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1. AHOTaLiS Mporpamm NigroToBKA
HaBuanbHy nporpamy 3 Ximii Ha 2025 - 2026 HaBYanbHWII pik Ans cnyxadis
NiAroToBYOro BigA4iNEeHHA PO3pP0OOMEHO Ha OCHOBI Mporpamy MiAroOTOBKW [LO CK/AafaHHS
30BHILIHbLOIO He3aNexXHoro ouiHBaHHA 3 XimiT y 2026 poui (Hakaz MiHicTepcTBa 0CBITU
i Hayku Y kKpaiHu Big 26.06.2018 Ne 696,
bLlp5:/Ne5ipor<al.aoy.na/proabit/proarata 2020 biTtiya-1/).
Mporpama Kypcy po3paxosaHa 90 akafieMiYHUX FOANH, 30KpeMa TEOPEeTUYHI 3aHATTSA
- 86 rof., NpomiXHe TeCcTyBaHHsA - 2 rof., icnut - 2 rog.
OCHOBHMMMW (hopMamMm HaBYa/IbHUX 3aHATb € TEOPETUYHI 3aHATTS.
3aK/0YHOK (HOPMOK KOHTPOJI0 BUKOHAHHSA HaBYabHOT NporpamMmu € icnuT.
2. [NonepeaHi BMMOIK 0 OraHyBaHHSA HaBYa/1bHOI AMCUMNITIHWA
MoBHa abo 6a3oBa 3arajsibHa cepefiHA OCBiTa, HABYaHHSA B LUKO/i eKCTePHIB. BosogiHHA
YKPaiHCbKO0 MOBOI He HWXX4Ye PiBHA BiNbHOro BOJIOAIHHA NEPLUOro CTyreHA BiANOBIAHO A0
PiweHHA HauioHanbHOT KOMicii 3i cTaHAapTiB fAep>aBHoi Moy Ne 31 Bif 24.06.2021.
3. MeTa Ta 3aBaHHsA HaBYa/1bHOI AVCLMMUTIHA
- NornMénTu piBeHb HaBYaNbHUX [AOCATHeHb 3 XiMil y4dacHMKIB HauyioHanbHOro
MynbTUNpegMeTHOro Tecty 2026 poky;
- CUCTemMaTM3yBaTW 3HAHHA 3 XiMil, NiKBigyBaTN NPOra/iMHN LWKIiNIbHOT OCBITU, WO MOXYTb
MaTu MicLle 3a paxyHOK BapiaTUBHOCTI Nporpam 3 Ximii 4/151 3ara/ibHOOCBITHIX 3aK/1afiB OCBITU;
- nigrotyBaTtu cnyxadiB fo cknagaHHa HalioHanbHOro MysibTUnpeaMeTHOro Tecty 2026
POKY 3 XiMii LW/IAXOM HanMcaHHA NPOMIDKHMX TeCTyBaHb Ta iCNuUTY.
B pesynbTaTi BMBYEHHA HaB4YasbHOT AUCUMNNAIHW CcayXadi NigroToByoro BifjifeHHSA
MOBUHHI 3HATMU:
- XiMi4YHY TepMiHONOrilO;
- HaliBaX/MBILWi 3aKOHW i Teopii XiMmiT;
- OCHOBHI K/jlac HeOpraHiuYHUX i opraHiyHMX cnonyk, ix 6ynoBy;
3B’A30K MIiX cK/afoMm, 6yfoBot, isMMHUMU | XiIMIYHUMN BNacTUBOCTAMU PEYOBUH,
cnoco6amu ix fobyBaHHS, rany3simuy 3aCTOCyBaHHS;
HaliBaXXNMBIWI NPUPOAHI Ta WTYYHI peyoBuMHU: ix BygoBy, cnocobm fobyBaHHSA Ta
ranysi 3acTOCyBaHHS;
HayKOBi OCHOBW MEBHUX XiMIYHWUX BUPOOHMNLTB;
- eKONoriyHi npo6nemun, nos’sa3aHi 3 XiMielo;
posb XiMily po3B’a3aHHA raobanbHUX Npobsem NACTBA.
3a nigcymkKamMu BUBYEHHSA HaBYas/ibHOT AUCLUMMIHW ciiyXay NigroToOBYMUX KYypCiB MOBUHEH
BMIiTMW:
- KOpucTyBaTUCA HasBaMu i CUMBOMAMU XIMIYHWUX efleMeHTiB, Has3BamMu MNPOCTUX i
CKNajHUX PeYOBUH;
- cKnagatu XiMivHi (QOpMynun i PIBHAHHA XIMIYHUX peakLuiii;
- po3B’A3yBaTV PO3paxyHKOBI Ta eKCrepumMeHTanbHIi 3agaui.
3rigHo 3 BUMOramu cTaHgapTy gucumnniHa 3abesneyuye HabyTTa KOMNeTEeHTHOCT eid:
iHTerpanbHUX: 34aTHICTb PO3B’A3yBaTU TUMOBI 3ajadi Ta npo6nemun y cgepi Ximir;
3aranbHUX:
caMOCTiliHe BU3HAUYeHHS LiNeil Ta 3aga4y 0coouCTOol AiANbHOCTI, BMiHHS BUSIBNATU, CTaBUTK Ta
BMpiWyBaTn NpobsieMn, 3gaTHICTb NpaLoBaTy aBTOHOMHO, 34aTHICTb NpUiiMaTK 06rpyHTOBaHI
piLleHHS;



BMGIp cTpaTerii cninKkyBaHHA: 3[4aTHICTb npauloBaTyM B KOMaHAi; HaBU4YKWU
MiXXOCOOUCTICHOT B3aEMOAIT;
- 3[aTHICTb J0 abCTPaKTHOro MMUC/EHHSA, aHasi3y Ta CMHTe3y, 34aTHICTb BUNTUCSA | ByTH
Cy4YaCHO HaBYEHUM;
- C(hOpMOBaHICTb MOBHOT KY/IbTYPW i LOCKOHA/OCTiy (paxoBOMY CMNi/IKyBaHHI, AK YCHO, TaK
i NNCbMOBO;
3[aTHICTb 3aCTOCOBYBATMW 3HAHHA Y NPAKTUUYHUX CUTYaLisX;
BM3HAYEHICTb | HAMONErINBICTb;
creyianbHUX (haxosux, npegMeTHUX):
3[aTHICTb BUKOPUCTOBYBATWU 3aKOHW, Teopil Ta KOHUenuii XimMil y noegHaHHIi i3
BiAMNOBIAHUMM MaTeEMATUYHUMMW IHCTPYMEHTaMU /19 ONUCY MPUPOSHUX ABULL;
3gaTHiCTb 6yayBaTu afekBaTHi Mofeni XiMIYHUX ABULW, JocnigKyBaTu 1X 414
OTPUMaHHA HOBUX BUCHOBKIB Ta NOrAN6/eHHA PO3YMIHHA NPUPOAN;
3[4aTHICTb OpraHi3oByBaTW, NaHyBaTK Ta peani3oByBaTh XiMIYHUA €KCMEPUMEHT,
30aTHICTb IHTepnpeTyBaTW, 06’€KTMBHO OUiHKOBaTM | MNpe3eHTyBaTW pe3ynbTaTu CBOrO
LOCNIIKEHHS;
- 3[aTHicTb 3406yBaTy HOBi 3HAHHA B ranysi Ximii Ta iHTerpyBaTu iX i3 y>xe HassBHUMMU.
4. PesynbTatu HaBYaHHA
4.1) (opmyBaHHA UiNICHOr0 YSABNEHHA MNpPO peyoBUHWU, TX OynoBy, BacTUBOCTI Ta
NnepeTBOPEHHS;
4.2) po3BUTOK YMIHHSA aHasidyBaTu, cuctemMaTu3yBaTWu i y3arasibHOBaTU XiMiYHI 3HAHHS;
4.3) 30aTHICTb JeMOHCTPYBAaTM B TeCTi TEOPETUUHI 3HAHHA 3 HEOPTaHiYHOT Ta opraHivyHol
XiMiT, XiMiYHNX 3aKOHIB i pO3paxyHKiB;
4.4) BUXOBaHHA BiAMNOBIAaNbHOro CTaBMEHHA [0 BWKOPUCTAHHA XiIMIYHUX PEYOBUH,
6e3neKy Ta 0XOPOHW JOBKINNA.
5. IHhopmaLiriHMin 06cAr HaBYaNbHOT ANCLMNIIIH
3arasibHa ximis
OCHOBHI XiMIYHI MNOHATTA. PevoBrHa
MoHATTA pevoBUHA, Pi3nyHe TiNo, MaTepiasn, NpocTa pevyoBuHa (MeTas, HemeTan), cknajgHa
peyoBUHA, XIMIYHWUIA €/1IEMEHT; HalapiOHIW I YaCTUHKM PEYOBMHM - aTOM, MOMEKy/a, MOH (KaTioH,
aHioH). Ck/af peyoBUMHU (AKICHWIA, KiNbKICHUIA). BaseHTHICTb XIMIYHOTo enemMeHTa. XimidyHa
(HamnpocTiwa, icTMHHA) | rpadiuHa (CTpyKTypHa) opmynn. disnyHe aBulle. BigHOCHI aToMHa i
MOMleKyNipHa Macu, MONApHa Maca, KiNbKicTb pevyoBUHU. OJMHULLI BUMIPIOBAHHSA KiNlbKOCTI
peyoBUHW, MOMIAPHOT Macu, MONAPHOIo 06’eMy; 3HAYEHHA TeMMepaTypu 1 TUCKY, AKi Bi4NOBIgalTb
HOpPMasibHUM yMOBaM (H. y.); MONSAPHMIA 06’eM rasy (3a H. y.). 3akKoH ABOragpo; 4ucno ABoragpo;
cepefHs BigHOCHA MONeKyNsApHa Maca cyMmilli rasis, NoBiTpsA. MacoBa yacTka efleMeHTay cnonyui.
ATOMHO-MONEKYNSAPHE BYEHHSA | OCHOBHI 3aKOHM XiMIT
KoHKpeTHI uini
. 3acBOITM OCHOBHiI MOHATTA | 3aKOHW XiMmil Ta 3acTtocoByBaTu iX [ONA PO3B’A3aHHA

BignoBigHWX 3agay.

