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Програму вступного іспиту із спеціальності для здобувачів третього (освітньо-

наукового) рівня вищої освіти спеціальності ХХ «ХХХ» розроблено колективом 

авторів:  

Обушак Микола Дмитрович, доктор хімічних наук, професор, завідувач 

кафедри органічної хімії, 

Решетняк Олександр Володимирович, доктор хімічних наук, професор, 

завідувач кафедри фізичної та колоїдноїчної хімії, 

Дубенська Ліля Осипівна, кандидат хімічних наук, доцент, завідувач кафедри 

аналітичної хімії, 

Пукас Світлана Ярославівна, кандидат хімічних наук, доцент кафедри 

неорганічної хімії. 

 

Вступний іспит із спеціальності – форма оцінювання в закладі вищої освіти, що 

передбачає оцінювання здобутих раніше компетентностей (результатів навчання) в 

обсязі стандарту вищої освіти другого (магістерського) рівня з відповідної 

спеціальності, необхідних для опанування освітньої програми третього (освітньо-

наукового) рівня вищої освіти. Оцінювання вступників проводиться за шкалою 100–

200 балів, з кроком не менше ніж один бал. 

Вступний іспит із спеціальності проводиться відповідно до затвердженого 

розкладу оцінювань в Львівському національному університеті імені Івана Франка 

(далі – Університет). Розклад оцінювань в Університеті оприлюднюється на 

офіційному вебсайті Приймальної комісії Університету та відділу аспірантури і 

докторантури Університету. 

У кожній заяві на участь в оцінюванні в Університеті вступник надає згоду на 

відеозапис оцінювання в Університеті, оприлюднення відеозапису на сайті 

Університету, а також зберігання відеоматеріалів та знеособлених письмових робіт 

на цих ресурсах у відкритому доступі протягом одного року у вигляді активних 

інтернет-посилань (крім вступників, які перебувають на тимчасово окупованій 

території та/або військовослужбовців). 

 

Метою проведення вступного іспиту із спеціальності Е3 «Хімія» є перевірка 

знань вступника та розуміння його дослідницької пропозиції. 

Вступники повинні знати матеріал з таких тем основних розділів хімії: 
НЕОРГАНІЧНА ХІМІЯ 
1. Основні положення і поняття атомно-молекулярної теорії. Атом, 

молекула, іон. Проста і складна речовина. Хімічний елемент. Атомна одиниця маси. 

Відносні атомна та молекулярна маси. Кількість речовини. Моль. Молярна маса, 

молярний об’єм. Характеристика агрегатних станів речовини. Закони газового 

стану. Реальні гази. 

2. Фундаментальні закони хімії (збереження і перетворення енергії, 

збереження кількості руху та електричного заряду, сталості складу Пруста, 

еквівалентів Ріхтера-Дальтона, закон кратних відношень Дальтона). Основні 

класифікаційні поняття: система, тіло, фаза, компонент, індивід. Сполуки 

постійного і змінного складу. Дальтоніди та бертоліди. Хімічна формула. Види 

хімічних формул. Методи визначення молекулярних і атомних мас. 
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3. Закономірності перебігу хімічних реакцій. Хімічна термодинаміка. 

Термодинамічні параметри. Функції стану. Внутрішня енергія. Тепловий ефект 

реакції. Ізобарні та ізохорні хімічні процеси. Ентальпія. Перший закон термо-

динаміки. Закони термохімії: Лавуазьє-Лапласа та Гесса. Ентальпія утворення 

хімічних сполук. Термохімічні рівняння. Напрямленість перебігу хімічних реакцій. 

Хімічна спорідненість. Принцип Томсона-Бертло. Параметри інтенсивності та 

екстенсивності. Термодинамічна імовірність. Ентропія. Другий закон 

термодинаміки. Зміна ентропії в хімічних процесах. Енергія Гіббса та її зміна. 

Термодинамічний аналіз можливості і напрямленості перебігу хімічних реакцій. 

4. Хімічна кінетика і рівновага. Хімічні реакції в гомогенних та гетерогенних 

системах. Швидкість гомогенних реакцій. Фактори, що визначають швидкість 

хімічної реакції. Хімічна рівновага в гомогенних і гетерогенних системах. 

Константа рівноваги. Взаємозв’язок між константою рівноваги і енергією Гіббса. 

Вплив зовнішніх факторів на хімічну рівновагу. Принцип Ле Шательє-Брауна і його 

значення в хімії. 

5. Дисперсні системи. Розчини. Класифікація розчинів за агрегатним станом 

їх компонентів: газові, рідкі, тверді розчини. Розчинення як фізико-хімічний процес. 

Теорії розчинів. Сольватація (гідратація). Сольвати (гідрати). Способи вираження 

концентрації розчинів. Розчинність речовини. Коефіцієнт розчинності. Насичені, 

ненасичені та пересичені розчини. Теорії розчинності. Вплив на розчинність 

природи компонентів розчину, температури і тиску. Розчинність твердих речовин. 

Криві розчинності. Розчинність рідин. Критична температура розчинення. Закон 

розподілу Нернста. Екстракція. Розчинність газів. Залежність розчинності газів від 

температури та тиску. Азеотропні суміші. Закон Генрі. 

6. Колігативні властивості розчинів. Фазові рівноваги. Діаграма стану води 

та правило фаз Гіббса. Тиск пари розчинів. Температури замерзання і кипіння 

розчинів. Закони Рауля. Діаграма стану розчину. Кріоскопія і ебуліоскопія. Осмос. 

Осмотичний тиск. Закон осмотичного тиску. 

7. Властивості розчинів електролітів. Теорія електролітичної дисоціації. 

Ступінь електролітичної дисоціації. Сильні та слабкі електроліти. Електропро-

відність розчинів. Рівновага в розчинах слабких електролітів. Константа 

електролітичної дисоціації. Ступінчаста дисоціація. Закон розбавлення Оствальда. 

Властивості розчинів сильних електролітів. Іонні асоціати. Активність іонів. 

Коефіцієнт активності. Іонна сила розчину. Кислотно-основна дисоціація. 

Електролітична дисоціація води. Іонний добуток води. Водневий показник 

середовища. Малорозчинні електроліти. Добуток розчинності. Реакції обміну між 

електролітами. Реакції нейтралізації та гідролізу. Гідроліз солей. Ступінь гідролізу. 

