuie. HirputHa kucnora. bynoBa Mojekyau KHCIOTH Ta HITPUT-10HY.
Hitputu. OxucHO-BITHOBHI BJIACTUBOCTI KucCiOTH 1 HiTpuTiB. HirpaTtHa kucnorta. bynosa
MOJIEKYJIM KHCJIOTH 1 HITpaT-ioHy. BiiacTMBOCTI HITpAaTHOI KHCIOTH. 3aJIEKHICTh OKHUCHUX
BJIACTUBOCTEH HITPATHOI KUCIOTH B ii KOHIEHTpamii. B3aemonis 3 MerasamMu 1 HeMeTalaMmH.
Meroan noOyBanns. "llapceka Boaka". Hirpatu. BrmactuBocti HitpaTiB. Tepmiunuii po3kiaf
HiTpaTiB. 3aCTOCYBaHHSI HITPATHOI KUCIIOTH Ta il coJieid. A30THI J0OpuBa. TOKCHYHICTH HITPATIB.
16.4. Oxcunu pocdopy, apceny, ctubiro 1 Bicmyty. OcobnmuBocTi Oy0BHU. BiqHomeHHs 10 BOIH,
KUCHoT 1 ayriB. @ocopoBmicHI KUCIOTH Ta iX coiil. ['imodocdirHa kucimora 1 rinopocdiru.
®docditHa kuciorta 1 Gocditu. Mera-, mu- 1 momigocdarHa kuciora Ta ix coni. Oprodocharna
kucioTa Ta 1i conl. J{oOyBanus 1 3acTocyBanHs opTodocdaTHoi kucaotu. PochopHi 1oOpHBa.




16.5. T'igpoxkcumm apceny, ctubiro 1 BicmyTy. KHCIOTHO-OCHOBHI Ta OKHCHO- BiJHOBHI
BractuBocTl. Coii. OcobnuBOCTI Tifposizy cojiell ctubito 1 BicmyTy. CHONYKH €JIeMEHTIB
MATPYIH a30Ty 3 HEMeTajaamu 1 Metanamu. ['amoreninu. XanbKOTeH1IH.

16.6. Iliarpyna Banazito. XapaKTepUCTHKA €JIEMEHTIB. 3MiHa aTOMHHMX Ta 10HHUX paJlyciB,
I0HI3alIHUX MOTEHIialiB 1 eJNeKTpoHeraTuBHOCTI. Mi3MYH1 Ta XiIMIYHI BJIACTUBOCTI MPOCTHUX
pedoBHH. BinHOIIEHHS 10 KHCHIO, BOAM, KHCIOT 1 jyriB. Okcuau 1 rigpokcuau. KucinotHo-
OCHOBHI BylacTUBOCTI. CrlolyKu eneMeHTIB 3 HeMeTanamu. ['anoreHinu. KoMIiekcHi CromyKu.
[TopiBHSIHHSI BJIACTHUBOCTEH €JNEMEHTIB Ta IX CHOJIYK 3 BJIACTUBOCTSIMHU €JIEMEHTIB MIATPYIU
azoTy.

Tema 17. EJEMEHTU YETBEPTOI I'PYIIN.

17.1. 3aranpHa XapakTepUCTHKa €JIEMEHTIB ueTBepToi rpynu. bynoBa aromiB. BasieHTHICTH 1
cTyneHi oxucineHHsa. Iliarpynma Byriemto. XapakTepucTHKa €JIEMEHTIB. 3MiHA B MIATPYII
aTOMHHUX Ta 1I0HHUX PajiycCiB, 10HI3alIMHUX MOTEHINANIB 1 eIeKTpoHeraTuBHOCTI. OcoOIUBOCTI
XIMIYHHX 3B'SI3KIB BYIJIELIO 1 CUJIIIIF0. 3MIHA METAJIIYHOTO Ta HEMeTalyHoro xapakrepy. [Ipocti
pedoBunu. [lommopdui Mogudikarrii. OcobmuBocti ix 6ymoBu. HamiBmpoBiAHIKOBI BIaCTUBOCTI
CUIIIII0 Ta repMmaHito. XIMiuHI BIacTHBOCTI. OKHCHO-BIJHOBHA 37aTHICTh, BIIHOIIEHHS 0
KHCHIO, METajiB, BOJAM, KHUCIOT 1 JyriB. 3HaXOJKE€HHS B MPUPOJI, NMPUHUUIU A0OYBaHHS 1
3actocyBanHs. BomueBi cronyku. bymoBa monekyn. PeakimiifHa 34aTHICTP METaHy Ta IHIIUX
rigpunais. [Ipunnmnm 1oOyBaHHS.

17.2. Okcunu Byriaemto. XIMIUHUN 3B'SI30K y MOJIEKYJl MOHOKcHAY. BiIHOBHI BIaCTHBOCTI
Peakuii npuennanns. KapOonuin meraniB. Tokcuunicte wagnoro raszy. Juokcun. bynosa
Mosiekynu. BinnomenHns no Boau 1 yiyriB. JloOyBaHHS i1 3actocyBaHHs. BmiuB Byriekucioro
rasy Ha HaBKOJIMIIHE cepenoBuie. KapbonarHa kucimoTa Ta i comi. ByioBa Moiekynu KUCIOTH
i kapOonart-ioHa. BnactuBocti kucnotu. KapGonartu, rizpoxapOoHaTH, TiIpOKCOKapOOHATH.
TepmiuHa CTIMKICTh KapOOHATIB. 3aCTOCYBaHHS.

17.3. Oxcumu cumimito. OcobnuBocTi OynoBU AUOKCHUIY cudiio. KBapr, kBapieBe CKIIO:
3aCTOCYBaHHS B HAIlIBIPOBITHUKOBIN TexHIII. BiqHomeHHs 10 Boau, KUCIOT 1 JIyriB. CuinikaTHi
KHCJIOTU. MeTa-, opTo- Ta mosticuiikatHi kuciotu. OcobmmBocTi ix Oynosu. JlobyBanusa. Coii
CHJIIKaTHUX KUCTOT. MeTa-, opTo-, mojicwiikatu. Amomocuiikatu. Ckino. Caranu.

