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Onuc HaBYA/TBHOI JUCIUILTIHA

I"anysb 3HaHb, HaNpPsAM
HailimeHyBaHH$ TOKa3HUKIB IiITOTOBKYH, OCBITHLO-
KBastiikalliiiHuii piBeHb

XapakTepucTrKa HaB4yaIbHOl
JUCLIATITIHA

3aouHa (popMa HaBYaHHS
JMUCLIATITIHA BiTBHOTO BUOOPY

CTyZleHTa

lNany3sb 3HaHb 0401
Kinekicte KpeguTiB — 3 «IIprpogHuui HayKu»

Pixk migroroBku:

Mogynis — 3 Hanpsm nigroroBku Vi
040101 "ximis"
CrnenianbHicts 7. 04010101
"ximig" Ta 8. 04010101 "ximis"

Cemectp
3arasibHa KiJIbKiCTh TOAUH 9 -i

- 107

Jlekuii
10 rog.

JlaboparopHi

. . NV 10 rog.
OcBiTHbO-KBaihiKaLliiHUI a

piBeHb: MaricTp, crieLjiaiicT

CamocriiiHa poboTta
87 ron.

Bup kKoHTpOIMIO:
3aJ1iK

1. Mera Ta 3aBiaHHA HaBYA/IbHOI U CHUILTIHU

Mera: HaBUMTM CTyJeHTa TIDOMOHYBaTWU MeXaHi3M peakljiii, CIMpaluuch Ha
3arajJlbHOTEOPeTUYHI ysBU Ta [laHi eKCIIepUMEeHTY.

Y pesynbrari BUBUEHHS [JaHOTO KYPCy CTYZ€HT ITIOBMHEeH:
3HaTHU: 3aKOHOMIDHOCTI €eJIeKTPOHHOTO BIUIMBY Y MoJjeKynax, Kiaacugikaliito peakijiii 3a
XapakTepoM pO3pMBY Ta YTBOPEHHS 3B’S3KiB, OCHOBHI TUIM pearyrounX YaCTUHOK Ta LIAXU IX
IepeTBOPeHb, MaTH ysIBJIEHHS IIPO OCHOBHI MeXaHi3MH1 peakliii.
BMITH: BUKODUCTOBYBAaTM MeTOQJ, pe30HaHCa Ta TeOopil0 e/lIeKTPOHHUX eQeKTiB /s
XapaKTepUCTHUKN €eJIeKTPOHHOI OyZIOBHM CIIONYK Ta iHTepMmeziaTiB, OOTPYHTOBAaHO IPOTIOHYBATH
MeXxaHi3M XIMIYHOr0 IepeTBOpPeHHs.

3.IIporpama HaBYa/IbHOI JUCIUITIHUA

Moayns 1. EnekTpoHHa 0y/j0Ba OpraHiyHUX CIO/IYK.

Tema 1. OkteTHa Teopis JIbtoica, TUMHU 3B'SI3KiB: I0HHWM, KOBa/IeHTHUM, KOOPJAWHALIIHWM,
JaTUBHUM. [IBOX-, TpbOX- Ta OaraTol|eHTpOBi 3B'S3KU. G-Komruiekcu. Komruiekcy 3 mepeHocoM
3apspgy. ['igporeHHuM 3B'S130K. 3a/e)XHICTh B/IACTUBOCTEM OPraHiYHUX CIIOJYK Bifl Xapakrepy
3B'A3KY.

Tema 2. [IoHATTS NP0 eeKTPOHeraTUBHICTb. Teopisi efleKTPOHHUX 3MilljeHb Ta e(eKTiB:
IHAYKTUBHUW Ta pe30HAaHCHUM, CTaTUYHUM i AvHaMiuyHui. EdekT nons. Po3knagaHHs cymapHUX
B/IACTUBOCTeN HAa B/IACTMBOCTI OKpeMHUX 3B'I3KIB IO aJUTMBHMM CXeMaM: eHeprii 3B'fI3KiB,
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TIOJIAPHICTB 3B'A3KIB Ta rpyIm. EKcrieprMeHTaibHI XapakTepyuCTUKU 3B'a3KiB. EHepria gucowjiariii,
BaJIEHTHI KyTH, JOB)XWUHH, TIOJIIPHICTb, MOJIIPU30BHICTb, JUTIO/IbLHI MOMEHTH.

