TI@PE@IAMOBA ...ttt e e e e e e e s ab b e e e e e s sbee e e e s e nrreeeeen 9
BCTYII . e 13
Tema 1. Ximist B cucTemi npupoaHU4YnX HayK. IcTopis po3BUTKY XiMmil.
ATOMHO-MOJIEKYJISIPHE BUECHHSI .....ceitiretiieueiasuteessesssessnsessssesssssessssesssessasessssens 16
1.1 TOPMIH <CXIMISI® wuveriiuureresreesesureesssssesssssseessssessssseessssseessassesssssseessnssesssnseessnssnes 16
1.2 Hayxka ximis Ta 11 mpeaMeT 1 siBUIa Gpi3udHi Ta GI3UKO-XIMIUHI .vvereeveeerneen. 17
G T\ (S 0 31 5 € 0§ 1 20
1.4 3naueHHs XiMii 11 PO3BUTKY MEAUIIMHU 1 PAPMAITIT «.vvveverereeeviieessveee e 22

1.5 Ximi4uHMIA eTeMEeHT, TPOCTa PEUOBHHA 1 XIMIYHA CTIONyKa; XIMIYH1
CHOJTYKA—TIPOCTI 1 CKITATTHT PEUOBHHH ... veerereeureesureessessseessseeesssessseessessasessnseens 23
1.6 YMOBHI MO3HA4YEHHS CTEMEHs YUCTOTH (KIacudikaiisi peuoBUH 3a
YHICTOTOHD ) cuveeuveesseesseesnseessesssesssessnseassessseessessnsesnsessesssesssessnsesssesssesssessssesnsenssenssenss 28
1.7 TeopeTHUUH1 OCHOBU OUUIIEHHS PEUOBHUH .....eveerureerreesssreessreesnessaneesssessasesesns 29
1.8 ®i3uuHI KOHCTAHTH, K CIOCIO 1ICHTUMIKAIIT PEUOBHH ...ocevvveeerreereereeeennes 32
1.9 OCHOBHI €TanU NEPEHICTOPIT XIMIT.reerurerrreersrererireesreesneesreesre e e e e e sneee s 36
1.10 3apoI3KEHHS XIMIUHOT ATOMICTHKH «..uvveeeuveeeesuseeessnseeesssseessssseessassesssssseessnnes 37
1.11 ATOMHO-MOTEKYIISPHE BUCHHS «...veerureeenreersneeesneeesnnessnseesseesnsessssessssnssssessnes 39
1.12 ATOMHO-MOJIEKYJIIPHA TEOPIsT; ATOMH 1 MOJICKYIIH .vvveeernvreessreenessnenssnnes 40
1.13 3HaueHHS ATOMHO-MOJIEKYJIAPHOT TEOPIT vvvreruvrersrrrerrsreeessreessssseesssseesssenes 43
1.14 TTOHSTTS TIPO ATOM 1 MOJICKYITY uvveresureessseesssseessssseesssssessssssessssssesssnseesssssees 44
1.15 Bu3HAUYEHHS MOTEKYIIIPHUX MAC +eeeuurerernreesarneessneeesaseessasseessasseessassessansees 45
1.16 BinHocHa aToMHa 1 MOJIEKYJIsIpHA Mach. MacoBa 4acTKa €JIEMEHTA............ 48
1.17 Kpucraniyauii cTaH pEYOBUH 1 POPMYITBHA MACA...ceeuvveerureerureesreesreesneeeans 50
Tema 2. Knacudikauisi Ta HOMEHKJIATYPA HEOPTAHIYHHUX CHOJYK .....covrnveennn. 55
2.1. Ha3BH 1 CHMBOJIM XIMITHHX CIIEMECHTIB ..eeeeiuveeeerrreesreesesseeesssseessnssesesnseesennns 55
2.2 Ha3BY MPOCTHX PEUOBHH......ceruveeureesreesseesnseeseesseessessssssssesasesssesssesssesnsesssessses 58
2.3 3aranpHi npaBuna HomeHknaTypu [FOITAK moa0 cknmaaHux peyoBHH ........ 60
2.4 Ha3BU OTHAPHUX CIIOTIYK ..vveervreesureesuneessseesssssesssessnsessaseesasessassssasessnsessnseesaseess 61
2.5 BIHAPHI T1APOTEHOBI CTIOMYKH «...uveeureeesseeesseeessseesnseesneesasessssssssssesssessnneesasees 62
2.6 biHapH1 OKCUT'€HOBI CIIOJYKH - OKCUIH, NTepokcuau. Cynepokcuau
(OKCOTEHITH) TA OBOHIIH «.vvevveesseesseeseessessssseseeseessesssessssesnseessesssesssesssessnsesnsesssens 63
2.7 BITHAPHT TAITOTCHIIIF 1. uvveeeuveeessuteesssssessssssessssseessssseesssssessssssesssnssesssssenssassesssnns 64
2.8 Ha3BU CKITQTHITITMX CTIOTYK eevuvveresseessssseesssseessssssesssssesssnssessssssesssssesssassesssnns 64
2.9 TIAPOKCHII METATIIB ..uvveveiuvrerssseessssseessssseessssseesssssessssssessssssnsssssensssssesssnssenssns 65
2.10 KHCITOTH 1 CEPEITHT COMIuuuurrrriirursrsirnesssrnnessssnesssssessssssessssseesssssensssssesssnsseessns 65
211 KHCIT COMI uvteuteeiutieateeesieeestee e sttt e s e stee st e sbe e e se e s sse e e saseessseesabeesseesneesnnneens 71
2.12. OCHOBHI COJTL.ureuuteaauteseueeasseeesuseessseessesssesasesasseeessseesasessssessasessnsessnseesssneens 172
P2 BT 1 1031 4070 5 470 11 o 1R 72
2.14. KPUCTATIOTITPATH ..evuveeureenreesueesssesseessessseessssssseeaseessessnssssesssesssesssnsssesseenes 73
2.15 XIMITHI POPMYITH . ..ceruveeureereesueesseeseesseesseesnesreesseessessanessessseessessnessnnesseenes 78
Tema 3. OCHOBHI 3AKOHM XiMil ......ccccoiiiiiiiiiiniii e 79
3.1 3aKOH 30€PEKEHHS MACH 1 EHEPTIT «..vveenreerureesreesneeesneeesseeessneesnneesnessnneesnneens 79
3.2 3AKOH CTATIOCTI CKITAILY +v.uvveeureenseesurssunesnnesssessseesseesnsesasesssesssssssesnsesssesssessnsesns 82

