gu HauioHanbHUii TeXHIYHUI yHiBepcUTeT YKpaiHu
«KUTBCbKUMA NONITEXHIYHUNA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadepgpa mawunH Ta anaparis
XimiyHunx i HapTonepepobHUX
BMPOGHULTB

L
\MAXHB/

IHHOBALLIMHI TEXHO1OTIT OYULLLEEHHA TA

NMEPEPOBKU MATEPIANIB

Pob6oua nporpama HaBuYanbHOI gucumunninm (Cnnabyc)

PiseHb BULLOT OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHA Nnporpama

Cratyc gucumnninm
®dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6cAar aucumnaiHm

CemecTpoBuii KOHTpPONbL/
KOHTPONbHI 3axoau

Po3knap 3aHATb
MoBa BMK/NaAaHHA
IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKN1ApaudiB

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3anTK HaBYaZIbHOI AUCLUNNIHN

Apyeauli (mazicmepcokuii)

13 MexaHi4Ha iHM#ceHepiA
133 lanysese mawuHobyoys8aHHs

IH}#CUHIpUHe Ma Komn'tomepHo-iHmezpos8aHi MexHo102ii Mpoekmy8aHHA
iHHOBAUiliIHO20 2asny3e8020 06/100HAHHA

Bubipkosa

04YHa(0eHHa)

1 Kypc, secHAHUU cemecmp
7,5 kpedumis EKTC
ExkzameH

4 200UHU Ha MUXO€eHb (2 200UHU AeKyil, 2 200UHU MPAKMUK)

YKpaiHcbKa

NekTop: K.m.H. [ynieHko Cepeili Banepiliosuy, +380504488173,
sergiiquliienko@gmail.com

K.m.H., 0oy. 3ybpili Onez puecoposu4, +380964994161, oleqz1940@gmail.com
MpaktnuHi / CemiHapcbki: .m.H. [yaieHko Cepeili Banepitiosuy, +380504488173,
sergiiquliienko@gmail.com

K.m.H., 0oy. 3ybpili Onez pueoposu4, +380964994161, oleqz1940@gmail.com
NabopaTtopHi: He nepeabaYeHo HaBYa/IbHUM MAAHOM
https://classroom.google.com/c/MTQINjE4ANTY10Dk4?cjc=qv4qt4b

Mporpama HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHN

1. Onwuc HaBYanbHOI AUCLUNAIHMK, il MeTa, NnpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

3a80aKu npouecam cuHmesy eupiweHa 00Ha 3 20a08HUX npobsaem cyvYacHocmi - cmeopeHa
cuposuHHa ba3a 014 supobHUYymMea mnonimepis, cmos, 0obpus, hapb, nakis, subyxieku, biomamepuariis,
mowjo. 3abesneyeHHs HAOIlHO20 GhYHKYiOHYB8AHHA 006/100HAHHA B8UCOKO20 MUCKY rnompebye
GhyHOaMeHmManbHUX IHHEeHEePHUX 3HaGHb ma memoodie Mooento8aHHA. OCKinbKU MPUPOOHS CUPOBUHA i
npodyKmu cuHmesy micmame OOMIlIKU, 8aX(/1UBE 3HAYEHHA Marome ripoyecu po3dineHHA. o Halibinbw
epeKmusHUX mMa MOWUpPEeHUX Mpoyecie pPo30ineHHA Haaexams MeMOpPaHHI. [lpu npoekmyeaHHiI
067100HAHHA 04 peanizayii Makux mexHos102iYHUX npouecie € Mooesto8aHHSA Npouecie, AKke 00380/5€
Cymmeso 3mMeHWuUmu ekcriayamauiliHi ma KanimasasHi sumpamul.

OcHosa 0c8iMHb020 KOMMOHeHMYy «IHHoB8AYIlHI MexHo102il oYUWeHHA ma nepepobKu mamepianie»
— BUBYEHHA IXHiX (Pi3uYHUX 3acad | 8U3HAYEHHA YMO8 0718 PAyioHANbHO20 iX MPOBEOEHHS WAAXOM
CmeopeHHsA 8i0no8idHo20 06/100HAHHA. BUpiwansHy posb npu ybomy g8idi2pace gizuyHe i MamemamuyHe
MOOes0B8AHHSA MPOUECis, AKe 00380/8€ 8UHAYUMU YMOBU repexody 8i0 1abopamopHuUX i meopemuydHux
00cnioxceHb 00 pPo3pobKU NPOMUCI08020 06/1AOHAHHA.



Line e8us4eHHA 0CBIMHbO20 KOMMOHeHMYy «lHHOBaAUIliHi mexHosoe2ii oYyuweHHs ma nepepobKu
mamepianie» nonfa2ae 8 HAOAHHI MalbymHim maz2icmpam 3HaGHHA yHOAMEHMANbHUX 30KOHI8, HO AKUX
rPyHMyomoecA OCHOBHI Mpoyecu cuHme3sy ma po30ineHHA, N08’A3aHi 3 XIMIYHOK Mpomucsaosicmio,
30CMOCYyB8aHHA iX 044 Mmeopemu4yHO20 QaHAI3Y KOHKPEMHUX MPOYECI8, G MAKOM pPO3PAaxyHKy U
npoeKkmysaHHA 0671a0HAHHSA 0411 ix peanizauyii.

3HayHuli 06csA2 0CBIMHLO20 KOMMOHEHMY 4YUMUAEMbLCA 3 BUKOPUCMAHHAM mamepianie, AKi €
y3020/1bHEHHAM HAYK0B80-00C/AIOHUX mMa MPOoeKmMHO-KOHCMPYKMOpPCbKUX pobim, 8UKOHAHUX Kagedporo
MAWUH ma anapamis XimiYHux i HagpmonepepobHuUx supobHUyMe y cnigpobimHuymsi 3 nNPogidHUMU
nionpuemcmeamu i 8UKAadeHUX Yy MOHO2pagiax, 38imax, HABYAAbHUX MOCIGHUKAX | nepiodu4yHUX
BUOGHHAX.