. KnacugikyBaTu NpocTi Ta cKnajHi peYHOBUHW 3a/1eXXHO Bif iX ckiafy Ta XiMiuHOT 6yf0BU.
. MosicHOBaTWU XiMiYHI BNacTUBOCTI PEYOBMH MEBHOM0 Kacy 3a 4OMOMOT0 XiMIYHUX peakLiii.
. MpogeMoHCTPYBaTN 3HAHHA HOMEHKNATypu HeOopraHiyHMX Ta OpraHiyHUX CrnonykK Ha

KOHKPETHUX MpUKagax.
XiMiyHa peakuis



XiMiuHa peakuis, cxema peakuii, XiMiyHe pPiBHAHHSA. 3aKOHU 36epeXXeHHSA Macu pevyoBUH
nig yac XiMivHOT peakuii, 06’eMHMX CNIBBIgHOLWEHb rasiB y XiMiuHIn peakyii. 30BHILWHI eeKTH,
WO CYyNnpOBOAXKYIOTb XiMiuHI peakuii. MOHATTA OKUCHUK, BifHOBHUK, OKMCHEHHS, BiJHOB/IEHHS.
Tunum ximivHUX peakuiii. LUBnaKicTe xiMivHOT peakuii. KaTanizatop

OCHOBHI TUMNY XiMIYHUX peaKLil

KOHKpeTHi uini:

* 3acBOITU OCHOBHI NOHATTA OKNUCHO-BiIJHOBHUX MPOLECIB.

* AHanisyBaTu OKUCHO-BIJHOBHI B/IaCTUBOCTI NPOCTUX PEYOBWUH i CNONMYK e/IeMeHTIB
3a/1eXKHO Bifj IX MOMOXKEHHA y NEePIOANYHIA CUCTEMI Ta CTYNEHA OKUCHEHHSA.

e 3acTocyBaTu MeTO[ efleKTPOHHOro 6anaHcy Ta eNeKTPOHHO-IOHHWA MeToh Ans
3HAXOAXEHHSA KOe(iLIEHTIB Yy PIBHAHHAX OKMCHO-BIJHOBHUX peakLiii.

. BusHauaTy TN OKNCHO-BIAHOBHOT peakLii.

*  BwusHauyaTtu HanpAMoK nepebiry OBP.

bygoBa atoma. NepiognyHWMiA 3aKOH | nepioguyHa cucTema XiMiYHUX efeMEHTIB.
XiMiYHWU 3B’A30K

MepiognyHNii 3aKoH. CTPpyKTypa KOPOTKOrO i 4OBroro BapiaHTiB MepiogUUHOT CUCTEMMU;
nepiogun, rpynu, nigrpynu (rofosHi, no6iyHi).

BypoBa pevoBuMHU | NEPIOAMYHNIA 3aKOH

KOoHKpeTHI uini

. 3acBOiTN OCHOBHI MOJIOXKEHHS CyyacHOT KBaAHTOBO-MeXaHiuHOT Teopii 6y0BKN aToma.

e 3acTocyBaTV 3HaYEHHS KBAHTOBWUX YuCen Ta Npaswuia i NPUHUUAK, WO BU3HAYAKTb
NOCNIAOBHICTb 3aMOBHEHHS €/1eKTPOHaMW aTOMHUX opbiTanel, gNs 306paXeHHS e/IEKTPOHHUX i
eN1eKTPOHHO-rpaivyHMX (hopMyn aToMiB Ta MOHIB €/IEMEHTIB.

e 3acBOiTM CyyacHe BU3HAYEHHSA NepiogMYHOr0 3aKOHY.

e TpakTyBaTu nMepioguyHICTb 3MiIHWM  aTOMHUX pagiyciB, eHeprii ioHi3ayil,
CNOpPifHEHOCTI 40 €/IEKTPOHA, e/IEKTPOHEraTUBHOCTI | XiMIYHUX BIaCTUBOCTE MPOCTUX PEYOBUH
i CNONYK eNleMeHTIB Ha OCHOBI e/IEKTPOHHOT 6y0BU 1X aTOMIB.

*  3acBOITW OCHOBHI NMOHATTA Cy4YacHOi TeOPii XiMiYHOT0 3B A3KY.

. KnacugikyBatn Tunu XiMiYHOro 3B’A3KY, MOACHHOBATW BNacTUBOCTI PEYOBUH Y
3a/1eXKHOCTI Biff TUNY 3B’A3KY Y MOJIEKYI.

Cknap atoma (A4p0, efleKTpOHHA 060/10HKA). MOHATTA HYK/I0H, HYKAi4, i30TONW, NPOTOHHE
4YNC/I0, HYK/IOHHE 4Yucno, opbiTanb, eHEPreTUYHI PiBeHb | MigpiBEHb, CMAPEHW | HecnapeHuii
eM1eKTPOHU, pagiyc aToma (MPOCTOro MoHa); OCHOBHMWIA i 36yaXeHWii cTaHu atoma. dopmun 5- ip-
op6iTanei. EnekTppHHI Ta rpadgiyHi GopMynn aTomiB i NPOCTMX AOHIB enemMeHTiB Ne 1-20.

OCHOBHiI TUNM XiMIYHOro 3B’A3KY (MOHHWIA, KOBA/IEHTHWI, BOLHEBWNA, MeTaniyHuin).
XapaKTepuCTUKN KOBaNEHTHOr0 3B’A3KY - KPaTHICTb, eHEPris, NONAPHICTb. TUNU KpuUcTaniyHmnx
rpaTtok (aTOMHI, MOJIEKY/ISAPHI, WOHHI, MeTanivHi); 3a/IeXHICTb (Di3UYHMX BNACTUBOCTEN PEHOBUHM
Biff TUMy KpucTaniyHux rpaTtok. EnekTpoHHa d¢opmyna Monekyaun. ENeKTpoHeraTuUBHICTb
enemeHTa. CTyniHb OKMCHEHHSA efleMeHTa B PeYOBMHI.

CymMmiLui peyoBuH. Po3umHK

Cymiwi ogHopigHi (po3unMHU) Ta HeoAHOpPIAHI (cycneH3ia, eMynbCia, NiHa, aepo3onb).
MacoBa i 06’eMHa 4acTK/ PEeYOBMHW B CyMmiwi. MeToAM po3giNeHHs cymiweld (BigCTOKBaAHHA,
(iNnbTpyBaHHA, LEHTPUQYryBaHHSA, BUMapOBaHHSA, MeperoHka). MNMOHATTA PO3UYMH, PO3UUHHUK,
po34YMHeHa pevyoBUMHA, KpUcTanorigpar, efleKTPoNiTUUHA gucouialis, eneKTponit, HEeNeKTPoniT,
CTYNiHb €NeKTPONITUYHOT Ancoulialii, MOHHO-MOeKYNsipHe PIBHAHHA. 3abapB/ieHHA iHAMKATOpIB



(yHiBepcanbHOro, nakmycy, qeHongTaneiHy, MeTUIOPaHXy) B KWUCAOMY, JNYXHOMY i
HeWTpanbHOMY cepefoBuLLax. Peakyii 06MiHY Yy po34mHI.
Po3unHW. BnacTunBOCTIPO3YNHIB
KOHKpeTHI uini

Bu3HauaTy TUN po3ynHy Ta PO3PI3HATU AOr0 KOMMNOHEHTN.

* TpaKTyBaTu MeXaHi3M1 PO3UNHEHHS Ta e/IeKTPOITUUYHOT gucoLiaLii pe4yoBUH.

* Po3paxyBaTu MacoBYy 4acTKy, MOJIAPHY 3a BKa3aHWMUW 3HAYEHHAMM Macu PO3YUHEHOT
pevyoBUHU, 06’€M PO3UNHY ab0o PO3YNHHMKKA.

* BMiTV rotyBat po3umH 3 NeBHOIO MacOBO Y4aCTKOM.

» TpakTyBaTV NpaBnI0 3MilYBAHHSA PO3UYMHIB 3 Pi3HOK MAacOBOK YacTKOK i 3acTocyBaTu
Moro Ha npakTuyi.

Okengn. OcHoBu. Kucnotn. Coni. AMQOTepHi Cnonyku. MeHeTUYHI 3B’A3KN MiXK
Knacamu HeopraHiyHMX cnoayk

BunsHaueHHsA, Ha3Bu, Kacudgikayid OKCWAIB, OCHOB, KWCAOT Ta cosein. XimiuvHi
BnacTmBocTi. Cnocobu gobyBaHHA.

3aranbHi BigoMOCTi NPo MeTann. JIyXKHi Ta ny>XHO3eMeNbHI eNleMeHTU. ANOMIHIN.
depym

MoNoXeHHS MeTaniYHUX e/IeMEeHTIB Yy MepioAMYHIA cucTemi; 0CO6MBOCTI €1EKTPOHHOI
6y4oBM aTOMIB MeTa/liYHUX e/IEMEHTIB; 0CO6/IMBOCTI MeTanivyHOro 3B’A3Ky; 3arasbHi isMyHI Ta
XiMiYHI BacTMBOCTI MeTasiB, 3arasibHi CNoco6u X fo0yBaHHSA; pAj aKTUBHOCTI MeTaniB; ABULLE
Kopo3il, cnocobu 3axncTy MeTanis Bify KOpo3ii; cnaaBu Ha OCHOBI 3asi3a (4aByH, CTab).

