


J1. b. LiBeTKOBa

SAI'AJIbHA XIMIA:

Teopis | 3agadi

YacTtnHa |

HaByanibHMI NOCIOHUK

PekomeHz0BaHO MiHICTepCTBOM OCBITU i HAYKN YKpaiHU

BuaasHuuTBo “MarHonisa-2006”
NbBiB — 2010



YK 57(075)
BBK 24.1 51 7
L, 27

"pu HagaHo MiHICTepCcTBOM OCBITY i HAyKN YKpaiHu
(JlncT Ne 14/182 Big 16 TpasHsa 2005 p.)

PeugeHseHTU:

A. KO. TeBTYnb - JOKTOP XiMiYHWUX HayK, npodecop, 3asigyBay Kadegpu
(hi3nyHOI | aHani TMYHOT XiMIT Ta eKonorii XiMi4HNX BUPOBHML TB YepHiBeLbKoro
HaLioHaNbHOro yHiBepcUTETY iM. HO. defibKoBMYA ;

B. B. KiH>Kunb6ano - kaHagnaaT XiMiYyHWX Hayk, AOUEHT Kadenpw Heopra-
HIYHOT XiMiT JIbBIBCbKOI0 HaLiOHa/IbHOr0 YHIBEPCUMTETY iM. |. dpaHkKa.

LiBeTkoBa J1. b.
LL 27  3aranbHa Ximis: Teopis i 3agadi: HaB4anbHWin NocioHMK. Y. |. —
JNbBiB: “MarHonisa-2006", 2010. — 400 c.

ISBN 966-8340-82-5 “Marxonis-2006"

TeopeTUYHWA | NpakTUYHMIA  MaTepian Ui€l  KHArM nobyfoBaHUii  TakUM  UYMHOM,
Wwob KopucTyBad Mir 6e3 [OMNOMOMY BMK/Iafaya OBO/IOAITM OCHOBaMM 3araibHOi  XiMil,
3p0O3yMITU  3aKOHOMIPHOCTI  XiMiYHMX MpoueciB, rnmblie 3acBOiTUM  XiMiYHI  TepMmiHM Ta
MOHATTS, BUPOOMTM y cebe XiMiYHE MWCNEHHs, CTaiMii  iHTepec [0 XiMil, YMiHHS
CaMOCTIIHO PO3B'A3yBaTV TUMOBI 3a4adi 3 HeOpraHiyHoi XiMii.

KHura agpecoBaHa Mepw 3a BCe Clyxadam Ta BUKIajayam MigrotoBuvx BifgineHb
BULWWMX HaBYaNbHWX 3aKMafi, ane Hew MOXYTb KOPUCTyBaTUCb TakKoX abiTypieHTu
Ta CTYAEHTU HexiMiYHUX crneuianbHOCTeN, Y4Hi  Ta BuuTeni  Ximii  cepefHix  LuKin,
rimMHasiiA, niueiB Ta BCi, XTO LiKaBUTLCA XiMIYHUMY AucumunaiHamu.

