E HauioHanbHUIA TeXHIYHUIA yHiBEpCcUTET YKpaiHu
«KUIBCbKUMA NOMTEXHIYHUWA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeppa mawmH Ta anaparis
XimiyHux i HapToNnepepobHUX
BUPOGHULTB

)

MOAE/TIOBAHHA NMPOLECIB CUHTE3Y TA

PO3AI/IEHHA

Pob6oua nporpama HaBYanbHOI gnucuunaiHu (Cunabyc)

PiBeHb BMLL,Oi OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnninm
®dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car aucumunnivm

CemecTpoBuii KOHTponb/
KOHTPOAbHI 3axo4u

Po3knapg 3aHATb
MoBa BUKNaaaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNaj/auviB

Po3miweHHA Kypcy

PeKBi3uTK HaBYaZIbHOI AUCUUNAIHU

Apyeauii (mazicmepcoKuii)
13 MexaHiYHa iHXceHepis
133 lany3zese MauwiuHobyoy8aHHs

IH}#CUHIpUH2 Ma KoM 'tomepHo-iHMe2po8aHi MexHo02ii MPOeKMy8aHHA
iHHoBAaUiliIHO20 2asy3e8020 06/100HAHHSA

Bubipkosa

04YHa (0eHHa/ducmaHuyitiHa/3miwaHa)
1 Kypc, secHAHul cemecmp, /IH-31mn
7,5 kpedumis EKTC, 225 200uH
Ex3ameH/nomoyHuli KOHMpPOsb

4 200UHU HG MUMCOeHb (2 200UHU neKyill, 2 200UHU MPAKMUK)
YKpaiHcoka

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

K.m.H. [ycapoea OneHa BimaniigHa, +380663120701, sunflowers@i.ua
MpakTnuHi / Ceminapcbki: K.m.H. [ynieHko Cepeili Banepitiosuy, +380504488173,
sergiiquliienko@gmail.com

K.m.H. [ycapoea OneHa BimaniieHa, +380663120701, sunflowers@i.ua
NabopaTtopHi: He nepenbavyeHO HaBYaIbHUM MIAHOM
https://classroom.google.com/c/MTQI1NjE4ANTY10Dk4?cjc=qv4qt4b
https://classroom.google.com/c/NTg3NDcI1MDcINDMw?cjc=mlxngss

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTu HaBYaHHA

3a80aKu npouecam cuHmesy eupiuieHa 00Ha 3 20/108HUX npobaem cyyacHocmi - cmeopeHa
cuposuHHa 6a3a 0ns8 e8upobHUUyMEa nonimepis, cmos, 0obpus, apb, nakie, 8eubyxieKU,
biomamepuasnie, mow,o. 3abesneyeHHA HAOIliIHO20 yHKUIOHY8AHHA 06/71GOHAHHA BUCOKO20 MUCKY
nompebye hyHOAMeHMAnbHUX IHHEHEPHUX 3HaOHb ma memodie mooesnto8aHHA. OCKinbKU NpupooHs
CUPOBUHA i MPOOYKMU CUHMe3y micmame OOMIWKU, 8aX#(/1UBE 3HAYEHHA MAOMb npouecu po30ineHHs.
o Halibinew egekmusHUX ma MoWuUpeHUX rnpoyecie pPo30ineHHA Hanexams MembpaHHi. [lpu
npoeKmysaHHi 061a0HAHHA 018 peani3ayii Makux mexHos102iYHUX Npoyecie € MoOes1t08aHHA MPOoUecis,
AIKe 00380/151€ CyMmMEBO 3MEHWUMU eKcriayamauyiliHi ma KanimasasHi sumpamul.

OcHosa oc8imHbo2o KomrnoHeHmy «ModentosaHHA npouyecie cuHme3y ma po30ineHHA» — 8UBYEHHS
IXHiX ¢hi3uyHUX 3acald i 8U3HAYEHHA YyMO8 018 PAUIOHANBbHO20 iX NPOBEOEHHA WAAXOM CMBOPEHHSA
8i0No8iOHo020 0671aA0HAHHA. BupiwanbHy poab npu ybomy gidiepae pizuuyHe U mamemamu4He
MOOenBAHHA Mpouecis, AKe 003807A€ BU3HA4YUMU yMo8U repexody 8i0 nabopamopHux i
meopemuy4HuUx 00CniOHceHb 00 Po3pPOb6KU NPomMmucnoso2o 0671a0HAHHA.
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Lline susYyeHHA 0cB8iMHbO20 KomroHeHmMy «MooentosaHHA Mpoyecie cuHmesy ma po30ineHHA»
noaA20€e 8 HAOAHHI MalbymHim mazicmpam 3HAHHA GYHOAMEeHMAAbHUX 30KOHIB, HA AKUX
rPyHMyomoCs OCHOBHI rpoyecu cuHmesy ma po30ineHHs, noe’a3aHi 3 XiMiYHOK npomucnosicmio,
30CMOCYB8AHHA iX 019 Meopemuy4yHo20 aHAI3Yy KOHKPEMHUX TPOoUecis, a MmMaKOMC PO3PAXYyHKY U
npoeKmysaHHA 0671a0HAHHA 014 iX peanizauii.

3HayHuli o0bcAaz 0C8IMHLO20 KOMMOHEHMY YUMUAEMbLCA 3 BUKOPUCMAHHAM Mamepianie, AKi €
Y30a2a/1bHEHHAM HAYK0B80-00C/1IOHUX MaA MPOEKMHO-KOHCMPYKMOPCbKUX pobim, 8UKOHAHUX Kageoporo
MAWuUH ma anapamis XimiyHux i HagpmonepepobHux supobHUYME y crnispobimHuymsi 3 nNposioHUMU
nidnpuemcmeamu i 8UKAAO0eHUX Yy MOHo2paiax, 38imax, HABYA/bHUX MOCIGHUKAX | nepioOuYyHuUx
BUOQHHSAX.