Константа гідролізу. Взаємозв’язок ступеня та константи гідролізу. 

8. Теорії кислот та основ. Електролітична теорія Арреніуса. Теорія 

сольвосистем (Франклін, Кеді). Протонна теорія Бренстеда-Лоурі. Електронна 

теорія Льюіса. Хімічна теорія Ганча. Позитивно-негативна теорія Усановича. Теорія 

жорстких та м’яких кислот і основ Пірсона. 

9. Електрохімічні процеси. Електродні потенціали металів. Електрохімічний 

ряд напруг металів. Хімічні джерела електричної енергії. Гальванічні елементи. 

Електрорушійна сила гальванічних елементів. Відновні й окисні потенціали. Вплив 
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концентрації, температури, середовища і комплексоутворення на потенціали. 

Рівняння Нернста. Концентраційні елементи. Акумулятори. Електроліз. Окисно-

відновні процеси під час електролізу. Електроліз розплавів і водних розчинів 

електролітів. Закони електролізу. Електрохімічний еквівалент. Корозія металів, її 

типи. Способи захисту металів від корозії. Окисно-відновні реакції. Процеси 

окиснення і відновлення. Окисники і відновники. Типи окисно-відновних реакцій. 

Методи складання рівнянь окисно-відновних реакцій: алгебраїчний, електронного 

балансу, аналізу ступенів окиснення, напівреакцій. 

10. Будова атомів. Розвиток уявлень про складність будови атомів. Ядерна 

модель Резерфорда. Закон Мозлі. Атомні спектри. Рівняння Рідберга. Двоїста 

природа світла. Рівняння Планка. Основні ідеї квантової механіки. Будова атома 

Бора-Зоммерфельда. Постулати Бора. Квантово-механічна модель атома. 

Корпускулярно-хвильовий дуалізм мікросвіту. Принцип невизначеності 

Гейзенберга. Хвильове рівняння Шредінгера. Хвильові функції атома водню та 

електронні орбіталі. Характеристика стану електрона квантовими числами. Будова 

багатоелектронних атомів. Атомні ядра, їхній склад та будова. Протонно-нейтронна 

модель ядра. Нукліди. Ізотопи, ізотони, ізобари. Енергія зв’язку. Радіоактивність. 

Закон радіоактивного розпаду. Закон зміщення. Радіоактивні ряди. Ядерні реакції. 

Термоядерні реакції. Мічені атоми. Радіохімія. Радіаційна хімія. Дія на організм 

радіоактивного випромінювання. 

11. Хімічний зв’язок і будова молекул. Типи хімічного зв’язку. Ковалентний 

зв’язок. Умови утворення ковалентного зв’язку. Метод валентних зв’язків. 

Механізми утворення ковалентного зв’язку. Особливості ковалентного зв’язку: 

насичуваність і напрямленість. Способи перекривання електронних орбіталей. 

Одинарний і кратні зв’язки. Гібридизація атомних орбіталей. Типи гібридизації. 

Просторова конфігурація молекул. Метод молекулярних орбіталей. Енергетичні 

діаграми розподілу електронів на молекулярних орбіталях. Порядок зв’язку. 

Розподіл електронів на молекулярних орбіталях гомо- і гетероядерних молекул. 

Іонний зв’язок. Умови утворення іонного зв’язку. Ненапрямленість і ненасиченість 

іонного зв’язку. Іонні кристали. Координаційне число іона в кристалі. Енергія 

іонного кристала. Стала Маделунга. Термохімічний цикл Борна-Габера та 

обчислення енергії кристалічної ґратки. Водневий зв’язок, природа і особливості 

водневого зв’язку. Металічний зв’язок. Теорія металічного стану. Енергетичні зони: 

валентна, провідності, заборонена. Типи твердих тіл: провідники, напівпровідники і 

діелектрики. Міжчастинкові взаємодії. Природа міжмолекулярних сил. 

Вандерваальсова взаємодія молекул: орієнтаційна, індукційна, дисперсійна. Енергія 

міжмолекулярної взаємодії. 

12. Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Періодичний 

закон і його загальнонаукове і філософське значення. Структура періодичної 

системи елементів. 

13. Склад і будова комплексних сполук. Координаційна теорія Вернера. 

Комплексоутворювачі. Типи лігандів. Дентатність і лігандність. Комплексоутво-

рення і дисоціація комплексних сполук. Константи стійкості комплексних іонів. 

Класифікація комплексних сполук. Номенклатура комплексних сполук. Просторова 

конфігурація та ізомерія комплексних сполук. Природа хімічного зв’язку в 
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комплексних сполуках. Квантовомеханічні методи пояснення хімічного зв’язку в 

комплексних сполуках: метод валентних зв’язків, теорія кристалічного поля, метод 

молекулярних орбіталей. 

14. Гідроген. Фізичні та хімічні властивості водню. Форми знаходження в 

природі. Способи добування. Застосування водню. Гідриди. 

15. Елементи сьомої групи. Загальна характеристика. Будова атомів. Харак-

теристика елементів. Особливості фтору. Фізичні та хімічні властивості простих 

речовин. Форми знаходження галогенів у природі. Способи добування. Застосу-

вання галогенів. Галогеноводні. Галогеноводневі кислоти. Оксигеновмісні сполуки 

галогенів. Порівняльна стійкість і окиснювальна здатність. Інтергалогеніди. 

16. Підгрупа мангану. Фізичні та хімічні властивості простих речовин. 

Добування і застосування. Оксиди і гідроксиди. Стійкість, кислотно-основні та 

окисно-відновні властивості. Перманганати. Окиснювальні властивості перманга-

натів у кислому, лужному і нейтральному середовищах. 

17. Елементи шостої групи. Особливості кисню. Фізичні властивості. 

Алотропні модифікації оксигену. Вода. Аномалія фізичних властивостей води. 

Важка вода. Пероксиди, надпероксиди та озоніди. Гідрогенсульфід і сульфідна 

кислота. Добування і застосування халькогеноводнів. Халькогеніди: середні і кислі. 

Поліхалькогеніди. Оксигеновмісні сполуки халькогенів. Сульфітна, селенітна і 

телуритна кислоти. Сульфатна, селенатна і телуратна кислоти. Будова молекул і 

аніонів кислот. Властивості кислот. Полісульфатні кислоти. Олеум. Промислові 

методи добування сульфатної кислоти та її застосування. Сульфати. 

