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Po3milLeHHA Kypcy

Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

MembpaHHi npouyecu — ye 8iOHOCHO HOB8I i sucoKoepekmueHi memoou po30ineHHA cymiwel Ha
KOMMOHeHMuU, AKi MOXymb 3acmocosysamuca AK 044 piOKux, mak i 014 2a30rnodibHux cucmem.
MopisHAHO 3 MpaduyiliHumu memoodamu po30ineHHsA, AKi 0emasnbHO sus4YarOMbCA 8 Kypci «[lpoyecu ma
06/100HAHHA XiMiYHUX mexHosoeili», membpaHHi memoou marme pAO nepesaz, 30Kpema, Maxkux AK
BUCOKA egheKmueHicmb po30ineHHs, 8i0CymHicmb pedzeHmis, 8iOHOCHO HU3bKi 3ampamu eHepaei,
npocmoma 0b6aadHaHHA. Taki nepesaau yux rnpoyecie o6ymMosusu ix WUPOKEe BUKOPUCMAHHSA 8 XiMidHil,
apmayesmuyHil, b6iomexHono2iuHill, xap4oeili 2any3ax, a MAaKoxc 0718 OXOPOHU HABKO/AUUWHbO2O
cepedosuuia. OOHAK psad NUMAHb WOO0 MeMbPaHHOI MexHO02ii 3aAUWAEMbCA HEBUPIWEHUM, KPiM
moz20 BUHUKAU Ho8i rnpobsaemu, noe’a3aHi 3 yMEBOPEeHHAM KOHueHmpamis, 8i0nNpaybo8aHuUX
MeMbpaHHUX MoOynie mouwio. Po3rnosctoOreHHa MemMbpaHHUX npouecie 8 ocmaxHi 30-50 pokie ma
HesupiweHi npobaemu sucysarome nompeby 3a3Ha4yeHuUx eanysell npomucaosocmi 8 paxisysax, AKi
80/100it0Mb  KOMMemeHyiamu Wwo00 MPoeKmy8aHHsA, eKkcrnayamauii ma modepHizauii membepaHHUX
npouecie ma 06aAa0HAHHA ma 30amHi eupiwyeamu HazaanbHi npobaemu uyiei eanysi. Tomy 0n4
cmydeHmis, W0 Has4aromecs 3a cneyiasnsHicmio 133 [any3ese mawuHobyOdy8aHHSA, 0C8IMHA Npoepama
Komn'tomepHo-iHmeeposaHi  mexHonoeii  npoekmysaHHA  06AQ0HAHHA  XiMIYHOI  iHM#ceHepil,
MpornoHyemoca 018 8UB4YEHHA 0C8IMHili KomnoHeHM « OCHo8U MeMOBPAHHOI MexXHOo10:2ii».

Memb6paHHi npouecu AK mMemoou po30ineHHA A8A9oMbCA 00CMAMHLO HOBUMU. AK 8xce
3a3Hauanocsa, 8 cepeduHi XX cmopiyuya membpaHHaG inempauyis He po32aa0aaacs AK MexHiYHO
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saxcnusull npouec po3dineHHA. Cb0200Hi MeMbBPAHHI MPoyecu 8UKOPUCMOBYHOMbLCA WUPOKO i cghepa ix
30CmMOoCyB8aHHA MOCMIUHO PO3WUPHOEMbCA. 3 eKOHOMIYHOI moyvku 30py mexca XX ma XIX cmopiuysa — ye
nepexioHUl nepiod Mix pPo38UMKOM MeMOPAHHUX MpPOouecie nepuio2o MOKOMIHHA, Makxkux K
MiKkpoginempauia (M®), ynempaginempayia (Y®), 3eéopomHuii ocmoc (30), enekmpodianiz (E4) ma
dianiz i MembpPaHHUMU Npoyecamu Opy2020 MOKOsIHHA, MAKUX AK 2a30p030ineHHA (IP), nepsanopauyis
(MB) membpaHHa ducmunayia (MA) i po3dineHHA 3a donomozoro piokux membpaH (PM). MembpaHHi
npouecu Kaacugikyromscsa 3a 8UOOM OCHOBHOI pywiliHoi cunu npouecy. PywiliHowo cusnoro membopaHHuUX
npouecis € 2padieHM XiMiYHO20 Yu eneKkmpoximiyHo20 nomeHuyiany. OOHAK, 0719 MEXHIYHUX PO3PAXYHKI8
MaKux npoyecis, Mak camo AK i 011 pewmu 06MiHHUX pouyecis, 8 AKocMi pywiliHoi cunu membpaHHO20
npouecy npulimaromes 2padieHm ¢hakmopy, W0 BU3HAYAE WBUOKICMb O0AHO20 MpPOoUecy, Hanpuxkaao
e2padieHm muckKy, memnepamypu, mouwjo. BionosioHo sudinaromes 6apomembpaHHi npoyecu, ougy3iliHo-
MeMbpaHHI npouyecu, eneKmpomembpaHHi npoyecu ma mepmomembpaHHi npoyecu.