Memoto sug4eHHA OaHOI ducyunaiHU € hopmMyB8aHHA y cmyOdeHmi8 KOMIEeKCY 3HaHb, a came:

- 30ilicHroeamu iHy}ceHepHi po3pPaxyHKU 0418 8UPIWEHHA CKAAOHUX 30004 i MPAKMUYHUX npobaem y
06/100HAHHI 0219 cuHmMe3y ma po30ineHHA

- Cnupato4uce Ha MemMoOuU MamMemMamu4yHO20 MOOEeBAHHA MA BUKOPUCMOBYHHU KOMM tomepHi
mexHosoeil, CAD-cucmemu ma iHWi nNpukaaoHi npo2pamu supiwlysamu 3a0a4i no8’a3aHUM 3 CUHMe30M
ma po30ineHHAM

BidnogidoHo 0o memu nidzomosKa mazicmpa 3a OQHOK CrieyianbHICMIo B8UMA20E MOCUMEHHA
cpopmosaHux y cmydeHmie KomnemeHmHocmedl:

- 30amuHicme cmeoprosamu, yOOCKOHAAO8AMU Ma 3aCmMoOco8y8aMuU KifbKiCHIi MamemMamuYHi,
HayKosi U mexHiYHi Memoou ma Kommn’rtomepHi npo2pamHi 3acobu, 017 po38’A3aHHA iHHEHEePHUX 300aY,
no8’a3aHUM 3 CUHMEe30M ma pP0o30iNeHHAM

- 30amHicmb 8uKOHysamu mamemamu4yHe MOOENHB8AHHA MPU BUpiWeHHIi 30004, No8’A3aHUM 3
CUHMe30M ma pPo30ineHHAM

2. MpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHIA cxemi HAaBYAHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

JAucuunniHa «lHHosauiliHi mexHonoeil ovuuweHHs ma nepepobku mamepianie» € 8uUbIPKOBOIO
ducyunnidoro.

Bumoau 00 noyamky sus4yeHHA 8KA4YAMb 6a308i 3HAHHA, WO OMPUMYIOMbCA MPOMA20M epuo20
cemecmpy ni020mosKU mMazicmpa, 30Kpema 3HAHHA 3 oucyunaiH: «KOHCmMpyKmMopcoKe npoeKkmyeaHHA
06/100HAHHA», «IHHUHIipUH2 iIHHOBAUIUHUX MexHO102ili ma 06/1a0HAHHAY.

BusyeHHs ducyunaiHu 6yde KopucHUM rpu 3aC80EHHI Mamepiany maKkux OUCYUNAIH SK «TPAKMUKA»,
«BUKOHAGHHA MazicmepcbKoi ducepmayii», a MAKOX CripuamMumMe KpauyoMy 30aC80t08AHHI Mmamepianis
subipkosux OucyunaiH, maKkux AK «[lpoyecu ma 061a0HAHHA CcuHMe3y ma nepepobKu
BUCOKOMOEKYAAPHUX crionyk», «HadiliHicme, 0o8208iYHICMb yCMamKy8aHHA i 3acMOoCy8aHHA HOBIMHIX
KasimayiliHux mexHonoeaili».

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU

Po30din 1. ModentoeaHHA npoyecie cuHme3sy

Tema 1.1 06100HAHHA cuHMe3y y 8UpobHUUMEIi amiaKy

Tema 1.2 062100HAHHA CUHMe3y y 8UPOBHUYMEI Memusa08020 criupmy

Tema 1.3 06100HAHHA cuHMe3y y supobHuymei kKapbamioy ......

Po30in 2. MoodentosaHHA npoyecie po30ineHHsA
Tema 2.1. 3a2016Ha XapaKmMepucmMuKa rnpouyecie po30ineHHsa

Tema 2.2 ModentosaHHA bapomembpaHHUX npouecis



Tema 2.3 ModentogaHHA OugysiliHo MembpaHHUX npoyecis

Tema 2.4 Modento8aHHA mepmomembpaHHUX npouyecie

Tema 2.5 ModentogaHHA enekmpomembpaHHUX npouyecie

4.

HaBuanbHi matepianu ta pecypcu

baszoea nimepamypa:

1.

5.

KopHieHko A.M. lMpouyecu ma 061a0HaHHA ximivHoi mexHonoeii [Tekcm]: nidpy4. / A.M. KopHieHKo,
10.10. Jlykay, 1.0. MikynboHok ma iH.. — K.: HTYY «K[lll», 2011. — 4.2. — 416 c.

MoodentosaHHA npouyecie membpaHHo20 po3dineHHA [EnekmpoHHuUl pecypc] : Hag4yanbHull
nocibHuUk 0a1a cmydeHmis cneuyiansHocmi 133 «lany3ese mawuHobyOysaHHA», cneyianizayil
«IHXUHIpUHe, KOMM’'tomepHe MOO€eNBAHHA MA MPOEKMYBAHHA 0OOAAOHAHHA XIMIYHUX i
HagpmonepepobHux esupobHuuymse» / Kl im. leops Cikopcobkozo ; yknad. C. B. [lynieHKo. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0arHi (1 ¢palin: 3,25 M6balim). — Kuie : Kl im. lzopsa CikopcbKkozo, 2017. —
166 c. — Ha3sa 3 ekpaHa.

MooentosaHHA npoyecie MembpaHHO20 pPOo30ineHHA. [TPAKMUKYM 3 HAB84YAsAbHOI OuCYUnAiHU
[EnekmpoHHul pecypc] : HagyanbHuli NocibHUK 019 cmydeHmig cneyiansHocmi 133 «lany3ese
MAWUuHobyOysaHHA»,  cneuyianizayii  «IH#CUHipUHe, Komn’tomepHe  MOOEen8aHHA  ma
npoekmyeaHHA 006400HAHHA XiMiYHUX | HagpmonepepobHux eupobHuuyme» / KIl im. lzops
CikopcbKoeo ; yknad. C. B. ['ynieHKo. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢atin: 2,27 Mbalim). — Kuis
2 KIl'im. lzopa Cikopcbkozo, 2018. — 104 c. — Ha3ea 3 eKpaHa.

3HaKk 3. O., lenew A. b. IHHo8ayiliHi npoyecu y XimiYHUX mexHonoeziax. YacmuHa |. Jlbeis :
BudasHuymaso Jlesiecbkoi nonimexHiku, 2019. 208 c.