Memoto susyeHHA OaHOI QucyunaiHu € hOpMyB8AHHSA Yy CMyOeHMi8 KOMIAEKCYy 3HAHb, d came:

- 30ilicHrosamu iH#eHepHi pPo3pPaxyHKU 0718 8UPIUEHHS CKAAOHUX 3a0a4 | MPpakmu4HuUx npobaem y
06/100HAHHI 0518 cuHmMe3y ma po30ineHHA

- Cnupato4uce Ha Memoou MamemMamu4YHO20 MOOesIDBAHHA MA BUKOPUCMOBYHOYU KOMMT tOMepPHi
mexHonoeill, CAD-cucmemu ma i[HWIi  NPUKAaOHi npozpamu eupiwysamu 3a0ayi Moe’s3aHuUM 3
CUHMe30oM ma Po30ineHHAM

BidnogioHo 0o memu nid2zomosKa Mazicmpa 3a OQHOK CreyianbHiCMio 8UMA2AE MOCUMAEHHA
cchopmosaHuUX y cmydeHmis KomnemeHmHocmeli:

- 30amHicms cmeoprosamu, yOOCKOHAA8AMU mMaA 30CmMocosy8amu KifbKiCHI MamemMamudYHi,
Haykosi i mexHiuHi mMemoodu ma Komn’tomepHi npo2pamHi 3acobu, 0718 p038°A3aHHA iHHEeHepHUX 3000y,
M08’A3aHUM 3 CUHME30M MaA PO30iNeHHAM

- 30amHicmb 8UKOHy8amMU mamemamuy4He MOOes08AHHA NMpuU eUpilWeHHi 3a0aY, NMo8’a3aHUM 3
CUHMe30M Ma Po30ineHHAM

2. MpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

Aucyunnina «ModenrosaHHA npouyecie cuHmMe3y ma po30ineHHA» € 8UbIPKOBOH OUCYUMNAIHO.

Bumoau 00 noyamky 8us4YeHHA 8KaA0YaMb 6a308i 3HAHHSA, WO OMPUMYIOMbLCA MPOMA20M M1epulo2o
cemecmpy ni02omosKu mazicmpa, 30Kpema 3HAHHA 3 OUuCUunaiH: « KOHCMpPYKMopcbKe npoeKkmyeaHHs
06/100HAHHA», «IHHUHIpUHE IHHOBAYIlIHUX mexHOo102ili ma 06/1a0HAHHA».

BusyeHHs ducyunniHu 6yde KoOpUCHUM npu 3aC80EHHI Mamepiany makux OUCYUUNAIH AK «MPAKMUKa»,
«BUKOHGHHA MaeicmepcbKoi ducepmauii», a MAaKoX Cripusmume Kpawomy 3aCB80HBAHHI mamepiasnis
subipkosux OducuyunniH, maKkux AK «[lpoyecu ma 0067400HOHHA CcuHmMe3y ma nepepobKu
BUCOKOMOEKYAAPHUX crionyk», «HadiliHicme, 008208iYHICMb yCMAamMKy8aHHA i 3aCMoCy8aHHA HOBIMHIX
KasimauitiHux mexHosoe2ili».

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30in 1. ModentosaHHsA npoyecie cuHmesy

Tema 1.1. 06na0HAHHA cUHMe3y y s8UpobHUUMSI amiaky.

Tema 1.2. 06:100HAHHA cCUHMeE3Y y 8UPObHUYMBI Memusa108020 cnupmy.

Tema 1.3. 061a0HAHHA cuHMe3y y sUupobHUUMSI cevyosuHuU (Kapbamioy).

Po30in 2. ModentosaHHsA npoyecie po30ineHHsA
Tema 2.1. 3a2a7bHA XQPAKMePUCMUKa npouecie po30ineHHs
Tema 2.2 ModentosaHHA bapomembpaHHUX npouyecis

Tema 2.3 Modento8aHHA Ougy3iliHo meMbpaHHUX rpouyecia



Tema 2.4 Modento8aHHA mepMmomemMbpaHHUX rnpouyecie

Tema 2.5 ModentosaHHA enekmpomemMbpaHHUX rnpouyecie

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcu

bazosa nimepamypa:

TexHonoe2isa 38’Aa3aH020 azomy: 1idpyyHuK / TosaxcHAHcoKul /1. /1., /loboliko O. A. ma iH. Xapkis:
HTY “XMl”, 2007. — 536 c.

ModenrosaHHAa npouecie MemMbpaHHO20 po30ineHHsA [EanekmpoHHuUli pecypc] : Has4vasbHUl
nocibHuUK 0na cmydeHmis cneyianbHocmi 133 «lany3zese mawuHobyOdysaHHA», crieuianizayii
«IHMCUHIpUH2, KOMM'tomepHe MOO€eNB8AHHA MA MPOEKMYyB8AHHA 0OAAOHAHHA XiMiYHUX |
HagpmonepepobHux eupobHuume» / KMl im. leopsa Cikopcbkozo ; yknad. C. B. [ynieHKo. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢palin: 3,25 M6alim). — Kuis : Kl im. lzops Cikopcbkozo, 2017. —
166 c. — Ha3sa 3 ekpaHa.

ModenreaHHs npouecie mMembpaHHo20 po30ineHHA. [pakmuKkym 3 HAB4YAsIbHOI OuCYUnAiHU
[EnekmpoHHul pecypc] : Has4yaneHul nocibHUK 019 cmydeHmis cneyianeHocmi 133 «lany3ese
MAWUHOBYOyB8aHHA»,  crneyianizauii  «IH#CUHIpUHe,  KOMM'tomepHe  MOOEesB8aHHA  ma
npoeKkmyeaHHa 06aAa0HAHHA XiMiYHUX | HagmonepepobHux eupobHuyme» / KIl im. lzopa
CikopcbKozo ; yknao. C. B. ynieHKo. — EnekKmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢hatin: 2,27 Mbalim). — Kuis
: Kl im. leopa Cikopcbkozo, 2018. — 104 c¢. — Hazea 3 eKpaHa.