XiMiuHi BNacTUBOCTI HaTpito, Kanilo, MarHilo, Kanbuito, antoMiHilo, depymy; HasBu Ta
hopMynN HaMBaXXMBIWIMX CNOAYK; 3acTOCyBaHHSA. XiMiuHI opmMynmn i Ha3BU HaliBaXX/UBILLNX
KaninHux Jo6puB; TBEPAICTb BOAW.

ranoreHn. OkeureH i Cynbyp. HiTporeH i docgop. KapboH i Cuniuiii

XimivHi opmynu dnyopy, xnopy, 6pomy, iogy; XimMidHi GopmMynu, HasBu Ta Pi3nUHiI
BNacTUBOCTI HaBaXXNMBIWNX CNONYK ranoreHis (rigporeH xaopupy, ranoreHigis metaniyHux
eneMeHTIB); cnocobu pobyBaHHA B nabopaTopii Ta XiMiYHI BNacTUBOCTI TiAPOreH Xa0pupgy i
KNCAOTW XJIOPUAHOT; HaMBaXKNMBIWIi ranysi 3acToCyBaHHA X/10py, FApOreH Xa0puay, XJ0puaHoi
KUCMOTU; AKiCHa peaKLia 419 BUABNEHHA X/T0PUL-iOHIB.

XiMiYHI (hbopMynn KNCHIO, 030HY, CipKK, a3oTy, 6in0ro i YepBoHoro ocopy, kKapboHy Ta
KpemHito. HanBaxnueiwi cnonykn (HiTporeH (I1) okcua, HiTporeH (IV) okcug, docgop (V)
oKcup, coni amoHito, HiTpaTu, opTtooctaTtu, KapboH (I1) okeng, kapbo (1V) okecup, kapboHaTtu,
cunikaTHa KucnoTa, cunikatu), XimidyHi BnacTMBoCTi; crnocobu fobyBaHHA B nabopatopii Ta B
NPOMMUCMOBOCTI; HaBaXXNMBILLI ranysi 3acToCcyBaHHSA; AKICHI peakuii .

TeopeTUYHI OCHOBW opraHivyHol Ximii. AnKaHW. ANIKeHW. ANKIiHN

HaliBaxXnmBilWi eneMeHTU-0praHoreHn, OpraHivyHi CrnosyKu; NPUPOAHI Ta CUHTETUYHI
OpraHivyHi cnonykn. MonekynsipHa 6yaoBa opraHidyHMX cnonyk. XimMidyHWA 3B’A30K Y MOJieKynax
OpraHiyHMX CMoNYK: eHepris, JOBXWUHA, NPOCTOPOBAa HANPAM/IEHICTb, MONAPHICTDL.

CT-3B’A30K | £A-3B’A30K. OpguHapHWiA, KpaTHi (NOABINHWIA, NOTPINHWIA), apoMaTUYHUI
3B’A3KK. Nibpnansayia eneKTPoHHUX opbiTanen atoma KapboHy; 3p3-, 3p2-, 3p-ribpmngmsadii.

Knacudikalis opraHiyHMX crnonyk 3a 6yfoBO Kap6OHOBOrO faHulra i HasBHICTHO
XapaKTepucTuuHux (QyHKLioOHaNbHUX) Tpyn. ABuULLLE FTOMOOFIT; TOMOMOIN, TOMONMOTIYHUA pAg,
romonoriyHa pisHuua. Knacm opraHiyHux cnonyk. 3arasbHi oOpMynuM romMonoriyHux pagis i

K/aciB opraHiyHmMx cronyk.



MOHATTA MNEePBWHHWIA (BTOPUHHWIA, TPETUHHWNA, 4YeTBEPTUHHMUIA) aTom Kap6oHy.
HomeHknaTypa opraHiyHMx crnonyk. fAsuue izomMepii, i3omMmepn, CTPYKTypHa Ta MNpocTopoBa
(reomeTpuyHa, abo uuc-TpaHc-) isoMepid. BsaemHuMii BNAMB aToMiB abo rpyn aToMiB Yy MOsieKynax
OpraHiyHux cnonyk. Knacungikauis XiMmivyHUX peakLii B opraHidHin ximii (peakuyii npnegHaHH4,
3amilWeHHs, i3omepu3sauii). 3aranbHa opmyna ajskadiB, IX HOMeHK/aTypa, isomepis, 6ygoBa
MofeKyn, ¢i3nyHi Ta XiMiYHi BMacTMBOCTI, CNocobu p[o6yBaHHSA, 3acTocyBaHHSA. 3arasbHa
(hopmyna ankeHiB, iXx HOMeHKNaTypa, i3omepisa, 6yfoBa MosieKy/, XiMiuHi BNacTUBOCTI, crnocobu
[06yBaHHSA, 3aCTOCYBaHHSA; AKICHI peakuii Ha NogBiliHUIA 3B'A30K. 3arasibHa hopmyna ankiHiB, ix
HOMeHKNaTypa, i3oMmepia, 6ygosa MosieKy/1; XiMiYHi BNacTUBOCTI Ta cnocobun fobyBaHHA eTUHY,
3acTOCyBaHHSA; AKICHI peaKLii Ha NOTPINHWIA 3B'A30K.

ApeHn. beHseH. MNMpupoaHI Jkepena BYr/1eBOAHIB Ta iXHA nepepobKa

BypoBa, BnacTuBocTi, cnocobu fobyBaHHSA GeH3eHY; MOHATTA NP0 apoOMaTU4HIi 3B’A3KM,
6n-eNeKTPOHHY cucTemy. Hadta, npupogHnii Ta cynyTHiA HaTOBMIA rasu, BYrinag, ix cknag;
KPEKIHT i apoMaTm3salia HapTu Ta HAaTONPOAYKTIB, AeTOHauiHa CTIAKICTb 6EeH3UHY, OKTaHOBE
yncno; nepepobka Byrinna; npobnemu pobyBaHHA pPigKOro nanbHOro 3 BYrifnna Ta
anbTepHaATUBHUX LXKepen.

CnupTtn. deHon

dyHKUioOHanbHa rpyna cnupTiB. Knacudikayis cnupTis. 3arasnbHa hpopmyna o4HOATOMHUX
HacuyeHMx cnupTie. bypoBa, HOMeHK/aTypa, i30Mepis, BNacTUBOCTI, cnocobu fobyBaHHA Ta
3actocyBaHHA. NMOHATTA NPo BOAHEBMWI 3B’A30K. ETMNEHINIKONb Ta rAiLepon K NpescTaBHUKM
faraToaToOMHUX CAUPTIB; AKiCHA peakLuina Ha 6araToaToMHi CnnpTHU.

dopmyna eHony. bygosa monekynu peHony, PyHKLiOHaNAbHa rpyna B Hili; BNacTUBOCTI,
fobyBaHHSA, 3aCTOCYBaHHSA; AKICHI peakyii Ha peHoN.

Anbperign. Kap6oHoBi kucnotu. Ectepu. XXunpu

BbynoBa Mosiekyn anbjerigie, QyHKUiOHanbHa rpyna, HOMeHK/aTypa, i3oMepid,
B/1aCTUBOCTI, 06YBaHHSA, 3aCTOCYBaHHSA; AKICHI peakuii Ha anbaerigHy rpyny.

dyHKLUiOHaNbHa rpyna Kap6oHoBUX KucnoT. Knacugikavia kap6oHoBux kucnot. byaosa,
HOMeHKNaTypa, i3oMepid, BNacTUBOCTI, J06yBaHHSA, 3aCTOCYBaHHS.

Ectepn. bypoBa, HOMeHKnaTypa, i3oMepis, BNacTUBOCTI, [OOYBaHHSA, 3aCTOCYBaHHS.
XXupu. Knacudikayis, BnacTuBocTi, o6yBaHHSA, 3acTocyBaHHA. Muna.

Byrnesogn. AMiHW. Binkn. AMIHOKUCIOTU. BuparkeHHA KiNbKICHOro CcKnagy
po3uunHy (cymiLui). Monimepun. Po3B'sA3yBaHHS 3aay 3a PiIBHAHHAMM peakLiii

Knacugpikayis ByrneBofis; cknag, MosieKynsapHi GopmMynun raoKosn, PpykKTosm, caxaposu,
KpOXMarsito i Uentno3un; CTpyKTypHa hopmyna BigKpUTOT popMU MOSTEKYNN THOKO3U; B1ACTUBOCTI
rMIOKO3N, caxapo3u, Kpoxmanto i Lentnso3n; fobyBaHHA T/HOKO3U, BUPOOHULTBO caxaposu i
KpOXMasto; SAKICHI peakuii Ans BM3HAYeHHSA T/IIOKO3M | KPOXMas; 3aCTOCYyBaHHSA [J/IHOKO3M,
KpPOXManto, Lentonosu.

MacoBa 4acTKa PO3YMHEHOT PeYoBUHU. ANTOPUTMU PO3B'A3KY 3afay 3a PIiBHAHHAM
peakuii; BIAHOCHMA BUXif NPOAYKTY peakuii.

XapakTepuctuydHa (hyHkKLioHanbHa) rpyna aminis. Knacudikayia amiHiB. HomeHknaTypa,
i3omepida, 6ygoBa, BNacTuBoCTi, cnocobu fobyBaHHSA Ta 3acTocyBaHHA. Cknaj i 6yfoBa MOeKyn,
HOMeHKNaTypa, BJlacTUBOCTI, [pfobyBaHHA, 3acToCyBaHHA aMmiHOKMCAOT. T[loHATTA  npo
amoTepHICTb amiHOKMCAOT, 6iNoNApHUIA WOH; An-, TpU-, NONINENTUAWN, NENTULHUA 3B’A30K.
BypnoBa 6inkiB, IX BNacTUBOCTI, 3aCTOCYBaHHSA, KONIbOPOBI peakLil Ha 6inku.