CuHmes ammuaka. o0 peoa. /1. [. KysHeyosa. M.: Xumus, 1982. — 296 ¢

Aodamkoea nimepamypa:

A LN

© %o N O W

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

AHOpees I. A., 3ybpili O.I. Anapamu sucokozo mucky. — K.: I3MH, 2000. — 178 c.

KoHcrniekm 3y6pis O.I. (enekmpoHHUl eapiaHm).

CnpasovHUK azomyuka. 2-e u3o. nepepab. M.: Xumus, 1986. 512¢

O. B. PymaHues. ObopydosaHue yexo8 CUHMe3a 8bICOK020 0a8/AEHUA 8 A30MHOU
npomeiwneHHocmu . M.: Xumus, 1970. - 356¢

CnpasovHuUK azomyuka. 2-e u3o. nepepab. M.: Xumus, 1987. — 464c

Myndep M. BeedeHue 8 meMbpaHHyo mexHosnoauro: ep. ¢ aHen. — M.: Mup, 1999. — 513c., un
Myndep M. BeedeHue 8 meMbpaHHyO mexHosnoauto: ep. ¢ aHen. — M.: Mup, 1999. — 513c., un
C. H. raHs3. CuHnmes ammuaka. Kues: Buwa wkona, 1983. — 280c

. H. l'aH3. Cuhme3 memusnosozo cnupma. Kues. Buwa wkona, 1970.-165c.

. AHKoscKuli H.A. AMmuak. Bonpocsi mexHonoauu / H.A. AHKkosckuli, .M. flemudeHko, B.A.

CmenaHos, b.U. MenbHukos u 0p.]; nod obuwel pedakyueli H.A. AHKoscKozo. — [JoHeuk: TMK
Hoeas neuams, OO0 Jlebeds, 2001. — 497 c.

MaHoekosckuli O. /1. TonuyuHcKuli A. P., AnekcaHdpos B. B. TernnoobmeHHas annapamypa
Xumuyeckux npouzsodcms —/1.: Xumus, 1976. — 368c.

CnpagoyHuK azomyuka. 2-m. M.: Xumus, 1967. — 547¢c memaHon
https://www.sciencedirect.com/journal/chemical-engineering-and-processing-process-

intensification
https://www.sciencedirect.com/journal/chemical-engineering-research-and-design
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-industrial-and-engineering-chemistry
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-membrane-science
https://www.sciencedirect.com/journal/separation-and-purification-technology




HaB4anbHUA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuinHi 3aHATTA
JlekyiliHi 3aHAMMA CrIPAMOBaHI Ha:

HAOAHHA CYYMACHUX, UiniCHUX, 830EMO3aAEHHUX 3HAHb 3 ducyunaiHu «ModentosaHHA npouecie
CUHmMe3y ma po30ineHHA», piBeHb AKUX BU3HAYAEMBLCA UiflbOBOK YCMAHOBKOKO 00 KOMCHOI
KOHKpemHoi memu;

3abe3ne4yeHHA 8 npoyeci nekyii meopyoi pobomu cmydeHmis crninbHO 3 BUKAAOaYeM;

BUX0BAHHA y cmydeHmis npogpeciliHo-0inosux Akocmel | po38UMOK y HUX camMocmiliHo2o
meop4yo20 MUC/IEHHHA;

¢opmysaHHA y cmydeHmis HeobxiOHo20 iHmepecy ma HAOAHHA HAMPAMKY OAA camocmiliHoi
pobomu;

BU3HAYEHHA HA CYYaCHOMY pPiBHIi po38UMKy HayKu 8 obaacmi npoyecie cuHme3sy ma po30ineHHs;
8i006paxceHHA Mmemodu4yHoi 06pobKu mamepiany (8udineHHA 20/108HUX MOA0MEHb, BUCHOBKIS,
pekomeHOayill, YimKke i adeksamHe ix pOPMyOBAHHAX);

BUKOPUCMAHHA 001 O0eMOHCMpayii HAOYHUX mMamepianie, MNOEOHAHHA, MO MOMIUBOCMI iX 3
deMoHCMpauiero pesysnemamis 00Cni0HeHs;

BUKNAOAHHA Mamepianie 00CniOHeHb YimKOK i AKICHOO M0B0 3 00MPUMAHHAM CMPYKMYPHO-102i4HUX
38’A13Ki8, p0O3’ACHEHHA 8CiX HOBOBBEOEHUX MEPMIHI8 | MOHAMS;

docmynHicms 08 cnpuliHAmMmas 0aHo ayoumopiero.

No 3/n | (nepenik oudaxmuunux 3acoodie, NOCUIAHHA HA Timepamypy ma 3a60aHHA HA T'ooun

Ha3zea memu nekyii ma nepenik 0CHOGHUX NUMAHD

CP(C)

Jlekyis 1. Mpoyecu cuHme3sy. 38’a3aHuli azom. CuHme3 amiaky. AHaMi3yroMecA 2
mMemooOu 38°A3y8aHHA A30mMy, ma ix icmopu4yHe S8UHUKHEHHA. Buknadaromecsa
memo0 38°A3y8aHHA amMMOCpepHo20 azomy -. cuHme3 amiaky. CuposuHa 0nsa
CUHMe3y amiaky, crnocobu 00epHaHHA a30MHO-800HeB8OI CyMili.

Jlimepamypa [5]
3a80aHHA 0o CPC: AnbmepHamusHi Memoou 38°A3y8aHHA a3omy.
Jlekyia 2. Buknadaromecsa  i3UKO-XiMiYHi  OCHOBU  CUHMe3y  aMiaKy. 2

BusHayaembca noHAMMA  pigHoga2u  pPeaKyii, KOHCMaHmu  pigHosazu.
BusoOumebcsA 3anexHicms pieHOBAMHOI KOHUeHMpauii amiaky 8 2a3osil cymiwi
8i0 KOHCMaAHMU pigHoBa2u. AHANI3YlOMbCA 8MAU8 HEPMHUX OOMIWOK HA
piBHOBAXCHY KOHUeHmMpauito amiaky. Poane kamanizamopis [2,4,5]

3as0daHHA 0o CPC: Bionpayroeamu camocmiliHo MUMAHHA «Pi3UKO-XiMiYHi
OCHO8U CUHMe3y amiaky».