17.4. Oxcuny ¥ TIIPOKCHUIM TEPMaHIIO, 0JIOBA 1 CBUHINO, iX MOPIBHSUIBHA CTIMKICTh, KHCIOTHO-
OCHOBHI Ta OKHCHO-BIIHOBHI BiacTUBOCTL. [IpuHuunu nodyBanHs. Codii MIpOKCUIIIB METAIIB Y
KaTioHHIM Ta aHioHHIM ¢Qopmax. Cnonyku 3 Hemetanamu. Cynabdiau. ['agoreHigu.
lanorenoxkommnekcu. Cromykn 3 a3zotom. llianoBomens. Iliamimna kwucnora. Ilianigm.
Tokcuunicte 1iaHigiB. TiomianoBoaenp. TiomianaTtHa Kuciotra Ta TiomiaHatu. CrHoyiykd 3
Metanamu. Kap6igu. Tunu kap6inis. Cumiuay.

17.5. Tlinrpynma TuTaHy. XapakTepUCTHKA €JIEMEHTIB. 3MIHA aTOMHUX Ta IOHHHX PaJiycCiB,
I0HI3alI{HUX MOTEHIialiB 1 eJeKTpoHeraTuBHOCTI. Mi3MYH1 Ta XiIMIYHI BJIACTUBOCTI MPOCTHUX
pedyoBuH. BiHOIIEHHS 10 KUCHIO, BOJIU, KUCJIOT Ta JyriB. Okcuau ta rigpokcuan. OcoOimBocTi
Ooynosu. BnactuBocti. Coni: TuTaHaTt, nupkoHaru, raguatu. Brmactusocti coneil. Cronyku 3
HeMmertanamu. ['amorenigu. OxcoranmoreHinu. ['ajoreHokomruiekcu. XanbkoreHinu. [TopiBHAHHS
BJIACTUBOCTEN €JIEMEHTIB MIATPYNH TUTAHY Ta iX CHOJIYK 3 BJIACTUBOCTSIMH €JIEMEHTIB MIArPYyNu
BYTJIELIIO.

Tema 18. EJEMEHTU TPETLOI IT'PYTIN.

18.1. 3arasibHa XapakTepUCTUKa €JEeMEHTIB TpeThoi Irpynu. bynoBa aromiB. BaseHTHICTH 1
cryneni okucnenHs. [linrpymna 6opy. XapakrepucTuka eJIeMeHTIB. 3MiHa B MIATPYIi aTOMHUX Ta
I0HHUX pajlyciB, 1OHI3AI[IfHUX IMOTEHIIaJIB 1 €JEKTPOHETaTUBHOCTL. 3MIHA METaJI4HOrO Ta
HEMeTaIyHOro Xapakrepy. @I3uyHl Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI Oopy. BinHOIIEHHS O KHCHIO,
BOJIM, KUCJIOT 1 jayriB. JloOyBaHHs 1 3acTocyBaHHs. BomueBi cmonyku. bopanu. OcoGimBocTi
xiMi4HUX 3B'I3KiB. CTIKICTh 1 peakuiiiHa 31aTHICTH OopaHiB. Okcuj O60py Ta HOTo MOXIAHI,
0COOIMBOCTI OyIOBH OKCHIY, BJIACTHBOCTI. BimHomenns mo Boau, nyriB. Opto-, Mera- Ta
noiiboparai kuciotu. Ckiaxg ta Oymoa. Opto-, Mera-, moJbopatu. Terpabopar HaTpiio.




lanorenign 6opy. Peaxuii npueananns. Terpadropoboparna kucnora. dropodoparu. Hitpua
oopy. [Homimopdui moaudikamii. BractuBocTi.

18.2. ®i3uyHl Ta XIMI4YHI BJIACTUBOCTI MeTaliB MiArpynu Oopy. XiMiuHAa aKTUBHICTD.
BinHomieHHsT 10 KHCHIO, BOJAM, KHUCJIOT 1 JyriB. 3Haxo/keHHd B mpupoal. [loOyBaHHs 1
3actocyBanHd. OcoOmuBocTi OymoBu. Oxcuau. CTIHKICTP OKCHIIB, OKCHJ aJIFOMIHIIO.
INuppoxcunu. KuciaoTHO-oCHOBHI BIAacTHBOCTI. BigHomIeHHS 10 KHCIOT Ta JyriB. ['impokcun
amominito. Coni. CoJi amOMiHIIO B aHIOHHIM Ta KaTiOHHIA ¢opmax. KoMIuiekcHI Croiyku.
[Toasiiini couni. [lopiBHsUIbHA XapakTepucTUKa cosieil. Coayku 3 HeMeTajaaMH Ta METalaMH.
18.3. Iliarpyna ckanfiro. XapaKTepUCTHKA €JIEMEHTIB. 3MiHa aTOMHHUX Ta 10HHUX pajlycCiB,
10HI3aIIMHUX MOTEHINAIB 1 €IEKTPOHETATUBHOCTI. PoiMHM JTaHTaHOIAIB Ta akTUHOIAIB. D13UYHI
Ta XIMI4H1 BIACTUBOCTI MPOCTUX PEUYOBUH. 3MIHA XIMIYHOI aKTUBHOCTI. BiTHOIIEHHS 10 KUCHIO,
BOJIM, KUCJIOT. 3HAXO)KEHHS B NMPUPOl, 10OyBaHHS Ta 3acTocyBaHHSA. OKCHUIM Ta TIAPOKCUIU.
3MiHA KHCIOTHO-OCHOBHHUX Ta OKHCHO-BITHOBHHUX BJIACTHMBOCTEH riapokcuaiB. Coui.
KommnekcHi cnonyku. Crnonyku 3 HeMmeranamMu Ta MeTanaMmu. [lopiBHsUIbHA XapaKTepUCTHKA
€JIEMEHTIB IOJIOBHOI Ta MOOIYHOT MIATPYH Ta IX CHOJIYK.

