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І. Основи кінетики хемічних реакцій.
1. Хемічна кінетика. Основні поняття

хемічної кінетики. Хемічна кінетика як наука про 
механізми фізико-хемічних явищ у термінах 
диференціяльних або інтеґрально-
диференціяльних рівнянь. Кінетична класифікація 
хемічних реакцій. Елементарні стадії реакції. 
Складні реакції. Швидкість утворення компонента 
і швидкість хемічних реакцій. Відкриті системи.

2. Основні закони кінетики хемічних реакцій. 
Моделювання хемічних процесів. Вплив 
концентрації на швидкість реакції. Кінетичні 
рівняння. Кінетична крива. Закон діючих мас і 
принцип незалежности протікання реакцій. 
Формулювання закону діючих мас. Методи 
визначення порядку реакцій. Експериментальні 
методи вимірювання швидкостей реакції. 
Константа швидкости хемічної реакції. Закон 
Ареніуса.

3. Формальна кінетика. Елементарні і 
формально прості гомогенні односторонні реакції 
в закритих системах. Застосування основного

закону кінетики до простих односторонніх 
реакцій. Формальна кінетика елементарних і 
формально простих гомогенних односторонніх 
реакцій в закритих системах. Способи визначення 
порядку реакції і константи швидкости реакції для 
елементарних і формально простих реакцій в 
закритих системах.

Формальна кінетика елементарних і 
формально простих реакцій у відкритих системах. 
Реакції першого порядку. Реакції другого порядку. 
Реакції третього порядку. Реакції нульового 
порядку. Реакції п-го порядку. Обмеження, 
накладені термодинамікою, на форму кінетичного 
рівняння. Механізми хемічних реакцій.

4. Формальна кінетика. Складні реакції. 
Застосування основного закону кінетики до 
складних реакцій. Оборотні рівновагові реакції. 
Двосторонні оборотні реакції. Паралельні реакції. 
Конкуруючі реакції. Послідовні реакції. Складні 
реакції у відкритих системах п-послідовних 
реакцій першого порядку. Дві послідовні реакції 
другого порядку. Послідовно-паралельні реакції.
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Принцип детальної рівноваги. Послідовні реакції 
з рівноваговими стадіями. Стаціонарне і 
квазістаціонарне протікання реакцій. Метод 
квазістаціонарних концентрацій і механізм 
складних газових реакцій. Спряжені реакції. 
Автокаталітичні реакції. Кінетичні відмінности 
між простою і складною реакціями. Кінетика 
реакцій у відкритих системах. Основні поняття і 
визначення. Кінетика реакцій в реакторі 
ідеального змішування. Реактори ідеального 
витіснення і проміжного типу.

5. Теорії хемічної кінетики. Елементарна 
теорія активних зіткнень. Елементарний хемічний 
акт. Ґазокінетична теорія зіткнень. Кінетична 
теорія газів. Обмін енергією при зіткненні 
частинок. Теорія зіткнень. Нерівновагові хемічні 
реакції. Бімолекулярні реакції в газах. 
Мономолекулярні реакції в газах. Інші теорії 
мономолекулярних реакцій. Тримолекулярні 
реакції.

Теорія активованого комплексу (перехідного 
стану). Основні положення теорії. Активований 
комплекс. Статистичні суми станів. Неадіабатні 
реакції. Кінетичний ізотопний ефект. Поверхні 
потенціальної енергії. Статистичний розрахунок 
швидкости реакції. Застосування основного 
рівняння до окремих типів реакцій. 
Термодинамічний аспект теорії перехідного 
стану. Передекспоненціальний множник в 
рівнянні Ареніуса за теорією перехідного стану. 
Симетрія МО і енергія активації хемічних 
реакцій. Розрахунок ентальпій і ентропій 
активації. Мономолекулярні реакції.
Тримолекулярні реакції. Реакції вільних радикалів 
Розгалужені ланцюгові реакції. Реакції в 
розчинах, швидкість яких визначається 
швидкістю дифузії. Час релаксації для простої 
реакції.

II. Питання теорії кінетики рідкофазних 
реакцій.

Особливости рідкого стану речовини. Дифузія 
молекул в рідині. Особливости кінетики реакцій в 
розчинах. Вплив середовища на константу 
швидкости реакції. Кінетика йонних реакцій в 
розчинах. Теорія зіткнень в рідині. Теорія 
перехідного стану. Клітковий ефект.

Бімолекулярні реакції полярних частинок. 
Загальні питання. Йонні реакції. Реакції йонів з 
дипольними молекулами. Реакції частинок- 
диполів. Кореляційні рівняння.