Jlekyisa 3. Peakmopu cuHme3sy amiaKy. TexHon02iYHi memoou cuHmesy: memoo 2
Fabepa-6owa, memood Knoda (sucokuli muck) ma iHwi PeakmopucuHmesy
mpyb4yacmi, nonuyHi. TemnepamypHul pexum. MamepianbHuli 6anaHCc 8
yinomy ma KoMnoHeHmis. BusHa4eHHA KOHYUeHmMpayiti Ha 8uxodi 3 peakmopa.
Jlimepamypa [2,4,5]

3as0aHHa 0o CPC: KoHcmpyKuyii peakmopis.

Jlekyia 4. Kamanizamopu Bus4aembca posb KAmaniaamopa 8 peakyii cuHmesy 2
amiaky Hasodumoeca mapKu kamasnizamopis, cnocobu ix ompumaHHA ma
giOHoBneHHA TemnepamypHull pexcum Peakyii. BU3HAYEHHA KinbKocmi
ymeopeHo20 amiaky, KOHUeHmpauia amiaky Ha euxoli 3 noauuyi. obemHa
weuodKicme..BusHayeHHa 06°emy Kamanisamopa ma OCHOBHUX pPO3Mipis
peakmopa. OCHOBHi 30KOHOMIPHOCMI 019 BU3ZHAYEHHA 2e0MeMmpPUYHUX PO3Mipie
KamanizamopHoi KopobKu ma peakmopa

Jlimepamypa [2, 4,5

3ae0aHHA 0o CPC: BUKOpUCMAHHA 20308UX 3QKOHIB.




Jlekyia 5. TennoobmiHHe 061a0HAHHA 670Ky cuHmesy: menaoo0bMiHHUKU,
Komsau — ymusizamopu menna, nyckosi nidiepieayi. Tersnoo06MiHHUKU 86Y008aHI
ma 8uHocHi. 0Ocobnusocmi KOHCMPYKMUBHUX cxeM mena006MiHHO20
067100HAHHA. Po3paxyHOK ripoyecy menaoobmiHy.

Jlimepamypa [2, 4,5]

3as0aHHsA 00 CPC: KoHcmpyKuii menanoobmiHHUKI8, nycKosux nidiepisadyis.

Jlekuyia 6. Po3dineHHa 2a3080i cymiwi. Cnocobu sudineHHA amiaky 3 2a3oeol
cymiwi. KoHOeHcauyis, npasuno ¢has, pieHosaza. Ocobsausocmi po30ineHHs
bazamokomnoHeHMHoi 2azosoi cymiwi. MamepiansHuli ma menaosuli 6anaHcu
Jlimepamypa [2, 4,5,11]

3as0aHHs 0o CPC: KoHcmpyKyii KoHOeHcamopie.

Jlekuyia 7. Po3paxyHOK x07100uUnbHUKAG — KOHOeHcamopa. Cenapauid ea3oeo —
pPiOUHHOI cymiwi. HazHimaroui ma yupKynayitiHi komnpecopu. [Mpu3HayeHHs,
KOHCMPpPYKUii ma ocHo8HIi napamempu.

Jlimepamypa [2, 4,11]

3as0aHHsA 0o CPC: KoHcmpyKuyii cenapamopis.

Jlekyia 8. @i3uKo — XiMiYHi OCHOBU CUHME3y Memus108020 criupmy. TexHoM02i4Hi
cxemu ma peakmopu. Bumoau 00 KOHCmpykuiliHux mamepianis. Peakmopu
CUHMe3y MemaHosny.

Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHA 0o CPC: Peakmopu mpyb4yacmi, noauyri. TemnepamypHuUll pexcum.
KoHcmpyKuyis HacadKu.

Jlekuyia 9. 061a0HAHHA cuHmMe3sy y supobHuymsi kapbamidy Anapamu 8UCOKO20
mucky y eupobHuumsei kapbamioy.

Jlimepamypa [1, 4]

3as0aHHsA 0o CPC: 3axucm 061a0HAHHSA 8i0 KOpoa3ii.

10

Jlekuyia 10. CymHicms memodis po30ineHHs pioKux ma 2a30nodibHux cymiweli 3
BUKOPUCMAHHAM HAmMi8npoHUKHUX MeMbpaH. Icmopia po3sumky membpaHHUX
npouecie. Knacugikauyia ma xapakmepucmuKku npouyecie MembpaHHO20
pO30isieHHS.

Jlimepamypa [1-3]

3a80aHHA 0o CPC: BuKopucmaHHA MeMbOpaHHUX rpouyecie 8 XimMivHili ma
HaghmonepepobHili npomucaogocmi ma ix MOPIBHAHHA 3 MpaouyidHUMU
memooamu po30iseHHS.

11

Jlekyia 11. bapomembpaHHi npouecu. Ocmoc. 38opomHili ocmoc. Modeni ma
MEeXaHIi3MU 380pOMHbO20 OCMOCY.

Jlimepamypa [1-3]

3as0aHHA 0o CPC: [puHyunu po3paxyHKy npouyecy.

12

Jlekuyia 12. HaHoginempayis. Modeni ma mexaHizmu HaHoginempauyii.
Jlimepamypa [1-3]
3as0aHHsA 0o CPC: [puHyunu po3paxyHKy npouyecy.

13

Jlekuia 13. Ynempaginempauia ma mikpoginempauia. Modeni ma mexaHizamu
npouecis.

Jlimepamypa [1-3]

3as0aHHsA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npouyecis.

14

Jlekuyia 14. la3opo30dineHHA. Modeni ma mexaHiamu npouecy 2a30po30ineHHs.
Jlimepamypa [1-3]
3as0aHHsA 00 CPC: lMpuHyunu po3paxyHKy npouecy

15

Jlekuia 15. MNepsanopauia. Modeni ma mexaHiamu npouecy nepsanopayii.
Jlimepamypa [1-3]
3as0aHHsA 00 CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npouecy

16

Jlekuyia 16. Aiani3. Modeni ma mexaHizmu ripoyecy 0iani3y. PisHosaza JJoHHAHA




Jlimepamypa [1-3]

3as0aHHsA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npouecy
17 | Jlekyia 17. MembpaHHa ducmunauia. Modeni ma mexaHiamu MembpaHHOI 2
oucmunauii.