TexHos102iA 38’A30H020 A30MYy: MEXHO/02IA MA aA20PUMMU PO3PAXYHKI8 8UpPObHUUMBAa amiaKy i
memaHony. [EnekmpoHHuUli pecypc] : Haey. nocib. 0as cmyd. cneyianbHocmi 161 «XimidyHi
mexHono2ii ma iHXeHepia», cneyianizayii «XiMiYHi MexHos02ii HEOP2aHIYHUX pPevyo8uH ma
sodooyuweHHA» / A.Jl. KoHuesoli ; KIl im. lzopa Cikopcbko2o. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHiI (1
¢aiin: 555 Mé6alim). — Kuie : KMl im. leopa Cikopcokoeo, 2021. - 211 vc.
https.//ela.kpi.ua/bitstream/123456789/42796/1/Amiak metanol.pdf
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AHOpees |. A., 3ybpil O.I. Anapamu sucokoz2o mucky. — K.: I3MH, 2000. — 178 c.
https://ua.waykun.com/articles/vlastivosti-amiaku-shhilnist-teploemnist.php

IpuHb C. O. IcmopuyHi acnekmu cmeopeHHsA npomucanoso2o cuime3sy amiaxy / C. O. lpuHs, [1. B.
Ky3Heuyos // BecmHuk Hay. mexH. yH-ma "XI[N" : c6. Hayy. mp. Temam. 8bin. : Ucmopusa HayKU u
mexHuKu. — Xapekos : HTY "XMN". — 2009. — Ne 29. — C. 36-42.

TexHono02is amiaky: Haey. nocibHuk / M. A. AHKoscbkul, I. M. emudeHko, b. |. MenbHukos, O. A.
Jloboliko, I. M. KopoHa ; YAXTY. — [lHinponemposcouk: YAXTY; lNopniska: KoHuepH Cmupos, 2004.
— 293 c.

Chinchen, G. C., Mansfield, K., and Spencer, M. S. The methanol synthesis: how does it work //
CHEMTECH. United States: N. p.: - Ne 20:11. - 1990. - p. 692-699.

Memodu po3paxyHKie y mexHosoail HeopaaHiyHux supobHuyms (4. I. 38’a3aHuli azom): MMidpyyHuK
/ Jloboliko O.A., TosaxcHAHcobKul /1./1., CnabyH 1.0. ma iH. // 3a ped. O. A. J/loboliko i /1. /1.
TosaxcHAHCbKO20. — 3-me 8ud., don. i nepepob. — X. : HTY “XI1”, 2001. — 511 c.

CmonanKiH 0.0., ®edik /1.10. AHani3 mexHo102i4H020 npoyecy ompumMaHHa Kapbamidy aKk 06’ekma
KepyesaHHA // [lepcnekmusHi mexHono2il ma npunadu. - Ne 21. — 2022. — C. 119-124. DOI:
https://doi.org/10.36910/10.36910/6775-2313-5352-2022-21-18

Kamanizamopu 8 mexHosnozii Heop2aHiyHux pevyosuH : moHozpagia / /1. /1. ToeamHAHcbKuUl O. A.
Jloboliko, A. M. bymeHko, I. I. TpuHs, I. O. CnabyH, M. B. Kowoseyb, A. C. CaseHKkos, B. |.
TowuHcbKul ; peod.: /1. /1. TosaxHAHcoKul, O. A. /loboliko ; HTY «XIl». — Xapkis : Miopy4yHuk HTY
«XMl», 2013. — 220 ¢
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HaBYyanbHUI KOHTEHT

5. MeToguKa onaHyBaHHA HaBYaZIbHOI AUCLUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

JNleKuiiHi 3aHATTA
JleKkuyiliHi 3aHAMMA CripaMOoB8aHi Ha:

HAOAHHA CYyYaCHUX, YiniCHUX, 830EMO3aEHHUX 3HAHb 3 ducyunniHu «ModensaHHA npouecie
CuHmMe3y ma po30ineHHA», piBeHb fAKUX BU3HAYAEMbLCA UiNb0BOH YCMAHOBKOK 00 KOMHOI
KOHKpemHoi memu;

3a6e3ne4yeHHsA 8 NPoueci nekyii meop4oi pobomu cmyoeHmis cninbHO 3 BUKAAOAYEM;

BUX0BAHHA y cmyodeHmis npogpeciliHo-0inosux Akocmel i pPo38UMOK y HUX camocmiliHo2o
meop4020 MUC/EHHH;

¢hopmyeaHHA y cmydeHmis HeobxiOHo20 iHmepecy ma HAOAHHA HAMPAMKY 0414 camocmiliHoi
pobomu;

BU3HAYEHHA HA CY4ACHOMY PiBHI po38UMKY HaYyKu 8 0bsacmi npouyecie cuHme3y ma po30ineHHs;
8i00bpaxceHHA MmemoduyHoi 0bpobKu mamepiany (8udineHHA 20/108HUX MOMAOHEHb, BUCHOBKIB,
pekomeHOayitl, yimke i a0eksamHe ix hopMys1t0B8aAHHSAX);

BUKOPUCMAHHA 0414 0eMOoHCcmpauii HaOYHUX mamepiasnie, NMOEOHAHHA, M0 MOX(AU8OCMI| ix 3

deMOoHCMpayiero pe3yabmamie 00CniOHceHb;

BUKNAOAHHA Mmamepianie 00Cni0xceHb YimKoto | AKICHOK M0OB0H 3 OOMPUMAHHAM CMPYKMYPHO-

/102iYHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEeHHSA 8Cix HOB0BBEOEHUX MePMiHi8 i MOHAMb;

docmynHicmoe 044 cripuliHamms 0aHo ayoumopieto.

Ha3zea memu nexyii ma nepenik 0CHOGHUX NUMAHb

Ne 3/n | (nepenik ouoakmuynux 3acoodis, OCUNAHHA HA Jimepamypy ma 3a60aHHA HA T'ooun
CPC)
1 Jlekuia 1. Anapamu 8UCOKO20 MUCKY 8 HApPOOHOMY eocriooapcmsi. ®i3uxko — 2

XimiyHi enacmusocmi amiaky. CuHme3 amiaky. Memoou 38°3yeaHHA a3omy.
TexHonoziuHi cxemu. MamepianbHi 6anaHcu.

Jlimepamypa [1, 4-6, 10]

3a80aHHA 0o CPC: Icmopu4Ha 008i0Ka. AnbmepHamusHi memoou 38°93y8aHHSA
azomy [9]
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Jlekyia 2. CuposuHa 0nsa cuHme3y amiaky. OOepHaHHA A30MHO-800He8OI
cymiwi. Di3uKo-xiMmi4Hi OCHOBU cUHMeE3y amiaKy. PiBHOBAMX(HA KOHUEHMPAuyis.
OnmumasnbHi yMmosu 8e0eHHs rnpoyecy.