3.3 3aKOH KPATHUX BIJTHOIIICHD ..veeeruvrerssureesssusersssssesssssseessnssesssnssessssseesssssesssssseeens 82



3.4 3aKOH 00’ EMHUX BIITHOIIIEHD ..cevvvrrrsueessessereesssssnnsssessesseessssssnmmnesseseeseessssnmnnnns 85

3.5 3AKOH ABOTAIIPO ... veeruteeeteeeteeesteeessteessseesbeessseessseeesseesaseeesssessnseesasesssessnsenns 86
3.5.1 MOJISIPHUN 00" €M TA3IB ..uveeeuveeernreesireesreessneessseeesseeesnreesneessnesssneessnneesnnes 87
3.5.2 3B'A30K MK I'YCTHHOIO Ta3y 1 HOT0 MOJIEKYISPHOIO MACOKO ...vvvereeennne 94

3.6 [IpuBeaeHHs ra3iB 10 HOpMaJIbHUX YMOB, piBHsAHHS Knaneipona-

Y (35 91 () (ala) 7 95

3.7 XiMI9H1 QOPMYITH T TXHI THITH. tveveiuvreessureesssureessssseesssssessssssessssseessssseessssseeens 98

3.8 XIMITHT PIBHTHHS  .1eeeeuvveessureesssseessssseesssseessssssssassessssssessssssesssnssessssseessssseees 100
3.8.1 Knacudikaiiss XIMIYHUX PEAKIIIF ... .vveeirvreeiririeessireeessireesssseesssseesssseeas 101

