70 Y PSPPSR 9
PO301 1. OcHoBM 3arasnbHOI Ta HEOPTaHIYHOT XIMiT.....cuumeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeenneeeee 1"
1.1. OCHOBHi CTEXIOMETPUYHI 3aKOHWN | MOHATTS XIMiT....uuviiiiiiiiieiieee e e it 1"
1.1.1. 3aKoH 30epexXeHHs1 Macu pearyoumnx pe4yoBuH11
1.1.2. TTOHATTSA eKBiBANEHTY. 3aKOH EKBIBATEHTIB ......uveeeieiiiiiieeeeiiiiieeeseiiieeeeseieeeee e "
1.1.3. 3AKOH KPATHUX BiHOLLEHD. .. ..ceeeesisueitieieeeereaaeeeseasannneaeeeeeeeeeaeeesesannnsnnsnsneeeeeeeeens 13
1.1.4. 3akoH ABoragpo i 06’€QHaHNN 3aKOH FA30BOTO CTAHY .....ccvcvvveeeeeireireeesanreeeaenanns 13
1.1.5. OCHOBHI MOHSATTS XIMiT..\uvvieiiiiieiiiiiieciiiiie et e e e e e e e et ee e e e e e e 14
1.2. bygoBa aTOMIB i CUCTEMATUKA XIMIYHNX EITEMEHTIB .....evvvvvrriniiriiiiaeeeeeeeeeeeaeaaseeeeeeeeennnnns 15
1.2.1. MOLET OYOBU GTOMA ...veeviieieeeeeeieeiiiiieiieeeeeeaeeeseeseeaastaeeeeeeaaaeeesesssnsssrnsaeeeaaaaees 15
1.2.2. bynosa enekTpoHHUX 060MOHOK aTOMIB. KBAHTOBI UMCNA ....eeveeeviiiiiee e 17
1.2.3. MNocnigoBHICTb 3aNOBHEHHS €NEKTPOHaMM eHepreTUYHMX PIBHIB i NigpiBHIB.
MpuHUMN 3a60poHM Mayni i NPaBUMO TYHAA ........eeee i e 18
1.2.4. bynosa atoma i nepiognyHunin 3akoH [.1. MeHOEen€eeBa ........cooovvviiviiiiieeneeeeeen. 19
1.2.5. bygosa aToMHuX agep. |3oTonn. AgepHi nepeTBopeHHs. PagioakTUBHICTb........ 20
1.3. XiMIYHNI 3B’A30K | OYOBA MOJSTEKYT .. eeeeiiieieeeieeieiiiiieeeeeeeeeaeeesasseastaraeeeesaaeeesesaesnnssnnneees 22
1.3.1. IcTOpUYHUI acnekT PO3BUTKY BYEHHS MPO XiIMIYHNMN 3B’ A30K ...ccceviuviieeeeiirieeeennans 22
1.3.2. KOBATNEHTHUIM BB SABOK. .. .eeeeereeeeaeeaeiaaeinieiieeeeeaaaeesaaaaannnteeeeeeeaaaeeesesaannnnsnenneeeeaaaens 22
1.3.2.1. MeTOA BATNEHTHUX 3B SABKIB ....eevvrueieieeeeeeieeeieiieeaeeeeeeeeeeeeaaaaeeeeeeeeeeeesessaaaeaeeeeeeeesnanes 22
1.3.2.2. MexaHi3mMun peanizauil KOBAMEHTHOIO 3B SABKY ......cuuverreeeiiiierieeaaineeeeeeaannnneeaeaeanneneeeeeans 23
1.3.2.3. Buan ribpmamsanii aTOMHUX OPOITAMEM.......uuveeeeeiciiiiee e et e e et e et a e streee e 26
1.3.3. VAOHHUIM BB'AIBOK.........c.oeeieeeeeeeeeeeeeeee et e e n e e e 27
1.3.4. METAMIMHUI BB ABOK ....eeeeeeeieeeaeeeeeeaaaaieteieeeeeeaaaeees e e nnneeeeeeeeaaaeeesesaannnnnnnneeeeaaaaens 28
1.3.5. Buan mixxmonekynsipHoi B3aemofii. BOOHEBUM 3B’A30K .......cceeeviiiiiiiiiiieeeeaeennn 28
1.4. XiMivyHa KIHETMKA. XiMIUHA PIBHOBATA.........ccceeieieiieeeieeiiteititateee e s e e s e e e e eaeaaaaaaeaeeeeeeanenanns 29
1.4.1. KiHETMYHI 3aKOHOMIPHOCTI NepeBiry XiMiYHNUX PEAKLIM ...........ccceveecurrireeieeeeeeeenn, 29
1.4.2. 3anexHicTb WBWAKOCTI peakuii Bif KOHLUEHTpaLii pearytounx pevyoBuH.............. 30
1.4.3. 3anexHicTb WBNOKOCTI peaKUil Bii TEMMEPATYPM...coiveiieeeiiiieeeeeitieeeeeaniieeeeesnnns 31
R €= s = 1 [ TSP 32
1.4.5. OBOPOTHI | HEOBOPOTHI PEAKLT.......uuviiiriieieeeeeeeeee ettt e e e e e e ee e 32
L T I 1V 1 T = W =] o)== - PP 32
1.4.5.2. Bunagkv 3milieHHs piBHoBaru. MpuHUMN Jle-LUaTenbe .........cccovvvvieeeieeiiiieeeeeciieeee 33
R T o < TR RS 34
1.5.1. Cnocobu BUPaKEHHSI KOHLEHTPALLT POSUMHIB .......ueeiiiiiiiiieieeeee e e eieeeeeeeeea e 34
1.5.2. POBUUMHHICTD PEUOBMH ....uuuiieieeieeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e aeaeaaaaeeeeeeeeesnsnens 36
1.5.3. ®i3nyHi BNacTMBOCTI po34nHiB HeenekTponiTiB. Kpio- i ebyniockonis ................. 36
1.5.4. ®i3nyHi BNACTMBOCTI PO3UNHIB EMEKTPOSITIB ...cceeeeiriiiieieeeeeeeeeeeeesinrnreeeeeeeaeaeens 37
1.5.5. ENEKTPOSITUYHA ONCOLLALIS .. .ceeeeieiiiieiieceeeee e e e e e et e e e e e e e e e e s e e nnsennaeeeeeeeaeeeeas 37