Jlimepamypa [1, 4, 5, 14]

3ae0aHHsA 0o CPC: Bnaus Kamanizamopis Ha peakyito cuHmesy amiaky [14].

Jlekyia 3. Peakmopu cuHme3y amiaky. Peakmopu mpyb4yacmi, noau4Hi.
TemnepamypHuli pexcum. MamepiansHuli 6anaHC 8 UinoMmy ma KOMIoHeHmis.
Bu3sHa4yeHHA KOHUeHmpayili Ha suxodi 3 peakmopa.

Jlimepamypa [1, 4,10,12]

3as80aHHA 0o CPC: KoHcmpyKuia Hacaoku.

Jlekyisa 4. Kamanizamopu. Bu3sHayeHHA 06’eMy Kamanizamopa ma OCHOBHUX
po3mipie peakmopa. OCHOBHI 3AKOHOMIPHOCMI 018 BU3HAYEHHA 2e0MEMPUYHUX
PO3Mipie KAMAni3aMopPHOI KOPOBKU.

Jlimepamypa [1, 4, 10]

3a80aHHA 00 CPC: BUKOpUCMAHHA 20308UX 3QKOHI8.

Jlekyia 5. TennoobmiHHUku 66ydosaHi ma BUHOCHI. Po3paxyHOK npouyecy
menaoobmiHy. Komau-ymunizamopu menaomu. Po3paxyHOK menao00bmiHHo20
06/100HAHHA.

Jlimepamypa [1, 4,10]

3asdaHHA 0o CPC: Cmapmosi nidiepisadi.

Jlekyia 6. Po3dineHHA 2a3080i cymiwi. Cnocobu sudineHHA amiaKy 3 2a3080i
cymiwi. Po3paxyHoK x0n100UnbHUKG — KOHOeHcamopa.

Jlimepamypa [1, 4,10]

3a80aHHsA 0o CPC: KoHcmpyKuii KoHOeHcamopis.

Jlekuia 7. Cenapayis 2a3080—piOUHHOI cymiwi. HaeHimaroui ma yupKyaauitiHi
Komnpecopu. lNpusHa4YeHHA, KOHCMPYKUii ma oCHOBHI napamempu.
Jlimepamypa [1, 4,10]

3as0aHHsA 0o CPC: KoHcmpyKuii cenapamopis.

Jlekyia 8. Anapamu 8UCOKO20 MUCKY y 8upobHuuymsi memus08020 crupmy.
®i3uKo — XiMi4HI OCHOBU CUHME3Yy Memuso8020 criupmy. TexHos02i4Hi cxemu
ma peakmopu. Bumoau 0o KoHcmpyKuiliHux mamepianis.

Jlimepamypa [1, 4, 11]

3a80aHHa 0o CPC: Peakmopu mpybyacmi, noauyHi. TemnepamypHuli pexcum.
KoHcmpyKuia HacaoKu.

Jlekyia 9. Anapamu 8UCOKO20 MUCKY y 8UpobHUymei ceyosuHuU (Kapbamioy).
®i3uko — XximMi4Hi OCHOBU CUHMe3y Cce4y08UHU. TexHOA02iYHI cxemu ma
peakmopu.

Jlimepamypa [1, 4, 13, 15]

3a80aHHA 0o CPC: 3axucm 06100HAHHA 8i0 KOpOa3ii.

10

Jlekuia 10. CymHicms memodis po30ineHHsA piOKux ma 2a3onodibHux cymiwel 3
BUKOPUCMAHHAM HAMiBNPOHUKHUX MeMbpaH. Icmopia po3sumky membpaHHUX
npouecis. Knacugikauia ma xapakmepucmuKku rpouyecie mMembpaHHO20
pO30ineHHSA.

Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHA 0o CPC: BuKopucmaHHA MemMbpaHHUX rpouyecie 8 XimMi4yHill ma
HagpmonepepobHili npomucaosocmi ma ix MNOPIBHAHHA 3 mMpaduyiliHUMu
mMemooamu po30ineHHs.

11

Jlekuyia 11. bapomembpaHHi npoyecu. Ocmoc. 38opomHili ocmoc. Modeni ma
MEeXaHIi3MU 380pOMHbO20 OCMOCY.

Jlimepamypa [2-3]

3asdaHHA 0o CPC: MMpuHyunu po3paxyHKy npouyecy.

12

Jlekyia 12. HaHoginompayis. Modeni ma mexaHizamu HaHOo@inbmpauii.




Jlimepamypa [2-3]

3asdaHHA 0o CPC: MpuHyunu po3paxyHKy npouyecy.
13 | Jlekyia 13. Ynempaginempauis ma mikpoginempauis. Modesi ma mexaHizmu 2
npouecis.

Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHsa 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy rnpouyecis.
14 | Jlekuyis 14. razopo3dineHHsA. Modesi ma mexaHizamu rnpoyecy 2a30p030ineHHA. 2
Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHA 0o CPC: [puHyunu po3paxyHKy npoyecy
15 | Jleryis 15. Mepesanopauis. Modeni ma mexaHi3amu npoyecy nepsanopauyil. 2
Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npoyecy
16 | Jlekyia 16. Aianiz. Modeni ma mexaHiamu npouecy dianizy. PisHosaz2a [JoHHAHA 2
Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHsA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npoyecy
17 | /lekyia 17. MembpaHHa Oucmunayia. Modeni ma mexaHismu membpaHHoT 2
oucmunsauii.

Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHsA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npouyecy
18 | Jlekyis 17. Enekmpodianiz. Modesni ma mexaHiamu rnpouyecy enekmpodiaisy. 2
Jlimepamypa [2-3]

3a80aHHsA 0o CPC: [MpuHyunu po3paxyHKy npouyecy
Pazom 36

MpaKTUyHi 3aHATTA
Y cucmemi npodpeciliHoi nidcomosku cmydeHmie 3 O0aHOI OUCUUMNAIHU MPAKMUYHI 3aHAMMA
3atimarome 50 % ayoumopHo20 HaB8aHMaxeHHA. bydy4yu 00no8HeHHAM 00 seKUiliHo20 Kypcy, 80HU
3aknadarome i Gpopmyrome OCHOBU Keanighikauii 6akanaspa. 3micm yux 3aHAMb | MemoOouKa ix
nposedeHHA [OBUHHI 3abe3neyysamu pPO3BUMOK mMeEop4Yoi aKmueHocmi ocobucmocmi. BoHu
p0o38UBAOMbL MEXHIYHE MUCAEHHA | 30aMHICMb Kopucmysamucsa CrneuianbHoO mMepMiHOs02IEr,
0o38014t10mb nepesipumu 3HAHHA, Tomy OaHuli sud pobomu 8UCMYNAE BAMAUBUM 3ACO60M
onepamusHo20 380pPOMHO20 38'A3KY. [IpAGKMUYHI 30HAMMA [MOBUHHI BUKOHY8AMU He mMminbKu
ni3HasasbHy i BUXOBHY (hYHKiI, ane U cnpuamu 3p0CMaHHI0 cmyo0eHmi8 AK meop4ux rnpauyisHUKis.
OCHOBHI 30800GHHA YUKAY NPAKMUYHUX 30HAMb:
donomoamu  cmydeHmam  cucmemamu3dysamu,  3akpinumu i no2aubumu  3HAHHA
meopemu4Ho20 xapakmepy 8 obsacmi cy4acHUx Memooie cuHme3y ma po30ineHHA;
- Hasyumu cmydeHmig npuliomam BUpPIWEHHA MPAKMUYHUX 3080QHb, CrPUAMU 080/100iHHIO
HABUYKAMU Ma 8MiHHAMU BUKOHOHHA PO3PAaXYHKI8, 2pagiyHUX ma iHWUX 30800Hb;
- H@syumu ix npayroeamu 3 HayKo8ow ma 008i0K0B00 imepamyporo;
- popmysamu e8MiHHA 84umuca camocmiliHo, mobmo onaHosysamu memodamu, crnocobamu i
npuliomamu caGMOHAB8YAHHSA, CAMOPO38UMKY | CAMOKOHMPOSIIO.

Ne Ha3zea memu npakmuy4yHo20 3aHAMMA ma nepesniKk OCHOBHUX numaHs | FoOuH
3/n (nepenik dudakmuyHo20 3a6e3nevyeHHsA, NOCUNAHHA HA Aimepamypy ma 3a80aHHA
Ha CPC)
1 [Tpakmu4He 3aHAMmMA 1. 2

BusHauyeHHA KOHCMAHMU pigHoB8a2U, PIiBHOBAMHOI KOHUeHmpayii, poboyoi
KOHUeHmpauii amiaky Ha 8uxo0di 3 peakmopa.
Jlimepamypa [1, 4, 6, 10, 12]

2 [lpakmu4He 3aHAMmA 2. 2




MamepianeHuli 6anaHc peakmopa.
Jlimepamypa [1, 4, 10, 12]

lpakmu4He 3aHAMmMA 3.

Po3paxyHOK 06°eMHO20 MOMOKYy 8 KaHAAGX Peakmopa ma ix 2eomMempuvHuXx
po3mipis.
Jlimepamypa [1, 4]

[lpakmu4He 3aHAMmA 4.

Po3paxyHOK mensoeux Momokis.
Jlimepamypa [1, 4, 6]

[lpakmu4He 3aHAMmA 5.

Po3paxyHOK  KinbKocmi  Kamanizamopa  HA  NoaAuyAaX ma  YMOYHEHHA
memmnepamypHo20 pexcumy.
Jlimepamypa [1, 4, 6]

[lpakKmu4He 3aHAMmA 6.

MamepiansHuli i mennosuli 6anaHc KOHOeHcamopa.
Jlimepamypa [1, 6, 10]

[lpakKmu4He 3aHaAMmsA 7.

Tennosuli po3paxyHoOK. Bu3HQYeHHA 2eomMempuyHuUx pPo3Mipie KOHOeHcamopa
amiaky.
Jlimepamypa [1, 10]

[lpakmu4He 3aHAMmA 8.

Po3paxyHOK peakmopa cuHmesy memus08020 criupmy.
Jlimepamypa [1, 4, 11]

lpakmu4He 3aHAMMA 9.

Po3paxyHoK peakmopa cuHmesy Kapbamioy.
Jlimepamypa [1,13,15]

10

[TpakmuyHe 3aHamms 10.

Po3paxyHoK mamepiasnbHo20 banaHcy membpaHHo20 anapama
Jlimepamypa [2-3]

11

[lpakmuyHe 3aHamms 11.

BpaxysaHHA peanbHUX yMo8 8 MeMbpaHHOMY anapami
Jlimepamypa [2-3]

12

lpakmuyHe 3aHamms 12.

Po3paxyHoK Kackady membpaHHuUX anapamie
Jlimepamypa [2-3]

13

[lpakmu4He 3aHamms 13.

HabnauxeHul po3paxyHOK naowi nosepxHi mMembpaH ma KOHCMpyKmugsHul
PO3PaxyHOK anapama 380p0OMHO20 OCMOCY.
Jlimepamypa [2-3]

14

[lpakmu4He 3aHamMms 14.

YmouHeHuli po3paxyHoK naow,i nosepxHi membpaH 8 anapami 360p0MHO20 0CMOCYy
Jlimepamypa [2-3]

15

[lpaKmu4yHe 3aHamms 15.