YK 57(075)
BBEK 24.151 7

© Uetkosa /1. b., 2010
ISBN 966-8340-82-5 © “MarHonisa-2006", 2010



TTEPELMOBA ...t 9
TEMA 1. NOHATTA MPO ATOM, MOJIEKYTY, MOJIb.....ccccvvveeiree. 11
1.1. MoHATTA Npo “aTtoM” i “MoneKyny” Ha OCHOBI
aTOMHO-MOJIEKYNAPHOTO BUEHHA (XX CT.) e 11
1.2, XIMIUHI EJIEMEHTU . ...eeiiiiieieieetee ettt ene e e et ee e enas 12
1.3. Knacugikauis peHOBUH. ANOTPOMIS . .cveiireeerieiesieeieeie e eee e e 12
1.4. BigHOCHa aTOMHa Ta BiHOCHA MOMEKY/IAPHA MACK........cccvvevereerennan 13
1.5. MOJIb. MOIAPHA MEACA. ......ccveireeireeirieie e 14
P03B'A3YBAHHA TUMOBUX 3BLAU. ... c.cvererererereiireterisssiererere st re e ssese e ssse s s 16
3anuTaHHa i 3a4a4i A1A CAMOKOHTPOMIO. .....cuvvrrieirereseieeseseieseeesseesssessseeas 17
TEMA 2. OCHOBHI SAKOHU XIMIT.....coovoviiieiiieeieecee e 19
2.1. XiMiYHi CMMBOIN, (DOPMY/IN M PIBHAHHS. ..o 19
2.2. XimiuHi peakuii. Knacudikauis peakuii.
TEPMOXIMIUHI PEAKLLIT....ccvveievereieiiiesieeieseeseesieesrresreeseesnesneesnaesnee e 20
2.3. 3aKOH 36ePEXEHHS MACU PEUOBUHM........ccveveirierieieieeee e sresveeee e e 23
2.4. 3aKOH CTa10CTI CKNALY PEUOBUHW......c.vevveiiireeeieaiesie e 23
2.5. MOoHATTS NPO XiMIYHWIA eKBIBANIEHT Ta MONSAPHY Macy
eKBiBa/IEHTa MPOCTUX | CKNAAHUX PEUOBUH......cceeevvrereireeieeveeeeeneeans 24
2.6. 3akoH ABOragpo. MOMAPHUN 06’ EM TA3Y.......ccvrvrveirieirieesieiesiereneeeens 29
2.7. BiJHOCHA TYCTUHA TA3IB ..vveveevieteieeieieiesiesiesiesesiesteseeieeesesseseeseeneenens 33
P03B'A3YBAHHA TUMOBUX 38AY........cv v 34
3anuTaHHs i 3aa4i AN CAMOKOHTPOMM .....cocvviiiecieieiiee et 43

TEMA 3. NEPIOANYHUIA 3AKOH | MEPIOANYHA
CNCTEMA EJIEMEHTIB 4. I. MEHOENEEBA.

BYLOBA ATOMIB......cooiiieiieieierieeeeee e 46
3.1. MepiognyHa cuctema enemeHTis 4. . MeHaeneesa.
Mani Ta BenKi nepiogun. Fpynu i NiArpynu eNeMeHTIB.........ccve.e. 46
3.2. CknagHa 6yaoBa atoMiB. byaoBa sfep aToMmiB.
130TONN. 13068PU. I30TOHM.....cviiviiiieiieiesiee e 48

3.3. TloHATTA NPo enemMeHTapHI YaCTUHKW. AaepHi peakLir.
PAIOAKTUBHICTB....cvcveviveveveeeieietete ettt bere et b e senenas 51



3ATAJIbHA XIMIA

3.4. CyyacHa MOfie/b CTaHy eNeKTPOHa B aTOMi.

Byz0Ba eeKTPOHHNX 0O0TOHOK ATOMIB......c.veuvieeiiiiienieienie e 53
3.5. EnexTpoHHi thopmynu. MprHLMN HaliMeHLOoT

EHEpril, -, p-, d-, F-EIEMEHTU ...oocveiciiiecece et e 57
3.6. MepiognyHWNiA 3aKOH i NepioguyHa CMCTEMA ENEMEHTIB

Y CBiT/i BYEHHS NP0 OYA0BY ATOMIB........ecvveveireereeeeiesieseeie e 63
3.7. TMepioanyHi BNaCTUBOCTI aTOMiB. ENEKTPOHEraTUBHICTb................. 66
P03B’A3YBAHHS TUMOBUX 38LAU. .....c.ceeverreircieirisieseieese e seieisiseesese s 69
3anuTaHHa i 3afa4i AN CAMOKOHTPOMO. ......cveveviirerereirieeeeeesiseseeseisssneens 73

TEMA 4. XIMIUHUI 3B AB0K.........oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseee s 7