1.5.6. HamBaxnusiLli knacu HeopraHidHMX CNonyk i iX Bi4HOLUEHHS 40
ENMEKTPONMITUUHOT OUCOLIALIT. .....eiiiiiiiiiiiiiiieiic e e e e e e e e e e e ee et e 38



LRSI T I O e x 1 TR 38

1.5.6.2. Oncouiauist KUCIOT, OCHOB i COMEM ...uuuvurrrereierieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssseneeeeeaeaeeeaeaaaeeens 39
1.5.6.3. ToMoreHHa piBHOBara B PO34MHAX EMEKTPOMITIB.....eeirurierireeerireeeaireesieee e eeeeeee e 42
1.5.6.4. leTeporeHHa piBHOBara B PO34MHAX €NEKTPOSITIB......ccceeeeieeeiiiiiiiriirreeeeeeeeereeeeeaeeaeeeans 42
1.5.7. Oucouiauis Boan. BOAHEBUI MOKA3HUK PH ... 43
1.5.8. TIAPOSIB COMEBM...oeririiiitiiiiiieeee e e e et e e e e e e e e ettt a e s e s e s e e e eeaaaaaaeaeeeeeeennnes 44
1.6. OKMUCHIOBATTbHO-BIJHOBHI PEAKLLT ... .vvveeeieeeeeeeieseiiiiieeieeeeeeeeessesnsnteneeeeeeeaeeesseannnnennnneeees 45
1.6.1. TIOHATTHA NPO CTyNiHb OKUCHEHHS. [poLecy OKMCHEHHS | BIAHOBMEHHS.............. 45
1.6.2. Cneuundika OKMCHIOBANbHUX BACTUBOCTEN HITPATHOT KUCTOTU ....eeeeeeeeeaeeeennnes 45