18.4. Poguna naHTaHOIMIB. XapaKTepUCTUKA eleMeHTIB. Micie B MepioguvHii cucTemMi. 3MiHa
aTOMHHUX Ta 10HI3alIiHUX paJllyciB, 10HI3alIHHUX MoTeHIianiB. Di3UYHI Ta XIMI4H1 BJIaCTUBOCTI
MIPOCTUX PEYOBUH. BigHOIIEHHS 10 KUCHIO, BOJIH,

kucnotT. JloOyBaHHs Ta po3auvieHHs. Baxmupimi cronyku. Oxcuau. [inpokcunan, 3MiHa iX
KHCIIOTHO-OCHOBHUX BiiactuBocTeil. Coni. Criostyku 3 HeMeTajgaMH Ta MeTajlaMH. 3aCTOCYBaHHS
JAHTAHOIIB Ta iX CIOJYK.

18.5. Ponuna aktuHOiMIB. XapaKkTepucTUKa eleMeHTIB. Miclie B mepiognyHid cucteMi. 3MiHa
aTOMHUX Ta 10HHUX pajiyciB, 10HI3alIdHUX NoTeHuianiB. Pi3MuYHI Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI
MPOCTUX PEYOBUH. BiTHOIIEHHS O KUCHIO, BOU, KHCIIOT. JloOyBaHHS 1 po3auieHHs. Baxknupimri
cnosyku. Crionmyku akTuHOiAiB (+3). Cnonyku topito (+4) Ta ypany (+4). Cnonyku ypany (+6):
OKCHUJI, TIIPOKCUIH, TAIOTCHIIN, YpaHATH, COJi AHOKCOoypaHy. CHOJyKH HENTYHIIO 1 MUIYTOHIIO.
[TopiBHSIHHS BIACTUBOCTEH CIIOJIYK JIAHTAHOI/IIB Ta aKTUHOI/IB.

Tema 19. EJEMEHTU JIPYTOI 'PVIIMN.

19.1. Iiarpymna Gepwriro. XapakTepuUCTUKA €JIEMEHTIB. 3MiHA B MIATPYIl aTOMHHUX Ta 10HHUX
paaiyciB, 10HI3alIMHUX MOTEHLIANIB 1 €JIEKTPOHEraTUBHOCTI. 3AAaTHICTh /10 YTBOPEHHS CIOJIYK
KaTi0HHOT OopMHU 1 40 KoMIuIeKcoyTBOpeHHs. OcobnuBocti Oepuiito. JIy)KHO-3eMebHI METalIu.
®i3pyni Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI MeTadiB. BIigHOIIEHHS [0 HEMETaliB, BOJHA, KHCIOT.
Binnomenns 6epuiito 1o nyriB. J{oOyBanus 1 3actocyBanHs. ['inpuan. OcoOIMBOCTI CTPYKTYpHU
rizpuais. Bnactusocti. [lpuniunu noOysanHs. KucheBi crnonyku. Okcuau, HNEpOKCUAM, iX
CTPYKTypa 1 CTIiKiCTh. BigHOIIEHHS A0 KUCIOT, OCHOB, JyriB. ['inpokcuau. KucimoTHo-0CHOBHI
BJIACTUBOCTI. AM(OTEPHICTH MIAPOKCUTY OEpHUIILIO.

19.2. Ilpunnunu noOyBanus rigpokcuaiB. Comi. Kpucranorigpatu. Coni Oepuiiito B KaTlOHHIN
Ta anioHHid Gopmax. KommiekcHi cnomyku. ['igponiz coneit Gepmitito Ta maraio. ["anorenim,
HITpaTH, cynbdaTtu, kKapOoHaTH. TBEpAICT BOAM TaMETOAM il YCyHEHHS. TOKCHYHICTH CIIOJIYK
Oepuiiro 1 6apiro.

19.3. Iliarpyma nuHKY. XapakTEepUCTHKa €JIEMEHTIB. 3MIHa aTOMHHX Ta IOHHUX paJiycCiB,
I0HI3aIIMHUX TOTEHIAIB 1 €JIeKTPOHETraTUBHOCTI. CXUIBHICTh JO KOMILUIEKCOYTBOPEHHS.
®i3u4H1 Ta XIMIYHI BJIACTUBOCTI INPOCTUX PEUOBHH. BimHOIIEHHS 1O KHUCHIO, BOJM, KUCJIOT 1
JyriB. Amanbramu. 3Haxo/’K€HHs B IPUPOAl, 100yBaHHS 1 3acTocyBaHHA. OKCUIU 1 TAPOKCUIM,
BJIACTUBOCTI. BigHOIIEHHS 10 BOAM, KUCHOT 1J1yriB. [IpuHiunu noOyBaHHS.

19.4. Coni. Kpucranorigpatu Cd, Zn, Hg. XanbkoreHiay kaamiio K BaxJIMB1 HAMIBIPOBIAHUKU:
cynp(im Ta TEMypuA KaaMmiloo, crmocodbu g00yBaHHS MOHOKPHUCTANIB, iX BIACTUBOCTI Ta
3acrocyBaHHda. Coil UMHKY B KaTiOHHIA Ta aHioHHIH ¢opmax. Comi pryti (+1). Kanomerns.
INpponiz coneit. KommnekcHi cnojiyku. TOKCHYHICTH PTYTI Ta CHOJYK KaaMIIO Ta PTYTI
[TopiBHsUIbHA XapaKTEPUCTHKA FOJIOBHOT i MOOIYHOT MIATPYIL.




Tema 20. EJEMEHTU IEPLLIOI TPYIIN.