Tema 3. @i3snuHa npupoga XIMIYHMX 3B'A3KiB. KBaHTOBOMeXaHiUHI YsB/IEHHA IIPO
ximMiunuii 3B'130K. [IOHATTS TIpO aTOMHI Ta MOJEKy/spHi opbitam, G,7T-HaOMKeHHS,
KBAaHTOBOBOXiMiUHi MeTogu po3paxyHKiB. I[lpaBusma B3aemogii opbitaneil (BigmoBizHICTH
cuMeTpii, iHTerpan IepeKpUBaHHs, po3uleryieHHs1 piBHIB). CHiBBiJHOLIEHHS KJ/IaCMYHOI i
KBAaHTOBOI TeOpi. ApPOMaTUYHICTb Ta aHTUAPOMATUYHICTb.

Tema 4. Kuc/10THO-OCHOBHI B/IaCTUBOCTI OPraHiuyHUX CIIO/IYK. BUSHAYaHHS KUCJIOT I OCHOB
no bpencreny Tta JIproicy. KucinotHo-ocHOBHa piBHOBara. PiBHsaHHA bpeHcrepa. 3aranbHui i
crieludiuHAA KUCJIOTHUM Ta OCHOBHUM Katani3. Ilpuniun KMKO Ta npukiagyd #oro
BUKOPUCTAHHA. TayToMepHi NIPOTOHHI IepeTBOpeHHs. KeTo-eHo/bHa TayTOMepis Ta i MexaHi3M.
BryuB cTpyKTypHUX (DaKTOpiB Ha CTaH TayTOMEPHOI piBHOBArHU.

Mopaynb 2. OCHOBHI THIIM NPOMDKHHMX YaCTHHOK.

Tema 5. OCHOBHI TUIM MPOMDKHMX 4YacTUHOK. [eTeposiTuHa AucoLianisi 3B'd3KiB.
KapOkarionn Ta kapbaHioHH, iX CTabibHICTh Ta (akTOpH, WO ii BU3HAYAIOTH (TIPOCTOPOBI Ta
e/leKTpOHHI edekTH, edekT cepefosuila). bynoBa. OcHoOBHI MeTtosu  reHepartiii. XimiuHi
TepeTBOPeHHsT KapOKaTioHiB Ta KapbaHioHiB.

Tema 6. I'omoniTruHa Aucowjianis. BisbHI pafivikany, IPUUMHU IX YTBOPEHHS Ta CTIMKOCTI.
EnektponHa OymoBa. MeToay BW3HAUEHHSI CTaOiIbHOCTI Bi/IbHMX pajAuKasaiB. ApOMaTWuHi Ta
anipaTvyHi BiMbHI pasukand. MeTogu iX oOTpuMMaHHs, XiMiuHi BractuBocTi. Bipagukanm,
KapOeHH, apuHU. [0H-paZvKay.

Mogayns 3. MexaHi3Mu peaxijil OpraHiuyHUX CIOIYK.

Tema 7. 3arajibHi NPUHLMNM peakwiiiHOl 3xaTtHOCTI. Knacudikallisi peakiiiii: 3a TUoM
po3puUBy 3B'A3KIB, 3a XapakTepoM IIepeTBOpeHb, 3a TUIIOM pearyrodoi 4acTUHKU. lIpuHnmn
CTPYKTYPHOI BiANOBigHOCTI iHTepmesiaTy (rocTtysnatr XeMmoHga). Teopisi mepexifjHOrO CTaHy.
I'ineprioBepxHsa eneprii. Koopaunara peaxiiii Ta 3MiHM eHeprii B370BX Hei. BinbHa eHepria
aKTHMBallii, eHTasIbIIis Ta eHTPOIlisl peakLiil.

Tema 8. EMnipuunuii migxig [0 OLIHKY peaklinHOi 3matHOCTI. KopessLinHi piBHSAHHSA,
TIPUHLIMII JTiHIMHOCTI BiIbHUX eHeprii. PiBHsAHHA ['ammeTa i Tagra.