1.6.3. OkucHIOBarbHi BMacTUBOCTI Kanil nepMaHraHaTy 3anexHo Bif, KUCNOTHOCTI
(o1 o1=Ya (o] =1 1 C- TSP OO OUURPRRRRR 46

1.6.4. OkucHIoBanbHi BMacTMBOCTI Kanin bixpomary, rigporeH nepokcuay,

ranioreHiB, MOMNEKYINSAPHUX KMCHIO | OB0HY ........ccviveeeiiiiiiiiniiieaeaeeeeeeeeeaeaeaaeeeeeenens 47
1.6.5. EnektpogHi noteHuiann. ManbBaHIYHUA EITEMEHT .......cvvreeeeeeieeiiirnrieeeeeeeaaeaeaenns 48
1.6.6. PAO HAMPYT METAIIB ... .eeiieiiiiiieeeeitieie e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e snbe e e e e e ambeeeeeeaanbeeeeeeanns 49
1.6.7. ENeKkTponi3 sik OKMCHIOBAITbHO-BIQHOBHUM MPOLECC.....uuuvureenaeeeieeeeeaeaaaaaeeaeeeeeens 50
1.6.7.1. CyTb npouecy enekTponisy. ENekTponia po3nnasiB eNeKTPOSITIB. ......courureereeeaiieeeennn. 50
1.6.7.2. EnekTponia BOAHUX PO3UNHIB EMEKTPOITITIB .eevirirereeeeeeeeeeeeeieieeeinnieeeveneeeeeeeeaeaeaeaaaaeaeens 51
1.6.7.3. KinbKiCHi CNiBBIAHOLUEHHS MPU EMEKTPOITIBI ..vveeeieiiiiieeeeeiiiieeeeeseireeeeeeeeiieeeeeeeennnreeeeeens 52
1.6.7.4. TpaKkTNYHE 3aCTOCYBAHHS EITEKTPOITIBY .. .evierueieeeirieeaieeesseeeesiieeeeteeessneeeesneeeasneeennneas 53
1.6.8. Koposist MeTaniB. 3axmuCT METaMIB Bifl KOPOSBIT.....c.uuuveeeiieieeaeeeaaeaiiiiiiiieeeeaeaaaeenns 53
1.7. KOMMNEKCHI CITOTTYKM ....ceiieiieeeee ettt e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e aa e s e e eeaeaeeeeeeaannnnnnneneeas 56
1.7.1. By0OBaA KOMMIEKCHUX CTIOTYK ..eeetiiieeeeeeeaeaaeeaaaannnseeeeeeeeaaeeeeaeaaaannnnssneeeeeaaaaeaaens 56
1.7.2. HomeHKNaTypa KOMMTEKCHUX CTIOMMYK ...ceeverereeeeeeeeererensnsnnnnnaaaesaaeeeeaaaaesaeeseseeneees 57
1.7.3. TpakTnyHe 3aCTOCYBaHHS i 3HAYEHHSA KOMMIEKCHUX CMOMYK ...eevvveeeeeeiieeeeenene 58
1.8. 3aranbHi BMACTUBOCTI METATTIB ....uuuieieiieieeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeaet e e e e e e e e e e e eeaaaaaeaeeeeeeeenees 58
1.8.1. Po3wmilleHHs meTaniB B nepiognyHin cuctemi [.1. Mengeneesa......................... 58
1.8.2. PO3MNOBCIOMKEHHS | CTAH METAMIB Y MPUPOLI ..t ieeetiiieeeeeeeaeeeeeeeiieieeeeeeeeaaaaeaenan 59
1.8.3. 3aranbHi XiMiYHi BITACTUBOCTI METATIB ....ceeeeeeeeeiiiiiirirreeeeeeaeeeeeessesninrrnrreeeeeaeeeeaas 60
1.8.4. XiMist S-METANIB | TX CTIOMYK ..teeeeeiitiieeeeiiiteieeeeeteeee e e s siteeeeessnbeeeaeesnbaeeeeeanreeeeeeanes 62
1.8.5. XiMISl P-METATTIB ...eeiiiiutiiiie ittt ettt e e ettt e e e e ab et e e e e sbae e e e e e anbeeeeeeanes 64
1.8.6. XiMISI O-METAIB ..evvviritiiiiieiieee e e et e e ee e e ettt e e e e e e e e e e e eaeaaaaaeeeeeeeeneees 67
1.9, XiMIS HEMETATIB. ....cciiiieiiiiiitiitt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e eee s e et e a e s e eeeeaeaaaaaaaaeeseseeesnnnns 84
1.9.1. 3aranbHi BNACTUBOCTI HEMETATIB ......uvveriiiieeeeeeieieiitiireeeeeeeeeeeeeseesansssreeeeeeaaeeaaas 84
1.9.2. BNacTUBOCTi OCHOBHMX HEMETASTIB ....vvvviieeieeeeseiiiiirirteeeeeeaeeesssssanssssssneeeeeaaaaeeenas 84
(P (O A 1 T T=T oo I o oy =T 1 PSPPI 106
1.10.1. TIOHATTSA NPO ANUCTIEPCHI CUCTEMU ....eeieeeeaeeeeeieiiiiieeeeeaaaaaeeeeaaannneeaeeeeeaaaeaeaans 106
1.10.2. Knacudikauist ANCNEPCHUX CUCTEM ........cceeeeeieeeeiriiiiintiniieeeaeseeeeeeeaaaaaaaaeeeenees 107
1.10.3. OgepkaHHS | O4YNCTKA KOMOTOHUX POSUMHIB .......eeveviiiiiieeieeeeeeeeeeeeciiirereeeeeeaenes 109
1.10.4. ENeKTPOKIHETUYHI ABULLA B KOMOIAHMUX POSUMHAX ..vvvvrrirereeeeeeeeeiinnersnreeeeeeaeens 109
1.10.5. KoarynsiLih KOMOIGHMX CUCTEM......uuurrieirrireeeeeesessanssseeeeeeeeaeasessasssnssssnneneneaeeees 111



1.10.6. BnacTtmBOCTi PO34MHIB MOMENEKTPOSTIB «ovvvvrrrrrrireniiiaaeaeeeeeeeeeaeeereereeeeeeeenenennes 112
1.10.7. 3acTtocyBaHHs enekTpOdOPE3Y Ta ENEKTPOOCMOCY .....cceeiiurrreeesireeeaaeaaeeeeaanns 112
1.10.8. MikporeTeporeHHi Ta rpyboaANCIEPCHI CUCTEMM ........uvveeeeiiiieeeeeiiiiieeeeaiiieeaaens 113

PO30lJ1 2. OcHoBM BioopraHiyHOI XiMii KOMNOHEHTIB Xap4o0BUX NPOAYKTIB . 117

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.

3.2.
3.3.