Гідрогенсульфати. Дисульфати. Селенати і телурати. Тіокислоти та їхні солі. 

Тіосульфати. Відновні властивості натрій тіосульфату та його застосування. 

Політіонатні кислоти та їхні солі. Будова їхніх молекул. Стійкість і окисно-відновні 

властивості кислот і їхніх солей. Пероксокислоти сульфуру та їхні солі. 

Пероксосульфати. Галогеніди і оксогалогеніди сульфуру, селену і телуру. 

18. Підгрупа хрому. Фізичні та хімічні властивості простих речовин. Оксиди 

хрому, молібдену і вольфраму, їхня стійкість, кислотно-основні та окисно-відновні 

властивості. Відношення до води, кислот і лугів. Добування. Гідроксиди. Склад і 

особливості будови хром(ІІІ) гідроксиду. Хроматна, молібдатна і вольфраматна 

кислоти, їхня стійкість, кислотні та окиснювальні властивості. Ізополікислоти та 

гетерополікислоти. Солі хрому, молібдену і вольфраму. Хромати, молібдати, 

вольфрамати. Поліхромати, полімолібдати, полівольфрамати. Взаємний перехід 

хроматів у дихромати. Окиснювальні властивості хроматів і дихроматів. Кристало-

гідрати. Подвійні солі. Комплексні сполуки. Карбоніли. Кластерні галогеніди. 

Пероксидні сполуки. Стійкість і окиснювальна здатність пероксосполук. 

Порівняння властивостей елементів підгрупи хрому з властивостями халькогенів. 

19. Елементи п’ятої групи. Підгрупа нітрогену. Водневі сполуки. Амоніак. 

Добування. Рідкий амоніак як розчинник. Розчинність у воді. Солі амонію. Аміди, 

іміди, нітриди. Реакції окиснення. Застосування амоніаку. Гідразин. Хімічні 

властивості. Солі гідразонію. Гідроксиламін. Хімічні властивості. Солі 

гідроксиламонію. Азидна кислота. Хімічні властивості. Оксигеновмісні сполуки 

нітрогену та їхні похідні. Оксиди. Нітритна кислота. Нітрити. Нітратна кислота. 

Нітрати. Властивості нітратів. Термічний розклад нітратів. Застосування нітратної 
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кислоти та її солей. Азотні добрива. Оксиди фосфору, арсену, стибію і бісмуту. 

Гіпофосфітна кислота і гіпофосфіти. Фосфітна кислота і фосфіти. Фосфатні кислоти 

та їхні солі. Фосфорні добрива. 

20. Підгрупа ванадію. Оксиди і гідроксиди. Кислотно-основні властивості. 

Сполуки елементів з неметалами. Галогеніди. 

21. Елементи четвертої групи. Підгрупа карбону. Особливості хімічних 

зв’язків карбону і силіцію. Особливості вуглецю. Прості речовини. Поліморфні 

модифікації. Особливості їхньої будови. Напівпровідникові властивості силіцію і 

германію. Хімічні властивості. Оксигеновмісні сполуки та їхні похідні. Оксиди 

карбону. Карбоніли металів. Карбонатна кислота та її солі. Властивості кислоти. 

Карбонати, гідрогенкарбонати, гідроксокарбонати. Термічна стійкість карбонатів. 

Застосування. Оксиди силіцію. Силікатні кислоти та їхні солі. Алюмосилікати. 

Скло. Ситали. Оксиди і гідроксиди германію, стануму і плюмбуму, їхня 

порівняльна стійкість, кислотно-основні та окисно-відновні властивості. Сполуки з 

металами. Карбіди. Типи карбідів. Карборани. Силіциди. 

22. Підгрупа титану. Оксиди та гідроксиди. Солі: титанати, цирконати, 

гафнати. Властивості солей. Сполуки з неметалами. Оксогалогеніди. Галогено-

комплекси. Халькогалогеніди. 

23. Елементи третьої групи. Підгрупа бору. Борани. Гідридоборати. Бор оксид 

та його похідні. Боратні кислоти та їхні солі. Натрій тетраборат. Галогеніди бору. 

Тетрафтороборатна кислота. Фтороборати. Бор нітрид. Поліморфні модифікації. 

Властивості. Боразол. Бориди. Алюміній оксид. Гідроксиди. Кислотно-основні 

властивості. Відношення до кислот, лугів. Солі алюмінію в аніонній і катіонній 

формах. Галій, індій, талій. Властивості речовин та їхніх сполук. 

24. Підгрупа скандію. Родини лантаноїдів та актиноїдів. Рідкісноземельні 

елементи. Підродини церію та ітрію. Оксиди. Гідроксиди. Солі. Сполуки з 

неметалами та металами. Підродини торію та берклію. Найважливіші сполуки 

актиноїдів. Сполуки актиноїдів (+3). Сполуки торію (+4) та урану (+4). Сполуки 

урану (+6): оксид, гідроксид, галогеніди, уранати, солі диоксоурану. 

25. Підгрупа берилію. Лужноземельні метали. 

26. Підгрупа цинку. Фізичні і хімічні властивості простих речовин. Оксиди і 

гідроксиди. Солі. Кристалогідрати. Солі цинку в катіонній та аніонній формах. Солі 

меркурію (+1). Гідроліз солей. Комплексні сполуки. 

27. Елементи першої групи. Підгрупа лужних металів. Підгрупа купруму. 

Здатність до утворення катіонної та аніонної форм, комплексоутворення. Галогено-, 

ціано-, аміно-, аквокомплекси. Тетрахлороауратна кислота та її солі. 

28. Елементи восьмої групи. Підгрупа інертних елементів. Родина фероїдів. 

Оксиди. Гідроксиди. Солі. Кристалогідрати. Подвійні солі. Основні солі. Солі в 

катіонній та аніонній формах. Властивості солей. Стійкість. Гідроліз. Ферити. 

Ферати. Принципи добування. Комплексні сполуки. Відносна стійкість простих і 

комплексних солей. Акво-, аміно-, гідроксо-, ціано-, тіоціанокомплекси. Карбоніли. 

Багатоядерні комплекси. 

29. Родина платиноїдів. 