20.1. 3aranbHa XapakTepUCTUKa eJIeMEHTIB mepuioi rpynu. bynoBa aromiB. BaneHTHICTH i
cTyneHi okucieHHs. [ligrpyna nyxHux metaniB. XapakTepUCTHUKA €JIEMEHTIB. 3MiHa B MIArpyMi
aTOMHUX Ta 10HHUX PajiycCiB, 10HI3alIMHUX MOTEHINATIB 1 eIeKTpoHeraTuBHOCTL. OcoOIMBOCTI
miTiro. @13uyHl Ta XIMIYHI BJIACTHUBOCTI MeETaIIB. BimHOIIEHHS [0 HEMETAJiB, BOJH, KHCJIOT.
[Tommpenns B npuponi. JloOyBaHHS Ta 3acToCyBaHHA. [ iApuau, CTPYKTypa, BIACTHUBOCTI,
npuHIUn Ao0yBaHHsA. KucHeB1 CrioMyKu: OKCHIM, IEPOKCUIH, HAIIIEPOKCHAN, 030HIIU. byaoBa.
[TopiBHsIbHA CTIMKICTB. BigHomeHHs 10 Boau. BiaactuBocti.

20.2. I'igpokcunu ny:xHUX MeTaniB. BmactuBocti. 3MiHa cuiau ocHoB. [IpuHiunu noOyBaHHS.
Kayctuuna cona. Coii. MoXIMBICTh YTBOPEHHS! KPUCTAJIOT1APATIB 1 KOMIUIEKCIB. BiactuBocTi.
lanorenigu, XanabKOTEHIOW, HITPUIM, HITpaTH, cyibdpaTu, kapboHatu. Coja KajlbLHMHOBaHa,
KpucTtaniyHa, nmutHa. Metoau noOyBanns coau. Iloram. Kamiiini moOpuBa. ['mayOepoBa ciib.
3acTOCyBaHHsI COJICH.

20.3. Ilinrpyna wmimi. XapakTepUCTHKA €JIEMEHTIB. 3MIHa aTOMHHMX Ta I10HHHUX pajiyciB,
I0HI3alIHUX MOTEHIaJdiB 1 €JEeKTPOHETaTUBHOCTI. 3/aTHICTh /0 YTBOPEHHS KaTiOHHOI Ta
aHIOHHO1 (opM, KOMIUIEKCOyTBOpeHHs. DI3MUHI Ta XIMI4H1 BJIACTUBOCTI MeTaliB. BinHomeHHs
0 KHCHIO, KHCIOT Ta JyriB. [lpunnunu npoOyBanHA, rigpokcuan. KuciaoTHO-OCHOBHI
BJIACTUBOCTI. BiHOIIEHHS A0 BOAM, KUCIIOT, JIyriB. [IpuHiunu nooyBaHHs.

20.4 Comi. Kpucramorigparu. Coni B KaTiOHHIM Ta aHioHHIH ¢opmax. BnactuBocrTi.
baxrepunnana nist ioHiB cpibna. ["anoreninu, HiTpatu, cyiabdaT, kapOoHatu. CBITIOUYTIUBICTD
rajoreHimiB cpioma. KomrmuiekcHi cmosyku. [Tamoreno-, miaHo-, amiHO-, aKBaKOMIUICKCH.
Terpaxnopayparna kuciora Ta ii comii. [lopiBHsUIbHA XapakTEpPUCTHKA €JIEMEHTIB T'OJIOBHOI Ta
MoOIYHOT MiArpy.

Tema 21. EIMEHTU BOCEMOI I'PVIIH.

21.1. 3aranpHa XapaKTepUCTHKa €JIEMEHTIB BOCbMOi rpynu. bynosa aromiB. MoxiuBi cTyneH1
okucieHHs. [ligrpyna iHEpTHUX elIeMEHTIB. XapaKTepHCTHKa €JIEMEHTIB. 3MiHAa B MIATpYIi
aTOMHUX pajlyCiB, I1OHI3allIMHUX TOTEHLIaliB 1 eJeKTpOHEeraTUBHOCTI. IlpuymHM XiMI4HOT
iHepTHOCTL. OcoOnuBocTi Tenito 1 HeoHy. DI3WYHI BIACTUBOCTI IHEPTHUX ra3iB. Xapakrep
MbKatoMHO1 B3aemonii. [lomupenHs B mnpupomi. MeTond BUIUICHHS Ta PO3JUICHHS.
3actocyBaHHs. XiIMiuHI BJIACTUBOCTL. DTOpUIU KCEHOHY, KpPUNTOHY, paaony. [lpuHiunm ix
noOysanHs. ['impoiniz. KucHeBMICHI cnosiyku KceHOHY. KceHoHaTHI KHCIOTH, KCEHOHATH.
JloOyBanHs 1 BnacTUBOCTI. KiaTpaTHi CrioJlyKH aproHy Ta Horo aHajoris.

21.2. Pomuna 3aniza. XapakTepuCTHKa €JIEMEHTIB. 3MIHa AaTOMHUX Ta I10HHUX pajiyciB,
I0HI3alIfHUX MOTEHI[IaJIIB 1 €JIEeKTPOHEraTMBHOCTI (i3MYHI W XIMIYHI BJIACTHUBOCTI METaJiB.
31aTHICTh €JIEMEHTIB 10 YTBOPEHHS KaTIOHHOI Ta aHIOHHOI (OpM KOMIUIEKCIB. BimHOmIEeHHS 10
KHCHIO, BOJAM, KuCIOT, jayriB. Ilipodopni BractuBocti. CridikicTh 10 Kopo3ii. Oxcuau.
BnactuBocti. BigHomeHHss 10 Bojau, kuciotr, ayriB. [lpunnunu poOyBanHs. [impoxcuau.
KucnoTHo-0CHOBHI Ta OKHCHO-BIIHOBHI T'l. BigHomeHHs a0 Boau, KUCIOT, ayriB. IlpuHuunu
noOyBaHHS.

21.3. Comni. Kpucranorinparu. [loasiitai coni. OcHoBH1 coni. Coii B Ta aHIOHHIM (opmax.
BrnactuBocti coneii. Criiikicts. ['iaponi3. Oxuchi BnactuBocti. ®@eputu. depatu. [Ipuniumnu
nooyBanns. KomruiekcHi cioyku. BigHOCHA CTIMKICTh MPOCTUX 1 KOMIUIEKCHUX COJIeH. AKBa-,
aMiHO-, TIAPOKCO-, IlaHO-, TiolllaHOKOMIUIeKcH. KapOoninu. baraTosiiepHi KOMIUIEKCH.
[Tommupenicts y npuposi. Meroau noOysanHs. CruiaBu: YaByHH, CTall. 3aCTOCYBAHHSI.