III. Механізми реакцій.
Окиснювально-відновні реакції. Класифікація 

реакцій. Теоретичні моделі реакцій переносу 
електрону. Механізми окиснювально-відновних 
реакцій.

Г омолітичні реакції. Мономолекулярний 
розпад молекул на радикали. Бімолекулярний і 
тримолекулярний розпад молекул на радикали. 
Мономолекулярні реакції радикалів. Реакції

атомів і радикалів з молекулами. Реакції між 
атомами і радикалами. Бірадикали. Складні 
радикальні реакції.

Гетеролітичні реакції. Дисоціація на йони і 
реакції йонів. Поділ реакцій на нуклеофільні і 
електрофільні. Реакції заміщення в органічних 
сполуках. Реакції приєднання і відщеплення. 
Реакції заміщення лігандів в комплексних 
сполуках. Вплив замісників. Кореляційні рівняння 
в хемічній кінетиці.

Молекулярні реакції. Ізомеризація і розпад 
молекул. Реакція дієнового синтезу. Правило 
Вудворда-Г офмана.

IV. Кінетика гетерогенних реакцій.
1. Гетерогенні реакції. Загальні законо

мірносте гетерогенних реакцій. Гетерогенні 
процеси при нестаціонарній дифузії. Гетерогенні 
процеси при стаціонарній конвективній дифузії. 
Кінетика гетерогенних реакцій. Кінетичне 
дослідження хемічних процесів. Твердий реагент. 
Загальна характеристика процесів перетворення 
твердих речовин.

2. Розвиток процесів на поверхні поділу фаз. 
Основні параметри. Утворення реакційної 
поверхні поділу фаз. Зародкоутворення: 
зародкоутворення у фізичних процесах та в 
хемічній реакції. Кінетичний опис процесів 
зародкоутворення. Утворення зародків в 
залежносте від часу: теоретичний розгляд 
процесів зародкоутворення в хемічній реакції; 
період індукції; формальні закони утворення 
зародків; застосування законів зародкоутворення.

Пересування реакційної поверхні поділу. 
Швидкість пересування поверхні поділу. 
Параметри, що визначають швидкість на поверхні 
поділу. Вплив концентрації та тиску: фазові 
переходи; розчинення і осадження; хемічні реакції 
в системах, в яких існує взаємодія між поверхнею 
поділу і частинками рідини чи газу. Вплив 
температури: випаровування і конденсація;
алотропні перетворення; хемічні реакції. Вплив 
розмірів зародків.

Розвиток реакційної поверхні поділу: 
протікання явищ при накладанні процесів 
утворення і пересування поверхні поділу. Хід 
процесу на початкових стадіях: ріст зародків; 
залежність кількосте прореагованого реагенту від 
часу; уявний період індукції. Перекривання 
зародків і знищення потенціальних центрів 
зародкоутворення. Кінцевий період реакції.

3. Принципи визначення кінетичних констант. 
Методи кінетичного дослідження. Виділення 
основних процесів: кінетичне дослідження 
утворення реакційної поверхні поділу; кінетичне 
дослідження розвитку реакційної поверхні поділу; 
виділення шляхом виродження; метод, заснований 
на порівнянні з вимірюваннями в стандартних 
умовах, і споріднені методи; природне 
зародкоутворення в стандартних умовах; штучне
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зародкоутворення; порівняння з емпіричними 
методами дослідження. Можливости методів 
виділення для дослідження хемічних процесів. 
Застосування методу приведених координат в 
кінетиці гетерогенних реакцій.

4. Одночасний початок реакції на всій 
поверхні зразка. Реакція з участю одного зерна 
(вплив співвідношення розмірів): основи 
розрахунків; виведення формул; розрахунок 
графіків, пов’язаних із впливом відносних 
розмірів зерна. Частинні випадки.

Реакція сукупносте зерен, що 
характеризується різними відносними розмірами.

Реакція зразка, що складається із зерен різних 
розмірів (вплив гранулометрії): визначення 
гранулометричного розподілу; виведення формул. 
Використання в деяких типових випадках: зразки, 
утворені із зерен, що скорочуються гомотетично; 
зразки, утворені із зерен, в яких реакція 
розвивається тільки в одному напрямку.

5. Зародкоутворення в рідкому та газовому 
середовищі. Основні формули: зародкоутворення 
без розгалуження; зародкоутворення із 
розгалуженням.

Загальні розв’язки основних рівнянь. 
Використання перетворення Лапласа: первинне 
зародкоутворення, що відбувається з постійною 
швидкістю або за степеневим законом; миттєве 
первинне зародкоутворення. Застосування 
розкладу в ряд: загальний розв’язок; ділянка 
збіжносте.