 

АНАЛІТИЧНА ХІМІЯ 
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1. Метрологічні основи аналітичної хімії.  

Теорії похибок та невизначеності в хімічному аналізі. Головні метрологічні 

характеристики аналізу (правильність, повторюваність, прецизійність і 

відтворюваність, чутливість, межа виявлення та межа визначення) та способи 

їхнього оцінювання. Статистичні тести в аналітичній хімії.  

2. Конкуруючі реакції в аналітичних процесах. 

3. Вплив рН на аналітичний сигнал. Обчислення рН у водних розчинах слабких 

протолітів, поліпротонних протолітів, амфолітів. Кислотно-основні буферні 

розчини, буферна ємність, чинники, які впливають на буферну ємність та вплив 

буферної ємності на аналітичний сигнал. 

4. Конкуруючі реакції комплексоутворення. Ступінчасте комплексоутворення, 

ступінь утворення комплексних сполук. Використання комплексних сполук в 

інструментальних методах аналізу. 

5. Окисно-відновні реакції, потенціал окисно-відновної системи. Рівняння Нернста, 

стандартні та реальні потенціали окисно-відновних систем. Змішані потенціали. 

Індуковані окисно-відновні реакції, їхній вплив на аналітичний сигнал. Вплив 

рН, комплексоутворення та інших чинників на потенціал окисно-відновної 

системи.  

6. Атомно-емісійний та атомно-абсорбційний спектральний аналіз. Способи 

атомізації речовини. 

7. Молекулярна спектроскопія в УФ і видимій ділянці спектра. Молярний 

коефіцієнт поглинання. Фотометричний аналіз двох- та багатокомпонентних 

систем. 

8. Рівноважні та нерівноважні електрохімічні методи аналізу. Рівноважний 

потенціал, змішаний потенціал. Напруга розкладання. Явище перенапруги, види, 

значення перенапруги для аналізу. 

9. Теоретичні основи вольтамперометричного аналізу. Поляризація електрода. 

Робочі електроди для вольтамперометричного аналізу. Двох- і трьохелектродні 

електролітичні комірки. Рівняння Рендлса-Шевчика як основа кількісного 

вольтамперометричного аналізу. Природа струму та її значення для 

вольтамперометричного аналізу. Ососбливості диференціальної імпульсної та 

квадратно-хвильової вольтамперометрії. 

10. Теорія екстракційних методів. Константа розподілу, фактор розділення. 

Селективне розділення елементів шляхом зміни рН водної фази, маскування та 

демаскування. Коефіцієнт концентрування. Мікроекстракція. 

11. Хроматографія, принципи методу, класифікація. Теорія теоретичних тарілок та 

кінетична теорія. Головні види детекторів у хроматографії. Принципи якісного 

та кількісного хроматографічного аналізу. Площинна хроматографія. 

12. Відбір проб для аналізу. Репрезентативність проби. Похибки 

пробовідбору. Особливості пробовідбору продуктів харчування, лікарських 

засобів, об’єктів довкілля. Способи переведення проби у форму, необхідну для 
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аналізу, похибки пробопідготовки, методичні похибки. Особливості 

підготування до аналізу об’єктів довкілля та біологічних об’єктів. 

 

ОРГАНІЧНА ХІМІЯ 

Просторова ізомерія органічних сполук, її види. Стереохімія сполук з одним 

асиметричним атомом. Оптичні антиподи, рацемати. R,S-номенклатура. Радикальні, 

електрофільні та нуклеофільні реагенти. 

Хiмiчнi властивості алканів. Реакційна здатність різних положень 

розгалужених алканів у реакціях заміщення. 

Алкени. Методи синтезу алкенів, реакції елiмiнування. Механізм та 

стереохімія реакцій елімінування. Електрофільне приєднання до алкенів; приклади 

реакцій. - та -Комплекси. Механізми AdE реакцій. Регіоселективність реакцій 

приєднання. Реакційна здатність алільних сполук; приклади. 

Акадієни. Спряжені дієни, особливості будови та стереохімія, методи 

одержання. Специфічні властивості та будова аленових та спряжених дієнів. ,-

Спряження. 1,2- і 1,4-Приєднання до спряжених дієнів; приклади. Кінетичний і 

термодинамічний контроль реакцій. Гідрування. Реакція Дільса-Альдера. 

Алкіни. Природа потрійного зв’язку. Методи синтезу і хімiчнi властивостi. 

СН-Кислотність алкінів, реакції приєднання. Взаємодія ацетилену з кетонами та 

альдегідами. Синтези на основі ацетилену. 

Галогенопохідні вуглеводнів. Одержання і властивості. Загальні 

закономірності реакцій нуклеофільного заміщення галогенiв. Стійкість 

карбокатіонів. Реакції SN1 та SN2, вплив на механізм електронних і структурних 

факторів в молекулах галогеналкiлiв, природи відхідної групи, реагента, 

розчинника. Залежність стереохімічного результату реакції заміщення від 

механізму Амбідентні йони. Участь розчинника в реакціях SN1-типу. Конкуренція 

реакцій заміщення та елімінування, механізми Е1 та Е2 реакцій, їхня стереохімія. 

Галогенопохідні алільного і вінільного типів. Синтези на основі магнійоорганічних 

сполук. 

Спирти. Одержання і властивості. Кислотно-основні властивості. Роль 

водневих зв’язків. Спирти та алкоголяти як основи. Нуклеофільне заміщення 

гідроксилу, механізми реакцій. 

Реакції нуклеофільного заміщення біля насиченого атома вуглецю. Вплив 

субстрату та розчинника на перебіг реакції. Нуклеофільність і основність реагентів. 

Порівняння SN1 та SN2 механізмів. Оптично активні сполуки в реакціях 

нуклеофільного заміщення.  

Краун-етери. 

Методи одержання та хiмiчнi властивості альдегідів і кетонів. Приклади 

основних типів реакцій карбонільних сполук. Взаємодія з нуклеофільними 

реагентами, реакції з магнійорганічними сполуками. Відновлення і окиснення 

альдегідів і кетонів. Єнолізація карбонільних сполук. Амбідентність єнолят-аніонів. 

Реакції єнольних форм. Альдольно-кротонова конденсація, інші реакції 

конденсацій. Дикарбонільні сполуки. 