3.0 CTEXIOMETPIS «.uveeeureeenieeesteeesueeesuteesteesseessbeeesseeessseesnneesabeeeseesaseeesnneesnreesanes 102

3.10 Po3paxyHku 3a XIMIYHUMU (DOPMYTIAMU TA PIBHIHHIMHE.....ccruveeeeeeeneeannns 103

Tema 4. TIOHATTS eKBIBAJTEHTA PEUOBHH ......ccoovuvereeiieeeiiieeesiiesssseesssseessssneeas 104

4.1 ICTOPHUHMI EKCKYPC +euveerurerenresssreessessseessessasessanssssssesssnesssessasessansssssesenns 104

4.2. BUBHAYCHHS CKBIBATICHTA. 1 ceuvveesureesureresesasseessssesssessssessssessssessasessasessssenans 106

4.3. EXBIBAJICHT B OKMCHO-BITHOBHIX PEAKITITX «v.uvveernrerssresesuessseessasessssessnsenans 107

4.4, TTpUKITATAN PO3B’ SABAHHS BATMAU ..uvveeeureeerureresssreessaseeessseessaseesssssessssseesssnsees 111

TeMa 5. BYIOBA ATOMA .........oooiiiiiiiiii e snn e 117

5.1 OcHOBHI eTan# 1 A1aJleKTUKa PO3BUTKY BUEHHS MTPO Oy/IOBY aTOMA ........... 117

P2 0002705001700 0 1 620 ) SRR OPRRPPI 120

5.3 [IpUHIIUIT HANMEHIIIOT €HEPITT 1uvveresererssreesesieesesseessnssesessseesssseeesssseesssssnesss 120

5.4 TIpaBUIIa KITCUKOBCHKOTO ...vvveiuvriresiieessteesssseessssseesssssessssssesssssesssssesssnssneens 121
5.4.1 Tepuie npaBui1o (MIPUHIIUAT HAKMEHIIIOT €HEPTIT) vvververreereereesieerensnenneens 121
S5.4.2 JIPYTE TIPABIITO «.uvvveerureesureeanseesseessseesssseessseesnsessseesssessssesssssessnsessnsessnnes 121

O.5 TIPABHIIO I'YHIIA .. eeeiiiieieeiieee ettt 123

5.6 CI1iHOBA TEOPIS BATICHTHOCTI «vuvveerureessressseeesseeessseesseesnsesssseessseeessseesnsessnnes 126

5.7 sEnementu (enementu rosoBHux miarpymn | i Il rpym, a Takox ['igporen ta

| IS151 7 SRR 127

5.8 IP-ETEMEHTH ...ttt s 133

SIC IS o B B0 (5319 ()5 7 SO 141

SC IS 0| 21 (o1 ) 5§ % OSSR 146

S L0 311 (0] 5 01§ o X PO 150

5.11 ATOMHI CITEKTPH .vveeeuvvreesureesssseessssseesssseessssesssssseessassessssssesssnssessssseessssseees 151

5.12 KopnyckyasipHO-XBHJIBOBUH Tyai3M MikpodacTUHOK. PiBHsHHS JlyT e

3] 001 7 11 6 S PR 153

5.13 [TpUPOTHA PATIOAKTHBHICTD .c.uveeesreesureesureesseessseeessseessessnsessssesssseessseesnns 154

5.14 IIITYYHA PATIOAKTHUBHICTD ..vveeureesureesseessseessseeessseesseessessnseesssesessseessessnnes 155

5.15 PaliOAKTUBHI TIPETIAPATH ...vveervreerureesureesreesnseeesseeessseesnsessasessaseessseessssessnnes 157

Tema 6. Ilepioanunnii 3akoH 1. I. MEHIETEEBA...........cccveviiiiieiiiee e 159

6.1 [lepii cripoOM CUCTEMATUKU XIMITHUX €IIEMEHTIB ..veevvvrrurerureereesreesieesanenns 159

6.2 J1. I. MeHneneeB 1 BIAKPUTTS TIEPIOTATHOTO 3AKOHY ..envverruveraeeeesureesaeessnns 162

6.3 EnexktponHa Oy10Ba aTOMIB 1 mepiouvHa cuctema eneMeHTiB /. 1.

Y (38 91 (S (aLa) V- P 164

6.4 3nauenns [lepiognunoro 3akony 1 [lepiognyHoi cUCTEMH XIMIYHHUX

(G (S5 08030 B Y, (55 5 1 (53 (aloh - - RS 167

6.5 [1ep1oAMYHICTD BIACTUBOCTEH XIMIUHUX CTIEMEHTIB ..veveruvreeerureeessurenssnaenenns 169