21.4. Poauna nnaTuHOIAIB. XapaKTepUCTHKA €JE€MEHTIB. 3MIHa aTOMHUX Ta 10HHUX pajlycCiB,
I0HI3alIfHUX MOTEHIiaNiB 1 eNeKTpoHeraTuBHOCTI. Mi3MYH1 Ta XiIMIYHI BJIACTUBOCTI METAJiB.
XiMIYyHa aKTUBHICTH 3a 3BUYAMHUX YMOB 1 IpU HarpiBaHHi. Micue B psial Hanpyr. BigHomieHHs
710 KUCHIO, BOJIM, KHCIIOT, JIYT'iB, APChKOT1 BOJAKU. BuauieHHs, po3AlIeHH 1 adiHaX TUIaTHHOIIIB.
Oxcumn 1 rigpokcunu. OcobiuBocTi Aiaau pyTeHi-ocmid. Comi: pyreHaTH U OCMATH.
Terpaokcuau pyTeHito Ta ocMito. CONyKH 3 HEMETaJIaMH. 3JaTHICTh €JIEMEHTIB J10 YTBOPECHHS
KaTioHHOi Ta aHioHHOI ¢opMm KomiuiekciB. KowmmekcHi crnonyku. KaTioHHI, aHIOHHI Ta




HENTpaJbHI KOMIUIEKCH. ['ekcaxyiopiiaTuHOBa KucioTa Ta ii coil. [lopiBHSHHS BiacTUBOCTEM
IIaTuHOINIB 3 BiractuBocTamu be, Co Ta IMi.

Tema 22. OCHOBH XIMII KJIACTEPIB.

22.1. 3B’s30K MeTan-MeTan B OLIIEPHUX KOMITJIEKCax. 3MIHA KPaTHOCTI 3B s3Ky B criojiykax 4d-
Ta Sd-meTaiiB, yMOBH cTabuIi3allil HEXapaKTEepPHUX CTYIEHIB OKMCIIEHHS, CTIMKICTh Ta peakiliiiHa
3ATHICTb NIpU 3MiHI KpaTHOCTI 3B’A3Ky. [IOHSTTS mpo KiacTepHl BaJIGHTHI €JIEKTPOHU B
EJeKTPOH JNe(PIIUTHUX CIOJyKax 3 0araToleHTPOBUM 3B’S3KOM MeTai-meTran. Konmemniis
KJIaCTEpHUX (PparMeHTIB 3 YTBOPEHHSIM JIAaHIIOTIB, CITOK Ta (a3 LlleBpens.

Tema 23. METOJAU JOCJIJDKEHHSA HEOPTTAHIYHMX PEYHOBUH I MATEPIAJIIB.

23.1. Knacudikanis metoniB pociimkeHHs. JudpakiiiiHi, MIKpOCKONIYHI Ta CHEKTpaJibH1
MeToau. Bzaemonis BUIIpOMIHIOBaHHS 3 pedyoBHHOW. JIBa Buau po3scitoBaHHS. Mertoau
PE30HAHCHOI, eMICIMHO1, eJIeKTPOHHOI Ta ONTUYHOI CHEKTPOCKOIii, MudpakLiiiHl Ta TEPMIYHI.
3arajibHa KOPOTKa XapaKTePUCTUKA (PI3UYHUX MPUHIIUITIB, MOKIMBOCTEH Ta 0OMEXEHb METOJIIB.
PyiiHiBHI Ta HepyHHIBH1 METOIU KOHTPOI0. OCOOIMBOCTI JOCTIPKEHHS HEOPTaHIYHUX PEYOBUH
y piakoMy craHi. BusHadyenHs ckimany Ta OyAOBM HEOPraHIYHUX PEYOBMH B PO3UYMHAX
ONTUYHUMH, pelaKCalllIiHUMH, IMIYJIbCHUMH, (IYOPECUEHTHUMH, €JNeKTPOXIMIYHUMU Ta
pe3oHaHCHUMU MeToaaMHu. [loTeHIIoMeTprUYHI METOTH.

23.2. EmiciitHa criekTpocKkomis. 3arajpHa XapakTepUCTUKa Ta Kiacudikaiis eMiCiiHUX MEeTO/liB
nociikeHHs. EnexkTpoH-enekTpoHHA B3aeMojis. BuUnpoMiHIOBaibHI Ta HE BUIIPOMIHIOBAJIbHI
eJIeKTpOoHH1 nepexoau. Oxe-enekTpoHHa crnekTpockonis. Enepris Oske-eneKTpoHIB, XIMIUHUN
3CYB.

23.3. udpakuiiini metoau. Knacugikamis OCHOBHUX €JIEKTPOHHO- MIKPOCKOIIYHUX METOJIHUK.
ba3oBi mpuHLMIK €NeKTPOHHOI ONTHKU. PacTpoBa ckaHyioua €JIEKTPOHHA CIEKTPOCKOIIIS.
PentrenocnexktpajibHuil  MiKpoaHalli3, MNPUHIUN poOOTH MiKpoaHanizaropa. SKicHUM 1
KUTbKICHUH aHani3. [IpocBiuyroya enekTpoOHHA MIKPOCKOTIIS.

23.4. Pe3onaHcHi Meroau. 3arajbHi BIAOMOCTI MPO CHEKTPOCKOMIYHUI EKCIIEPUMEHT.
EnextponHa, konuBajibHa Ta pajiodyacToTHa croekTpockomis. [Ipsima cnekrpanbHa 3ajgaya.
Metonu [Y-cnekrpockomnii, CHEKTPOCKOIIi KOMOIHALIHHOTO pPO3CIIOBAHHS Ta CIEKTPOCKOIIL
SAMP.