TeopeTMUHI OCHOBM OPTaHIMHOT XIMIT.......cciviiiiiiiiiiiicieee e e e e e e e e e e e e e eee e 117
XIMIST BYTTIEBOLHIB ... ceeeeeeeee e ettt e e e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e be e et e e e eaaeeaeeaaannnneneeeees 126
2.2.1. Hacu4yeHi BYTMEBOAHI (ATTKAHM) .....uvviiiiiieeeeeeeeeeeeeciiteteeeee e e e e e e e e e e esinnvsraneeeaaaaaeaeas 126
2.2.2. HeHacwnyeHi ByrneBogHi psagy eTurneHy (ankeHu abo oneiHm) .........occvveeeeeneee 134
2.2.3. [ieHoBi BYrNEBOAHI (ANMKAMIEHM) ....eeeiiiiiiiiieeiiiiiiee et ee e e et e e e e 141
2.2.4. HeHacuyeHi ByrneBoHi pagy aueTUNEHY (ANKIHM) ..o 146
2.2.5. ApOMATUYHi BYTNIEBOOHI (QPEHM)...eeiiiiiitiiieeeiiiiieeeeeiieeeeesanieeeeessnaeeeeessneaeeeeeanns 152
CIIVPTU TA QEHOIMM ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e st bereeeeaaaeeeas 165
2.3.1. ANATUYHI CIIADTU ...ttt e ettt e e e s snbe e e e e annaeeeeeaans 165
A I > =T o 3 1 SRR 179
2.3.3. APOMATUYUHI CTIAPTU ..eeeeiieiaeaeeeeieeetieeeeeeeeaaae e e e e s e e neeeeeeeeeeaaaeaeeaaaannnensneeeeeaaaaaaens 181
ATIBOETIOM TA KETOHM ...ceveieee et e et e et e e et e e e e e et e e e e e e e eaaeseebn s e s sansesbaesennnsaes 183
Kap6oHoBi KNCNoTu. MNMoXigHi KAPOOHOBUX KUCTIOT ........ueviiriiiriieeeeeeeeeeeeeiiirereeeeeeaaeeeenas 193
2.5.1. OAHOOCHOBHI KAPOOHOBI KMCIIOTM ...vvveieiieieeeeeeeeeiiiiteseeeeeeeeeeeeesesasnsnssneeeeaaaaeeeeas 196
2.5.2. BaratoOCHOBHI KAPOOHOBI KMCIIOTM......uuvieeeeiitiiieeeaautieeeessnieeeeesanteeeeeeannneeeeeeaans 202
2.5.3. BuLi XKUPHI KUCNIOTU. MUII@ ..eeiiiiiiiiiiii e 205
[iApOKCUKNCIOTU. OCHOBU CTEPEOXIMIT. .. uciieiieeieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 214
Y =T = o PSPPI 223
AMIHU, @MIHOKMCTIOTM ....tteieteeeeee ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanne 251
2 < Tt B N 1 SRR 251
A I N Y 11T 1o 3 o PR 255
PO30lI1 3. MeTtoau pocnigkeHHs AKOCTIi CUPOBMHU Ta Xap4oBUX NPOAYKTIB 265
3aranbHa XapakTEPUCTUKA METOLIB.........cceeeeeeeieeieeieieretetintia e s e aeeeeaeaeaaeaaaaaeeeseeeennnns 265
O6pobka pesynbTaTiB aHanidy MeTogamMmm MateMaTUYHOT CTATUCTUKM........eeeeeenveeennnn. 268
XimMiyHi meToan aHanidy. TUTPUMETPUYHNIA (OO’EMHUIN) METOA, aHAMI3Y .........evvvveeeee... 269
3.3.1. CyTb TUTPUMETPUYHOIO METOL @HATTIBY ...eeeeiiurrrreeeiiuiieeeesaiteieeesareeeeeesaneeeeaeaanns 271
3.3.2. OBuMCNEeHHS B TUTPUMETPUYHOMY METOAT @HATMIBY ...vvveeeiiiiiieeeiiiieeeeeiiieeee e 272
3.3.3. TNpuUroTyBaHHS TUTPOBAHUX POBUMHIB....eeereeeeeeiiiiiiiieiieeeeeaaaaeaaaaaanneeeeeeeeaaaaaaaans 272
3.3.4. MeTopg KNCNOTHO-OCHOBHOIO TUTPYBaHHA (MeTo4 HENTPani3auii)........ccceeeeenee. 273
3.3.4.1. |HOVKATOPW METOAY HENTPAMIBALUT «..eeveeiiitieeee e ittt e ettt e e e e e 274
3.3.4.2. KPUBI TUTPYBAHHS . ....ceeiutiieieiiee it e ettt e et e ettt e ettt e e et e s bt e e as e e et e e s ann e e e et e e enteeennnes 275
3.3.5. MeToau OKUCHEHHS-BIAHOBIEHHS (PEOOKCUMETPIA) ..eveeeiirieieeeiiiieeeeeiireeeaeenes 277
3.3.5.1. CtaHaapTHi NOTEHLanM i HANMPAMOK PEAKLLT .....c.vvrererieerieeeeiiee et 277
3.3.5.2. KpuBi TUTpyBaHHS Ta iHAMKATOPWU METOAIB OKUCHEHHS-BIAHOBMAEHHS .....eeeveeiiiieennnn. 279
3.3.5.3. [1EPMAHTAHATOMETPIS ...t iittiiiee e ettt ee e ettt ettt e e ettt e e et e e e e et e e e e e anneeeeeeas 280
3.3.5.4. VNOMOMETPIR ...ttt ee et 280