6.6 CiopiiHeHiCTh aTOMa 70 elIeKTpoHa. ENeKTpoHeraTuBHICTh aToMa........... 171

6.7 ATOMHI Ta HOHHI PATLYCH +..uveeuveereesueesneeseesseesseesnsssessseessesssessnsesasesssessseens 173
Tema 7. Ilpupoaa XiMiuHOro 3B A3KY i 0y10Ba XIMIYHUX CHOJIYK .........oevvneee. 175
7.1 XiMIUHUHN 3B'SI30K 1 BATICHTHICTD +eeuuvveeesureeeesueeeesssseessssseassssseessseesssnseesssnsees 175
7.2 EHEPTISI XIMITHOTO 3B'MIBKY ..veeuveeueesueesureeseesseesseesneaseesseessessnssssesssessseesseens 176
7.3 JIOBKUHA XIMITHOTO 3B'SIBKY tuvveeesveesssureesssseessssseesssssessssssesssnssessssssesssssens 186
7.4 ENeKTpUYHUNA MOMEHT JUIOJIA 1 CIIPSIMOBAHICTD 3B'SIBKY w.vvverrureenssureeessaveens 188
AT 00) 050707 0] 3 T ) TR ORR 189
7.6 KOBATCHTHUM 3B'SBOK ...veeeiuureeesireeessieessteesssseessssseessssseessssseessseessssessssnneens 192
7.7 TIOHSTTSI TIPO KBAHTOBY XIMIEO ..uveerutiesteesteeesseeesseeesseesseesnseessseessnseesnsessnnes 193
7.8 Metoa BajeHTHUX 3B'SI3KIB (MB3) ...vviiiiiiiiiieiece e 194
7.9 BaneHTHICTD 1 MB3......oii e 197
7.10 HacayBaHICTh KOBATEHTHOTO 3B'SI3KY ...veeuveesseessnssuresiseessessnsssesssesssessnens 200
7.11 TToAApHU3ALIA XIMIUHOTO 3B'SIBKY ...uveerureerreeessreessressseesresssessssnesssnesssessanes 200
7.12 CripsIMOBaHICTb KOBAJIEHTHOTO 3B'SI3KY ..veeuveerseeruersresseesseessessnesssessnesssneas 203
7.13 KpaTHICTD XIMIUHOTO 3B'SIBKY «..ureerureesureesseeesneeessneesneessessnnessnsnsssnsessseesnnes 207
7.14 [1po 3B'A3KM 3 HAAJTUIIKOM 1 AE(PIIUTOM BATCHTHUX E€JIEKTPOHIB ............. 209
7.15 Tlonsatts npo Meron ModeKysipHuX opoiTaneit (MMO) ......coceveeeineenne 210
7.16 TTopiBHAHHSI MB3 1 MMO .....coiiiiiiiiiiee e 213
7.17 METATTUHMI 3B'SIBOK ..eeeuveeereeesureesreesseessseeesseeessseessseessessaseessseesssssssnsessnnes 214
7.18 XiMiuHMI 3B'SI30K B TBEPAUX HEOPTAHIUHUX PEUOBHUHAX ..evrvvvererrvrensrrsenesss 218
7.19 EnexTpocTaTiuyHa MIKMOJICKYJISIPHA B3AEMOIIIS «..vvveernreernreenrneesueeesneeesans 219
7.20 [ToHATTS PO BOJHEBUM 1 MIKMOJIEKYIISIPHHUM 3B'S3KHU ..eeevvveenveeeneeeeneeennns 220