Jlimepamypa [1-3]

3as0aHHsA 0o CPC: [puHyunu po3paxyHKy npouecy
18 | Jlekyia 17. Enekmpodianiz. Modeni ma mexaHizamu npouyecy enekmpooianisy. 2
Jlimepamypa [1-3]

3as0aHHsA 00 CPC: [puHyunu po3paxyHKy npouecy
Pazom 36

MpaKTUYHi 3aHATTA
Y cucmemi npogpeciiiHoi nidcomosku cmydeHmie 3 O0aHOI QUCUUNAIHU NPAKMUYHI 3aHAMMA
3atimaroms 50 % ayOumopHo20 HABAHMAXEHHA. bydyyu 00MNOBHEHHAM 00 AEKYiliHo20 Kypcy, 80HU
3aKknadarome i ¢hopmyrome OCHOBU Keasigikauyii 6akanaspa. 3micm yux 3aHAMb i mMemoouka ix
nposedeHHs MoB8UHHI 3abe3rneyysamu pPO3BUMOK MBOopP4YOi akmusHocmi ocobucmocmi. BoHuU
pO38UBAOMbL MEXHIYHE MUC/AEHHA | 30amHicme Kopucmysamucs CcreuianbHoO mepMiHO02IErD,
00380/14t10mb nepesipumu 3HAHHA, Tomy OaHuli eud pobomu eucmynae 8axciusum 3acobom
ornepamusHoO20 380POMHO20 38'A3KYy. [lpaKmMuyHi 3GHAMMSA MO0BUHHI BUKOHY8AMU He mMisbKu
ni3HasasnbHy i 8UXOBHY hyHKYiI, ane Ui cnpuamu 3p0CMaHHI0 cmyo0eHmis AK meop4ux npayisHUKis.
OCHOBHI 3a80aHHA YUKAY MPAKMUYHUX 3AHAMb!
donomozmu cmydeHmam cucmemamu3ysamu, 3aKpinumu i mo2aubumu 3HGHHA Meopemu4YHO20
xapakmepy 8 obaacmi cy4acHux memodie cuHme3sy ma po30ineHHs;
- Hasyumu cmyodeHmis npuliomam e6upilleHHA MPAKMUYHUX 30800Hb, CRPUAMU 080/00iHHIO
HOBUYKAMU MA 8MIHHAMU 8UKOHOHHSA PO3PaxyHKie, 2pagiyHux ma iHWux 3a080aHb;
- Ha@sYumMuU ix Npayo8amu 3 HayKo8o ma 008i0K0B80I0 Aimepamyporo;
- opmysamu 8MIHHA 84umucsa camocmiliHo, mobmo onaHosysamu memooamu, crnocobamu i
npulioMamu CGMOHABYAHHA, CAMOPO3BUMKY | CAMOKOHMPOSIIO.

Ne Hazea memu npaKkmu4yHo20 3aHAMMA ma nepesnik OCHOBHUX numaHe | FOOuH
3/n (nepenik dudakmuyHo20 3a6e3nevyeHHsA, NOCUNAHHA HA Aimepamypy ma 3a80aHHA
Ha CPC)
1 lpakmu4He 3aHamms 1. 2

BusHayeHHa KOHCMAHMU pigHOB8G2U, PIBHOBAMHOI KOHUeHmpauii, poboyoi
KOHUeHmpauii amiaky Ha 8uxo0di 3 peakmopad.

Jlimepamypa [2, 4,5]

2 [lpakmu4He 3aHaAMmsA 2. 2

MamepianeHuli 6anaHc peakmopa.
Jlimepamypa [2, 4,5]

3 llpakmu4He 3aHaAMms#A 3. 2

lMonepedHili po3paxyHoK po3mipie peakmopa. Po3paxyHOK 06’eMHUX MOMOKie 8
KaHanax peakmopa ma 2eoMempu4vyHUxX po3mipie KaHanis. [lepesipka miyHocmi
CMIHKU peakmopa

Jlimepamypa [1,2 4,5]

4 [lpakmu4He 3aHaAMmA 4. 2

Po3paxyHoK mennosux nomokis. Po3paxyHOK KiflbKocmi amiaky, Wo ymeopusca Ha
OKpemux nonuysax mamepiansHuli 6anaHC nNoauyi, ymoYHEeHHA memnepamypHo20
pexcumy

Jlimepamypa [2, 4,5,,]




[lpakmu4He 3aHAMmA 5.

Po3paxyHOK  KinbKocmi Kamanizamopa Ha noauuax Bu3HayeHHa  06’emy
Kamasnizamopa Ha noauysax, sucomu nosauyi, BUCOMuU KamasniaamopHoi KopobKu
Jlimepamypa [2,4,54]

[lpakmu4He 3aHAMmsA 6.

BusHayeHHa memrepamypHo20 pexcumy KoHOeHcauii amiaky. MamepianoHul i
mennosull 6anaHC rpoyecy KoHOeHcauii 8 yisiomy.
Jlimepamypa [2, 4,5]

[lpakmu4He 3aHAMmA 7.

KoHOeHcayis nepwoz2o cmyneHro Bubip KoHcmpykuii Po3paxyHOK 80058HO020
KoHOeHcamopa. MamepiansHuli i mensaosuli 6anaHc.
Jlimepamypa [2, 4,5,11]

[lpakmu4yHe 3aHaMmmsa 8

Tennosull  po3paxyHOK. Bu3sHauyeHHs  2eomempuyHUX  po3mipie  800fAHO20
KOHOeHcamopa KoHOeHcamopa.
Jlimepamypa [2,4,5]

[lpakmu4He 3aHAMms#A 9.

Po3paxyHOK peakmopa cuHme3sy memus08020 criupmy.
Jlimepamypa [1, 4]

10

lMpakmuyHe 3aHammas 10.

Po3paxyHoK mamepianbHo20 6anaHcy membpaHHo20 anapama
Jlimepamypa [1-3]

11

lpakmuyHe 3aHammasa 11.

BpaxysaHHA peasnbHUX yMo8 8 MeMbpaHHoMy anapami
Jlimepamypa [1-3]

12

lpakmuyHe 3aHammasa 12.

Po3paxyHoK Kackady membpaHHUX anapamie
Jlimepamypa [1-3]

13

lpakmuyHe 3aHammas 13.