3.3.6. MeToam ocagXeHHS | KOMMIEKCOYTBOPEHHS .....cvevveeeeriiiiiiiiniinaaseaeseeeeaeeaeaeeeens 281

3.3.6.1. APTEHTOMETPIS .veeeiutiieiiiiee ittt e ettt ettt e e ettt ettt e e et e e et e eas e e s ab e e e et et e et e e e snbe e e anteeennnees 282
3.3.6.2. KOMNNEKCOHOMETPUYHE TUTPYBAHHSI. .....vveieeitieiiteeeeaitieeeiieeesteee et e e s e e sneee s eenanes 283
3.4. DI3NKO-XIMIUHI METOLM @HATTIBY ....eeeieiieiaeeeeeiieieieieeeeeaaaae e e e e e neeeeeeeeeaaaaeeesaaannneneeeeeeeas 284
3.4.1. MonekynsapHO-abCoOpPOLIIHA CMIEKTPOCKOTMIST ....vveeeiiiiieeeeiiiiieeeeeeiiieeeeeenieeee e e 284
3.4.2. EMICINHA CMIEKTPOCKOMIS ...evvviiriiitiiieeeeee e e e e e e eeeeeaeaeeeeeeeeeeeaesessstnsaann e e e e e eeeeeeas 292
3.4.3. EMICIIHA (DOTOMETPISA MOMYM ST ...eeiieeiitiiieeeeiiieieee e ettt e e e st eeeesnbeeeeesanneeeeeeenes 297
3.4.4. Metog aTtoMHO-abCOPOUINHOIO CNEKTPaNbHOIO @HASMIBY . ....eveeeiiieeeeeeiieeeeenee 298
3.4.5. JIIOMIHECLIEHTHUI CNEKTPANBHUM @HAMIB........ceeiiiiieeieeiiiiiiiceee e e e e 303
3.4.6. TTONAPUMETPIST .coeieiieeiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e eeaesaa bbb e e e e e e aeeeeas 307
I A = Te o oY= g o] Y =T i o] H SRR 310
3.4.8. TTOTEHLIOMETPIS ..uvutiiriiiiieeeeeeeeieeitt ettt e e e e e e e e e e e st e e e e e aeeeeessansnbanrneeeaaaaeeeanan 313
3.4.9. KOHOYKTOMETPIS ..cciieiiiieeiitieeee e ettt e e ettt e ettt e e e ettt e e e s abte e e e e e anbee e e e e sneeeeeeeanes 316
G0t T D o o 1Y =y o = o < PSR 319
PO301T 4. XiMift XaPUOBUX PEUOBUH ....cceeemmmremrrmmermeemneeennernseesssssssssssssmsenssessmnnnes 327
4.1. binkosi pe4oBnHN327
4.1.1. 3aranbHa XapaKTEPUCTUKA BISTKIB .......eeeeeeeeeeeiiieciiiiiieieeee e e e eee e e e e e e e 327
4.1.2. HesamiHHi amiHOKMCNOTK. Xap4yoBa Ta GionoriyHa LiHHICTb BifKiB ................... 330
g I T O 4 o)/ g Y/ o T= 01 4] = RS RPSPI 332
4.1.4. Oi3NKO-XiMIYHI BMACTUBOCTI BIFTKIB. ... .eeeeeeeeeeeeiiaieiieiiieieeeaeeeeeeseeeeeeeeeaaaeee e 335
4.1.5. Hosi bopmu GinkoBoi ixi. NMpobrnema 36arayeHHs BiNkiB NiMiTyrO4MMM
AMIHOKMCTIOTAMUY ....eteeeeeeeeeeee e e ettt e e e e e e e e e aa e nnnees e e e e e e aaeeeeeaaannnnssneeeeaaaaaaaaann 338
4.1.6. OyHKLiOHANBHI BMACTUBOCTI BIITKIB ....eeiiiuiiiieeiiiiiiee e et e e siiieeee e siieee e e eeeeeee s 339
4.1.7. MeTtoamn AKICHOMO Ta KinbKiCHOMO BU3HAYEHHS BiMKIB ........ccvvnieeeiiiiieeeeeeeeiinnn, 341
4.2. ByrneBoau Ik KOMMOHEHTU XaPYOBUX MPOAYKTIB ...ceeiiurrrreeeiirereeeiareeeeessnnneeeeesanneeeeeeans 346
4.2.1. TOWMPEHHS BYTNEBOLIB Y MPUPOLI «.ceeeeiiiiiieeeiieieeeeasiiieee e e st e e s eeesnneeeee s 346
4.2.2. Oi3ioNoriyHEe 3HAYEHHS BYTTIEBOMIB .. .eeeeeeeeaaeeeiaaanteieeeeeeaaaaaaasaaannneneeeeeeaaaaaaaaaas 347
4.2.3. ByrneBoan B XapUOBUX MPOOYKTAX ...evreeeteeeeeeaiaaaunienneeeaeaaaaaaasaaannnsnseeeeeaaaaeaaaans 349
4.2.4. OyHKUIT BYrneBOAiB B XaPUOBUX MPOOYKTAX .ccceeeiiurrrrrrirreeeeaeeeeesassssssssneeeeeaeens 351
4.2.5. MeToamn BU3HAYEHHS BYNEBOAIB B XaPUYOBUX MPOOYKTAX ..uvvvvreeririreeaeiinieeeaannns 353
4.3. JliNiAN XAPUOBUX MPOMYKTIB . ..eeeeeeiurerttesauteeeaesautteeeesaanseeeeesassseeessansnseeesaanseeeeesannneeees 356
4.3.1. TIOHATTSA MPO JHMIOM ©ovvtitiiieeee e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e aeaeeeeeeeeeeees 356
4.3.2. XKrpu Ta 0N MAPTAPUH ... e e e e e e e e e e e e eenees 357
4.3.3. HoMeHKNaTypa Ta iB0MEPISI JKUPIB ....ccceeeeeeieieieeeieeeieiitiiieesse s e s e e e e e e e aeaeaaaaaaeenens 360
4.3.4. OpepXaHHS xupiB. Pi3NUHI BMACTUBOCTI KUPIB ....uevvvrrrreeeieeeeeeeeesiiienrnnreeeeaaaeens 361
4.3.5. XiMiYHI BITACTUBOCTI JKUPIB ...veeeeeeutitieeeanieeeeesaneeeeeesanteeeeessansseeeessnnneeaesannneeeeess 361
G TG T = o o1 < SRR 367
4.3.7. MeToan BocnigXeHHs1 AKOCTI XXMUPIB XapHOBUX MPOAYKTIB ...ceeeeeeeiieiiiieeeeeeaaannn. 369
4.4, MIHEPANBHI PEUOBUHM ....vvvviietitiieeeaeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeaeaaasbs s aaeaeaasaaaeaaaaaaeaaeeseeeenes 372
4.4.1. Knacudikauist MiIHEPANBHUX PEUOBMH .........ceeveeeeeeiieietrniisinaaaaasaeeeeeeaaaaaaaaeeeeeees 372