4.1. OCHOBHI TN XiMiYHOrO 3B’A3KY.

KoBafleHTHWi1 3B’A30K i MEXaHi3M I0r0 YTBOPEHHS. ........cevvverenenne. 77
4.2. BnactvMBOCTi KOB/IEHTHOTIO 3B’A3KY, G- i T-3B A3KN .......cceevenennen. 80
4.3. Tibpuan3sauis aToMHUX opbiTasei. sp-, sp2-, sp3-ribpuansauis ..... 83
A4, VIOHHUI 3B’ A30K......e.ceereecereeeeesesseeseeseeseeseeseesses s 89
4.5. T1oNApHI Ta HENONAPHI 3B A3KM Y MOSIEKY M. ..cvvvveiiiiieieiesie e 90
4.6. METAMUHUM 3B AB0K. .. cveveeereerieresiesieiesesiesiesteseesessesseseeseenes sreesenss 92
4.7. BOAHEBUNM 3B’ 30K ...cueeerierearesieneeieseasesseseeseeseesessessessessesessessenseseens 92
4.8. Bugmn ximiyHux opmyn. CTPYKTYPHI POPMYNMN........evvvirererrreee 93
4.9. CTYMiHb OKUCHEHHS | BANEHTHICTDB...cviviiieieeiecie e sre st enea 93
P03B’A3YBAHHA TUMOBUX 3ALAYU. ....c.ceiiiiiiinirinitentet ettt 95
3anuTaHHa i 3aa4i A8 CAMOKOHTPOSMO. ....c.vviieeireeiieieeneeieeeeeesese e 101

TEMA 5. LUBUAKICTb XIMIYHX PEAKLLIN.

XIMIUHA PIBHOBAT A.....ooiieeeeecee s 103
5.1. LUBUAKICTb XIMIYHUX PEAKLMN. ......ecvveeveivecirerieiiesie et 103
5.2. daKTopu, L0 BNANBAKOTb Ha LUBUAKICTb PEAKLLIT........cevererereaneen, 104
5.3, EHEPIIN @KTUBALIT. .. ...eveeeriiieie ettt 105
5.4. TIOHATTA NPO KaTasli3 | KATAMBATOPM. .....everveniriiiiieieieeieeee e 106
5.5. Heo60pOTHI i 0G0POTHI PEAKLLIT.......evervrveeierieieieseeeiee e 108
5.6. XimiyHa pisHoBara. MpuHUMN J1e LLIATENBE ....ccovverveieicirieriiiee 109
5.7. TepmoxiMisi i TepMOAUHAMIKA. 3aKOH IeCCA.......cceeverrriiiiiecieee, 111
5.8. EHepria [i66ca i HaNPAMNEHICTb XIMIYHUX MPOLECIB........ervervennne 114
P03B’A3YBAHHA TUMOBUX 3BA8Y......c.cvevevieriirririiririeinieseieeeieieeesesseesesseesesnenseen 117
3anuTaHHa i 3aga4i AN CAMOKOHTPOMIO.....c.coviiiiiiieieeeee e sn s 122

4



TEMA 6. PO3U/HIW. TEOPIA ENEKTPOTITUYHOI
OVCOLIALT ...
6.1. PO3UMHHICTb PEUOBUH Y BOLI...ccuveviiereieiiiiintiieseeieeie s
6.2. HacuueHi, HeHacuYeHi Ta MepPecuYeHi POSUUHN..........covreeveeiereennns
6.3. 3a/1eXHICTb PO3YMHHOCTI PEYOBUH Bif, TEMMEPATYPU....ccvvvervrrverenes
6.4. XimiyHa Teopia po3umHie O. |. MeHfeneesa.

ConbBatu i rigpatu. Tennosi fBuMLA Mif 4ac PO3UNHEHHS ...............
6.5. Uuncnose BUPaXKEHHS CKNAAY PO3UNMHIB......ccveveereereeseesieesieesreesenens
P03B’A3YBAHHA TUMOBUX 38LAY. .....vvereeeiririeicieirineeieisst et
6.6. ENEKTPOMITU | HEENTEKTPOMITU ..ottt
6.7. Teopisi eneKTPONITUYHOT Aucouiadii.