HabauxceHull po3paxyHOK naAow,i nosepxHi membpaH ma KOHCmMpyKmueHul
PO3PAxyHOK anapama 380p0MHO20 OCMOCY.
Jlimepamypa [1-3]

14

lpakmuyHe 3aHammas 14.

YmouHeHuli po3paxyHoK naowi nosepxHi MembpaH e anapami 360p0MHO20 0CMOCY
Jlimepamypa [1-3]

15

lpakmuyHe 3aHamms 15.

HabauxceHull po3paxyHOK naAow,i nosepxHi mMembpaH ma KOHCmMpyKmueHul
PO3PaxyHOK ynbmpaginempayiliHozo anapama
Jlimepamypa [1-3]

16

llpakmuyHe 3aHamMms 16.

HabnauxceHull po3paxyHOK naAow,i nosepxHi mMembpaH ma KOHCmpyKkmueHul
PO3PaxyHOK ynbmpaginempayiliHozo anapama
Jlimepamypa [1-3]

17

[lpakmuyHe 3aHammasa 17.

Po3paxyHoK KoHuyeHmpauitiHoi noadpusayii 8 membpaHHomy anapami




Jlimepamypa [1-3]
18 | MpakmuyHe 3aHAMmM=A 18. 2
Po3paxyHok anapama 0718 po30ineHHA 2a308Ux cymiwel
Jlimepamypa [1-3]
Pazom 36

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma 3alimae 68 % 4acy eus4YeHHA OUCUUMNAIHU, 8KAOYAKYU i nid2comosky 00
eKk3ameHy. [0n08He 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmig — ue onaHy8aHHSA 3HAHb 3 Kypcy, WO He
yeiliwnu 6 nepesnik AeKYiliHux numaHb WaAsxom ocobucmoao nowyKky iHgopmauii, ¢opmysaHHSA
aKMuUBHo20 iHmepecy 0o meop4yoz20 nioxody y Has4yanbHili pobomi. Y npoueci camocmiliHoi pobomu 6
PAMKAX OC8IMHbO20 KOMMOHEHMY cmyOeHm MOoBUHEH HABYAMUCA MOOenr8amu Cy4acHi npoyecu
CUHMe3y ma po30ineHHs, W0 BUKOPUCMOBYIOMbCA 8 XiMiYHili iH#ceHepil.

Neo
3/n

Haszea memu, ujo suHOocUMbCA Ha camocmiliHe onpayto8aHHSA

KinbKicmsb
200uH CPC

1

Po30din 1. ModentosaHHsA npouyecie cuHme3sy

PisHosaz2a peakyii cuHmesy

TexHO02i4Hi cxemu amiaKy, Memusos020 criupmy, Kapbamioy

KoHcmpyKuii peakmopie cuHme3y amiaky ma memusi08020 criupmy

Ymosu pobomu npomucnosux Kamasnizamopis.Ompymu 018 Kamanizamopis.
KoHcmpykuyii KoHOeHcamopie

PisHosaza npouyecy KoHOeHcayii.

Ocobnusocmi KoHOeHcayii 6azamoKoMnoOHeHMHOI cymiLui.

Ocobausocmi po3paxyHKy menaoobmiHy KoHOeHcauyii 6a2amoKomnoHeHmHor

cymiwii

KoHcmpykuii peakmopie cuHmesy kapbamidy. 3axucm 0671a0HAHHA 8i0 KOPO3ii.
36epieaHHA Ma MpaHCNopmMye8aHHs amiaky.
Jlimepamypa [2,4,5,10,11]

61

Po30in 2. ModentosaHHsA npouyecie po30ineHHA.
TpaoduyiliHi memodu po30dineHHsA. lepesazu, HedoniKU ma cghepa 3aCMOCYBAHHS.
lepesacu membpaHHUX npouecie. Cchepa ix 3acMocy8aHHS.

HempaoduyiliHi modeni 6apomembpaHHuUx npouecis. Memodu onmumizayii

bapomembpaHHUX ripoyecis.

HempaoduyiliHi modeni dugpy3iliHo-membpaHHuUX npouyecis. Memodu onmumizayii

ougpysiliHo-membpaHHUX npouyecis.

HempaoduyiliHi modeni dugpy3iliHo-membpaHHuUX npouyecis. Memodu onmumizayii

oughysiliHo-membpaHHUX npouyecis.

HempaoduyiliHi modeni mepmo-membpaHHux npouecie. Memodu onmumizayii

mepmo -mMeMbpPaHHUX rpoyecis

HempaoduyiliHi modeni enekmpo-membpaHHuUx rnpoyecis. Memodu onmumizayii

esnekmpo -memMbpaHHUX npoyecis

lpoepamHe 3ab6e3neyeHHA O0a8 MOOen0B8aAHHA poyecie MemMbpaHHO20
pO30isieHHS.

Jlimepamypa [1-4]

62

lideomoeska 0o 3aniKy

30

Bcbo2o 200uH

153




MoniTMKa Ta KOHTPO/b

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

lpasuna sideidysaHHs 3aHAMb Ma No08ediHKU Ha 3aHAMMSAX

BidsidysaHHA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMMOHEHMOM OUiHKBAHHA. CmydeHmu 30608°’a3aHi bpamu
OKMUBHY y4acms 8 HaB84Yasb6HOMY MPOUeci, He Cri3HKB8AMUCA HO 3aHAMMA ma He rpornyckamu ix 6e3
MOBAMCHOI MPUYUHU, HE 308aXAMU 8UKAAOAYY Mposooumu 3aHAMMA, He 8i08oaikamuca Ha 0ii, Wo He
noe’a3aHi 3 Has4yanbHUM rnpouecom. lpu po3e’A3aHHI 3a0aY HA MPAKMUYHUX 3GHAMMAX cmyodeHmu
MOMCyms Kopucmysamuca byob-akumu 0xcepeanamu iHgpopmayii ma 3acobamu ob4yucneHs. Bci 3a80aHHA
BUKOHYOMbCA iHOUBIOYAIbHO.