HabnuxceHuli po3paxyHOK naowi nosepxHi mMembpaH ma KOHCMPYKMueHUU
pPO3pPaxyHOK ynempaghinempayiliHo2o anapama




Jlimepamypa [2-3]

16 | MpakmuyHe 3aHAMmMsA 16. 2

HabauxceHuli po3paxyHOK naowi nosepxHi MembpaH ma KOHCMpyKmueHuli
PO3PAXyHOK yabmpaginempauiliHozo anapama
Jlimepamypa [2-3]

17 | llpakmuyHe 3aHAMmMA 17. 2

Po3paxyHoK KoHyeHmpauiliHoi noaspu3ayii 8 membpaHHomy anapami
Jlimepamypa [2-3]

18 | [lpakmuyHe 3aHAMMA 18. 2

Po3paxyHok anapama 018 po30inieHHA 2a308ux cymiwel
Jlimepamypa [2-3]

Pazom 36

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmitiHa poboma 3alimae 68 % uacy euB4YeHHA OUCYUMNAIHU, 8KAKYAKOYU i nid2omosKy 00
exkzameHy. [onosHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmie — ye 0naHy8aHHA 3HAHb 3 KYpCy, WO He
yeiliwnau 6 nepesnik AeKYiliHux numMaHb WAAXoM 0cobucmoz20 nowyKy iHgopmauii, opmy8aHHsA
aKMUBHO20 iHmMepecy 00 meop4o20 nidxody y Has4anwHili pobomi. ¥ npoyeci camocmiliHoi pobomu 6
PAMKAX OC8IMHbLO20 KOMIMOHEHMy cmyOeHm [08UHEH HABYAMUCA MOOesn8amu Cy4yacHi npoyecu
CUHMe3y ma pPo30ineHHs, W0 8UKOPUCMOBYOMbCA 8 XiMiYHil iH#ceHepil.

No . Kinbkicmo
Haszea memu, ujo sUHOCUMbCA Ha camocmiliHe onpayto8aHHS
3/n 200uH CPC

1 Po3din 1. ModentosaHHA npouyecie cuHme3sy

Ymoeu pobomu npomucanosux Kamasizamopis.

Ompymu 0214 kamanizamopie.

Konmponb ma asmomamusayis npoyecy cuHme3sy amiaky.
36epizcaHHA Ma MpaHCIopmye8aHHA aMiaky.

KoHmponabe ma asmomamusayis npoyecy cuHme3sy MemaHosny. o1
36epizaHHA Ma MpaHCrnopmys8aHHA MemaHosy.
KoHmpone ma aemomamu3sauis npoyecy cuHmesy kapbamioy.
36epizaHHA ma mpaHcrnopmyeaHHA Kapbamioy.
Jlimepamypa [1, 4, 7, 9-12]

2 | Po30in 2. ModentosaHHA npouecie po30ineHHs.
TpaduyitiHi Mmemodu po3dineHHA. [lepesazu, HedoniKU Ma chepa 3acCMocy8aHHS.
lMepesazu membpaHHuUx npouecis. Cchepa ix 30cmMocy8aHHA.
HempaduuyiliHi modeni 6apomembpaHHux npouyecie. Memodu onmumizauii
bapomembpaHHUX rpoyecis.
HempaduuyiliHi  modeni  OugpysiliHo-membpaHHUXx  npouecis.  Memoodu
onmumizayii ougy3iliHo-membpaHHUX rpouyecis. 62

HempaduuyiliHi  modeni  OugpysiliHo-membpaHHUXx  npouecis.  Memoodu
onmumizayii ougy3iliHo-membpaHHUX rpouyecis.

HempaduyiliHi modeni mepmo-membpaHHux npouecie. Memodu onmumizayii
mepmo -meMmbpaHHUX rpouyecie

HempaduuyiliHi modeni enekmpo-membpaHHuUx rnpouecie. Memodu onmumizayii
esnieKkmpo -meMbpaHHUX rpouecie

MpoepamHe 3a6e3nevyeHHA 078 MOOEsOBAHHA MNpouecie  MemMbpaHHO20




pO30ineHHs.
Jlimepamypa [2-3]

3 | NidcomosKa Ao eKk3ameHy 30

Bcboeo 200uH 153

ONliTUKA Ta KOHTPOJ1b
7. MNoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNANIHN (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Mpasuna eid6idyeaHHa 3aHAMb Ma No8ediHKU Ha 3aHAMMAX

BidsioysaHHA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMMOHEHMOM OUiHI08AHHA. CmydeHmu 30608°83aHi
6pamu aKMUBHYy y4acmeo 8 Ha8YAsIbHOMY MPOUECI, HE CMi3HI8AMUCA HO 3AHAMMSA Ma He NPonyckamu ix
6e3 NosaxcHoOI MPUYUHU, He 3a8aXamMu 8UKAA0AYy NPO8oOUMU 3aHAMMA, He 8idsosaikamucsa Ha Oii, wo
He Mo8’a3aHi 3 HaB4YanbHUM npoyecom. [lpu po38’a3aHHI 3a0a4Y HA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX cmydeHmu
MOMymb Kopucmyesamucs 6y0b-gKumMu Oxcepesnamu iHghopmayii ma 3acobamu ob4ucaeHs. Bci 3a80aHHA
BUKOHYHOMbCA iHOUBIOYAsIbHO.

Mpasuna npusHayeHHA 300X04y8aAbHUX Ma wmpagHux 6anie

®300X04y8as1bHi 6AAU MOXYMb HAPAX0B8YBAMUCH BUKAAOAYEM BUK/IOYHO 30 BUKOHOHHA MBOPYUX
pobim 3 ducyunaiHu abo 000aMKOB020 MPOXOOHEHHA OH-AAlUH MPOPINbHUX KypCie 3 OMPUMAHHAM
8i0rnosioHo20 cepmughikamy:
Ane ixHa cyma He moxe nepesuwysamu 25 % sid pelimuHao8oi wkKasnu.

° WwmpagHi 6aau 8 PAMKAX HABYAIbHOI OUCYUNAIHU He rnepedbayeHi.

Moaimuka dednaiiHie ma nepecknadaHob

Y pasi BUHUKHeHHA 3ab6opaosaHocmeli 3 Hag4anbHOI ducyunaiHu abo 6ydb-AKUX hOPC-MAHCOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°’A3amuca 3 8uKnada4yem o 0ocmynHuUx (HAOaHuUx eukaadayem)
KaHanax 38°A3Ky 014 po38°’A3aHHA npobrneMHUX NMUMAHb Ma y3200#(eHHA anzopummy O0ili 0nsa
8i0NpPAUOBAHHS.