Tema 8. BUECHHS PO POBUMHIE.........coviiiiireiiienesiieeesteessssreessssseessseessssseessssseess 222
8.1 BUBHAUCHHS POBUMHY ...eeeuvveesreesureesseessseesaseessseeesssesssessasessssessassesssessnsessnes 222
8.2 THITH POBUMHIB ....veeuveeateesueesieesireeseesseesseesseesnesneesseesseessnesanesneeneesneesnnesnneens 223
Tema 9. Crioco0M BUPAKEHHS CKIALY POZUHHIB.......covvivieriieiiieeiee e 231
9.1 TTapiiaTbHI MOJTBHI BEITHTHHI «...enuveeeureessseeesseessssessnsesssessnsessssesssssesssessnnes 231
9.2 KAaCUQIKAIIIST POBUHMHIB ....eeeusveeureesureesreesseessseeessneesseesnsessaneesasnsssssessnseesnes 232
9.3 Henomiku npocTtoro pizuyHOTO TPAKTYBAHHS POZUMHIB «...veereveeeeeeesnreenanes 232
9.4 Po3uuH enekTponiTiB. Teopis eAeKTPOTITUYHOT JUCOMIALIT «ovvveernveeeeeene 233
O.5 TOHHT PEAKIIIT +.vveeeuvreresureeessreesessteessssseesssseesssseessssseessssseessssseesssseessnseessasenens 236
O.0 [OHHT PIBHOBATH ...vveveeuvrieessreessseesssseessssseessssseessassessssssessssssesssnsesssssssesssssens 238
O.7 TTOHSATTS TIPO AKTHBHOCTI ..vveeerureressreessseesssseesssseesssssessssssessssssesssnseesssssesens 240
9.8 I'impararis (conbBaraiis) B po3unHax. Pozsurok mnormsiais . I. MeHnneneera
............................................................................................................................ 241
9.9 TemoTH PO3YMHEHHS, EHEPTis T1APATAIT (COMBBATAIIT) vvvvvverreeeerreereennenn 243
9.10 BIutlB 10HIB HA CTPYKTYPY BOH «..veeeuveernreeasueeessneesseessessasesssseesssseessessnnes 245
9.11 Kpaifai BUTIQIKA B3AEMOTIT 10HA 1 BOH .. .veeuveeerrerasseeesuresssessssesssseessnsessnns 246
9.12 1o6yTOK pO3YMHHOCTI, i0HHUH 100yTOK. KOHCTaHTa Aucomarii............. 246
9.13 [TpOTOMITUIHA TEOPIS KHCITOT 1 OCHOB ....uvveeeeeeanreeeseeesseeesnresssesssseesssseesnns 249
9.14 KUCTIOTH 1 OCHOBHU JIBFOTCA ...uvveeeeiiieeeiiee et ettt 250
Tema 10. KosliraTUBHI BJAACTUBOCTI POZUMHIB ......cocvveiiiiiiiiiieieeieesee e 252
10.1 3aK0H I'eHP1. 3aKOH POBIOMIUITY .. uveerureerreresnreesnneessneesseesanesesseessnneesnneesnseess 252