Карбонові кислоти. Методи одержання; синтези через ацетооцтовий та 

малоновий естери. Будова карбоксилу. Фактори, що впливають на кислотність.. 
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Функціональні похідні кислот. Естери. Механізм реакції естерифікації. Ангідриди і 

хлорангідриди як ацилюючи засоби. Порівняння активності карбонільної групи 

карбонових кислот та їхніх функціональних похідних. Нітрили та аміди, їхні 

взаємні перетворення. Двохосновні кислоти, методи їх синтезу. Оксалатна, 

малонова і бурштинова кислоти. Синтези на основі малонового естеру. 

Бромсукцинімід як галогенуючий агент. Фумарова та малеїнова кислоти. 

Основність амінів, фактори впливу на основність. Реакції амінів як 

нуклеофільних реагентів. 

 Гідроксикислоти. Структурна та оптична iзомерія. Методи одержання - і -

гідроксикислот. Загальні властивості гідроксикислот. Ацетооцтова кислота та її 

естер. Кето-єнольна таутомерія ацетооцтового естеру. Натрійацетооцтовий естер. 

Кетонне та кислотне розщеплення ацетооцтового естеру та продуктів його 

алкілювання. Синтези на основі ацетооцтового естеру: кетонів, дикетонів, моно- і 

дикарбонових кислот. Вуглеводи. Моносахариди. Таутомерiя. Формули Хеуорса. 

Хімічні властивості моносахаридів. Дисахариди і полісахариди. Амінокислоти.  

Ароматичні вуглеводні. Бензол та його гомологи. Електронна будова. 

Ароматичність. Хiмiчнi властивості аренiв. Електрофільне заміщення в 

ароматичному кільці. Механізм. Правила орієнтації електрофільного заміщення 

монозаміщених бензолу. Класифікація замісників. Узгоджена та неузгоджена 

орієнтація в реакціях SЕ2-зaмiщeння. Нуклеофільне заміщення в ароматичному ядрі 

та його механізм. 

Галогенопохідні ароматичних вуглеводнів. Галогенування як процес 

електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. Каталізатори галогенування – 

кислоти Льюїса. Добування аренгалогенідів через ароматичні солі діазонію. Умови 

галогенування бензолу в ароматичне ядро і бічний ланцюгПорівняння рухливості 

галогену в галогенобензолах, галогеналкілах, галогеновінілах та галогеналілах. 

Орієнтуюча дія галогенів. 

Одержання і властивості сульфокислот. Сульфування бензолу та його 

гомологів. Сульфуючі агенти. Реакції арилсульфокислот за сульфогрупою. Сахарин. 

Нітрування бензолу, алкілбензолів, галогенобензолів, фенолу, аніліну та інших 

похідних. Механізм реакції. Нітруючі агенти. Орієнтація. Продукти відновлення 

ароматичних нітросполук. Хід відновлення у кислому та лужному середовищах. 

Електронна будова молекули аніліну. Основність та нуклеофільність ароматичних 

амінів різного типу. Реакції за участю аміногрупи. Реакції електрофільного 

заміщення. Ароматичні діазосполуки. Реакції діазотування первинних амінів, 

механізм. Солі діазонію; основні реакції. Реакції діазосполук з виділенням азоту: 

заміна діазогрупи на гідроген, гідроксил, йод, бром, хлор, фтор, родано-, ціано- та 

нiтрогрупи. Реакцiї Зандмейєра, Шимана. Реакції ароматичних солей діазонію без 

виділення азоту, азоз’єднання. Азобарвники. Одержання і властивості фенолів. 

Кислотно-основні властивості фенолів: взаємний вплив гідроксилу і ядра та 

природи замісників у ядрі. Властивості гідроксилу фенолів: порівняння будови 

фенолів і спиртів. Реакції заміщення в ядрі фенолу. Ароматичні альдегіди, кетони і 

кислоти. Методи одержання і хімічні властивості. Ацетофенон, α-бромацетофенон: 

одержання та властивості. Синтез пара-амінобензойної кислоти та її біологічна 

активність. Багатоядерні ароматичні сполуки.  
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Гетероциклічні сполуки. Загальна характеристика гетероциклів. Ароматичні 

гетероцикли. Характер делокалізації р-електронів у п’яти- та шестичленних 

гетероциклах, вплив гетероатома. Порівняльна характеристика ароматичності 

бензолу та гетероциклічних ароматичних сполук. 

П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Фуран, пірол, тіофен. 

Одержання і основні реакції. Порівняльна характеристика. Вплив гетероатома на 

ароматичність, нснасиченість і на ацидофобність. П’ятичленні гетероцикли, 

конденсовані з ароматичним ядром. Індол, синтез індолу та його похідних. Синтез 

індиго. П’ятичленні гетероцикли з декількома гетероатомами. П’ятичленні 

гетероцикли з двома гетероатомами. Тіазол та імідазол: реакційна здатність, основні 

реакції. Препаративні методи конструювання тіазольного циклу. 

Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Піридин. Одержання і 

властивості. Будова піридину, вплив гетероатома на розподіл електронної густини в 

ядрі. Основність та нуклеофільність піридину. Реакції електрофільного заміщення: 

нітрування, сульфування та бромування. Порівняння з нітробензолом. 

Нуклеофільне заміщення. Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом, 

конденсовані з бензольним ядром. Хінолін і його похідні. Синтез за Скраупом та 

Дебнером-Міллером. Властивості: реакції електрофільного та нуклеофільного 

заміщення, утворення четвертинних солей. Відношення хіноліну до окисників та 

відновників. Алкалоїди. 

Застосування спектральних методів для встановлення будови органічних 

сполук (ЯМР-, ІЧ-спектроскопія, мас-спектрометрія). 

 

ФІЗИЧНА ХІМІЯ 
 

1. Основи хімічної термодинаміки. Термохімія. Ієрархія систем. Хімічні 

системи. Параметри (властивості) системи. Стан системи та функції стану системи. 

Рівняння стану ідеального та реального газів. Процес та шлях процесу. Необоротні і 

оборотні процеси. Асиметричність (однонаправленість) процесів.  

Термічна рівновага та нульовий закон термодинаміки. Енергія, теплота і 

робота. Теплота і робота як форми передачі енергії. Статистичне тлумачення 

теплоти і роботи. Перший закон термодинаміки. Внутрішня енергія, ентальпія і 

теплоємність. Тепловий ефект хімічних перетворень. Закон Гесса та його наслідки. 