MoHATTA npo nosiMep, MOHOMEepP, efleMeHTapHy JfaHKy, CTyniHb nosiMepusauii.
Knacuikauiss BUCOKOMONEKY/IAPHUX PEYOBUH; CNOCO6W CUHTE3Yy BUCOKOMOJEKYNAPHUX
pe4vyoBUH; 6yfoBa i BNaCTMBOCTI NOIiMePiB; TePMONAacTUYHI NOIIMEPU | NaacTMacy Ha iX OCHOBI;
NOHATTA MPO HaTypasbHi i CUHTETUYHI Kay4yyKu, CUHTETUYHI BOJSIOKHA; 3HAUYEHHSA Nnonimepis y
cycninbHOMY rocnofapcTBi Ta NOOYyTI.

dopmynn gna 064NCNEHHSA KiNbKOCTI PEYOBUHU, KiSIbKOCTI YaCTUHOK Y MeBHIM KiIbKOCTI
peyoBMHU, MacOBOT YaCcTKW efeMeHTa B CNOoNyuyi, BifHOCHOT r'ycTUHU rasy, macoBoi (06'eMHOT)
YaCTKM KOMMOHEeHTAa B CyMilli, BUBeleHHA (DOPMY/N CNOMYKM 382 MACOBMMW YacTKaMu e/leMeHTIB.

MigcyMKOBWIA TECTOBUIA KOHTPO/Tb.

6. CTpyKTypa HaBYa/IbHOT ANCUMMNNIHN

KinbKicTb rogmH

s - —
s T = = ©
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* = Tema 3aHATTA = s 58
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1 2 3 4 S 6
3arasibHa Ximis
1. OCHOBHI XiMiYHi NOHATTA. PeyoBuHa. 2 1
1 XimivHa peakuis. 1 1
3. bypoBa atomiB i MPOCTUX NOHIB. 2 1
4 MepiogMYHWI 3aKOH | NepioguyHa cuctema 1 1
2 XiMIYHWX e/IeMeHTIB.
5. XiMi4yHWI 3B’S30K.
6. CymiwipeyoBnH. Po3umHN. 2 2
HeopraHiyHa ximisa
7 3arasibHi BifOMOCTi MPO HeEMeTasN. 1 1
3 8 3aranbHi BifoOMOCTi Npo MeTanu. 1 1
OCHOBHI K/lacn HeopraHiYHMX CNONYK. 2 1
4 10 Okcngn. m 2 1
11. OcHoBMW. 2 1
c 12. Kwucnotw. 2 1
13.  Coni. 2 1
14.  AM®MOTEpPHI CNONYKMU. 2 1
6 15 MeHeTUYHI 3B’A3KN MIX Kflacamu HeopraHiuyHux 2 1
' CNoNyK.
OpraHiyHa ximis
7 16. TeopeTWYHi OCHOBMW OPraHiyvHoi XiMmil.
17. AHKaHwu. 2 1

8 18. AnkeHwu. 2 1
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34.

35.

36.

37.

38.

39.
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43.

ANKiHW.

ApoMaTu4Hi ByrneBofHi. beH3eH.

MpupofHi gxXepena BYrneBoAHIiB Ta IXHSA
nepepobka.

CnupTn.

deHon.

Anbgerign.

Kap6oHOBiI KMCNOTW.

EcTtepn. XXnpun.

Byrnesogau.

MpoMi>KHe KOHTPOJIbHE TeCTYBaHHA

AMiHN.

AMIHOKMCNOTH.

Binku.

CVHTETUYHI BUCOKOMONEKYIAPHI CMOMYKM.
Monimepun. Peakuii nonimepu3sawii i nonikoHgeHcauii.
Mnactmacn. Kaydyku, ryma.

CVHTeTNYHI BONIOKHA: (i3MYHi BNacTUBOCTI i
3aCcTOCyBaHHA.

HalinpocTiwi nonimepwn Ta chepn iXHbOTo
BUKOPUCTAHHS.

3HAYeHHA NPUPOLAHUX | CUHTETUUYHUX MONIMEPHUX
OpraHiyHux cnonyk.

Y CTaHOBJ/IEHHA FeHeTUYHUX 3B’A3KIB MiXX Pi3HUMU
Knacamu opraHivyHux cnonyk.

Po3B’aA3yBaHHA 3afay 3a XiMiYHUMKU hopMynamu.
Po3B’A3yBaHHA 3afay Ha BUBeLeHHA (DOPMYIM CNOJSTYKU
BupaxeHHA KiflbKiCHOro cknagy po3uunHy (cymiti)
Po3B’A3yBaHHA 3ajay 3a PiBHAHHAMU peakuii.
MigcyMmKoBe KOHTPOJIbHE TeCTYyBaHHSA

AHani3 pe3ynbTaTiB TECTYBaHHSA

Bcboro

N DD DD DD NN

MpopoB>k, Tabn.
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7. 3aBjaHHA A1 CaMOCTiiHOT po6oTK ciyxaya MifiroToBUNX KypciB

Ne KinbKicTb
Tema
3/n roaviH
1 OBonofiHHA BMiIHHAMMN:
po3B’A3yBaTU 3afayvi 3 BUKOPUCTAHHAM OCHOBHUX 3aKOHIB XiMiT;
faBatun TpajguuinHy Ta HOMEHKNaTypHY Has3By MPOCTUM Ta CKNagHUM
cnonykam;
306paXkaTn efleKTPOHHI Ta eIeKTPOHHO-rpadidyHi opmMynn efieMeHTIB B
OCHOBHOMY Ta 36yA)KeHOMY cTaHax, HyN1b0BOMY, AOAATHOMY i Big’€eMHOMY
CTYNEHAX OKUCHEHHS;
3a MOJIOXKEHHAM efleMeHTa B NepiognYHIli cucTeMi efleMeHTIB BM3HavyaTu
MOro efIeKTPOHHY hopMyy Ta Di3MYHI | XiMIYHI BNaCTMBOCTI MPOCTOT peHOBUH
i ioro cnonyk;
3a Be/MYMHaAMWU eNeKTPOHEeraTMBHOCTI e/IeMEeHTIB BMU3HAvyaTum Tun
XiMiYHOT O 3B’A3KY;
BU3HayaTy GopmMy MOJeKYN, X NOAAPHICTb;
OLiHIOBATN MOX/MBICTb Nepebiry XiMmivuHOT peakuyir;
po3B’A3yBaTW CUTYyaliHIi 3aja4vi 3 BUKOPUCTAHHAM 3aKOHY gii mac,
npasuna BaHT-Iodhda;
BU3HayaTu HaMpPsAMOK 3MileHHSA PiBHOBAru XiMiuyHUX peakuiii;
po3B’A3yBaTW CcuUTyauiiHi 3ajadyi NoB’dA3aHi 3 pisHUMKU crnocobamum
BUPAXKEHHSA CKajy PO3UMHIB;
BU3HayaTW CUNY eNeKTPOITY;
ypiBHIOBATHU PiBHAHHSA OKWUCHO-BiJHOBHUX peakuiin MeTOLOM
e/leKTPOHHOro 6anaHcy.
2 OBOMOAIHHS BMIHHAMN:
KOPUCTYBaTUCb XiMiYHMM MOCYLOM Ta Npunagamu AN HarpiBaHHS;
3BaXKyBaTW PEYOBUHMU;
BU3HaYaTu MOJIEKYNSAPHY Macy rasyBaTuX PeYOBUH;
064yuncnoBaTN BiJHOCHY NOXNBKY eKCMEPUMEHTY;
KOPUCTYBATUCh MIPHUM NOCYJ0M;
BU3HayaTW MaCcoBY YacTKY PO3UYMHEHOT PEHYOBUHW 38 TYCTUHOK PO3UYUNHY;
roTyBaTu po3ymHU i3 3ajaHNM Ki/IbKICHUM CKNafoM;
BM3HayaTW WBUAKICTb XIMIYHOT peakuii 3a 3MIHOK KOHUeHTpauii
pearyt4mx peyoBuH;
BU3HauaTu KUCNOTHICTb CepefoBMLLa 38 LJONOMOr0OK iHANKATOPIB;
BOJIOAITN HaBUUYKaMM NabopaToOpHOro eKCNePUMEHTY.
Pasom: 23

45

8. 3aBaaHHSA ANs iHAMBIAYaNbHOT Po60TU Cnyxaya NiAroToBUMX KypciB

MeToAn BU3HAYEHHSA aTOMHUX | MOMEKYNAPHUX Mac.

+ glKicHa Ta KinbkKicHa iHhopmaLis, Wo BMIiLWYeTbCA B XiMIUHIA hopMyni Ta XiMiYHOMY
PiBHAHHI.

o XiMiuHi popMyNnu: eMnipuyHi, CTPYKTYPHI, MONEKYNAPHI.

*  OCHOBHI NONOXEHHA aTOMHO-MOJIEKY/IAPHOI0 BYEHHS.

. BaneHTHICTb i CTYMiHb OKWCHEHHA, 4YMM BIiApi3HAKTbLCA Ui MNOHATTA? HaBecTun
npuKnagu.

e 3aKoH 36epeXXeHHs Macu i eHepril.

. 3aKOH MOCTINHOCTI cknagy. LanbToHigwn i 6epTonign.

e 3aKOH KpaTHMX BifHOLIEHb.



. Ma30Bi 3aKOHU: 06°’eMHUX BiAHOLWEHDb; NapyiaibHUX TUCKIB fanbToHa; Meli-JTtoccaka.
PiBHAHHA KnanelipoHa-MeHpeneeBa.