Робочі формули. Зародкоутворення без 
розгалуження: миттєве зародкоутворення;
зародкоутворення з постійною швидкістю (я=0); 
зародкоутворення за степеневим законом (ц=1) та 
(Я=2). Зародкоутворення з розгалуженням.

6. Зародкоутворення в об’ємі твердого 
реагенту. Основи розрахунку: виникнення і ріст 
зародків; поняття про фіктивний ступінь 
перетворення; відношення між реальним і 
фіктивним ступенями перетворення.

Кінетика процесу. Зародкоутворення з 
рівномірним розподілом ймовірносте в об’ємі 
реагенту: зародкоутворення з постійною
швидкістю та за степеневим законом; інші типи 
зародкоутворення з рівномірним розподілом 
ймовірносте в об’ємі. Зародкоутворення в 
присутносте потенційних зародків:
зародкоутворення за законом першого порядку 
або за степеневим законом; загальна формула; 
інші типи зародкоутворення за степеневим 
законом; загальний випадок. Залежність кінетики 
реакції від дисперсносте реагенту.

7. Зародкоутворення на поверхні твердого
реагенту. Основи розрахунку. Зразки, утворені зі 
сферичних частинок. Загальні формули: фіктивна 
швидкість зародкоутворення; ступінь
перетворення сферичних шарів; глибина 
протікання реакції. Миттєве зародкоутворення:

хід процесу, початковий і кінцевий періоди. 
Зародкоутворення з постійною швидкістю: 
розвиток процесу; початковий і кінцевий періоди. 
Інші закони зародкоутворення.

Наближений розгляд: загальні формули; 
миттєве зародкоутворення; зародкоутворення з 
постійною швидкістю; зародкоутворення за 
степеневим законом. Зразки, утворені зі 
сферичних зерен різних розмірів.

8. Зразки, утворені з пластинок. Загальні
формули: ступінь перетворення шарів,
розташованих на глибині х; вираз для загальної 
глибини протікання реакції. Миттєве 
зародкоутворення і зародкоутворення з постійною 
швидкістю. Протікання реакції на плоскій 
поверхні: загальна формула; миттєве
зародкоутворення; зародкоутворення з постійною 
швидкістю.

9. Зародкоутворення за розгалуженим 
ланцюговим механізмом. Теорії Гарнера і Хайлса; 
Проута і Томпкінса; Хілла; Хасімото та ін. 
Загальні риси розглянутих теорій. Теорії 
ланцюгового зародкоутворення для ниткових 
зародків. Зародкоутворення: загальний опис; 
виведення формул, що описують 
зародкоутворення. Перетворення твердої 
речовини за рахунок розвитку зародків: 
розрахунок уявного об’єму перетвореної частинки 
реагенту; розрахунок дійсного ступеня 
перетворення. Кінетичні формули: миттєве 
зародкоутворення; зародкоутворення за реакцією 
першого порядку за рахунок активації 
потенційних центрів або зародкоутворення за 
реакцією нульового порядку, що проходить з 
однаковою ймовірністю; зародкоутворення за 
степеневим законом, що проходить з однаковою 
ймовірністю.

10. Кінетика топохемічних реакцій. Загальна 
характеристика топохемічних реакцій. Механізм 
топохемічних реакцій. Експериментальні дані з 
кінетики розкладу твердих речовин.

V. Ланцюгові реакції.
Загальні закономірности ланцюгових реакцій. 

Термінологія, поняття та означення ланцюгових 
реакцій. Принцип стаціонарносте.

Ланцюгові нерозгалужені реакції.
Елементарна ймовірнісна теорія ланцюгових 
реакцій. Приклади ланщогових реакцій в газовій 
фазі. Ініційоване окиснення органічних сполук в 
рідкій фазі.

Ланцюгова розгалужена реакція. Два режими 
протікання ланцюгової розгалуженої реакції. 
Горіння водню. Реакції за участю фтору.

Ланцюгова реакція з виродженим 
розгалуженням ланцюгів. Вироджене
розгалуження ланцюгів. Кінетика накопичення 
проміжного продукту. Кінетика автоокиснення 
вуглеводнів.
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VI. Каталіз. Каталітичні реакції.
1. Гомогенний каталіз. Основні поняття та 

означення. Причини каталітичної дії. 
Найпростіша схема каталітичної реакції. 
Каталітична активність та селективність. 
Взаємодія реагентів з каталізатором і принципи 
каталітичної дії. Енергія активації в гомогенних 
каталітичних реакціях. Співвідношення 
Бренстеда-Поляні. Механізм гетерокаталітичних 
реакцій. Повільні реакції в розчинах. Особливости 
каталізу в розчинах. Проміжні продукти в 
гомогенному каталізі. Теорія Шпитальського.