Mpasuna npusHa4eHHA 300Xo04ye8anbHUX ma wmpadgHux basis

. 3a00x04y8asnbHi 6aU MOXYMb HAPAX0BYBAMUCH BUKAAOAYEM BUK/MOYHO 30 BUKOHAHHA MBOoPYUX
pobim 3 ducyunniHu abo 000aMKOB020 MPOXOOHEHHA OH-AAUH MPOQINbHUX KYpCi8 3 OMPUMAHHAM
8idnosioHo20 cepmudgpikamy:

Ane ixHA cyma He moxce nepesuwyysamu 25 % gi0 pelimuHz2080i wkanu.

o wmpacgHi 6anu 8 pamkax Ha84YanbHOI duCyUNAiHU He nepedba4veHi.

Moaimuka dednaiiHie ma nepecknadaHb

Y pasi suHUKHeHHA 3abopzosaHocmell 3 HABYaAbHOI OucyunaiHu abo 6yob-AKUX (OPC-MAXOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°A3amuca 3 8uKaadayem o OoCcmymnHuUx (HaOAaHUX 6uKaada4yem)
KaHanax 368°A3Ky 014 po38°A3aHHA npobsaemMHUX MNUMAHL Ma y32004(eHHA anzopummy Oil 014
8i0NpPaAYtOBAHHA.

Monimuka akademiyHoi dobpoyecHocmi

Mnaziam ma iHwi ¢opmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. [o naaziamy ei0HocumecA
8i0CymHicmb MocusnaHbL 3a BUKOPUCMAHHA OPYKOBAHUX MA esfleKMpPOHHUX mamepianis, yumam, 0yMOK
iHwux asmopis. Henpunycmumi niOKa3Ku ma crnucy8aHHA Mi0 4yac HAMUCAHHA Mecmig, nposedeHHA
3aHAMb; 30a4i €K3amMeHy 30 [HWO020 acnipaHma; Komito8AHHA Mamepianis, 3axuweHuUx cucmemoro
asmopceKoz2o npasa, be3z 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi O0obpoyecHocmi eu3HaveHi y po30ini 3 Kodekcy uyecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli monimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademiyHoi noeediHKuU i emuku

CmyodeHmu maroms 6ymu mosnepaHmMHUM, Mo8axamu OyMKY OmMO4yr4vUX, 3arepevyeHHA (hopmynoeamu
8 KOpeKMHil hopmi, KOHCMPYKMUBHO MiOMpPuUMy8amu 380pOMHuUl 38'A30K HA 3AHAMMAX.

Hopmu emuyHoi nosediHku cmydeHmis i npayieHUKie eu3HayeHi y po3dini 2 Kodekcy uyecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli mosnimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

8. BuAuM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asie ma Kpumepii oyiHIO8AHHA
Cucmema pelimuHzo8ux 6asnie ma Kpumepii OYiHIOBAHHA:
BUKOHGHHA 30800Hb HO MPAKMUYHUX 3QHAMMAX.
Bazosuli 6an — 2. MaKcumanbsHa KinbKicme 6anise 3a npakmu4Hi 3aHAMmMsA 2-18=36.
OnumyeaHHA 30 MeMOK 3aHAMMA .

Bazosuli 6an — 7. MaKcumansHa KinbKicme 6anie 3a onumysaHHA 3a memMoto 3aHAmMmas 2-7=14.



Bionosioi Ha ek3ameHi. 40 6anis.

Ymosor nepwoi amecmayii € ompumaHHA He meHwe 20 6anie ma 8UKOHAHHA 50% npakmu4Hux
pobim (Ha yac amecmayii). Ymoegoro opyz2oi amecmauii — ompumaHHA He meHwe 36 6asie ma 6UKOHAHHSA
75% npakmuy4Hux pobim (Ha Yyac amecmadujii).

Ymoesoro dornycKy 00 eK3ameHy € BUKOHAHHA 8Cix 30800Hb HA MPAKMUYHUX 3AHAMMAX.

Cyma ompumaHux cmydeHmom 6asnis nepesooumscsa 00 ek3ameHauyiliHOi oOyiHKU 32i0H0 3 mabauyero:

Kinokicmeo 6anie OuiHka
95...100 8iOMIiHHO
85...94 Oyxce 0obpe
75...84 dobpe
65...74 30008i716HO
60...64 docmamHbeo
RD <60 He3a008in1bHO
He sukoHaHi ymosu 0onycky He donyuwjeHo

9. [OopaTtkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Mpubau3Huii nepenik NUMAHbL, AKi BUHOCAMbCA HA ceMecmpos8uUli KOHMPOb
1.  [lMoAacHuUmu 2any3i 3acmMocy8aHHA anapamise 8UCOKO20 MUCKY.

O6rpyHmysamu cnocobu 38°a3y8aHHA ammocgepHo20 azomy

MoAacHUMU ¢hi3uUKO-XiMiYHi OCHOBU CUHME3Y aMiaKy.

Jamu noAacHeHHA NOHAMMIO pieHo8a2u peakyii cuHme3sy amiaky

lMoAcHUMU KOHCMaHMy pigHO8aA2U PeaKyii CUHMe3y amiakKy.

lMoAcHUMU po3paxyHOK pi6HOBAXHOI KOHUEHMPAUia peaKkyii cuHme3y amiaky.

Lamu ouiHKy mennosomy eghekmy peakuyii cuHmesy amiaky

lloAacHUMuU cxemu cuHmesy amiaky

lMoAacHUMu peakmopu cuHme3sy amiaxy

10. MoacHumu mamepiansHuli 6aAaHC peaKmopy CuHmMe3sy amiaky.

11. O6rpyHmysamu po3paxyHOK OCHOBHUX pO3Mipie peakmopy cuHmMe3y amiaky

12.  [lamu oyiHKy KOHCMPYKUiam mernsa00bMiHHUKI8 peakmopa cuHme3sy amiaky

13. ObrpyHmysamu po3paxyHoK menaoobMiHHUKQ peaKkmopa cCUuHmMe3y amiaky.

14. [loscHumu su3Ha4yeHHA 06’emy Kamanizamopa.

15. O6brpyHmysamu po3paxyHoK 06°emy Kamanizamopa ma eucomu MoaKU MoAu4YHo20
peakmopa.

16. Ob6rpyHmysamu po3paxyHOK mernsao08ux MOMOoKie 8 peakmopi cuHme3sy amiaky.

17. TloacHUmMu Kamasnizamopu cuHme3y amiaky

18. [loacHumMu ocHO8Hi eaacmugocmi Kamasizamopie

19. [lamu oyiHKy mennoobmiHHomy 06s100HAHHIO az2pe2amy CUHMe3y amMiaky.