* 3akoH ABOrajgpo, BUCHOBKW 3 HbOr0. BigHOoCHa rycTtuHa rasis.

* OCHOBHI rasoBi 3akKoHW. NpuBefeHHA 06’eMy rasy L0 HOPMasibHUX YMOB.

*  3akoH ABoragpo. MonbHuiA 06’em rasy. Uucno Asoragpo. Po3paxyHOK abCoMOTHUX
Mac aTtomiB i Mosiekyn. MNMokasaTu Ha nNpuknagi cipku i asoTy.

* OCHOBHI 3aKOHWM XiMmii: 3aKOH 30epeXeHHSA Macu, 3aKOH CTanocTi cknagy i Moro
cy4yacHe TpaKTyBaHHS, 3aKOH ABOragpo.

 3aKoH ABOrafpo i Hacnifkm 3 Hboro. BigHocHa ryctuHa rasiB. 3acTtocyBaHHA L€l
BeJIMYNHU ANA BU3HAYEHHSA MOJIEKYNAPHUX Mac.

. BusHaumTn 06'eMHMIT cknag y BigcoTkax rasoBoi cymiwi kap6oH (Il) okcugy i
nosiTps, AKwWwo 3,58 rii npu 47 °C i Tucky 4,96 « 105 [Ma 3aiimaloTb 06'em 656 cm3.

. BusHauuTn, 3a AKoi TemnepaTtypu (npuv atmochepHoMy Tucky 1,047 « 105 Ma) 5 gm3
MeTaHy MmaTumyTb macy 2,937 r.

. BusHaunTn rycTuHy 3a refiieM rasoBoi cymiwi, ska cknagaetocsa 3 60 % asoty, 30 %
KWUCHIO i 10 % BYrNeKWUCnoro rasy.

. Maca 1640 cm3 cymiwi okcupay syrneyto (I1) i metaHy npu 27 °C i Tucky 3,803 « 105
Ma gopiBHioe 5,2 r. BusHaunTn 06'eM NOBITPA, NOTPIOHMIA A4 i1 cnantoBaHHS.

. Mpwn cnantoBaHHi 9 1 pe4oBUHK YyTBOPUAOChL 1,8 T BOAM i 4,48 AM3 BYIr/IeKUCNOro rasy
(H. y.). MonekynsapHa Mmaca pe4oBuHu gopisHto€e 90. BusHaunTu i1 MonekynsapHy opmyny.

« [o cknagy pe4yoBuUHU BXoauTb 34,59 % HaTpito, 23,31 % dochopy i 42,10 % KUCHIO.
BuU3sHaunTu MoNeKynAapHy opMyny L€l CrnonyKu.

. Mpwu cnantoBaHHI 2,46 T peyoBUHU yTBOpUIocb 1,59 r kapboHaTy HaTpito, 0,81 r Boaun
i 1008 cm3 Byrnekmcnoro rasy (H. y.). BusHauntu monekynsapHy gopmyny uiei cnonyku.

e OnuwitTb MOAesb aTtoma, 3anpornoHoBaHy Pe3epdopAoM, i CKaxiTb, YOMY BOHa
cynepeuunna ysaB/ieHHAM K/1acUUHOT hisuKU.

« Cdopmyntwoiite noctynatu bopa i gaiitTe iMm maTemaTuuHy iHTepnpeTayito.

* PiBHAHHA ge Bpoiinga. Homy gyanicTMyHa npupoja xapakTepHa 4/1a MiKpocBiTy?

*  SKui Habip KBAHTOBUX YnMcen NOTPiI6GHUIA Ans Toro, w06 onucaTu cTaH eNeKTpoHa B
aToMi? X HalnpocTiwa iHTepnpeTawyis.

+ CdopmynioiiTe OCHOBHI NpaBunia 3aMOBHEHHS e/IeKTPOHaMW eHEPreTUYHNX PIBHIB.

. Hanuwite enekTpoHHi d¢opmynu atomie C, O, Co, T4, Ca. Bu3HaAuUUTb 4uUC/O
BaSIeHTHUX i HecnapeHMX eNeKTPOHIB.

. Ha3BiTb eneMeHTU, B SAKWUX 3aKiHUYKOTbCA 3anoBHioBaTtuca 3ci-, Aci-, 5<i-op6iTani.
HannwiTe eneKTPoHHI (hopMynn LNX eIEMEHTIB.

e CkKNagiTb eNeKTPOHHI hopmynau iMoHiB Ti3+ Mn2+, Cu2+, Co3+ Pi2+ BuM3HaunTb 4mcno
Ba/IEHTHUX i HECMAapPeHMX eNeKTPOHIB.

. Uomy enemeHTN 8ii P 3HaxoaaTbca B ogHOMY nepiogi? LLLo Take nepiof 3 TOUKKU 30pYy
Teopii 6yfoBun atoma?

. Yomy enemeHTn 8i i Ti 3HaxogATbCcA B 04HIN rpyni? LLLo Take rpyna 3 TO4YKN 30py
6ygoBu atoma?

. Bu3HaunTb eHeprilo eneKTPOHiB, AKi pyxawTb Ha 2, 3, 4 i 5 eHepreTUYHUX PiBHAX.
3po6iTb BigNOBIAHI BUCHOBKMU.

e T10AACHITb NPUYNHM YTBOPEHHSA XIMIYHUNX 3B ’A3KIB Y CMoNyKax. AKa npupoga XiMiyHNX
3B'A3KiB?

* [lepeniyiTb OCHOBHI TUNW XiMiIYHUX 3B’A3KiB. Bif 40ro 3anexumTb TUM 3B'A3KY B
cnonykax? AKuii Tun 3B'A3Ky y cnonykax: COr, XX/J13, KbCIl, M §0, H28?

. OCHOBHI XapaKTepuUcTUKN XiMiYHUX 3B'A3KIB, BU3HAUYEHHSA LMUX BENUYUH | OJUHNLI
IXHBOTO BUMIpY. AKNIA XxapaKTep 3B'A3Ky B monekynax: InOH, Cs2, C1P, UL CI, O2?

. LLlo Take eHepria i AOBXWHa XiMIYHUX 3B'A3KIB? AKMM UYMHOM BOHUW 3B'A3aHi MiX
c06010? AK 3MIHIOETLCA XapaKTep 3B'A3KYy B pAdi: K20-BE0O-B203-C O 2-14203?



* T10ACHITb NOHATTA: HACUYEHICTb, CNPAMOBAHICTb i MONAPHICTL KOBaJIeHTHOrO 3B'A3KY.
AKUA TN XiMiYHOT O 3B'A3KY B cnonykax: 8 P6, i OPr?
* K BU3HAYAETbCA NOMAPHICTb MONEKyYN? PO3MICTUTbL HMKYe HaBefeHi opmMynmn CAONyK y
nopaaky 36iNbLIEHHSA MONAPHOCTI:
*a) N>-MH3-N O-NP3-HP;

*6) CH4-H20-HCI-H2s-I1/1ClI.

. LLlo xapaKTepudye AWUNObHUA MOMEHT? BKaxiTb 0guHuui Bumipy. Po3paxyiiTe
LOBXWNHY 3B'A3Ky H-C1 npun gunonbHoMy MoMeHTi 1,08 B?

e SAKWIA XiMIYHWI 3B'A30K HA3MBaOTb NOHHUM? MiX aToMaMun AKUX eNeMeHTIB BUHNKaE
Len 3B'A30K? Y SAKMX CNOJlyKax MU MaemMo MOHHWI 3B'A30k: MrlU-HCI-FO-CrlUOH-Har3CU--
H20? 306pa3iTb eNeKTPOHHNMW PIBHAHHAMMU NMPOLEC YTBOPeHHS monekyn CaPr ta AICIs.

o Tl0AACHITL MOXNWBICTb YTBOPeHHA crnonykun H3VMBP3 Ha nigctaBi [OHOPHO-
aKUEeNnTOPHOro MexaHiamy. $KuWiA aTtoM BUCTYNnae [JOHOPOM e/IeKTPOHHOI napu, a sAKuii
akuentopom? HaBefiTb NpuKnagM YyTBOPEHHS LOHOPHO-aKLUENTOPHOro 3B'A3KYy B 6i0N10TiYHNX
cybcTpaTax (06'ekTax).

. LLlo Take JOHOPHO-aKLENTOPHUI 3B'A30K? MOSACHITb MeXaHi3M YTBOPEHHSA MOHIB MH+4
Ta H30+ Yomy monekynu N2 Ta O2 cTiiiki, a Mmonekynun P2 Ta 82 3gaTHi o noniMmepu3sauii?

. LLLo Take ribpugusayia AO? Aki Tunu ribpugusawii sigomi?

. MepioAMYHNIA 3aKOH | MOr0 TpaKTyBaHHSA 3 TOYKM 30py cy4acHoi Teopii 6yfoBwm
atomiB. MNepiognyHa cncTeMa efleMeHTIB.

. MepiognyHW XxapaKTep 3MiHW B/acTUBOCTEN aTOMIB €/IeEMEHTIB MNepiogUYHOI
CUCTEMU. BTOPMHHA NepiogUYUHICTb.

* Y 4yoMy NpOABASAETbCA NOAIOHICTb €/IEMEHTIB, PO3MILLEHNX Yy MEPIOANYHIN Tabnuui
BEPTUKANbHO, FOPU3OHTANIBHO i N0 AiaroHani? Yum noAcHETLCA U NOAIOHICTL?

e [laiiTe BM3HAUYEHHS MOHATb: EHEPris aKTuBaLii, eHepris cnopigHeHOCTI 4O eNIeKTPOHa,
eNeKTPOHEraTUBHICTb. AK 3MIHIOIOTbLCA Ui BeIMYMHU B 3a/eXHOCTI Bifg Micus efnemeHTa B
NepiognYHIN cncTemi?