Tema 9. Peaknii 3amimenns. HykneodinbHe 3amiineHHst y HacuueHoro atoma KapOony.
Crepeoximist 3amirtieHHs. EnekrpodisnibHe 3aMiliieHHs1 y HacuueHoro aroma Kap6oHy.

Tema 10. Peakuii npregHanns Ta eniMiHyBaHHA. HarpasieHICTb peakijivi IpUESHAHHS, IX
ctepeoximisi. IIpaBuio MapKoBHHKOBA Ta MepeKUCcHUM e(eKT. MexaHi3Mu peakLiiii eJliMiHyBaHHS
Ta IX cTepeoxiMis. Peakliii meperpymnyBaHs.

4. CTpyKTypa HaBUYa/ILHOI JUCIHMILTIHH

Mogyii i Temu KinbKicTh TOAMH
HenHa ¢opma
Ycworo TOMY YMCJIL
1 1 7120 iHgT cp
1 2 3 4 5 6 7
Moayns 1

Tewma 1 11 1 1 9

Tema 2 11 1 1 9

Tema 3 10 1 1 8

Tema 4 11 1 1 9

Pasom 3a 43 4 4 35
MozyseM 1




Mopys 2

Tema 5 11 1 1 9
Tema 6 11 1 1 9
Pasom 3a 2 9 2 18
MozysieM 2
Mopayns 3
Tema 7 11 1 1 9
Tema 8 10 1 1 8
Tema 9 11 1 1 9
Tema 10 10 1 1 8
Pasom 3a 42 4 4 34
Moaysiem 1
Ycboro roguH 107 10 10 87
5. Temwu 1a00paTopHUX 3aHATH
Ne Kinekictb
Hasga Temu
3/T TOIVH
Tema 1 OxreTHa Teopis JIbroica, TUIY 3B'sI3KIiB 1
Tema 2 Teopisi e/leKTPOHHUX 3MillleHb Ta e(eKTiB 1
Tema 3 @i3ryHa rpupoza XiMiuHUX 3B'sI3KIB 1
Tema 4 Kuc/10THO-0CHOBHI B/IaCTUBOCTI OpPraHiyHUX CIOIYK 1
Tema 5 KapOkarionu Ta kapbaHioHU 1
Tema 6 BinbHi pagukanu 1
Tema 7 3arasibHi NPUHLMIK peakLikHOI 3/aTHOCTI 1
Tema 8 EMnipyryHui migxiz 0 OLiHKK peakLiiHOl 3aTHOCTI 1
Tema 9 Peakulii 3aMiljeHHs 1
Tema 10 | Peakiyii npre€iHaHHS Ta e/liMiHyBaHHS 1
Pa3zom 10
6. CamocriifHa po0oTa
Hasga Temu Kinekicte
ToguH
Cp
Tema 1. OkrerHa Teopisi JIbtoica, TWUMU 3B'S3KiB: iOHHUH,
KOBAJIEHTHUY,  KOOpJWHAL{iMHUM,  JaTuBHUM.  [IBOX-, TpbOX-  Ta
OaratorieHTpoBi 3B's3kU. G-Komriiekcu. Komruiekcu 3 1epeHOCOM 3apsify. 9
INigporenHnii 3B'I30K. 3a/IeXXHICTh BAACTUBOCTEN OPraHIiYHMX CIIONYK Bif
XapakTepy 3B'3KY.
Tema 2. IIoHATTS PO eneKTpOHeraTUBHICTb. Teopist eIeKTPOHHUX 3MillleHb
Ta eQeKTiB: iHAYKTMBHHUM Ta pe30HAaHCHUM, CTaTUYHUWA 1 [JUHAMiUuHWM.
Edekr mnonsa. Po3knajaHH CymMapHMX B/IaCTUBOCTE Ha BJIACTUBOCTI
OKpemMHuX 3B'A3KiB II0 QJAUTUBHUM CXeMaM: eHeprii 3B'd3KiB, MOJISIPHICTb 9

3B'A3KiB Ta rpyn. EKcnepuMeHTa/sbHI XapaKTePUCTHMKU 3B'A3KiB. EHepris
JIACOITiartil, BaJIHTHI KYTH, [OBXWHU, TOJISIPHICTh, TIOJIAPU30BHICT,
JIUTIO/IbHI MOMEHTH.