Кислотно-основний каталіз: поняття;
приклади кислотно-основного каталізу; функції 
кислотности. Інші види гомогенного каталізу: 
йонні окиснювально-відновні реакції; розпад 
гідроген пероксиду, каталізований йонами 
феруму; каталіз йонами металів в реакціях 
автоокиснення. Гомогенний каталіз в газовій фазі. 
Автокаталіз; інгібування та періодичні 
каталітичні реакції. Особливости кінетики 
автокаталітичних реакцій. Спряжені реакції. 
Хемічна індукція. Швидкі реакції в розчинах.

Металокомплексний каталіз: кислотно-
основні реакції; реакції гомогенного гідрування, 
карбонілювання, ізомеризації. Ферментативний 
каталіз: основні поняття; міжнародна
класифікація ферментів; кінетичні закономірности 
ферментативних реакцій; інгібітори і активатори 
ферментів; складні ферментативні реакції. 
Кінетика металокомплексного і ферментативного 
каталізу. Застосування теорії проміжних сполук 
до ферментативних реакцій.

2. Гетерогенний каталіз. Гетерогенні
каталізатори. Активація в гетерогенних
каталітичних реакціях. Структура поверхні 
гетерогенних каталізаторів. Адсорбція на 
поверхні каталізатора. Мікрокінетика
гетерогенного каталізу. Зовнішньокінетична
ділянка гетерогенного каталізу. Адсорбційна і 
проміжна ділянки гетерогенного каталізу. 
Внутрішньодифузійна і проміжна ділянки 
гетерогенного каталізу. Внутрішньодифузійна і 
внутрішньокінетична ділянки гетерогенного 
каталізу. Теорія гетерогенного каталізу. 
Прогнозування каталітичної активности.

Теорія активних центрів в гетерогенному 
каталізі. Активні центри гетерогенних 
каталізаторів. Мультиплетна теорія каталізу. 
Теорія активних ансамблів. Електронні уявлення в 
гетерогенному каталізі.

VII. Кінетика хемічних реакцій в 
термодинаміці нерівновагових процесів. 
Кінетика електрохемічних реакцій.

Оборотні електродні процеси. Швидкість 
електрохемічної реакції. Струм обміну. 
Електрохемічна реакція як лімітуюча стадія.
Теорія сповільненого розряду-йонізації. 
Електродні процеси з двома контролюючими

стадіями. Електродні процеси, ускладнені 
додатковими стадіями. Нерівновагові
електрохемічні процеси. Електроліз. Поляризація 
електродів. Дифузійна та електрохемічна 
перенапруга. Інші види перенапруги. 
Температурно-кінетичний метод визначення 
природи поляризації в електрохемічних процесах. 
Перенапруга при електрохемічному виділенні 
водню. Полярографія. Електрохемічне виділення 
металів. Поляризаційні явища в хемічних 
джерелах електричного струму. Електрохемічне 
розчинення і пасивність металів. Електрохемічна 
корозія металів. Пасивність металів. Методи 
захисту від корозії.

VIII. Хемічні реакції при дії на речовину 
світла і частинок.

1. Елементарні процеси у  фотохемії. 
Поглинання і випромінювання. Переходи без 
випромінювання: загальні відомости; вплив 
температури; електронні матричні елементи; 
переходи без випромінювання в ізольованих 
молекулах. Перенос енергії в конденсованій фазі. 
Синглет-синглетний і триплет-синглетний перенос 
енергії. Триплет-триплетні переноси енергії. 
Вплив температури і закон енергетичної щілини.

Перенос енергії і згасання люмінесценції в 
газах: основні поняття; синглет-синглетний і 
триплет-синглетний перенос енергії; триплет- 
триплетний перенос енергії. Співвідношення між 
константами швидкости і перерізами.

Молекулярний перенос енергії в газах. 
Ймовірність переходу.

Поведінка релаксуючої системи з часом. 
Рівняння Ліувілля. Рівняння Паулі. Релаксаційні 
кінетичні рівняння. Коливальна релаксація в 
конденсованій фазі. Модель відштовхувального 
потенціалу. Модель борн-оппенгеймерівської 
взаємодії. Порівняння двох моделей. Вплив 
молекулярних обертань на коливальну 
релаксацію.

2. Реакції під дією випромінювання. Взаємодія 
світла з речовиною. Фотофізичні процеси. 
Фотохемічні реакції. Основні закони фотохемії. 
Основні типи фотохемічних процесів. Кінетика 
фотохемічних реакцій. Хемолюмінісценція.