23.5. Tepmiunawnii ananiz. KopoTkuii orisg METOAIB TEPMIYHOTO aHaIi3y, 00JIacTl 3aCTOCYBAaHHS.
BusnauenHs temneparyp, TemioBuX €(eKTiB Ta TEII0(PI3UUHUX XapakTepucTuk. Ex3oTepmiuHi
MPOIIECH, CHAOTEPMIUHI MPOIIECH.

Tema 24. DYHAAMEHTAJIBHI OCHOBU HEOPT'TAHIYHOI'O CUHTE3Y.

24.1. CunTe3 pedoBUH B pi3HUX (a3oBux ctaHax. Knmacudikaiis MmeToaiB cuHTe3y no (azoBomy
CTaHy BUXIJIHUX pEareHTIB Ta NpOAyKTiB peakiii. CUHTE3 B rereporeHHux cucremax. [Iporuos
MIPOJIYKTIB PIBHOBA)XHOI'O CHHTE3Y 3 BUKOPHUCTAHHSIM IOYATKOBMX (CKJIal, TEMIEparypa, THUCK)
Ta KIHLUEBUX (TeMIlepaTrypa, THCK) TEpMOJMHAMIYHMX HapaMmerpiB. [IpMHIMIOBI MOXIJIMBOCTI
KEpYBAHHSIM IIBHUJIKOCTI POIIECIB CUHTE3Y B T€TEPOT€HHUX YMOBAX.

24.2. CuHTe3 HEOpraHiyHUX KpHCTaliB 13 ra3oBoi (a3u. CuHTE3 y BIAKPUTUX Ta 3aMKHEHHX
cucremax. OCHOBU METOJY XIMIYHOro ocamxkeHHs 13 razoBoi ¢azu (CVD). OcHoBu merony
XIMIYHUX TPaHCIOPTHUX peakuiil. dakTopy, 110 BU3HAYAIOTh IBUIKICTh MPOIECY Ta HANPSIMOK
TpaHcnopTy. CHHTETHYHI MOKJIMBOCTI XIMIYHUX TPAHCIOPTHUX PEAKIIH.

24.3. CuHTe3 HEOpraHYHUX KpucTaliB 13 pinkoi ¢azu. OcoONMBOCTI CUHTE3Y KPUCTAIIYHHUX
pPEUYOBHMH 13 pO3uMHIB Ta po3muiaBiB. Kpucramizamis 13 po3uuHiB. BukopucranHs KpUBUX
PO3YMHHOCTI Il BUOOpPY yMOB cuHTe3y. CHHTE3 METOJOM i130TEPMIYHOTO BHUIIAPOBYBAHHS
po3unHHuKa. Kpucranizamis npu B3aeMoAli pO34HMHY 3 PO3YMHOM. MOKIHMBOCTI YIpaBIIiHHA
MIBUJIKICTIO TPOILIECY, PO3MIPOM Ta (POPMOIO YACTHHOK OCay, 10 YTBOPIOEThC. KpucTamizaiisa
13 Ten0. 30J1b-Iellb METO.

24.4. Tepno Qa3Hull CUHTE3 KPUCTAIIYHUX PEYOBUH. TepMoauHaMika TBepAo (a3HUX peakiiit
cunTe3y. Po3paxyHok HampsiMKy TBepao ¢a3zHoi peakilii. MexaHI3M Ta KIHETHYHI O0COOJIMBOCTI
TBepAa, pa3Hux peakiii. MeTonu akTuBalii TBep10 (pa3HUX pEareHTIB.




Tema 25. CUHTE3 HEOPT'AHIYHUX PEYOBHWH 3 BUKOPUCTAHHAM ®IBUYHOI'O
BIUINBY.

25.1. BucoxoremneparypHuil cuHTe3. TepMoaMHaMiKa BHCOKOTEMIIEPATYpPHUX PpEaKIlii,
EHTPONIMHUI Ta eHTanplniiHUN ¢akTop. MeramoTepMisi Ta CaMOPO3NOBCIOIKYIOUUNCS
BHUCOKOTEMIIEpaTypHUil cuHTe3, mepeBaru Ta Henodiku. (3/P25.2. Cunre3 B mnazmi. OcHOBU
CHUHTE3y, TeHepallis aKTUBHMX YacTHMHOK, pIBHOB@XHAa Ta HEpIBHOBaXXKHA ILIa3Ma.
[InasmoyTBOpIOIOUl Ta30B1 cepeaoBHIa, iX mimdip. OKHUCIIOBaNbHA, BIIHOBIIOBAJIbHA Ta
HeWTpanbHa 1azma. CuHTe3 HITpUIiB, KapOiniB, OOpPHUIIB, AIMA30TI01I0HOTO BYTJIEITIO.

25.3. CunTte3 npu BUCOKOMY THCKY. ['a3u, pinmumHu, TBepal TUIa MiJ THCKOM. TepMoauHamika
cUHTE3y anMasy 13 rpadity Ta ¢ynepeHiB. Tuck Ta piBHOBara B CHCTEMax 3a y4acTIO Ta30BOi
¢da3u. CydacHuii cTad mpoOiieMu CUHTE3y aMiaky. ['igpoTepManbHUl CUHTE3, HOTO 0COOIUBOCTI.
25.4. MexaHoximM14HUM cuHTe3. EHepreTuka Ta KiHeTHUKa JUCHEpryBaHHs TBepauX Tul. OKUCHO-
BITHOBH1 MEXaHOXIMI4YH1 peakiiii (BIIHOBJIEHHS OKCU/IIB,

OKHUCJIEHHS Cyab(iiB, BITHOBJIEHHS HITpariB). Peakuii crnomydyeHHs (cuHTe3 CyibQiiB,
¢docdinis, kapOiAiB, rajJoreH11iB, kKapOoHUIiB). CUHTE3 MPH YAbTPa3BYKOBOMY BILIUBI.