20. [amu oyiHKy KOHCMPYKYiam nidiepisadis.

21. [Iposecmu po3paxyHOK enekmponidizpisaya

22. [amu oyiHKy cnocobam suodineHHA amiaKy i3 2030801 cymiuwi.

23. [loAcHumu pisHosazy cucmemu piduHa-napa

24.  [amu ouyiHky KoHcmpyKUuii xon00unbHUKiB-KOHOeHcamopis.

25.  [Aamu oyiHKy KoHCmpyKyii 800AHUX X0100UNbHUKIB-KOHOEHCcamopie

26. [Aamu oyiHKy KoHCmMpyKyii amia4Hux Xxon00usnbHUKi8-KOHOeHcamopis.

27. [TMoAacHumu Tennosuli 6anaHc menaosuli 6anaHc npoyecy KoHOeHcayii amiaky 3 2a3080i
cymiuwi.

28. [MoAacHumu Ocobausocmi npoyecy KoHOeHcayii amiaky i3 2a3080i cymiw

29. [lposecmu Po3paxyHok KoegpiyieHmy mennoegiodayi npu KoHOeHcauyii amiaky

30. [llposecmu po3paxyHOK cernapamopa

L 0N AWN



31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

lposecmu po3paxyHOK WeUOKOCMi OCAOHEeHHA YaCMOYKU Y MOoi CUNU MAXIHHA
lMoAcHUMU KOHCMPYKUii WUpKynayiliHux Komnpecopis.

CuHme3 memusnoeozo cnupmy. Icmopu4yHa 008i0Ka

MoAacHUMu ¢hi3uKo — XiMiYHi OCHOBU CUHMeE3y Memusa08020 criupmy

Jamu noAacHeHHA NOHAMMIO pieHo8a2U peakyil cuHme3y Memus08020 criupmy

ZLamu ouiHKy KapboHinbHOI KOPO3ii Memasnise Npu cuHMesi Memusa08020 criupmy
MoAacHumu 3axucm 061a0HAHHA CUHMeE3Yy Memusa08020 Criupmy 8i0 Kopos3ii
lMpoaHanizysamu cxemu supobHUYMBa Memus108020 criupmy

MoAacHumMu ¢hi3ukKo - ximiyHi ocHosu cuHme3sy Kapbamioy.

ObrpyHmysamu napamempu peakyii cuHme3sy kapbamioy ma ix enaus Ha suxio kapbamioy
MoAacHumMu cxemu cuHme3sy Kapbamioy.

lMpoaHanizysamu KOHCMPYKUii peakmopie cuHme3sy Kapbamioy

O6rpyHmysamu 3axucm 061a0HaHHA cuHmMe3y Kapbamioy 8id Kopo3sii

ZLamu ouiHKy npouecy mikpoginempauii i sBkazamu cgepu (io2o 3acmocy8aHHA
lMpoaHanizysamu pobomy OuHAMIYHUX MeMOpPaH

lMpoaHanizysamu ocHo8HIi suMmoau 00 membpaH

lMpoaHanizysamu npoyec ynompaginbmpauii

lMpoaHanizysamu mexaHiam npoyecy membpaHHOI ducmunayii

lMpoaHanizysamu asuuwe KOHUeHmpauyilHoi noaapu3sayii

lpoaHanizysamu mexaHiam rpoyecy rnepsarnopayii

O6rpyHmysamu memoodu pezeHepauii membpaH

lMpoaHanizysamu 8uKopucCMaHHA Heob2aHiYHUX MeMbpaH

lMpoaHanizysamu mexaHiam 2a30p030ineHHA 8 20MO2EHHUX MeMOPaHaX
lpoaHanizysamu napamempu npoyecy 3860p0MHb020 OCMOCY

lMpoaHanizysamu mexaHiam 2a30p030ineHHA 8 nopucmux membpaHax

lMpoaHanizysamu enacmugocmi nosnimepHux MembpaHHUX mamepianie
Oxapakmepu3zysamu Aguwe 0CMOCy i MOACHUMU MepMiH OCMOMUYHUU MUCK
lMpoaHanizygamu 8Mau8 HA XAPAKMEPUCMUKU MeMOPAHHUX MpoyeCcieBKoOHUeHmMpauii
PO3YUHHUX PEY08UH Y MOYAMKOBOMY PO34UHI

lpoaHaizysamu rpoyec 380p0OMHO20 OCMOCY

lMpoaHnizysamu mexaHizm enekmpoodianizy

lMpoaHanizysamu 8naue Ha xapakmepucmuKku membpaHHUX npoyeciememmnepamypu
lMpoaHanizysamu npoyec dianizy

lMpoaHanizysamu 0CHOBHI MOHAMMA i BU3HAYEHHA MeMbpPaHHUX npouecie (Ha38u MoMokis
ymeopeHuUx pe4o8uH)

Ob2pyHmMysamu eKoHOMI4YHYy O0UinbHICMb BUKOPUCMAHHA MeMBPAHHUX rnpouyecie
lpoaHanizysamu 8nau8 Ha xapakmepucmuKku membpaHHo20 po30ineHHA poboyo20 MuUcCKy
lMpoaHanizysamu membpaHHy pisHosay [JOHHAHA

lMpoaHanizysamu ocobausocmi Npoekmy8aHHA KACKAOHUX MeMBPAHHUX cucmem
lMpoaHanizysamu ocHO8HI napamempu MmembpaHHUX Npoyecis

lMposecmu nopisHANbHUU aHAANI3 mopucmux i Hermopucmux membpaH 014 2a30p030ineHHA
lMpoaHanizysamu 6ydosy acumempu4Hoi membpaHuU

O2pyHmysamu eKos102iYHi i eHep203aowadxcytoyi acnekmu membpaHHUX npouyecie
lMpoaHanizysamu ocobausocmi MoOento8aHHA MPoyecy 3860pOMHO200CMOCY
lMpoaHanizysamu KOHCMPYKYito pysnoHOBAHO020 MEMBPAHHO20 MOOYA

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):
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