Кінетика фотохемічних реакцій в газах. 
Поглинання світла однорідним середовищем. 
Визначення первинного квантового виходу. Деякі 
кінетичні рівняння фотохемічних реакцій без 
участі та з участю ланцюгів. Приклади простих 
фотохемічних газових реакцій.

3. Радіаційно-хемічні реакції. Радіаційна 
хемія: основні означення. Первинні радіаційно- 
хемічні процеси. Радіаційно-хемічні реакції в 
газах. Радіоліз у рідкій фазі. Радіаційна 
полімеризація.

4. Кінетика і механізм реакцій в електричних 
розрядах. Види електричних розрядів. Збудження 
та йонізація молекул в електророзряді. Хемічні

42



реакції в електророзряді. Кінетика 
електрокрекінгу метану. Кінетика і механізм 
реакцій перетворення вуглеводнів при низьких 
тисках в тліючому розряді. Синтез нітроген 
оксидів з повітря і азото-кисневих сумішей. 
Розклад нітроген (II) оксиду. Основні поняття про 
механізми активації молекул в електричному 
розряді.

IX. Кінетика утворення та перетворення
макромолекул.

Радикальна полімеризація: ініціювання, ріст і 
обрив ланцюга; співполімеризація. Йонна 
полімеризація: аніонна полімеризація, катіонна 
полімеризація, координаційно-йонна
полімеризація. Поліконденсація і ступенева 
полімеризація. Процеси деструкції полімерів: 
деполімеризація полімерів; термічна деструкція 
(піроліз); радикальні реакції в твердих полімерах; 
окиснення полімерів; різні типи деструкції 
полімерів.

X. Енергетика та кінетика біохемічних 
процесів.

1. Ефект Ґіббса-Доннана та рівняння адсорбції 
Ґіббса при біохемічних процесах. Мембранний 
гідроліз.

2. Кінетика біохемічних реакцій. Реакції 1-го 
та 2-го порядків. Вплив концентрації на порядок 
біохемічних реакцій. Енергія активації. Вплив 
температури на швидкість біохемічних реакцій.

Послідовні реакції та цикли біохемічних 
реакцій. Відкриті системи: кожна реакція 
всередині клітини; кожна клітина всередині 
організму; кожний цілісний організм.

3. Кінетика ферментативних реакцій. 
Інтегральне рівняння Міхаеліса-Ментена. 
Конкурентне інгибування.

XI. Макрокінетика.
Дифузійна кінетика. Рівняння дифузії. 

Коефіцієнт дифузії. Хемічні реакції, що

супроводжуються дифузією. Термодифузія.
Хемічна гідродинаміка. Елементи

гідродинаміки. Критерії подібности. Конвективна 
дифузія в рідині. Дифузійна кінетика при 
турбулентній течії рідини.

Теплопередача. Теплопровідність. Критерії 
режимів теплопровідности. Конвективний 
теплообмін. Теплове випромінювання.

Реакції вибухового перетворення. Основні 
означення. Тепловий спалах. Теорія теплового 
горіння та вибуху. Поширення полум’я.

XII. Кінетичні методи дослідження.
Повільні хемічні реакції. Кінетика повільної 

реакції. Методи вивчення кінетики ґазофазних 
реакцій. Методи контролю за протіканням реакції. 
Застосування ізотопів в хемічній кінетиці.

Вивчення механізму ланцюгових реакцій. 
Метод акцепторів вільних радикалів (метод 
інгібіторів). Вивчення розпаду ініціаторів на 
радикали. Кінетичні методи вивчення інгібіторів 
окиснення. Метод зміщення меж ланцюгового 
займання. Методи вивчення гомогенних і 
гетерогенних реакцій.

Методи вивчення швидких реакцій. Метод 
конкуруючих реакцій. Метод зупинки реакції. 
Проведення реакцій за низьких температур. 
Струменеві методи. Метод фотохемічної переддії і 
післядії. Секторний метод (метод перервного 
освітлення). Флуоресцентний метод. Імпульсні 
методи. Релаксаційні методи з однократним 
збуренням. Релаксаційні методи з періодичним 
збуренням. Метод ЯМР. Електронний 
парамагнітний резонанс (ЕПР). Метод дзеркал. 
Ударна труба. Молекулярні пучки. Водневий 
квантовий генератор.

Неізотермічні методи вивчення кінетики. 
Адіабатне стиснення Газу. Тепловий вибух, як 
метод неізотермічної кінетики. Горіння. 
Визначення кінетичного рівняння за кінетичними 
кривими розігріву. Термографічний метод. Інші 
неізотермічні методи.
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