Залежність теплового ефекту від температури. Експериментальні і розрахункові 

методи визначення теплот утворення органічних і неорганічних речовин.  

Другий закон термодинаміки та його формулювання. Застосування другого 

закону для опису асиметричних самочинних природних процесів. Ентропія та її 

зміна в різних процесах. Третій закон термодинаміки та теплова теорема Нернста. 

Енергії Гельмгольца та Ґіббса, їх фізичний зміст. Характеристичні функції. 

Хімічний потенціал, його визначення і розрахунок. Критерії направленості процесів 

та досягнення рівноважного стану у відкритих, закритих та ізольованих системах. 

 

2. Фазові рівноваги. Вчення про розчини. Парціальні мольні величини. 

Рівняння Ґіббса-Дюгема. Фазові рівноваги та діаграми стану одно- і багато-

компонентних систем. Діаграми топлення/кристалізації та випаровування/ 

конденсації. Правило фаз Ґіббса. Фазові переходи першого і другого порядків. 
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Діаграми топлення двокомпонентних систем без хімічної взаємодії та з утворенням 

хімічних сполук. Діаграма стану трикомпонентної системи з простою евтектикою. 

Діаграми розчинності трьох рідин. 

Класифікація розчинів. Тиск насиченої пари над рідкими розчинами. Рівняння 

Рауля. Відхилення від закону Рауля. Неідеальні розчини. Метод Льюїса. Активність 

і фугітивність (леткість). Коефіцієнт активності і методи його визначення. 

Азеотропні суміші та їх розділення. 

Колігативні властивості розчинів. Розчинність газів, рідин, твердих речовин. 

Зміна температури замерзання і підвищення температури кипіння розчинів. 

Кріоскопія і ебуліоскопія. Явище осмосу. Термодинаміка осмотичного тиску.  

 

3. Хімічна рівновага. Закон діючих мас, його термодинамічне виведення. 

Спосіб вираження константи рівноваги і зв’язок між різними її видами. Хімічна 

рівновага в ідеальних і неідеальних системах. Принцип Лешательє-Брауна. Рівняння 

ізотерми хімічної реакції та термодинамічне трактування змін енергій Ґіббса і 

Гельмгольца в оборотних хімічних перетвореннях. Приведена енергія Ґіббса та її 

використання для розрахунку константи хімічної рівноваги. Залежність константи 

хімічної рівноваги від температури. Рівняння ізобари та ізохори реакцій, їх 

термодинамічний вивід. Особливості термодинамічного аналізу стану хімічної 

рівноваги в гетерогенних системах. 

 

4. Фізична хімія поверхневого стану. Речовина в міжфазовій області: 

інтерфаза. Рівновага на міжфазовій межі рідина | газова фаза. Моношарові плівки на 

поверхні рідкої фази. Перенесення моношару з рідини на поверхню твердої фази. 

Властивості та застосування шарів Ленгмюра-Блоджет.  

Загальна характеристика поверхні твердого тіла. Сорбція, абсорбція та 

адсорбція. Фізична адсорбція та хемосорбція. Ізотерми адсорбції газів. Рівняння 

Генрі. Рівняння ізотерми адсорбції Ленгмюра. Моделі полімолекулярної адсорбції 

Поляні та БЕТ.  

Самоорганізація на твердій поверхні. Методи одержання самоорганізованих 

шарів на твердотільному субстраті. Енергетика та кінетика формування 

самоорганізованих шарів. Адсорбційне самовпорядкування низькомолекулярних 

сполук на твердій поверхні. Полімерні адсорбати на твердій поверхні. Епітаксіальне 

вирощування впорядкованих шарів. Гомо- і гетеро епітаксія. Умови вирощування та 

механізм росту епітаксіальних шарів. 

 

5. Елементи статистичної та нерівноважної термодинаміки. Метод Гамільтона 

в класичній механіці. Узагальнюючі імпульси і координати, Г-простір. Рівняння 

руху Гамільтона. Взаємозв’язок структури з термодинамічними властивостями 

речовини. Фазові переходи в статистичному тлумаченні. Статистичні вирази для 

основних термодинамічних функцій: внутрішньої енергій, ентропії, енергій Ґіббса 

та Гельмгольца. Їх розрахунок за статистичною сумою станів. Функції розподілу. 

Розподіли Максвела-Больцмана, Бозе-Айнштайна і Фермі-Дірака. Статистичний 

розрахунок ентропії для одноатомного ідеального газу. Статистичний розрахунок 
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ентропії енергії для багатоатомних частинок. Розрахунок константи рівноваги 

методом статистичної механіки.  

Опис нерівноважних явищ. Теорія броунівського руху. Рівняння Ланжевена. 

Н-теорема Больцмана і баланс ентропії. Необоротність і дисипація енергії. 

Необоротні процеси і продукування ентропії. Залежність швидкості продукування 

ентропії від узагальнюючих потоків і сил. Стаціонарний стан системи і теорема 

Пригожина. Потоки при сумісній дії декількох сил. Співвідношення Онзагера та 

застосування їх в термодинаміці необоротних процесів. 

 

6. Кінетика хімічних реакцій.  

Швидкість хімічних перетворень та основний закон хімічної кінетики. 

Кінетичної параметри хімічної системи: константа швидкості, кінетичний порядок, 

енергія активації. Залежність швидкості хімічних реакцій від температури. 

Кінетичний опис швидкості реакцій простих та складних типів. Нерозгалужені та 

розгалужені ланцюгові реакції. Тепловий і ланцюгові вибухи й умови 

самозапалювання на третій межі тиску і температури. Рівняння Арреніуса. 

Фотохімічні реакції.  

Поверхня потенціальної енергії хімічного перетворення. Теорія активних 

зіткнень в хімічній кінетиці. Аналіз мономолекулярних реакцій Ліндеманом, 

Хіншельвудом, Каселем і Слейтером. Метод перехідного стану (активованого 

комплексу). Статистичний розрахунок константи швидкості. Стеричний фактор і 

його походження. Застосування теорії активованого комплексу до опису 

тримолекулярних реакцій з участю оксиду азоту (П).  