(O IZACT: )0} B 21 1 C (O RPP PP 253



10.3 CKIIQT TAPH CYMIIICH ....euveereeieesieesnreeteesseesseesseeeseesneesseesseesnnesneenneesneesnes 253

10.4 TemmnepaTypa 3aMeP3aHHS 1 KUTITHHS POZUHHIB ...cvveerveervrernresreesreesseesnnesns 254
10.5 POZYMHHICTD PEUOBHH B PIIIAHAX .evenvreeureesureesneessnssssnssssesesssessnsessnseesnseess 256
10.6 OcmoTnunmii THCK. 3aKOH BaHT-T'0Q(da.......ccoceviiiiieeee e 257
10.7 BusHaueHHS PH, THIUKATOPH ..eeevereieeerireesreesneeeneessneeesneeeseeesneesneesnee s 258
10.8 BUOGIP THIHKATOPA .. uvvereureeessurersessreessssseesssssessssssessssssesssssesssssssessassessssssesens 261
(OR300 5 01§ SRR 262
LTS O B 0 010 16 e U PPPRPPR 262
10.11 KOHCTAHTA TIAPOITIBY .uvveerrureesssreessssnessassessssssessssseesssssessssssessssssesssnssesssnns 264
10.12. YTBOpeHHS KOMITTIEKCHUX CIOJIYK 32 TIIPOITIBY wveeeuverrveeesueeesureesseesnseess 266
10.13. THITH KHFCITOT . .uveeeuveeeureeaseeesseeessseessesssessseesssesssssssssessssessnsessnsessasesssseeens 268
10.14 CHITQ KHCTIOT e uteeeuteeeureeesseeesseeessseesssesssessasessssesssssessnsessssessnsessnsessssesssseeans 269
10.15 KOJIOTITHI CHCTEMT .....cevvvvrurreieseeeeesesssssssasssssseseessssssnasssssssesesssssnmneereeseeees 271
10.16 CTaOUIBHICTD KOTOTTHIX CHCTEM ..verrrrrrnesseseeereressssnsnsssseseereesssssmneseeeeeees 273
10.17 Koarysiiist KOTOTTHMX CHCTEM ..eeeirurersrarresssssresssssersssssesesssseesssssessssssesssnns 274
10.18 OCHOBHI YSABIEHHS TEOPIT (PA3 +..vverurerreeieerieesieeereesreesseesieeseesneere e s e 275
Tema 11. OcHoBHI NOHATTSA XiMiuHOI TepMoauHaMiku. [lepminii 3akon
TEPMOIAMHAMIKH. TePMOXIMIS .....oooiiiiiiiiii e 282
11.1 BHyTpitIHS €HEPIisl. EHTAIBIIIN .. .veviiiiiee it 285
11.2 CtaHmapTHI EHTAIBITIT YTBOPEHHS PEUOBHH ....uvveeerureesesureeesssreessssseesssseeenss 290
11.3 CtaHmapTHI €HTAIBITIT 3TOPSHHS PEUOBHH. ..c.uveeeueeeesueeesureesreesreessseessseeans 291
11.4 CranaapTHa €HTAJBIIISI PO3UMHEHHS Ta TifpaTarii (CoabBaTallii)............. 291
11.5 CrannapTHi €HTAIBITIT (PA30BUX TMEPETBOPECHD ...eevveerreerreeessreesureesreesnseess 294
11.6 3aK0H JIaBYa3b€-JIAIIITACA ... .eeruveeiieiie sttt 295
10,7 3AKOH TT@CCA .ttt eenee e 296
Tema 12. /Ipyruii 3axkoH TepmoauHaMiku. CnpssMoBaHicTh XiMiYHHX
1101700 1 (T ) S SRR PP RO PPPPPURTPTRORRY 300
12.1 EHTPOITIS .veeiveeereeeieeesseeesssee s e s e s sme e s s e sne e s e sann e e nmneesnneesmneesnnesnnes 300
12.2 EHTPOIIISA TA IMOBIPHICTD ...veeureesureessressneeesnneesneessessnsessssesssssessnsessnsnesnsenss 301
12.3 XapakrepucTuuHi QyHKIii. PiBHsuHs [160ca - ['eabMIoibia .................. 306
12.4 EHEPIIA [100CA. .. evevereereirereerieresteseesessesseseesessesaeseesessessesessesessesesessessensesens 314
Tema 13. llIBuakicTh Ta MexaHi3Mu XiMiunux peakuiii. Karanis.................. 321
13.1 TTOHATTS TPO MEXAHIBMH PEAKIIIT ..veeuvreeureesureesreeereeesseeesseeesseeesneesneesseens 323
13.2 YuHHMKH, 110 BIUTMBAIOTH HA IMIBHJIKICTH XIMIYHMX PEaKIidi B TOMOT€HHUX
TA TETEPOTECHHMX CHCTEMAX -.reeruvrreasunrressuneessasseessasseessasseessnsesesansesssaseessnssessansees 326
13.3 TCOPIS BITKHEHD ...uveeerveeesueeesressseeasseessssessssesssesssessasesssssessssesssessasessnsenss 331
G I b 1§ e ST UPPP PP 335
13.5 [IIBUIKICTD TETEPOTCHHUX PEAKIIIM . .uvvereurreresreeeesreeessseeessreeessnsnesssseessas 340
Tema 14 XiMIiTHA PIBHOBATA .......oooiiiiiiieiiee e 342
14.1 YMOBH HE3BOPOTHOCTI XIMIUHHMX PEAKITIT +vevvruvrerrrureesssrreesssreesssseeessnssenssns 342
14.2 3acTtocyBaHHsI 3aKOHY JIIFOYMX MAcC JI0 BPIBHOBAKECHHUX CUCTEM ............... 344
14.3 3pymienns ximiunoi piBHoBaru. [Ipunmun Jle-111aTense ........occevevveennnne. 346
14.4 3pyHICHHS XIMITHOT PIBHOBATH ...veeuveeereeesureesuseessseesnseessseessssesssessnseesnseess 347
Tema 15. Teopisi CHIABHHX i CTAOKHX €JTEKTPOIITIB.....c.vveveiiiiiiiiieeiniieeenieens 352