4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.4.2. MAKPOEIIEMEHTM ..evuriuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeetasanan s aaaeaeeaaaaaaaaeaeaeeeeeeeennnnnns 373

4429 HATPIA (N covoeeeeeeeeeeeeeee e 374
B.4.2.2. KM (K)..oveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 375
4.4.2.3. KANBLIM (@) 1.ttt ettt e e ettt e e e e et e e e e e et e e e e e e ntaeeaa e e nneeas 376
B.A4.2.4. MATHIA (M) ..., 376
R ST (> o Yoo T o B (OSSPSR 377
T 0373 [0 )/ o B () T PSRRI 378
E N G €1 1e) X (&) OO 378
4.4.3. MIKPOCIEMEHTM ..t e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaaeeaeaaannnnaneeeaeaaaaaens 379
4431, DEPYM () .uneieiiiie ettt et e et e e e e et e et e e e bt e e e naeeeaneeaeanneeeans 379
4.4.3.2. KYTMPYM (CU) neeeeieiee ettt et e e e sttt e e et e e s ne e e e anteeeenneeeeneeeeanaeeens 380
e T T oY () OO ST 380
4.4.3.4. KOBAIBT (CO).....voveeeeeeeeeeeeeee e ee e ee e 381
4.4.3.5. MAHTAH (MN)...c..oooeoeeeeeeeeeoee e 381
BA.3.6. LIMHK (ZN)-. oo 382
e T (> 3 1Yo o I ) OSSOSO 383
4.4.3.8. COIEH (S) eoiiiiiiiiiiii ettt e ettt e e e et e e e e e e st e e e e e e naaa e e e e e et neeaeeennres 383
4.4.4. MeToamM BU3HAYEHHS MiHEPANbHUX PEYOBUH Y Xap4YOBMX NPOAYKTAX ............... 385
BITAMIHU . ...ttt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e et reeeeaaaeens 387
4.5.1. TIOHATTS NMPO BITAMIHU ....eeiiiiieeiiiiiieiiieiiee e e e e e e e e e e e e e e e e s eeeeeeeeaaaaaeas 387
4.5.2. KnacnmiKaList BITAMIHIB .....ccccceeiieieiiiiiiiieeeeeeeeete e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeenenns 390
4.5.3. XKUPOPOSUNMHHI BITAMIHM .. .ueieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteie et s s e s e e e e e e e e e aeaaaaaeeeeeeeenenns 392
4.5.3.1. BiTaMiH A — PETUHOI ...ttt ittt ettt ettt et e s et e ettt e et e e s e e ennaeeen 392
4.5.3.2. BiTaMiH D — €PrOKANBLMMIEPOI ... .uviiiiiieitiee et sttt ettt ettt e st eeabnee e 395
4.5.3.3. BiTaMiH E — TOKOMEPOMY GLETAT ....eiiiiiieitiie ittt e e 396
4.5.3.4. BiTaMiH K — QIFIOXIHOHM .....coeiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e nnnnennnes 397
4.5.4. BOAOPO3UNHHI BITAMIHM .. .uiieieiieeeeeeeeee e eeeeeeeeeete e s s e s e e e e e e e e e aeaaaeaeeeeeenennnns 398
4541, BiTaMiHU TPYMU B.ooooiee ettt e et a e e ennneas 398
4.5.4.2. BitaMiH C — QCKOPOIHOBA KMCITOTA .....vvveeutieeiiieeesiieeeatteeaaitee e s e e abseesasteeesineeeabneenna 407
4.5.4.3. BIiTAMIH P = DYTUIH oottt sttt 410
4.5.5. MeToan BU3HAYEHHS BITAMIHIB Y XapYOBUX MPOAYKTAX ..eerrreeeeeeeaaiannineeeeeeeaaaaanns 411