Кінетичний аналіз реакцій в розчині. Вплив іонної сили розчину на швидкість 

хімічних перетворень в розчині. Рівняння Б’єрума-Брьонстеда. Метод лінійності 

вільних енергій. Кореляційні співвідношення. Ефект Франка-Рабіновича (ефект 

клітки).  

 

7. Каталіз. Загальні принципи каталізу. Гомогенний каталіз. Особливості та 

види кислотно-основного каталізу. Каталіз комплексними сполуками перехідних 

металів. Ферментативний каталіз. Субстрактна специфічність ферментів та її 

иеханізм. Адсорбційні і каталітичні центри ферментів. Кінетика ферментативних 

реакцій. Рівняння Міхаеліса-Ментен. Алостеричний механізм регулювання 

каталітичної активності ензимів. Кінетика автокаталітичних реакцій. Фазові 

портрети динамічних систем. Біфуркація. Автоколивальні та детерміновано-

хаотичні режими в хімії. 

Гетерогенний каталіз. Три рівні опису кінетики гетерогенних каталітичних 

перетворень. Активність і селективність каталізаторів. Теорії гетерогенного 

каталізу. Кислотні і основні каталітичні центри. Центри Льюїса і Брьонстеда. 

Біфункціональний каталіз. Енергетична діаграма гетерогенної каталітичної реакції. 

Механізми Ілі-Ріділа і Легмюра-Гіншельвуда. "Вулканоподібна" залежність 

активності каталізатора від величини енергії адсорбції частинки на поверхні 

адсорбента/каталізатора.  
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8. Електрохімія. Іоніка. Хімічний і електрохімічний способи здійснення 

окисно-відновних реакцій. Електроліти. Теорії електролітичної дисоціації 

Арреніуса. Енергія сольватації. Первинна і вторинна сольватні оболонки. 

Активність електролітів. Деструктуючий вплив електролітів. Модель іонної 

атмосфери Дебая-Гюккеля. Зв’язок іонної сили розчинів електролітів з 

коефіцієнтами активності.  

Нерівноважні явища в розчинах електролітів. Дифузійний і міграційний 

потоки. Питома і еквівалентна електропровідність. Рухливість іонів. Граничні 

рухливості. Числа переносу і методи їх визначення. Залежність рухливості, 

еквівалентної електропровідності і чисел переносу від концентрації розчину 

електроліту. Теорія Дебая-Хюккеля-Онзагера. Електрофоретичний і релаксаційний 

ефекти. Перший і другий ефекти Віна. Ефект Дебая-Фалькенгагена. Особливі 

випадки електропровідності електролітів: естафетний механізм провідності, 

утворення іонних асоціатів, сольватовані електрони.  

 

9. Електрохімія. Електродика. Поняття електрохімічного потенціалу на межі 

металевий електрод–розчин електроліту. Електродний потенціал. Рівняння Ґіббса і 

Нернста. Електродний потенціал. Подвійний електричний шар. Електрокапілярні 

криві. Диференціальна та інтегральна ємність подвійного електричного шару. 

Модельні уявлення про структуру іонного подвійного електричного шару. 

Густина струму як міра швидкості електрохімічних реакцій. Стадії 

електродного процесу (дифузійна і кінетична). Теорія уповільненої розряду-

іонізації. Рівняння Батлера-Фольмера та його граничні вирази.  

Корозія. Швидкість і механізми корозії. Залежність швидкості корозії від рН 

середовища. Діаграма Пурбе (на прикладі корозії заліза). Пасивація металів. 

Потенціал Фладе. Захист металів від корозії. Механізм дії інгібіторів і захисна дія 

лакофарбових покрить. 

Прикладна електрохімія. Електрохімічні виробництва. Гідрометалургія і 

електрохімічне розчинення металів. Виробництво активних металів. 

Електроорганічні синтези. Хімічні джерела електричної енергії, їх види та 

промислові електрохімічні системи. Електрохімія і екологія. Моніторинг повітря 

води та ґрунту електрохімічними методами. Технологія очистки стічних вод, що 

містять іонізовані неорганічні і органічні шкідливі викиди. Хемотроніка – наука про 

запис, зберігання і відтворення інформації методами електрохімії. 

 

Білети вступного іспиту із спеціальності Е3 «Хімія» формуються в обсязі 

програми рівня вищої освіти магістра зі спеціальності. 

Вступний іспит із спеціальності проводиться у письмовій формі. 

Час, відведений на написання відповідей на питання екзаменаційного білету, – 

2 астрономічні години. 

Виконання завдань вступного іспиту із спеціальності Е3 «Хімія» передбачає 

необхідність неухильного дотримання норм та правил академічної доброчесності 

відповідно до Положення про академічну доброчесність у Львівському 

національному університеті імені Івана Франка. 
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Академічна доброчесність при складанні вступного іспиту із спеціальності: 

очікується, що вступники під час його складання будуть демонструвати власні 

знання, аналітичні вміння та наукові міркування. Списування, втручання у роботу 

інших вступників, отримання додаткової інформації за допомогою гаджетів тощо 

становлять, але не обмежують, приклади можливої академічної недоброчесності. 

Під час проведення вступного іспиту із спеціальності не допускається 

користування електронними приладами, підручниками, навчальними посібниками 

та іншими матеріалами, якщо це не передбачено рішенням Приймальної комісії 

Університету. У разі використання вступником під час вступного іспиту із 

спеціальності сторонніх джерел інформації (у тому числі підказки) він 

відсторонюється від участі у вступному іспиті із спеціальності, про що складається 

відповідний акт. На екзаменаційній роботі такого вступника черговий екзаменатор 

вказує причину відсторонення та час. При перевірці така робота дешифрується і за 

неї виставляється оцінка менше мінімальної кількості балів, визначеної 

Приймальною комісією та Правилами прийому, для допуску до участі в конкурсі, 

незважаючи на обсяг і зміст написаного. 

Екзаменаційний білет вступного іспиту із спеціальності містить 4 питання: три 

питання – теоретичні, одне – це дослідницька пропозиція. 

Загальна оцінка вступного іспиту формується як сума балів, отриманих за 

відповіді на всі питання екзаменаційного білета. 

Критерії оцінювання відповіді на запитання: 

21–25 балів – відповідь є повною, логічно структурованою та науково 

обґрунтованою; теоретичний матеріал викладено точно, із використанням коректної 

термінології; продемонстровано глибоке розуміння суті явищ, процесів і 

закономірностей; вступни(-к; -ця) правильно наводить і пояснює рівняння, 

формули, схеми механізми реакцій (за потреби); відповідь аргументована, 

узагальнена й не містить суттєвих помилок. 