. HanuwiTb eNleKTPOHHI hopMynun efieMeHTIB 3 NnopAgKoBUMU HoMepamu 19, 30, 37, 53.
AKi BaNneHTHI MOXXJ/IMBOCTiI BOHU MOXYTb MPOABUTN?

. Knacugikaliss AMcnepcHUX CUCTEM Y 3a/1eXHOCTI Bif pO3MipiB YaCTUHOK AMCNEPCHOT
thasn. Mpuknagu.

e PO3UMHM dK MONEKYNAPHO-iOHHI aucrnepcHi cuctemMn. CyTb OCHOBHUX MOHATH:
PO34YMH, pPO3YMHEHA peyoBWHA, PO3YMHHUK. Knacudikauifa po3ymHiB 3a arperatTHMM CTaHOM
PO3YMNHEHOT PEYOBUHU i PO3YMHHMKA.

e Boga fIK 0AMH i3 HAMMOWMWPEHIWMNX PO3YMHHUKIB Yy XXUBI npupogi Ta XiMidHIRA
TEeXHOMOrii. AHOMasibHi B/1aCTUBOCTI BOAM K PO3YMHHMKA.

e HAKi po3uYMHM HasmMBawTbCcA: 1) poO3BefeHUMMWN; 2) KOHLEHTpoBaHUMU; 3)
HeHacuyeHUMU; 4) HacmyeHuUmK; 5) nepeHacnvyeHUMunU? Teopil Po3UnHIB. 3MiIcT (isnUHOT Teopil
BaHT-Iothha. 3a AKMMU BNACTUBOCTAMU PO3YNHM BiJPI3HAOTLCS Bif MEXAHIYHUX CyMiLlIen?

. Po34yMHEHHS AK (hi3MKO-XiMiuHMI nNpouec. LU o Take conbBatun (rigpatn)? AKi gokasu
NigTBEPAXYIOTb CripaBef/IUBICTb CO/IbBATHOT Teopii PO3UNHIB?

e 3arafbHi BNacTMBOCTI PO3YMHIB. HOMY PO3UMHU He BiAHOCATb A0 XIMIYHWUX CMONYK
neBHOro cknagy?

e« Tennosi eeKTW NpU PO3UYMHEHHi. PyliHyBaHHSA KpucTanivyHoi rpatku BuMmarae
3aTpaTu eHeprii, asie Nnpu po3YnHeHHi KpuctaniyHmx nyris (TlaOH, KOH) BugingeTbca TennoTa.
MossicHUTY Le ABuLLe. AKNIA Npouec BignoBigasbHNI 3a CyMapHUiA TennoBuii edekT?

. LLLo Take PO3UYUHHICTb? 3aNeXHICTb PO3YUHHOCTI BiJ NpUPOAN PO3YMHEHOT PEHOBUHM
i pO3UMHHUKA. HaBecTu Npuknagm joépe posYMHHUX, MaTOPO3ZUYNHHUX | NPAKTUYHO HEPO3YUHHUX
TBEPAUX PEYOBMWH, PiguH | rasiB. FAK po3yMiTWU TBEPLKEHHA: “NofibHe PO3YMHAETLCHA B

nogi6Homy”?



 HKi (hakTopn BMNAMBaKOTb HA PO3UYUHHICTb Y PiAWHI: @) TBepAUX PeyoBUH; 6) rasiB?
OnwucaTtu BNAUB LUX (HaKTOPIB Ha PO3UYUHHICTb PEYOBUH.

e 4Ki pakTOpM BNINBAKOTb HA PO3UYUHHICTb rasis?

*  PO34MHHICTb rasiB y KpoBi. INM0ACHITb pi3HY po3unHHicTb rasis (O2, N2, CO2) y Boji,
naasmi, WinbHin KpPoBi.

. LLlo Bupaxae KOHUeHTpayuifa po3unHy? Ha Aki ABi rpynu nojinswTbcsa crnocobwu
BMPaXXEHHSA KOHUEHTpayii? B SAKOMYy BMNagKy KOHLEHTpauisd OUIHIETbLCSA 6e3p0o3MipHMMM
Be/iMYMHamMu (B YacTKax Bif OgMHMULI abo BigcoTKax)?

. LLlo Take macoBa YaCcTKa PeEYOBUHW Y PO3UUHI? B AKMX OAUHNLUAX BOHA BUPaXaETbCA?
OnnWiTe MeTOAMKY MNPUroTYBaHHA PO3YMHY 3 MaCOBOI 4YacTKOK Kapb6oHaTy HaTpito 5 9%,
BUX0AAYN i3 KpucTtaniyHoi cogn NarCO3 x FOH20.

* MacoBa yacTKa po34MHEHOT PeYOBNHU Y BifCOTKaX.

e dk npurotysatu 200 cM3 pOo3UMHY KUCNOTK HITpaTHOT 3 MacoBo 4acTkow 10 %
(ryctuHa 1,054 r/cm3), Buxogauum 3 21 %-HOro po3uynHy Kucnotm (ryctmHa 1,125 r/icm3)?

. Mpun 25 °C po3umHHicTb NeC1l popiBHioe 36,0 ry 100 r Bogn. O64mcnitb mMacoBy
YacTKY PeYOBUHU B HACMYEHOMY PO3UMHI.

 O6uucniTh Macy BoAW, AKYy He06XigHO AofaTK 40 3 Kr PO3YMHY MEepoOKCUAY BOAHIO 3
MacoBot yacTkow 30 %, wob ofgep>aT PO3UNH 3 MACOBOK HacTKow 3 %.

. LLlo Take WBNAKICTb XIMIYHOT peaKLii?

* Bnaue npupoaM po3UYMHHUKA Ta KOHLEHTpaLii pearylounx peyoBUH Ha LUBUAKICTb
XiMiuHOT peaku,it.

e 3anexHicTb WBUAKOCTI XiMIYHOT peakLii Big TemnepaTtypu. AK 3MiHUTbCA LWBUAKICTb
peakuii OKUCHeHHA HiTporeH (1) oKCUAY KUCHEM NPU 3MeHLWeHHi 06’eMy ra3zoBoi cymilli B 3 pasu?

. Ha ckinbky rpagyciBs noTpi6bHO MiABUWNTM TemnepaTypy, Wo6 WBUAKICTb peakuii
3pocnay 64 pasu, akwoy =2,0?

 4Ki peakuii HasuBawTbCcA 060poTHUMN? HaBegiTb npuknagn. LaiiTe MNOACHEHHS
TepMmiHaMm: gMHaMidyHa XimiyHa piBHOBara i 3milW,eHHA XiMi4HOT piBHOBaru.

*  4Ki hakTOpKU BNNMBAIOTb Ha CTaH XiMiuHOT piBHOBaru. NMoACHITE Ha Npuknagax.

e HAK3MiWyeTbCca XiMiuHa piBHOBara 3 nigBuULEeHHAM TemnepaTypu ANs eK30TepMiUHNX
Ta eHAOTepPMIYHUX peakuin? MpointocTpyiiTe Ha NpUKIagax.

* Y 4yoMy nondarae 3MmicT i HefONiKWN Teopii eNneKTPONiTUYHOT Aucouiayii ApeHiyca?
CTyniH4acTuin xapakTep gucouiayii KACOT i OCHOB.

. AK KNnacugikyoTb e/IeKTPOITU 3@ BEJIMUUHOK CTyNneHA gucouiayii? Mpuknagu.

. MexaHi3M efieKTPOAITMYHOT gucoyialiil Moaekyn 3 WOHHWUM Ta KOBaJIeHTHUM
3B’A3KOM.

e CwunbHi, cnabki Ta eNeKTpoNiTh cepeaHbOiT cunn. HaBegiTe npuknagn.

+ OxapaKTepun3yliTe OKMCHO-BigHOBHI peakuii (OBP) 3 TOUKM 30py e/IEKTPOHHOT Teopil.

e T10AICHITb Ha KOHKPETHUX MNpUKNagax CyTb TaKUX MOHATb: CTYMiHb OKWCHEHHS,
OKWCHUK, BiJHOBHWUK, NPOLEC OKUCHEHHSHA, NPOLEeC BifHOBNEHHA.

 T10ACHITb OKWUCHIOBanbHIi | BIGHOBHI BNAcTUBOCTI €NeMeHTIB Ta iX CNONYK Y
3aM1eXXHOCTI Bif NO/OXKEHHA B MEPIOAUYHIN cucTeMI.

. HaBefiTe npuknagn HaliBaX/MBIWMWX OKUCHUKIB Ta BIigHOBHUKIB. B 4omy
NPOSABNAETLCA OKUCHO-BIAHOBHA ABOICTICTbL?

. Ha npuknagax oxapakTtepusyiTe ocHOBHi Tunn OBP.

* OBP. YKaxiTb, AAKi pe4OBMHUW Ha3NUBalTbCA OKUCHUKaMMW, a AKi - BiJHOBHUKaMW.
YKaxiTb HaliBa)kKNMBiLli OKUCHVMKW Ta BIGHOBHUKN Yy hapMaLueBTUUHI NpaKTuui.

. YKaxiTb 0CHOBHI Tunn OBP. HaBefiTb npuknagun.

. HanuwiTeb piBHAHHA peakuyii Ta nigbepiTb KoeiLieHTN eNeKTPOHO-IOHHUM METOA0M:

MH3 + KMno04 ->.

» 3aKiHUiTb pPiBHAHHA peaKLUii Ta NigbepiTh KoeiyieHTU eNNeKTPOHHO-IOHHUM MeTOLOM:
Kl + KIO3 + H2804 -*m.



e 3aKiH4iTb PIBHAHHA peaKuii Ta Nig6epiTb KoediyieHTN eNeKTPOHHO-IOHHUM METOLOM:
KBr + MnOr + H2804 —+.