Tema 3. @i3nyHa rpypoja XiMiyHUX 3B'A3KiB. KBaHTOBOMeXaHIUHI ysIBJIeHHS
npo ximiuHu 3B's30K. [TOHSATTS MpO aTOMHI Ta MosieKy/sipHi op6iTari, G,T-
HaO/IKeHHsI, KBAHTOBOBOXiMiuHI MeToau po3paxyHKiB. [IpaBusa B3aemogii 3
opbiTtaneli (BiAMOBiAHICT cUMeTPIl, iHTerpan nepeKpUBaHHs, PO3LIIerIeHHs
piBHiB). CriiBBiJHOIIIEHHS K/IaCUYHOI i KBAHTOBOI TeOpii. ApOMaTUUHICTb Ta
AHTUAPOMaTUYHICTb.

Tema 4. Kuc/0THO-OCHOBHI B/IaCTUBOCTI OpraHiYHUX CIIOIYK. BU3HauaHHS
KHAC/IOT 1 ocHOB 1o bpeHcreny Ta JIbroicy. Kuc/ioTHO-OCHOBHA piBHOBara.
PiBHsiHHA bpeHcresa. 3aranbHuil i crieliiiyHUM KUC/IOTHUI Ta OCHOBHUM
karani3. [Mpuniun KMKO Ta nipuk/iaZii Moro BUKOpUCTaHHs. TayTomepHi 9
NIPOTOHHI TepeTBOopeHHs. KeTo-eHo/bHA TayToMepis Ta ii MexaHi3Mm. Brums
CTPYKTYpHUX (DaKTOpiB Ha CTaH TayTOMepHOi piBHOBaru. TayTomepis
HITPOreHBMiCHUX OPraHiuYHUX CIOIYK.

Tema 5. OCHOBHI TWIA MPOMIKHUX YaCTUHOK. ['eTeposiiTMuHa AucoLjiaLis
3B's3kiB. KapOkationu Ta kapbaHioHu, ix cTabinbHicTH Ta (akTopw, 1o ii
BU3Haual0Th (MIPOCTOPOBiI Ta eyieKTpOHHI edeKTH, edeKT cepenoBHIla). 9
BynoBa. OcHoBHi MeToau reHeparii. XiMiuyHi repeTBOpeHHsI KapOKaTioOHiB
Ta KapOaHiOHiB.

Tema 6. 'omosniTuHa guconianis. BinbHi pagykany, NIpUYUHU iX YTBOPEHHs
Ta crifikocti. EnektpoHHa OymoBa. MeToay BH3HaueHHsSI CTabi/bHOCTI
BiIbHUX paZiKajiB. ApoMaTuyHi Ta ajidaruuHi BibHI pagukam. Metogu 9
iX oTpWMaHHs, XimiuHi BacTMBOCTi. bipagukanu, kapbeHu, apuHU. loH-
pafiuKaiu.

Tema 7. 3arajibHi IPUHIUIM peakiiitiHoi 3paTHOCTI. Knacudikailis peakiiiii:
3a TUIIOM pO3pMBY 3B'A3KiB, 3a XapaKTepOM IIepeTBOpPeHb, 3a THUIIOM
pearyro4oi 4yaCcTUHKU. IIpUHLIUII CTPYKTYpPHOI BiZTIOBIHOCTI IHTepMejiaTy
(noctynar Xemonza). Teopisi mepexiHoro craHy. ['ineprioBepxHsi eHepril.
KoopavHara peakiii Ta 3MiHA eHeprii B3#0BX Hei. BinbHa eHepris
aKTUBALlil, eHTaJbIlig Ta eHTPOMisl peakiyii.

Tema 8. EmnipuuHuid mifxiz 10 OL[iHKM peakLiiHOI 3aaTtHOCTI. KopesswinHi
PiBHSIHHS, MPUHLMN JIiHIMHOCTI BibHUX eHeprikd. PiBHsHHA ['ammera i 8
Tadra.

Tema 9. Peakuii 3amimenns. HykneodinbHe 3amillleHHS y HacUUeHOTrO
aroma Kapbony. Crepeoximisi 3amiiienHsi. EnekrpodineHe 3amimieHHs Y 9
HacryeHoro aroma Kap6osy.