15.1 OCHOBHI TTOTTOTKEHHS c.vvueeeeeennseeesesnsssesesnssssesssnnsssssennsssssssnsssssssnnsssesssnnnns 352



15.2 MexaHi3M eAeKTPOTITAIHOT TACOTTIAITIT «.vvveerereerurereeesesreeesieeesreesseeseeens 353
15.3 Ctyninp guconianii. @akTopu, 110 BIUIMBAIOTH HA CTYMIHb qUcoLialii ... 354
15.4 BrniacTiBOCTI OCHOB, KUCJIOT Ta COJIEH y CBITJII TEOP1i €NEKTPOTITUUHOI

D107 (07010 6 21§ 1 356
15.5 Teopis po3urHIB CUIBHUX €IEKTPOTITIB Jle0ast 1 XIOKKEIS...cuururereruennsns 361
15.6 KOHCTAHTA JTHCOIIIALIIT . eeeeerruneeerssnnsseesssnssssesessssssssssnsssssssnssessssnnsseeesnnnneees 362
Tema 16. PiBHOBara B po34nHax MaJJOPO3YHHHUX €JIEKTPOJITIB .................. 365
16.1 PiBHOBara mMik pO34MHOM 1 0CaJIOM MAJIOPO3YMHHUX €JIEKTPOJIITIB.
JTI0OYTOK POZUUHHOCTI (JIP) .eeveeieeeiiieiie et 365
16.2 YMOBU YTBOPEHHS TA POSUUHECHHS OCATIIB ...ceeuureerureeareeeseeesseeesseesseessseess 367
16.2.1 POBYHHHICTD PEUOBHHH .....uvveeeeeesureesuneessesasseeesssessssesssessnsesssseessnsessnnes 367
16.2.2 YMOBH YTBOPECHHS OCAILY -.uvveeuveeesureesuneessesssseesssessssessnsessnsessssesssnsessnnes 368
16.2.3 [TOCHITOBHICTD OCAIIKEHHS «vvvvrrrnesesseseerrerssssnssssssssseeesssssmsesseseeesesssnns 368
16.2.4 YMOBH, IO BIUTUBAIOTH HA POSTHHHICTD +e..uverenveeeseessuresssessnseessneessnees 369
Tema 1/. Teopii kucaot i ocHoB. Aucomiamisa Boau, pH..............cccoveeeiiinnen. 372
17.1 Teopis kucnot i ocHoB(Appeniyca, bpencrena-Jloypi, JIptoica).............. 372
17.1.1 KUCTTOTH T OCHOBH ....ccesuueeeesureesasseeessseesssseessasseessssseessnsnesssansesssasseesns 372
17.2 KucnoTu. KIaCHUMIKALIST KACTIOT ..eveveeeiueeernreesneesreesnessseesssesssneeesnneesneess 374
17.3 OCHOBH ...ttt ettt s n e s ne e e ne e e sne e e s nneesnneesnnee s 383
17.4 Tucomiariis BOIM. Wonnuii D1 (01037 W) :90:: 10 )1 1 SO PP 386
17.5 Bonuesuii Ta rigpokcuiabHui mokasHuk (PH Ta pOH) po3unHiB c1aOKux Ta
CUITBHUX KHCITOT 1 OCHOB ..uvveesuteesuresssesasseesssseesssesssessseesassesssseessessnsessnseessssesns 388
Po3aia 18. IlpoTosiTuuHi mpouecu Ta IXHS CHPSAMOBAHICTb.........ccovcvveeenieeenns 391
18.1 [TporomitruHi peakiiii Ta Teopist bpeHCTeAA—TIOYPT .evvvveerieeriiieieieieee 391
G T2 I 1§01 11 4 e F PSPPSR 394
18.3 CTyMiHb T KOHCTAHTA TIIIPOIIIZY -eveureeureereesseesunesnessseesseesseessssssesnseessessnns 398
18.4 Ponb TigpOmi3y B OPTAHIZMI JTEOJIHI ....veeveveeureesseesseessnesnseesseessessnesssesseeses 400
Tema 19 Peakuii 3 mepeHeCeHHAM €JTEKTPOHIB..........coevveerieeriieeanieeeseeeseee s 401
19.1 OKHUCHIOBAUI T BIITHOBHIKH +...vevvrrunseeresnnsseesssnssssssssanseessssnnseeeessnneeeeessns 402
S T 04, (6350 70) T 1 R 402
S TR 2 2 3005 (0] 235 %0 % A 403
19.2 Knacudikairiss OKHCHIOBaIbHO-BIAHOBHUX peakifiii (OBP)............c.......... 403
19.3 Metonu cknagaHHs PiBHIHD OBP ... 404
19.4 OxucHO-BITHOBIIOBANIbHI peakKIlii, Kl MPOTIKAIOTh Y KUCIOMY
[oTe] 0Ty (01237 011 3 RS 405
19.5 OkucHIOBaJILHO-BITHOBHI PEAKIIii, Kl MPOTIKAIOTh B JIY>)KHOMY
(o< o131 (0):37 011§ SR 409
19.6 Peaxiiii OKMCHEHHS-BITHOBIICHHS, SIK1 IIPOTIKAIOTh B HEUTPATLHOMY
(o017 (0):37 011 RSO URRPOPPRPRP 414
19.7 EnexTpoHi NOTEHIia)IX - Mipa OKUCHIOBAJIbHO-BITHOBHUX BIACTHUBOCTEH
PEUOBHIH ......tveeeeeeitteeeeseaseeeeessasseeeesaasneee e e e s ssee e e e e e msee e e e e aamnee e e e e aannnneeeseannnneeesannnns 417
Tema 20. Peakuii kommiekcoyrBopenHsi. Koopaumnauniiini cnosaykm............. 421
20.1 Koopaunamiiina Teopist A. Bepuepa. Cxina i KOMIUIEKCHHX CHOMYK ......... 421
20.2 XiMi4HHA 3B'T30K B KOMIUIEKCHUX CIIOITYKAX -ruuveeureersrerueesunesseesseesseesnesns 424