25.5. Kpioximiunuii cuaTe3. CHHTETHYHI MOXJIMBOCTI MaTpUUHOI 130J1s11i. CUHTE3 riraHTChbKUX
KJIaCTepIB MeETaJliB, OKCUAIB BHCOKOi FOMOI€HHOCTI, JUCIEPCHOCTI Ta peakUidHOi 31aTHOCTI.
Cxyiono1iOHMI CTaH, KpUCTali3alis NpU HU3bKUX Temneparypax. Cunre3 ¢epuTiB, TBEpAHX
enekrpouitie, BTCII-marepiaiiB, cerHeTo- Ta I’ €30€JIeKTPUKIB.

25.6. Enextpocunres. EnexTpoaHi noteHuiany Ta nepeHanpyxenss. 3akoH dapanes, BUXII 1O
CTpyMy. AHOJIHE OKHCJIEHHS B BOJHHMX PO3UMHAX JJIi CHHTE3Y CIOJYK €JIEMEHTIB B BUCOKHX
crymensix okucienns Hal™" Mn'’. Karoamne BiZHOBNEHHS B pO3IUIAaBAaX B CHHTE3i GOPHIIB,
KapO1niB, cynab®iniB. EnexTpoxiMiuHe BUpPOUIYBaHHS MOHOKPHCTAJIB IIMIHENIEH, MEPOBCKITIB.
[IpuHuMnu oTpUMaHHsA OAaraTOKOMIIOHEHTHMX OKCHJIHUX IOKPHUTTIB 13 PO3YMHIB B PEXKUMI
He(apaleiBChbKOro eIeKTPoIIi3y. AKTHUBI3AIllsl HEOPraHIYHUX peakiiil MepeMiHHUM CTPYMOM MpuU
CUHTE31 CIIOJIYK POJIi0 Ta IPUJIIO.

25.7. CuHTe3 3 BUKOPHUCTaHHAM (OTO- Ta JIa3epHOrO BUIPOMIHIOBAaHHS. YacToTHa mIKana
€JIEKTPOMArHiTHOTO BMITPOMIiHIOBaHHs. Pe30HaHCHE Ta Hepe30HaHCHE (TEeIUIOBE) MOTIMHAHHSL
[Tpunnun Goro30ymKeHHs B rasax, piquHax Ta TBepaux Tinax. [Ipobnema ¢gorokaTamiTH4HOro
Ta (POTOEIEKTrPOXIMIYHOTO CIOCOOIB OTpUMAaHHS BOAHIO. JlazepHuUil CHHTE3 3 BHUKOPHUCTAHHIM
pe3zonancHoro nornuHanHs BCLH, SiF4, CH,O. Hepe3onaHcH1 J1azepHO-XIMIYHI peakilii (CUHTE3
KapO11iB, OOpUIIB, HITPUIIB).

Tema 26. CIHEIWU®IKA CHUHTE3Y. OBYMOBJIEHA TIPUPOJAOIO HEOPI'AHIYHOI'O
[NPOAVYKTY.

26.1. Meroagun Ta cCTparerii CHHTE3y BHCOKOYMCTHUX TIPOCTHX pPEYOBUH. 3arajbHa
XapaKTepUCTHKA METO/IIB CUHTE3Y (peakiiii BiTHOBJICHHS, PO3KIIay, €JIEKTPOCUHTE3Y CIOJIYK Ta
1H.) Ta OYMCTKM PEYOBUH (XIMIYHI, JUCTWIALINMHI, KpHUCTali3aliiiHi, €JIeKTPOXIMIUHI).
CriBcTaBiieHHS. MOJJIMBOCTEH METOJIB Ha MPUKIAAl OTPUMAHHS KPEMHIIO, IHAII0 Ta IH.
JllarHOCTHKA CTYIEHIB YACTOTHU MPOIYKTIB.

26.2. Cunte3 OIHapHUX CHIOJYK. MeETOQUW CHUHTE3y OKCHIIB: OKHCJICHHS, BIIHOBJICHHS,
TepMidyHU# po3kiaa. OCHOBHI METOIU CHHTE3Y XaJIBKOTEHI/IIB: B3aEMO/IISI €JIEMEHTIB, X OKCH/IIB
Ta coJIed 3 XaJbKOI€HaMH, XaJIbKOT€HOBOJHSMH, €JIEKTPOXIMIYHI METOAu. MeToau CUHTEe3y
TiApUIIB, OCOONMBOCTI OTPUMAHHS I0OHHUX, METAJIIYHMX Ta KOBAJEHTHUX TIAPHUIIB.
XapakTepucTUKa OCHOBHMX METOIB CHHTE3y: TiJpyBaHHS €JIEMEHTIB, KHCIOTHHMH TIiIpoi3
IHTEpMETATINIB, BIJHOBJICHHS OKCHIIB, TaJOTeHIAIB, edipaTiB, IUIA3MOXIMIYHHUN CHHTE3.
Oco0nuBOCTI CUHTE3Y CKIAAHMX TIAPUAIB - JITIH alioMIHIA TiIpuay, Harpiiiboporiapumy.
Cunres ranoreHiniB. Buau Ta npuHuunu Bindopy rajoreHyrodoro areHty. CuHre3 0€3BOAHHMX
raJIOreHIB: B3a€MO/Iisl €IIEMEHTIB, JeTiApaTallig rigpatis ramoreHinis. O0miH rajgorexis. Meroau
OUYHMCTKHU rajorexiis. OcobauBocTi CUHTE3y PTOpUAIB. MeTOau CUHTE3y rajoreH11iB B HUKIUX
CTYNEHSIX OKHCIIeHHs enemeHTiB. CuHTe3 KapOiniB, cuiinuaiB, OopunaiB. OCHOBHI METOIU
CHUHTE3Y: B3a€EMO/IISl €JIEMEHTIB, 1X OKCH/IIB, T1IPHU/IIB, TAJIOT€HIIIB, KAPOOHUIIB 3 BYIJIElb-, OOp-,




KPEMHINBMICHUMHU CIIOJTyKaMu. BUKOpUCTaHHS BUCOKUX TEMIIEpaTyp, TUCKY, JIa3epOXIMIUHUN
cuHTe3. OCHOBU CHUHTE3Y IUTIBOK alIMa30MoAI0HMX KapOiaiB, OOPiaiB, HITPUIIB.