16–20 балів – відповідь загалом правильна, логічна та змістовна; основні 

теоретичні положення викладено правильно, але можуть бути окремі неточності або 

недостатня глибина пояснень; термінологію використано коректно; рівняння 

реакцій, формули, схеми, механізми наведено, однак можливі незначні помилки або 

неповнота пояснень; простежується розуміння матеріалу, але бракує узагальнення 

або чіткої аргументації. 

11–15 балів – відповідь має фрагментарний характер; основні поняття подано 

поверхово або частково; допущено помилки у використанні термінології; рівняння, 

формули, схеми, механізми подано з помилками або без належного пояснення; 

логіка викладу порушена; знання носять репродуктивний характер, без достатнього 

розуміння причинно-наслідкових зв’язків. 

6–10 балів – відповідь неповна, слабо структурована; відсутня чітка логіка 

викладу; теоретичний матеріал викладено з численними помилками або значними 

прогалинами; рівняння, формули, схеми відсутні або неправильні; вступни(-к; -ця) 

демонструє поверхове або фрагментарне розуміння теми; використання 

термінології некоректне. 
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0–5 балів – відповідь відсутня або не відповідає змісту запитання; містить 

грубі помилки, що свідчать про нерозуміння основ хімії; відсутні ключові елементи 

відповіді (визначення, закони, рівняння реакцій, формули тощо); вступни(-к; -ця) не 

володіє базовою термінологією та не демонструє мінімального рівня знань. 

 

Дослідницька пропозиція пов’язана з тематикою майбутніх наукових 

досліджень, запропонованих у Програмі вступного іспиту.  

Дослідницька пропозиція повинна містити наступні структурні частини:  

•обґрунтованість актуальності пропонованої теми дослідження; 

•мету і завдання дослідження; 

•об'єкт та предмет дослідження; 

•стан наукової розробки проблеми;  

•методологічний інструментарій; 

•опис очікуваних наукових результатів. 

 

 

Критерії оцінювання дослідницької пропозиції 

21–25 балів – дослідницька пропозиція є цілісною, логічно вибудуваною та науково 

обґрунтованою; актуальність теми аргументована; мета і завдання сформульовані 

чітко та узгоджені між собою; коректно визначено об’єкт і предмет дослідження; 

запропоновано релевантний методологічний інструментарій; очікувані результати 

конкретні, реалістичні, мають наукову значущість та практичну цінність; вступни(-

к; -ця) демонструє належний рівень володіння науковою термінологією. 

16–20 балів – дослідницька пропозиція загалом логічна та змістовна; актуальність 

теми визначена, проте не достатньо обґрунтована; мета і завдання сформульовані, 

проте можуть містити окремі неточності або незначну неузгодженість; об’єкт і 

предмет дослідження визначені, але потребують уточнення; методи підібрані 

загалом доречно; очікувані результати окреслені, але не достатньо конкретизовані. 

11–15 балів – пропозиція має фрагментарний характер; актуальність теми 

сформульована поверхово; мета і завдання визначені нечітко або частково не 

узгоджуються між собою; об’єкт і предмет подані з помилками або змішуються; 

методологічний інструментарій описаний загально або недостатньо обґрунтовано; 

очікувані результати нечіткі, декларативні. 

6–10 балів – дослідницька пропозиція слабко структурована; актуальність теми 

практично не обґрунтована; мета і завдання відсутні або сформульовані некоректно; 

об’єкт і предмет не визначені або визначені неправильно; запропоновані методи не 

відповідають темі дослідження або відсутні; очікувані результати не сформульовані 

або не пов’язані із заявленою темою. 

0–5 балів – дослідницька пропозиція відсутня, не відповідає тематиці 

запропонованих наукових досліджень або не містить основних структурних 

елементів (актуальність, мета, завдання, об’єкт, предмет, методологія, очікувані 

результати); вступник не демонструє розуміння основ наукового дослідження та 

принципів академічного викладу. 
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Тематика майбутніх наукових досліджень  

1.Композити на основі Закарпатського цеоліту, їхні властивості та 

використання в аналізі.  

2.Застосування органічних реагентів у спектрофотометричному та 

вольтамперометричному аналізі. 

3.Вольтамперометричний аналіз лікарських засобів, продуктів харчування, 

біологічних рідин, об’єктів довкілля. Вольтамперо- амперометрична 

сенсорика. 

4.Фазові рівноваги, фазові переходи, ізотермічні перерізи діаграм стану 

багатокомпонентних систем. 

5.Кристалічна структура інтерметалічних і споріднених сполук, 

кристалохімія. 

6.Структурна хімія π-комплексів з органічними лігандами для 

функціональних матеріалів. 

7.Конструкційні та надтверді матеріали для індивідуального та колективного 

захисту. 

8.Електродні та воденьсорбційні матеріали для вироблення, збереження та 

транспортування енергії. 

9.Термоелектричні матеріали для альтернативних джерел енергії. 

10.Фізико-хімія композитів на основі електропровідних полімерів з 

мінеральними, металевими, неорганічними, волокнистими та іншими 

наповнювачами. 

11.Фізико-хімія аморфних та наноструктурованих металевих сплавів. 

12.Модифікація поверхні вуглецевих матеріалів як ефективний чинник змін їх 

фізико-хімічних властивостей. 

13.Багатокомпонентні реакції альдегідів арилфуранового ряду 

14.Синтез та дослідження нових похідних імідазо[1,2-а]піридину 

 

 

 

Особи, які не встигли за час, відведений на іспит, відповісти на запитання 

екзаменаційного білету у повному обсязі, здають його незакінченим. 

 

Заяви вступників допускаються до конкурсного відбору в разі досягнення 

встановленого Приймальною комісією мінімального значення кількості балів із 

вступних випробувань (конкурсного бала), при цьому мінімальна сума оцінок 

тесту загальної навчальної компетентності ЄВІ та тесту з іноземної мови ЄВІ 

не може бути менше ніж 300 балів (150 балів оцінки співбесіди з іноземної мови 

замість ЄВІ), за вступний іспит із спеціальності не менше ніж 150 балів. 
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