MexaHi3Mm gucouiadii, FigpaTaList MOHIB..........ccccvevveieeiieseieereeie s
6.8. [dwucouiauist KNCNOT, OCHOB i CONMEN Y BOAHMUX PO3UNHAX.........cvvnvenees
6.9. CTyniHb gucouiauii i 3a1eXHICTb M0ro Bif KOHUeHTpauil.

CunbHi Ta cnabki enekTponiti. KoHCcTaHTa Ancouiauil.........c.c.v......
6.10. Awncouiayis BOAW. BOAHEBNI MNOKAZHUK. ......cvevervireeiereareeienieseeneanes
6.11. Peakuii MOHHOro 06MiHYy. ¥MOBU X HEOOOPOTHOCTI. ..vvvvveeeninees
P03B'A3YBAHHA TUMOBUX 3A[8Y......c.currereieeiiririeiiieiinineieieieeeneseee s
3anuTaHHA i 3a8a4i A1 CAMOKOHTPOMHO.......cvrivirireiseieseerseeseiessee e

TEMA 7. HAUBAX/IMBILLI KNACU HEOPT AHIYHUNX
CTIOJTY K sttt
7.1. Okenaw, ix cknaf, Ha3Bu OKCUAIB, A0OYBaHHS,

DL eI = T o 1 T Tod o SRR
7.2. OcHoBW, TX Ha3Ba, 400yBaHHS | BNaCTUBOCTI.

AMPOTEPHI TIAPOKCULM. ...ttt
7.3. Kncnotw, ix Ha3sa, A00YBaHHS, BACTUBOCTI.....ccveverrereeareerveneenenans
7.4. Coni, iX BNaCTMBOCTI, Knacudikawyis conei,

Ha3BW i JOOYBAHHS COMEM.....cueiviirierieiieiteeteeie e ste et seeeneens
7.5. KOMMEKCHI CMONYKM.....voviivieiieiieitecteeie e ste ettt
7.6. Tigponi3 coneii. Bunagkw rigponisy. CTyniHb rigponisy.

CKnagaHHs PiBHAHb TiAPOMIZY COMEM.....ccveverrereereiiereieeereee e
P03B'A3YBAHHA TUMOBUX 3ALAU......cccveeeeeerierieeereesisseeesesesesseesessssesesessssesesees
3anuTaHHaA i 3a4a4i A1 CAMOKOHTPOMO. ......vuvvereieereieeseeeeseeneeeseseeeeseeeenenns

TEMA 8. OKMCHO-BIAHOBHI PEAKUIT. EAEKTPOIS......c.cveveenee,
8.1. Teopisi OKNCHO-BIAHOBHUNX peaKL,iii.
BigHOBHUKM i OKUCHUKM. TTEPOKCUAM ...

5



3ACANIbHA XIMIA

8.2. CKnafjaHHs PiBHSHb OKUCHO-BiJHOBHNX PEAKLIM........ccvvevrevenreene. 203
8.3. BnnuB cepenosuiLia Ha XapakTep Nepediry peakuii ..................... 207
8.4. Knacugikauist OKUCHO-BIAHOBHUX PEAKLLIM .......c.cveverveivericrianenins 208
8.5. CYTb ENEKTPOMIBY . ..ecuviiiereeeeiteste st eee e ste st sre e te e st sre st e sresne s 208
8.6. ENeKTponi3 BOGHUX PO3UNHIB €NEKTPOMITIB...ccerrereereesireeeeierienees 209
8.7. 3akoHu Papagesi. EneKTpoxXiMiyHWUIA MOMb-EKBIBANIEHT................. 211
8.8. P cTaHAAPTHUX eNEKTPOAHUX MOTEHLIAMIB. ....vecvvevveieeerreveveenie, 212
8.9. T'oMOreHHi OKMCHO-BiJHOBHI CUCTEMM Y BOAHMX PO3UNHAX ........ 217
8.10. ENeKTPOXIMIUHA KOPO3iA METAMMIB.....ccuveiveeieerieerieesreesieeseeeseeeseeens 220
P03B’A3YBAHHA TUMOBUX 3BJ8Y........cceriiiis verereraeererereeees seenereesesesesesenns 222
3anuTaHHa i 3aga4i AN CAMOKOHTPOMIO. .....cuvvrriieeeieieieiseieisese e 237