Tema 10. Peakuii npuesHanHsa Ta eniMiHyBaHHsA. HampabsieHicTs peaxijiv
npU€eiHaHHs, X cTepeoxiMisi. IIpaBuno MapkoBHMKOBa Ta MepeKUCHUN
edekT. MexaHi3Mu peakliii emiMiHyBaHHSI Ta iX cTepeoximisi. Peakiiil
neperpymnyBaHb.

Paszom 87

7. MeToau HaBYaHHSA
Jlektiii, BUKOHaHHS JJabopaTopHUX pobiT, caMOCTiiHa poboTa.

8. MeToau KOHTPOJIIO
3axucT s1abopaTopHUx poOiT, 3aTiK.

9. Po3nopis 6aniB, AKi OTPUMYIOTH CTYAEHTH

[ToTouHe TeCTyBaHHS Ta CaMOCTiiHa poboTa ‘ [TincyMKOBMIA ‘ Cym ‘




cemMeCTpOBUH
KOHTPOJ/Ib a
(3aiK)
Mogpyns 1 Mopyns 2 Mopyns 2
T1-4 T5-6 T7-11 55 100
15 15 15
Pa3om 45

1. CTymeHT [OMNYCKAaeTbCS A0 TMiICYMKOBOTO CEMEeCTPOBOrO KOHTPO/HO (iCrUTy) 3a YMOBU

BHUKOHaHHS Ta odopMJIeHHs ycixX abopaTopHUX poOIT i HasBHOCTI 3araibHOTO PEUTHUHTY

He MeHIie 40 GamiB.

Ex3aMeH BBa)Ka€eThCsl 3/laHUM, SIKIL[0 PEUTHHT 3a eK3aMeH He MeHille, Hixx 20 6ariB.

3. 3a mportyck ofiHi€l sieKlii 6e3 MOBa)KHOT MPUUMHU CTYJEHT BTpavae 2 OGaiu Bif 3arajabHOTO
PEeUTHHTY 3a CeMecTp.

4. HecBoeuacHe BUKOHaHHS ab0 oopmiieHHs 1abopaTOpHUX POOIT OL[iHIOETHCS JTuiiie B 75%
BiJ, HabpaHOi peMTHHTOBOI OLHKW. TepMiH mozgaHHs odopmieHHX 1abopaTopHUX POOIT
BU3HAYAETHCS BUK/IaZlaueM, iKW BeJle TIPaKTUYHI 3aHSTTS.

N

IIIkana onjiHIOBaHHA

Cyma 6astiB 3a BCi BU/I HAaBYa/IbHOI

. . Ouinka ECTS | Ouinka 3a Hal[iOHa/IbHOK) IIKaI0k)
JiSITIBHOCTI TIPOTSTOM CEMECTPY

90 — 100 A BiIMiHHO
80-89 B
70-79 C AoCpe
60-69 D .
£0-59 E 3a/I0BIJILHO
1-49 FX He3a/J0BIJIbHO

10. MeToauuHe 3a0e3neueHHsI
1. Po6oua rporpama HaBuUabHOI JUCIUILTiHM.
2. HaBuaneHi nocibHrku, MoHOrpadii, HayKoBi cTarTi.
3. Onwcu 1abopaTopHUX POOiT.

11. PexomeH/i0BaHa JiiTeparypa

1. Mapu [x. Oprannyeckasi xumusi / Ilep. ¢ anrn. nog, pea. U. I1. beneukoi. — M.: Xumust. —
1987. —1. 1-4.

2. Kepu @., Canpoepr P. YiybneHHbI Kypc opranrdeckoit xumuw / Tlep. ¢ aHr. mog pex. B. b.
IToramoBa. —M.: Xumust. -1981. -1. 1, 2.

3. [uenposckuid A. C., TemnukoBa T. . TeopeTueckrue OCHOBBI OPraHUYeCcKON XUMUH.
JI.: Xumus, 1979. -520c.

4. M. B. Smith. March's Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, and
Structure, 7th Edition. Wiley, 2013. -2080 p.

5. Carey F. A., Sundberg R. J. Advanced Organic Chemistry. Part A: Structure and Mechanisms.
5th ed. Springer, 2007.-1199 p.
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