D= Vol o) =TI T4 (o1 3 (o s 1 P OU U P 417
4.6.1. 3aranbHa XapaKTEPUCTMKA XAPUOBUX KMCTTOT ....uuurrrrrrrereeeeeeeeseesinnnsseeeeeaaaeaeanns 417
4.6.2. BrnsHayeHHs XxapyoBUX KMCMOT B XaPHOBUX MPOAYKTAX...cceiurrrreerinrrreeesaneneeanss 424
L= o 1LY =T SRR 428
4.7.1. TIOHATTSA NMPO PEPMEHTM ..uuiiieiei e e e e e eeee ettt e e e e e e e e e e e aaeaaaaaeeeeeeeeeeens 428
4.7.2. OcobnusocTi hepMeHTIB. Knacudikawis (EPMEHTIB ............cceecuvvvireeieeeeeeennn. 429
4.7.3. OKCUPELAYKTABM ....eiiiiiieeeeeeaeeeee e ettt eeeaaeaeeesaaassssssseeeeeeaaeeesessssssssnseeeeaaaeeens 431
A S I VT o To )3 = T RSO SR 433
4.7.5. ®epMeHTaTUBHI METOAMN aHarni3y Xap4yoBUX MPOAYKTIB ...c.covuverreriiiiireeeriiieeeenns 436
POnb i BMICT BOAN B OPTAHIBMI ...evvvviiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee e ettt e e e e e e e e 437
T IR O 1 o)/ g 1Y/ oY= = To 1 USSR 438



4.8.2. BIOSOMIYHE BHAUEHHS BOMM ...uneeeveeeeeeeeee et e e e et e e e e e e e e e e e et e e e eaneeeeen 439

4.8.3. BMICT BOAN B OPTaHI3Mi JTIOLMHM ....uuvviiieieeeeeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeessnennntenneeeeaaaaeeeenas 440
4.8.4. POMNb BOOM B OPTAHIBMI ..ceriiieeeeieiiiieiiiiiieeeeaaaeeeaeeaenieeeeeeeeeaeeeeesaaaannnneneneeeaaaaeeaaaan 442
4.8.5. BinbHa Ta 3B’A3aHa BOAa B XaPYOBUX MPOOYKTAX -..uuurrerrrrraaaaaaaaaaaaannnrenneeeeaaaaass 443
4.8.6. BnsHa4eHHs 3ararbHOr0 BMIiCTY BOMOMM B XapYOBUX MPOAYKTAX ...uvvvverereeraannsn 445
4.8.7. BU3HAUYEHHS TBEPLAOCTI BOLM ..ieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteaetattene s e s e s e e e e e eaaaaaaaaaaaeenens 445
4.9. be3neka XapUOBUX MPOMYKTIB ....cceiiuuurtteeiureeeeeaateeeeasaanseeeeesassseeassanseeeeesaansseeeesannneeeess 446
4.9.1. WKkianvei NpMpoaHi KOMMNOHEHTU XapYOBUX MPOAYKTIB...ccciiurreeeeriiieeeaeariieeeanns 446
4.9.2. XimiyHi 3a0pyaHIoBaYi XapPUOBUX MPOLAYKTIB .....uvveeeeeiieieeeeeeateeeeeesnsreeeeesssneeeaeans 448
4.9.2.1. Bnnue BaXXKMX MeTasIB Ha NMOACBKMUM OPTAHIBM .....ceeririreieeeeeeeeeeeeeieeeeeenenenenseseeeeees 449
4.9.2.2. 3abpyaHEHHSI MPOAYKTIB PASIOHYKITIAAMM ....uvereieeieeeiiieeaieeesneeeesnieeesneeesneeeesnneeennes 454
4.9.2.3. 3a0pyaHEHHS HITPATAMM TA HITPUTAMM ....c.eiviiiieeeeiiiieeeeeeeiieeee e e et e e e e e ennaaeeeeesnsaeeens 457
4.9.2.4. 3abpygHeHHs NPOAYKTIB Xap4yBaHHSA MECTULIMOAMY ....ccoruvrierireeaiieeanieaesneeeesineennnes 462
4.9.2.5. 3abpygHeHHs NpoayKTiB NOMILMKNIYHUMI apOMaTUYHUMM CMIOMNYKAMMU ........eeeeveenee. 465