» 3aKiHuiTb PIBHAHHSA peakLiii Ta Nig6epiTbh KoediLieHTN eleKTPOHHO-IOHHNUM METOL0M:
H28 + KMn0O4 + H2804 4 8+ ...; NeNO2 + KMn04+ HAD ->

3aBepLUNTU PIBHSIHHSA, HANUCaTW eNTEKTPOHHI CXEMW, MOHHI PIBHSAHHS | 3HANTM KOeiLIEHTN:
K2Cr207 + H28 + H2804 — 8 + CrA804)s + K2804 + ...

K2Cr207 + Kl + H2804 —>12 + Cr2804)3 + K2804 + ...
K2Cr207 + Pe804+ H2804 — Pe2804)3 + CrA804)s + ...

» OxapaKTepunsyBaTu e/IeKTPOHHY 6yA0BY aTOMIB /Ty>KHUX MeTaniB. CKNacTn eNIeKTPOHHI
cxemu 6ynosu atomis Kanito i Lle3ito. AKWii 3 unx eNeMeHTiB € CUJIbHILLIUM BiJHOBHUKOM i YOMY?

e [OACHMTM BIAMIHHICTb Y XiMIYHMX BNacTMBOCTAX atoma J1iTito Bif iHWWX aTtomis
NY>XHUX MeTaniB, a TaKoXX Nogi6HICTb NOro Ao Aeskux crnonyk MarHit. HaeecTu npmknagn.

e Hasectn dopmynu Ta gaTu Ha3By MNPUPOAHMX CHONYK NY>XHUX MeTanis. BkasaTu
MeToAM TX ofepXKaHHSA Yy yucTtomMy BUrnagi. Cknactuy BiANoBigHI PiBHAHHA peakuii. 3acTOCyBaHHS
crnonyk JliTito, Hatpito, Kanito B MegnuHii NpakTuLi.

e [lpuBecTn CMOAYKU NY>XHUX MeTaniB 3 KuUcHeM. OKcuau, Mepokcuaun, 030HIgN.
MpuBecTn peakuy,ii TX B3aEMOAisA 3 BOAOHO.

e Hanucatm XiMiuHi  opMynM  TakKMX  PEYOBUH:  KayCTUYHOT, KPUCTaNiyHOT,
Ka/ibLMHOBAHOT Ta MUTHOT coan. BkasaTun iX 3acTocyBaHHA.

e 3AiNCHITb NepeTBOpPeHHs: B —B203 — H3BO3 —>Ne28407 — H3BO3

e Hanuwitb hopmynn MOX/INBUX OKcufiB ®ocopy. YKaxiTb OCHOBHICTb KUCAOT Ta
HaBegiTb X rpadiyuHi hopmynu. Jarite iMm Ha3BW.

e YKaxiTb, [i€l0 AKUX OKUCHUKIB MOXXHa OKUCAUTWU cnosykKy Cynbypy i3 cTyrneHem
OKWUC/IEHHS -2 [0 CMOMyK i3 CTyrneHem OKUCHeHHs + 6, + 4, 0. HaBeaiTb Npukiagn Ta BU3HauTe
KoeqpilieHTV B PIBHSIHHSIX peakLii eNeKTPOHHO-iIOHHMM MEeTOA0M.

e HanuwiTb piBHAHHSA peakuii B3aEMOAIT HaTPiA HITPUTY 3 Kanii Moaguaom B KUC/IOMY
cepepoBuLi. MNiabepite KoediLieHTN.

e HanuwiTb piBHAHHA peakuUii ogep>XaHHS aMiakKy 3 a30oTy, aMoHii xjaopuay, NiTin
HITPpUAY. YKaxiTb TN ribpnansaii opbitaneii HitporeHy B Mosiekyni amiaky.

e OpepXXiTb HITPaATHY KNCNOTY 3 amiaky.

e Hanuwitb hopmynn MOXINBUX OKcUAiB HiTporeHy. Bu3aHauTe iX xapakTep Ta BKaXiTb
BignoBigHI rigpokcnan.

e EnemeHTM YA rpynu. 3aranibHa efieKTPOHHa (opMyna, CTyrneHi OKWCHEHHS Ta
npuKNagM cnonyk, B SAKUX BOHW peanisytotbca Ans HitporeHy. MakcMMasibHa BasleHTHICTb
HiTporeHy Ta ®ocdopy.

e CKNnagiTb PIiBHSIHHA peakLii B3aeMofil po3BeAeHOl Ta KOHLLEHTPOBaAHOT Cy/nbgaTHOT
KNCMOTY 3 KasbuieM. Miabepite KoediLieHTN.

e JloBefiTb OKMCHO-BiIAHOBHY MOABINHICTb MpuUpoan cynbiT-ioHY peakuisMn 3 Kanii
nepmMaHraHaTom Ta cipkoBofHeM. Mig6epiTe KoedilieHTN.

e [MpofyKTu cnantoBaHHA CipKOBOAHIO Ta CipKM B HAZ/INLLKY KMCHIO NPW MPONYyCKaHHI B
BOAY Aal0Th KUCNY peakuito cepefoBuila. 3a AOMNOMOro XiMiYHMX peakLiri MOsICHITb Ueit daKT.
3aKiHUiTb PIBHAHHSA peakLii Ta NigbepiTb KoeilieHTU eNeKTPOHHO-IOHHUM MeTOLOM:

H28 + HMO3(koHL) = =

Hanunwite piBHAHHSA peakuiii B3aemMopfii CipKOBOAHIO 3 HAA/IMLLKOM KUCHIO Ta Kanii
AVUXPOMATOM y Kuciomy cepegosuui. Mig6epite KoedilieHTU eNeKTPOHHO-IOHHMM MeTOA0M.
e HanuwiTb piBHAHHSA peakLyii pO3UMHEHHS CIPKM B KOHLLEHTPOBAHI HITPaTHI KUCMOTI.
MigbepiTb KoedilieHTN.
e HanuwiTb piBHAHHA peakLuii B3aEMOAIT CipKM 3 X/IOPHOK BOAOK Ta KOHLEHTPOBAHOK
cynbhaTHOO KucnoTot. MigbepiTe KoediyieHTN.



* HanuwiTb piBHAHHA peakuii B3aeMoAii rigporeH nepokcuay Ta Kanin nogugy 3 Kaniii
nepMaHraHaTomM B CepefoBULLi  pO3BeAeHOT cynbdaTHOI Kucnotu. [igbepiTb KoedilLieHTK
€/TeKTPOHHO-IOHHMM MeTO40M.

+ XanbKoreHun. 3aranbHa efleKTPOHHa QopMyna, MOXIUBI CTYNeHi OKUCHEHHA Ta
NPUKNagn cnonyk, B AKX yKasaHui cTyniHb OKUCHEHHSA peanisyeTbca 4nsa Cynbypy.

e 3aKiH4iTb PIBHAHHSA peakLiii:

Ne Cl + H2804 (koHy) — +
MaBr + H 2804 (koHu)
Mal + H 2804 (koHw)

B OKMCHO-BIJHOBHUX peakLuiax nNif6epite KoeqilieHTW eNeKTPOHHO-iIOHHUM MeTO[AO0M,
NnopiBHAKTE BiAHOBHI BNAacTUBOCTI rafioreHig-ioHiB.

* [anoreHu. 3aranbHa e/IeKTPOHHA (QOpPMyNa, MOXAMUBI CTYNeHi OKWCHEHHS Ta NpuUKIagu
CMNonyK, B AKUX yKaszaHWii CTYNiHb OKWCHEHHSA peanisyeTbca Ana Xnopy. 3miHa OKUCHO-
BiJHOBHUX B/IaCTMBOCTEN e/leMeHTIB y MiArpyni. 3akiH4iTb PiBHAHHSA peakuyuii Ta nigbepiTb
Koe(ilieHTUN eIeKTPOHHO-IOHHUM METOJ0M:

Mn02 + KCHO3 + KOH

» EnemeHTun poguHun ®epymy. EnekTpoHHa gopmyna. MoXnnBi CTYneHi OKUCHEHHSA Ta
NpUKAagn cnonyk, B AKMX yKasaHui cTyniHb OKUCHEHHSA peanisyeTbCs.

. depym (Il) rigpokeupg. OpepXXaHHA, BNacTUBOCTI. 3aKiHYiTb PIBHAHHA peakuyuii Ta
nig6epiTb KOEQILiEHTN €1EKTPOHHO-IOHHMM METOL0M:

Pe(OH)2+ 02+ H20 -*m.