20.3 Metop BasteHTHUX 3B'SI3KIB (MB3) ..veoiiiiiiicececec e 424



20.4 Teopist kpucTamigHOTO MO (TKIT) ceveeiiiiiiiieeeeeeee e 426

20.5 Meton monekyssipHuX opoiTameid (MMO).....cccovviiieiirieieseeseeeee e 428
20.6 CiocoOu OTPUMAHHSA KOMIUIEKCHUX CTIOIYK .reeuuverrsreesssreesneesnneesssnssseessnes 428
20.7 Knacu@ikaiist KOMIUIEKCHUX CTOITYK .evveureerureessserssseesssseesnsessssesssnssssessnns 429
20.8 HoMeHKIIaTypa KOMIUIEKCHUX CTIOITYK -ruvreerureessresssseeessreesnsesssseessnsssseesnns 430
20.9 [30MeP1sT KOMIUTEKCHUX CITOTIYK w.uuvveessuseessssserssssnesssssessssssessssssesssssesssssseeess 431
20.10 B1acTUBOCTI KOMITTIEKCHHUX CTIOMTYK .uvvvressureessssessssssessssssesssnseessssseesssssees 433
20.11 3actocyBaHHS B MEIUIIMHI KOMIUICKCHUX CITOIIYK .vvverruveesssreesssiseessssseens 436
JIITEPATYPA ...ttt sttt st s b e s b e e nne e e nnee e 457

B 131 b 2 SRR 440