Moaimuka akademivyHoi dobpoyecHocmi

Mnaeiam ma iHwi ¢opmu HedobpouecHoi pobomu Henpunycmumi. Jo naaziamy siOHOcumecsa
8i0CymHicmb MocunaHs 3a BUKOPUCMAHHA OPYKOBAHUX MA e1eKMpPOHHUX mamepianie, yumam, 0yMOK
iHwux aemopis. Henpunycmumi niOKa3ku ma Crnucy8aHHA nid 4ac HAMUCAHHA mecmis, NpPo8eodeHHs
3aHAMb; 30Q4i eK3ameHy 3a iHWo20 cmyodeHma, KOMito8aHHA Mamepianis, 3aXUU,eHUX CUCmemoro
asmopcbKo20 npasa, be3 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi dobpoyecHocmi su3sHaveHi y po30ini 3 Kodekcy vecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHuli inHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». [lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademivyHoi noeediHKU i emuKu

CmydeHmu marome 6ymu mosnepaHMHUM, M08axcamu OyYyMKYy OmMOo4Yyto4Yux, 3arnepevyeHHs
opmynreamu 8 KOPEKMHiIl HopMi, KOHCMPYKMUBHO nidmpumysamu 380pOMHUl 38'A30K HaA
3aHAMMAX.

Hopmu emuyHoi nosediHku cmydeHmis i npauieHuUKie eusHayeHi y po30ini 2 Koodekcy vecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHiBepcumemy YKkpaiHu «KuiscoKuli nosnimexHiyHul iHcmumym imeHi lzopsa
Cikopcbkoz2o». [lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIiHIOBAaHHA pe3yibTaTiB HaB4aHHA (PCO)

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6anie ma Kpumepii oyiHHO8AHHA


https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code

Cucmema pelimuHaosux 6asie ma Kpumepii OUiHIO8AHHA:

BUuKOHAHHA 30800GHb HA MPAKMUYHUX 3GHAMMAX.

Bazosuli 6an — 2. MaKcumMasnbHa KinsbKicme 6anis 3a npakmu4Hi 3aHamms 2-18=36.

TecmyB8aHHA 30CB0€EHHA NEKYilIHO20 mamepiany .

Bazosuli 6an — 12. MakcumanbHa KinbKicme 6anie 30 mecmyeaHHA 30CB0EHHA AeKYiliHO20
mamepiany 2-12=24.

Bionoeidi Ha ek3ameHi. 40 6anis.

Ymosoro nepwoi amecmauyii € ompumaHHA He meHwe 20 b6anie ma 8UuKoHAHHA 50% npakmuyHux
pobim (Ha 4ac amecmauii). Ymoeoro Opyzoi amecmayii — ompumaHHA He meHwe 36 6anie ma
BUKOHAHHA 75% npakmu4Hux pobim (Ha yac amecmayii).

Ymoeoto 0orycky 00 ek3ameHy € BUKOHAHHA 8Cix 30800Hb HA MPAKMUYHUX 3GHAMMAX.

Cyma ompumaHux cmydeHmom 6anie nepesodumeca 00 eK3aMeHauiliHoi OUiHKU 32i0HO 3

mabauyero:
Kinbkicms 6anie OuiHka
95...100 8iOMIiHHO
85...94 dyxe dobpe
75..84 dobpe
65...74 30008i/16HO
60...64 0ocmamHeo
RD <60 He3a008inbHO
He sukoHaHi ymosu 0onycKy He donyuw,eHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauin 3 gucumnniHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

Mpubnau3Huli nepenik numMaHs, AKi BUHOCAMbCA HA cemecmpoesuili KOHMpPOb
Po30in 1
lany3i 3acmocysaHHA anapamise 8UCOKO20 MUCKY.
Crnocobu 38°a3y8aHHA ammocgepHo20 azomy.
CuHme3s amiaky (icmopu4Ha 0osioKa).
BuxkopucmaHHsA amiaky.
®i3uKo-XxiMiYHi OCHOBU CUHME3Y aMIaKy.
PigHoBa2a peaKyii cuHme3y amiaky. KoHCmaHma pisHog8a2u peaKyii cCuHme3sy amiaky.
PisHOBAMXHA KOHUEHMpPAauia peakyii CuHme3y amiaky.
Tennosuli echekm peaKyii cuHme3sy amiaky.
Brnisue mucky ma memnepamypu Ha pisHo8a2y peaKkuyii cuHme3y amiaky.
CuposuHa 0717 8UPOBHUUMEBA CUHMEMUYHO20 AMIAKY.
O0epx#aHHA a30MHO0-800HEB0I Cymillii.
Cxemu cuHme3sy amiaky cepedHb020 MUCKY.
CxemMu cuHmesy amiaky HU3bK020 MUCKY.
CxemMu cuHmMe3sy amiaky 8UCOKO20 MUCKY.
Tpy64yamuli peakmop cuHme3sy amiaky.
Monu4yHul peakmop cuHme3y amiaky.
MamepiansHuli 6anaHc peakmopa cuHme3sy amiaky.
5. BusHayeHHA KOHUeHmpauili ma mamepianbHUX MOMOKie KOMMNOHeHmi8 Ha euxoldi 3
peaKkmopy cuHmesy amiakxy.
6. Po3paxyHOK OCHOBHUX pO3Mipi8 peaKkmopa CUHmMe3y amiaky.
7. BukopucmaHHsA 2a308UX 30KOHI8 MpuU PO3PAXyHKY 2e0Mempu4yHUX PO3Mipi8 peakmopa.
8. KoHcmpyKyii menanoobmiHHUKIe peakmopa cuHme3sy amiaky.
9 Po3paxyHoK mennoobmMiHHUKG peaKmopa CUHmMe3y amiaky.
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10. KiHemuKa cuHme3sy amiaky.

11. Bu3Ha4yeHHA 06’emy Kamanizamopa.

12. Po3paxyHok 06’emy kamanizamopa ma sucomu rosKu nosau4Ho20 peakmopa.
13. Po3paxyHok empam menaomu 8 omoyyode cepedosuuye.