Tema 27. CHHTE3 KOOPJIMHAIIIMHUX CITIOJIVK.

27.1 .B3aemo3B’s130K npupoau koopauHaniiHux cnoayk (KC) (cknaa, 6ynoBa, TepMOAMHAMIYHA,
Ta KIHETUYHa CTIMKICTh) 3 METOJaMHU iX CHHTe3y Ta BuAUleHHA . L{uecripsimoBanuili BuOip
BUXIJIHUX PEYOBHH 3 YpaxXyBaHH:M iX BiaactuBoctel. Kinacudikaris metonis cunte3y KC:

- PIBHOBaXKH1 METOAM (HE 3aJ€KaTh BiJ MEXaHI3MY peakliiii);

- METO/11, IOB’sA3aHi 13 ,,3aMOPOKYBaHHSIM~ pIBHOBArH;

- METO/IH, 1110 3aJIeKaTh Bl KIHETUUHUX QakTopiB Ta OyaoBu BuxigHoi KC.

27.2. Meroau He3alnexH1 Bl MeXaHI3My peakiii, ,piBHOBaxHI wmeTtonu’. CuHtes
KOOpJUHAIIMHUX CIOJYK B TBepil (azi, po3miasi Ta po3uuHi. Criiikicte KC B po3unHax, 3aKkoH
MOCJIIZIOBHOIO KOMILJIEKCOYTBOPEHHS, BU3HaueHHs oOnacrell icHyBaHHs KC B po3unHax, BILIUB
Ha iX CTIMKICTh Npupoau po3unHHHMKA. Meroau BiygauieHHs KC 13 po3uuHIB: KpHCTami3alis,
BUJIUIEHHA B ocaj (emnipuyHi npaBuia JI.b. Sluumipchbkoro), BUCOTIOBAHHS, €KCTPAKILIS.

27.3. Meroau cuHTE3y, OCHOBaHI 3 ,,3aMOPOKyBaHHsIM piBHOBaru. CokoHACHCAIlIS 13 Ta30BO1
¢a3yu 3 BUKOPUCTaHHSIM NapiB METajJiB Ta JIraHliB (OKCUXIHOJATH, (3-IMKETOHATH METAaliB).
[TonsTTs mpo marpuuHuii cuHTe3 MeracTabuibHuX KC mpu HM3BKHMX Temmeparypax, METOau
BHUAUIEHHs Ta 30epiranHa. OkuciaeHHs Ta BiAHOBICHHS AoMiHytouoi B cuctemi KC. OxucHo-
BIIHOBHI peakilli IHepTHUX Ta JIAOUTbHUX KOMIUICKCIB, CTaOULTI3allis HECTIMKMX CTYIEHIB
OKHCJICHHS €JIeMEHTY-KOMILIEKCOYyTBOpIOBaya.

27.4. Cunre3 KC , ckiag SKUX 3aJIeXKUTh Bl KiIHETUYHUX (pakTopiB Ta Oyaosu BuxinHoi KC.
Metou cuHTE3y, OCHOBAHI1 Ha peakilii 3aMIlleHHs JIraHy y BHYTpilHiNA chepi. Psag aktuBHOCTI
niraiaiB. CrepeocnenndiyHi MeTOIM CHUHTE3y. MeToau CHHTE3y, OCHOBAaHI Ha TEPMIYHUX
neperBopeHHsx BuxigHoi KC. Peakmii Tepmoizomepu3sarii. CHHTE3H, OCHOBaHI Ha PEAKIIISAX
KOOPJIMHOBAHMX JIraHaiB. BruiuB koopuHalii Ha peakuidHy 34aTHICTb JIraHiB. TeMIUIaTHUM
CHHTE3.

Tema 28. HEOPT'TAHIYHA XIMIA TA EKOJIOI'TA.

28.1. Oxopona atmocdepu. OCHOBHI BUKUAM B arMochepy MiANPUEMCTB YOPHOI, KOJIHOPOBOL
MeETayprii, TEIJIOBUX €JIEKTPOCTaHLIA Ta TpaHcnopTy. Kpyroodir Byriemto, a3oTy, CIpKH,
raJIoreHiB B npupoi. Bimus 3a0pynHeHoi atMmocdepu Ha JTIOAUHY, TBAPUHHUM, POCIMHHUN CBIT
ta 3emino. OCHOBHI METOJAM OYUCTKM BHUKUIIB B arMocdepy IiSIbHOCTI MiIMPHEMCTB.
AnbTepHATUBHI, €KOJIOTTYHO YUCTI TEXHOJIOT1i IPOMHUCIOBOCTI, HAa TPAHCIIOPTI 1 T. 1.

28.2. Oxopona rigpochepu. Boma, atmocdepa, moBepxHeBa, MiA3eMHa, JIbOIOBUKH, KPYroooir
BOJM, il OUYMCTKA. 3HAUEHHS BOJAU JUISl XKUTTEIISUIBHOCTI JIOJUHHU, TBAPUHHOTO Ta POCIUHHOIO
cBiTy. SIKICTh BOJAM, BIUIUB JIOMIIIOK KHCHIO, OPTaHIYHHUX CKJIAJIOBHX BIAXOJIB Ta BUKHIIB B
aTMocdepy AisUIbHOCTI

MIPOMUCIIOBOCTI, CUThCHKOTOCTIOIAPCHKOT AISTTbHOCTIL. be3BiaX01H1, €KOJOTTYHO YHCTI TEXHOJIOTTI,
aIIbTEPHATUBHI JKepesia eHeprii, KOMIUIEKCHE Oe3B1IXO0/IHE BUKOPUCTAHHS CUPOBHUHHU - OCHOBA
€KOJIOTTYHO YHCTOrO0 JAOBKULISA, ICHYBaHHS JitoAcTBa Ha 3emutl. Hoocdepa - cdepa pozymy 3a B.1.
BepHancekum.
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