4.9.3. XimiyHi Ta TexHonoriyHi dhakTopn B 3abe3neveHHi bionoriyHoi 6eaneku
XAPUOBUX MPOLYKTIB .. ettetieeeeeaeeeeaeaaaatetesseeeeeeaaeeeaeaaaannnesseeeeeeeaaeaeeeaaaannnnenneneeeens 465
4.10. Xap4yoBi Ta OIONOMNYHO AKTUBHI OBABKN.........ccueuvviriiieeiieeeeeeeeeectee e e e e e e e e e eaaanes 469
4.10.1. XAPUOBI IOB@BKM .....evveeiiiieeeeeeieeiiiiiieeeeee e e e e e e e e st eeeeaaeee s s s e essbasraeeeaaaaeeeaeas 469
4.10.1.1. Xap4osi go6aBku, SKi NOKPALLYOTb 30BHILLHIN BUTMAA, XapHOBUX NMPOAYKTIB ..c.ceveevenene. 474
4.10.1.2. Xap4yoBi fob6aBkn, SKi 3MiHIOIOTb CTPYKTYPY XaPUOBUX MPOAYKTIB...cceruvererirreeaireennens 475
4.10.1.3. CMakoapoMaTUYHI XaPUOBI JOBEBKM ............eeeeeeacuiieeeeeeiitieeeeeeeeteeeeeeeeeareeeeeeeesreens 476
4.10.1.4. Xap4oBi fobaBku, ki NPOJOBXKYHTE TEPMIH 30epiraHHs XapHOBUX MPOAYKTIB .......cccvveeee.. 477
4.10.2. BIONOMNYHO GKTUBHI JOD@BKU ......ccevvveeieeeeeiieeeeeeeeeiee e e e e eea e e e e e e eet e e s s eeeaaaaeeaees 478
4.11. TeHeTnYHO MOAMMDIKOBAHI MPOAYKTU XAPUYBAHHS ......vveeeeeiiieieeeeaitieeeeesiieeeeeseneeeeeeens 485
4.11.1. TIOHATTA NPO reHETUYHO MOANMIKOBAHI MPOOYKTM .evveeeeeiiiiieeeeiiieeeaeeiiieeeeene 485
4.11.2. OCHOBHI PU3NKM OJ1S1 BO0POB S . .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaeeeees 491
4.11.3. EKOMOTIMHI PUBMKM ..vvutieieiieieee e e e e e e e e e e e e eeee et et ee et ae s e s e e e e e eeaaaaaaaasesenenees 492
4.11.4. Metoam nepeBipkn Ha HASIBHICTBI MO ...........cocciiiiiiiiiecc e 493
4.11.5. LUNSX 00 KOMEPLUATIBALLT ...eeeeieeeivieiieeie e e e e e e ee ettt e e e e e e e e s esesnree e e eeaaaeeeeeeas 494

4.11.6. 3akoHOOaBCTBO, WO peryntoe AonycK, TOPriBmto Ta MapKyBaHHS

™M NPOOYKTIB XAPUYBAHHST .....eeeeeeiiiiiiee e eiieee e ettt e et e et e e et e e e e nneeas 495
4.12. Teopii Ta KOHLEMLIT XAPUYBAHHSI ... .eeeeeeiaeaeaeeaaaaaennteeeeeeaaaaaaessaaanneneeseeeeeaaaaeeaaaaannnnne 496
4.12.1. OCHOBW PaLLiOHANBHOTO XAPUYBAHHST ... .vveeieeiieieeeeeieieeeeessnneneeeessnnneeaesannnneeenas 497
4.12.1.1. TepLumn NPUHUMAN PaLIOHANBHOTO XAPUYBAHHS ... ...etieeeiiiieeeeeaaiiieeeeeeaineeeeeeaaneneeeas 497
4.12.1.2. Opyrii NPYHUMN PaLLiOHANBHOTO XAPYYBAHHS ... ..uvveeeeeiiiiereeeeeiteeeeeeeesnnseeeeeesnssenens 499
4.12.1.3. TpeTin NPUHLUN PALIOHANBHOTO XAPUYBAHHS ... .vveeiiiieeaiteeesieeaesnieeesteeesneeeesnneeennes 501
4.12.2. KoHUENUist 300POBOM0 XAPUYBAHHS ....ceeteeeeeeeiaaainieeeeeeeeaaaaaeesaaannneneeeeeeaaaaaeaaans 504
I T E P AT Y PA e et e e e e e e e e e e e e eeaaaa 508
MPEOMETHUM MOKAMKUUIK ... 509