TEMA 9. XIMIYUHI PIBHAHHA | CTEXIOMETPUYHI

PO3PAXYHKU BA HUMWN........ccoveeeeeeee e 244
9.1. Po3B'3yBaHHSA TUMOBMX 3adauy 3a XiMiYHUMMN PIBHSHHAMM........... 244

9.2. P03B’s13yBaHHs TUMOBMX 3a/ay 3 BUKOPUCTAHHSM
B/TACTUBOCTEN HEMETATIB....veververiereeiesieieseesesieste st e enesiesseseenenas 254

9.3. P03B’A3yBaHHSA TUMOBMX 3afay 3 BUKOPUCTaHHAM
B/TACTUBOCTEN METAITIB.....eevveveeveeeieieseeneeteseeseeseesesseseeseesenseenesseseenes 270
3anuTaHHa i 3aa4i A1 CAMOKOHTPOMO.......corvreriireirisinireeeeeeiseereeseseeenes 271
NEAKI MUTAHHA TA BIAMOBIAI 3 XIMIT...o.ovvveeveeecee, 293
Q) TITAHHS . .ottt 293
0) BIAMOBILI.......coeviveieiieiiisiieie ettt 298
ANBOBVKHI AOCTIIAN 3 XIMIT oo, 332
U MOXKE OY TN AOLLLY CKIFHL ..ot 332
AK MULLE CKNSHA MANNUKAL .......oocvovririesiesiesieiese s 332
MepeTBOPEHHSA “MOMOKA ™ HA BOLY......cvrereeeeeerreneeesneseeseisseessesseessensenens 333
Byrnekucunin ras “nifiiMacTbCsl M0 CXOAAX ™ ......ovevereeereereneeereseesseensnnen. 333
FANLE = BOAFHA [IBUTA. ...t 334
CYXUT T oo 334
AK OIEPIKATU UM BE3 BOTHIO.......cveerevrereeeerieiesessenesstesessesssssesessessnssenes 335
AK CIAMNT U TOMKY.....oveecvevieieecee ettt ettt ettt ae s essnaeae s 336
KUCNOTA-3AMANBHUIK. ......oooovecreceereeeieeees e 337
UyAECHA CKNMAHA MAMNUKAL..........coeverereerericieeeesesssiesieseesessesesseesessessenes evens 337