14. Po3paxyHoOK mernsio8ux Nomokie 8 peakmopi CUHMe3y amiaky.

15. TennoobmiHHe 065100HAHHA azpe2amy cuHmMe3sy amiaky.

16. KoHcmpyKuii nidizpisadis.

17. Po3paxyHoK enekmpuyHux nidiepisadis.

18. Cnocobu sudineHHA amiaky i3 2a3080i cymiui.

19. PisHosaea cucmemu piduHa-napa.

20. KoHcmpyKyii 800AHUX X0100UNbHUKIB-KOHOEHCcamopise.

21. KoHcmpyKyii amiayHux xon00usnbHUKI8-KOHOeHcamopise.

22. KoHcmpyKuia KoHOeHcauyiliHOi KOMOoHU.

23. MamepiansbHuli 6aa1aHC X0100UILHUKA-KOHOEHCamopa.

24. Ocobausocmi npouyecy KoHOeHcayii amiaky i3 2a3080i cymiui.

25, Po3paxyHok KoegiyieHmy menrnnogiodayi npu KoHOeHcayii amiaky.

26. Cenapauis (po30ineHHs) 2a3080-piOUHHOI cymilui.

27. KoHcmpyKuyii cenapamopis.

28. Po3paxyHok cenapamopa. LLIsuOKicmb 0CAOHEHHA YACMOYKU Y 10i CUMU MAMXCIHHA.
29. HupkynayiliHi komnpecopu.

30. Memusnosuli cnupm. BukopucmaHHA Mmemuso8020 criupmy.

31. CuHmes memursnosoeo cnupmy (icmopu4Ha 00sidKa).

32. CuposuHa 014 8UPOBHUYMBA Memus108020 Crupmy.

33. ®i3uKO — XiMiYHi OCHOBU CUHME3Y Memusi08020 Criupmy.
34. PigHOBaO20 peaKyii cuHmMe3y memus08020 criupmy.

35. Mamepianu 0n4 anapamis cxem cuHme3y Memusa08020 criupmy.
36. 3axucm 061a0HAHHA CUHME3y Memus108020 Criupmy 8i0 Koposii .
37. Cxema supobHUYyMBa Memus108020 cnupmy .

38. Peakmopu cuHme3sy memus08020 criupmy.

39. CeyosuHa (kapbamid). BukopucmaHHA y HGpOOHOMY 20Crno0apcmai.
40. ®i3uKo - ximiyHi ocHo8U cuHmMe3y Kapbamioy.

41. Mapamempu peakyii ma ix enaue Ha suxio kapbamioy.
42, Cxemu cuHmesy kapbamioy.
43. Peakmop cuHme3sy kapbamioy.

44, 3axucm 06aa0HaHHA cuHmMe3y Kapbamioy 8id Kopoasil.

Po30in 2

1. Jlamu ouiHKy npouecy mikpoginempayii i eBkazamu cghepu io2o0 3acMocy8aHHSA
2. MpoaHanizyeamu pobomy QuHAMiYHUX MeMOPAH

3. MpoaHanizyeamu ocHoO8HIi sumoau 0o MmembpaH

4. MpoaHanizyeamu npouec ynsmpaginempauii

5. MpoaHanizyeamu mexaHiam npouecy membpaHHoi ducmunauii

6. lMpoaHanizysamu asuuw,e KOoHUeHmpauitiHoi noaapusayii

7. lpoaHanizysamu mexaHiam ripoyecy rnepsanopauyii

8. O6rpyHmysamu memoou pezeHepayii membpaH

9. lMpoaHanizysamu suKopucmaHHA HeobeaHiYHUX membpaH

10. lpoaHanizysamu mexaHi3m 2a30p030ineHHA 8 20M0O2EHHUX MeMOPAHaAxX

11. lpoaHanizysamu napamempu rpoyecy 3860pOMHbL020 OCMOCY

12. lpoaHanizysamu mexaHi3m 2a30po30ineHHs 8 MopUCMux membpaHax

13. MpoaHanizysamu eaacmusocmi nonimepHuUx membpaHHUX mamepianis

14. Oxapakmepu3zysamu Aguwe 0CMOCY i MOACHUMU MePMiH OCMOMUYHUU MUcCK



15. lpoaHanizyeamu 86naue HA Xapakmepucmuku MemMOpaHHUX MPouecie KoHUeHmMpauii
PO3YUHHUX PeY08UH Y MOYAMKOBOMY PO3YUHI

16. lpoaHanizysamu npoyec 360p0MHO20 0OCMOCY

17. lMpoaHanizysamu mexaHizm enekmpooianisy

18. lMpoaHanizyeamu 8nau8 Ha xapakmepucmuKu MeMmbpaHHUX rpoyecie memnepamypu

19. lMpoaHanizyeamu npoyec dianizy

20. lMpoaHanizyeamu OCHOBHI MOHAMMS | BU3HAYEHHA MeMOpPaHHUX npouecie (Haszsu
MMOMOKi8 ymeopeHUXx pe408UH)

21. O62pyHmysamu eKoHoMidHy O0UYislbHiCMb BUKOPUCMAHHA MeMbpaHHUX npoyecis

22. lMpoaHanizyeamu 8nau8 HA Xapakmepucmuxku mMembpaHHo20 po30ineHHA pPobovozo
mucky

23. lMpoaHanizysamu membpaHHy pisHosaey [JOHHAHA

24. lMpoaHanizysamu ocobausocmi npoekmye8aHHS KACKAOHUX MeMbBPAHHUX cucmem

25. lMpoaHanizyeamu ocHO8HI napamempu memOpaHHUX npoyecis

26. lMposecmu nopigHANbHUU aHAI3 nopucmux i Henopucmux MmembpaH 014 2a30p030ineHHA
27. lMpoaHanizysamu 6ydosy acumempuyHoi membpaHu

28. Ob62pyHmMysamu eKos02i4Hi i eHep203aowadxcyrodi acrnekmu memOpaHHUX npoyecis

29. lMpoaHanizysamu ocobsusocmi MoOesnto8aHHA MPoOyecy 360pOMHO200CMOCY

30. [MpoaHanizysamu KOHCMPYKUito pysa0HOB8AHO20 MeMBPAHHO20 MO0y A

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumnaiim (cunabyc):
CknapeHo poueHT Kad. MAXHB, K.T.H., Cepriit 'YJNIIEHKO

CT. BUKNagadka Kagp. MAXHB, K.T.H., OneHa 'YCAPOBA
YxBaneHo Kadpeapoto MAXHB (npotokon Ne 19 sig 17.05.2023 p.)

MoropgxeHo MeToauuHoO KoMicielo dpakynbTeTy (npoTtokon Ne 9 Big 26.05.2023 p.)