 BnactusocTi okcngiB Ta rigpokcugis ®@epymy (1) ta ®epymy (I11). BionoriyHa posnb
depymy. Pepym (I11) rigpokecung. OpepxxaHHSA, BNacTUBOCTI, BUKOPUCTAHHA.

e 3piicHITL NnepeTBOpeHHSA: Pe —>Peg04—pPe(OH)r —>Pe(OH)3 —»PeCl3 —>KPe[Pe(CX)6]

8. KpuTepii ouiHOBaHHSA Ta cxema hopMyBaHHSA OLIHKM

Tabnuusa
Cxema HapaxyBaHHs 6aniB
" Homepu KinbKicTb _ I\/_IaKcmwlaanav
3/n Twun 3aBiaHb 3aBAaHb Y 3aBjaHb -OLI,IHIfa 3a I'IpaBI/II'IbH-y OuiHKa 3a fjaHui
TECT LUboro B1AnoBigb, 4YNC/10 6anis TWN 3aBaaHb
™mny
1 3 BM60POM OfjHi€i 1-22 22 1 22
npaBnabLHOT BiANOBIAi
2 Ha BCTaHOB/MEHHS 23,24 2 1 - ogHa npaBubHa 6
BiANOBIAHOCTI (NOriYvHi Bi4NOBIAHICTb (N10rivyHa
napu) napa)
2 - 0Bi NpaBUMbHI
BiANOBigHOCTI (NOriyHi
napwu)
3 - Tpu NpaBUJIbHI
BifNoBigHOCTI (NOriyvHi
napu)
3 BigkpuToi hopmu 3 25-30 6 2 12

KOpPOTKOI Bignosigato
YCbOoro 40 tectoBux 6anis



Tabnuuys
I_IepeBe,Cl,eHHFI TeCToBOIo 6anay peﬁTMHFOBy OLI,iHKy

TecToBWUIN 6an Ban 3a wkanoto TecToBUIA bau Ban 3a wkanow
100-200 100-200
1 He cknas/na 21 149
2 He cknas/na 22 150
3 He cknas/na 23 152
4 He cKnas/na 24 154
5 He cKknas/na 25 156
6 100 26 158
7 108 27 160
8 116 28 162
9 124 29 164
10 128 KO 166
11 132 31 168
12 135 32 170
13 138 33 172
14 140 34 175
15 142 35 178
16 143 36 182
17 144 37 186
18 146 38 190
19 147 39 195
20 148 40 200
Ta6nuus

LLIkana BignoBigHOCTI

3a 200 - 6anbHOK LLUKa/o 3a HalioHaNbHOHK LLIKAasIoH
185-200 BigMiHHO
160-184 Oobpe
100- 159 3aj0BiNnbHO

0-100 He3afoBinbHO



9. MeToanyHe 3a6e3neyeHHs

9.1. NMakeT MeTOAMYHUX MaTepianis 418 NPOBeAEHHSA NEKUiN:

- TeOpeTUYHMWI MaTepian 4159 NPoBeAeHHA KOXHOT NeKuii, BUKNageHWn Ha nanepi;

- TEOPEeTUYHUI MaTepian ANs NPOBELEHHS KOXHOT NeKuyii, BUKNaAeHWNA Ha efleKTPOHHOMY

Hociiy (hopmarti .ppi;

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

- METOAMYHI peKOMeHJau il 19 BUKNagadiB 3 HEOPraHivyHo1 Ta opraHivyHoi Ximit.
9.2. MNakeT TecTiB 415 NiACYMKOBOro KOHTPO/IIO 3HaHb abiTypieHTIB Ta K/OUi O HUX.

10. PekomeHfoBaHa niTepaTypa
OcHoBHa

Ximis : migpyy. gns 7 KA. 3aks. 3aran, cepeg, ocsitu/ O. B. Mpuroposuy, O. KO. Hegopy6. XapkiB
:Bua-Bo «PaHok», 2024. 208 c.

Ximiga : nigpyy. gna 8 kn. 3akn. 3aran, cepefn, ocsitu / O. B. 'puropoBud. 2-re Bug., nepepob.
XapkiB : Bung-Bo «PaHok», 2024. 240 c.

Ximisa : nmigpyy. gns 9 kn. 3akn. 3aran, cepeg, oceitn / O. B. puropoBny. 2-re Bug., nepepoo.
XapkiB :Bua-so «PaHok», 2024. 256 c.

Ximig : nigpyy. ona 7 kn. 3akn. 3ar. ceped, ocgitu / J1. Migak, O. Ky3uwuH, FO. NMaxomos, X.
ByxauraH. - TepHoNisb : «ACTOH», 2024. 192 c.

Ximig : nigpyy. ona 7 kn. 3akn. 3ar. cepeg, oceitu / . Monenb, J1. Kpukna. - Kuis : BL,
«AKagemisa», 2024. 152 c.

Ximia :nigpyy. ona 8 k. 3aks. 3ar. cepeg, ocsitu / IN. Monenb, J1. Kpukns. 2 sua., nepepobn. Kuis
:BL, «Akagemisi», 2024. 232 c.

Ximifa :nigpyy. ona 9 k. 3ak1. 3ar. cepeg, ocsitn/ M. Monenb, J1. Kpukns. 2 Bua., nepepo6n. Kuis
: BL| «Akagemisi», 2024. 264 c.

Ximif (piBeHb cTaHfapTy): Nigpyy. Ana 11 k. 3aKknagis 3arasibHoi cepeAHbOT ocBiTK / M. TMonens,
N. Kpukns. Kuis : BLL «Akagemis», 2019. 248 c.

Ximiga : nigpy4yHuK ana 9 KA. 3arasbHOOCBITHIX HaBYaslbHUX 3aKnafiB 3 YKPaiHCbKOK MOBOH
HaBuaHHsA. / O. bepe3aH. TepHonino : Migpy4yHuKNY i nocibHMKK, 2019. 240 c.

Ximig @ nigpyy. 4na 9 k. 3aranbHOOCBIT. HasY. 3aknagis / H. M. bypuHcbka, J1. M. Bennuko. K. :
Men. oymka, 2019. 152 c.

Ximis: migpyy. gna 7-ro K. 3akn. 3ar. cepeg, oceitn/ I, A. lawescbKa. KWiB: BMAaBHUYMIA Aim

«OcBiTa», 2024. 192 c.

Ximiga (piBeHb cTaHAapTYy): Nigpydy. ana 10-ro k. 3aKn. 3ar. cepef, ocsitn/ . A. JlaweBcbka, A. A.
Nawescbka, C. P. FOweHko. Knie : MeHesa, 2024. 192 c.

Ximiga : (piBeHb cTaHAapTy): Nigpyy. ona 11-ro k. 3ak. 3ar. cepef, ocsiTn / I'. A. JlaweBcbKa, A.
A. Nawescbka. Kuis : ["'eHes3a, 2024. 192 c.

Ximia: nigpyy. gna 7 K. 3araibHOOCBIT. HasY. 3aknagis / O. ApoweHko, T. KoplueBHokK. K. :
YOBL, «OpioH», 2024. 160 c.

Ximiga: nigpyy. 4na 9 kn. 3aranbHOOCBIT. HaBu. 3akniagis / O. I, ApowweHko. K. : YOBL, «OpioH»,
2024.224 c.

Ximifa: nigpyy. 4na 8 K. 3ara/ibHOOCBIT. Haey. 3aknagis / O. I'. ApoweHko. K. : YOBL, «OpioH»,
2024. 239 c.

Ximia: nigpyy. 4na 9 K. 3ara/ibHOOCBIT. Haey. 3aknagis / O. I'. ApoweHko. K. : YOBL, «OpioH»,
2024. 239 c.

Ximifa (piBeHb cTaHZapTy) : nigpyy. Anga 8 k. 3akn. 3ar. cepef, ocsitn / M. M. CaBuvH. K. :
MpamoTa, 2021. 209 c.

Ximia :nigpyy. na 9 K. 3arajibHOOCBIT. HaBY. 3ak/. / M. M. CaBuuH. K. : 'pamoTa, 2022. 256 c.
Ximif : nigpyy. 4na 9 K. 3araibHOOCBIT. HaBY. 3akn. / M. M. CasunH. K. : 'pamoTa, 2022. 239 c.
Ximia (piBeHb cTaHgapTy) : nigpyd. ana 10 kn. 3akn. 3ar. ceped, ocsitn / M. M. CaBunH. K. :
MpamoTa, 2023. 208 c.

Ximia :nigpyy. 4na 9 K. 3arasbHOOCBIT. HaBu. 3ak. X.: Bug. rpyna «OcHoBax», 2021. 303 c.
Ximia (piBeHb cTaHgapTy): migpyy. ana 11 kn. 3aknagiB 3arajibHoi cepefHboi ocsitu / O. T.
ApoweHko. K. : YOBL, «OpioH», 2024. 208 c.



JopaTtkoBa

JleBiTiH €. A., Bpusnubka A. M., Kntesa P. I'. 3arasibHa Ta HeopraHiuHa ximisa. X.: H®ay; 3onoTi
CTOpiHKKY, 2021. 512 c.

Ximig onsa 3arasibHOOCBITHIX HaBYa/IbHUX 3aKNafiB 3 NOrANG/IeHNM BUBUYEHHAM XiMiT: nigpyy. ans
9 K. 3arafibHOOCB. HaBY. 3aknagis / I'. A. JlaweBcbKa, A. A. JlaweBcbKa. K.: M'eHesa, 2021. 264 c.
Ximig onsa 3arasibHOOCBITHIX HaBYa/IbHUX 3aKNafiB 3 NOrNG/IeHUM BUBYEHHAM XiMiT: nigpyy. ans
9 K. 3ara/ibHOOCBIT. HaBY. 3aknagis / A. M. byTteHko. X. : NimHasig, 2022. 320 c.

ApoweHko O. I'. Ximia 3HO 2025. [oBigHWK + TecTn. MoBHWIA noBTOptoBanbHMIA Kypc/ O. T.
ApoweHko. Bua-so: AbeTka. 2025. 404 c.

ENneKTPOHHI pecypcu

MaspuneHko K. O. HeopradiyHi cnonyku: TecT. Ximia. 8 knac. Ha Ypok. 2024. IHTb:
biP5://manrok.coT.malie5i/5ato5Myna-roboia-neor£anicbni-5polunki-760595.bi:T1

MaBpuneHko K. O. Coni: TecT. Ximisa. 8 knac. Ha ¥pok. 2024. IIKI™: bKp5://nanrok.cot.nas1e5i/8oli-
744234.1iitl

Hepanxni6 C. B. ¥3aranbHeHHA 11 cuctemaTmsalis 3HaHb 3 Temn «Byrnesoam»: KOHCMEKT ypoKy.
Ximis. 10 knac. Ha Ypok. 2024. DKb: biipaY/nanrok.cot.na/mrok-nragalnennya-y-sisietaiiraciya-
rnan-2-1;eti-ynaleyocli-224679.bi: Tl