DENEPBEPK Y LMMTHAP.v.cevereeeeerresereseses s es s s s eneseseseseses s s es s s s s enennnans 338
BOTOHB-XYZOMKHUK. ...ve.ververiereatessesessesaesessessessessesessessessesessessessessensssessessennns 338
CYMEPEUMMBE MUTAHHS ......eeveeeeesesesesesesesesessseseseseseses et et et ss st st ssssssssenesasnas 339
DAPAOHOBI BMiT..e.vviieeeireeeieeietete sttt s sttt s st sttt s st st st es sttt esn s e 339
JLIHOUMI BYMKAH. ...ttt sttt s sttt n st s 340
AK OGBYFINT U LYKOP BE3 BOTHID....vvevvevrerrevesieeseessessesseesessessasssessessessesssenns 340
IHFIGITOPHA XNIOPUMM & KMUCTIOT Auveveveeeveervereereesiesessesesseseesesesssseessesessesens 341
BATALKOBUN CIIPT .vivivierveresisieeteteseestetesessssseesesese s s sesssssbesesessssssesesesnans 342
CIPKOBA KOPOBI. cv.vrivevrevariieteiestesstesstessstessstessstasessssessstesssessstessstessssesesnas 342
“BaBIMIOHCLKE UY/I0 ..vevveveeeeeseesesesssssesesessssssssessssssssssesessssssssssessssssssesnsens 342
XIMIUHUI “BYNKAH "..v.vviviveceeteestiestes et ts sttt stebesaste s te st e s stenestesn e 344
“PDAPBOBAHNIA JINC ..ottt eeees e ses st se s s st se s s s s seseaens 344
BOTOHb Bifl KPAMIMHN BOM. .. evevviieisieesieesieesinesieestesssesssesssesssesssesssesssessseens . 345
BOTOHb Bifl PIAKOT COMituuvirririiriiriireiereiteeteiteseesreseeeseseesessesteseesesesressesseseas 346
MiABOAHUIA KONOTIHUA “CaB™.eiviirrieieeieesieesteesieeieesieesie et sbeesbeenbeenee e e 346
CBUHLIEBE [IEPEBO .. veeuveeereerreereereereareereaseaseasesssesssessseasssssseasessesssesseens 347
TTEPECUUEHI POBUMHM....eeevietieteeiee e ettt ettt sbe st et beebe e nbe et nes 347
MIHEPANBHUIA “XAMENBOH " ..viivviieeeiereitreetreetresteesee e saresrbesreesreesaeesaresneesnees 349
TOPTHHST LLYKPY v vevveteeneeneestesteeseeseesseaseesaessesseesaeseesseaseessessessessesssessenseessnssens 350
BaBOBHA 3BMYANHA | NETKOBAAMUCT B.vvevveerrerreieieeeiesresteeeeseesreesaeseesresreennas 350
JIOLATIKW ..o eee e es e 352
[00aToK 1. YMOBHI MO3HAUEHHS T HA3BW.....oveiveeeeeiesiesieeseesiesinsnee e seeseeens 353
DonaTok 2. NepexifHi KOBMILIEHTU. ...c.oiiiieeee e 354
HonaTok 3. [ecATKoBi NPetiKCK [0 HA3B OAMHMNLb........ccccveerrerresreerrervenneans 355
[00aTOK 4. TPEUBKUMA ANGIABIT.....cveiveerieiesieseeiesteste et ste e sre e ernesresre s 355
fopaTok 5. HaBaxxnuBiLi (i3nyHi Ta (i3UKO-XiMiUHI CTaMi...c.cvereieennen. 356
[0AaTOoK 6. PO3UMHHICTb JEAKNX CONEN T OCHOB Y BOGI....cveveerreeeeriereannnn 357
JopaTok 7. FYCTHa BOAHUX PO3UYMHIB AEAKNX HEOPraHiYHUX
PEUOBUH NMPU 20 C.niiiiiiiiieiie et 358
[08aTOK 8. Ha3BU XIMIUHUX ENMEMEHTIB......ceeiveeiveeirieireeireeireeereesreesreeereesneeas 359
JonaTok 9. [PynoBi Ha3BM XIMIYHNX EMTIEMEHTIB......ccceeriererieeeeieeerieseeenie e 360
[oaaTok 10. Ha3By HABAK/MBILLINX KUCTIOT....cueveverieresreieeeseeseesesseseeseenas 360
[083TOK 11, HABBU COMBM....uviiriieeiiecte ettt 361
DopaTok 12. KOHCTaHTU gucouiauil 4esKuxX KUCIOT Ta OCHOB
Y BOAHUX PO3UMHAX MPU 25 °Cooerereieeceee e 362

7



3AFASTBHA XIMISA
JopaTok 13. CTaHAapTHI BiAHOBHI NOTeHLiann feskux

OKWCHO-BiHOBHUX CUCTEM Y BOOHUX PO3UUHAX........c.c....... 363
JopaTok 14, TepMoAMHaMIYHI KOHCTAHTU AKX PEUOBUH. ......cveveveneene. 366
HopaTok 15. CTaHAapTHI eNeKTPOAHI NOTeHUiann MeTaniB

Y BOAHUX POBUMHAX . ...c.vevreveereeseeaeaaneeseeseeaseessessesseeseessesses ene 368
BIOKPUTTA EJTIEMEHTIB......cooiiii e 369
NAYPEATW MPEMIT “B MAM’ATb AJIb®PEJA HOBENA”
BXIMIT oottt ettt 378
BMKOPNCTAHA TA PEKOMEHOBAHA JIITEPATYPA......ccccveee.. 397