OcsimHili KomnoHeHm «OcHOB8U MeMbpPaHHOi mexHonoeii» nepedbayae susYeHHA MeMOPAHHUX
npouecis, 8i0nogidHo 00 3a3Ha4YeHOi Kaacugikayil. Takox pPo3eaadaromecs NUMAHHA eKcrnayamauil
membpaHHo20 0671a0HAHHA, Memoodie 8u20mossieHHA MeMbpaH ma nepcnekmus pPo38UMKY
membpaHHOi mexHosoeii.

pedmem ocsimHb020 KomnoHeHmMy «OcHoeu MemMbpaHHOI mexHoso0e2ii» - 3aKOHOMIpHOCMi ma
MPAKMuU4YHe 3aCcMoCcy8aHHA rnpoyecie MembpaHHo20 po30ineHHs.

Mema oceimHb020 KOMMoHeHmy «OcCHO8U MeMOpPaHHOI mexHonoz2ii» rnonszae y HopmyBaHHI
KOMIM/AEKCY 3HAHb:

- 3Hamu i po3ymimu 3acadu mexHo102iYHUX, hyHOAGMEHMANbHUX MA MEXHIYHUX HAYK, WO 1exams
8 0CHO8i MeMbpaHHOI mexHosoeii.

- 3Hamu i po3ymimu npuHyunu, nioxoou i memoou mMembpaHHOi mexHos02ii ma nepcnekmusu
iXHbO20 P0O38UMKY, 8MIMU AHANIZy8aMU iHX¥eHepHi 06’ekmu, npoyecu ma Mmemoou.

- 3Hamu munosi KOHCMPpPyYKUii MeMbpaHHUX anapamis, ix Kaacugikayiro, 06s1acmi 3aCMoCy8aHHS,
MPUHYUNU Ma MemoOUKU po3paxyHKy i emimu 30ilicHroeamu ix obrpyHmosaHuli subip.

BidnosioHo 0o memu nidzomosKka 6akanaspa 3a OAHOK CreuianbHiCMIo BUMA2AE MOCUMEHHSA
cchopmosaHuUX y cmydeHmis KomnemeHmHocmeli:

- 30amHicmb 3acmocosysamu pyHOaMeHmManbHi HAyKosi hakmu, KoHyenuii, meopii, npuHyunu 018
p038°A3yB8aHHA rpogeciliHux 3a0a4 i TPAKMUYHUX pobaem y MeMOpaHHili mexHooaii.

- 30amHicmb ouiHRBAMU MEXHIKO-eKOHOMIYHY eheKmusHicmb murnosux memb6paHHUX cucmem ma
IXHiIX CKAAGOHUKI8 HA OCHOBi 3ACMOCOBYBAHHA QHAAIMUYHUX Memoodis, MOPIBHAHHA aHA02i8 mMa
BUKOPUCMAHHA 00CMYNHUX OGHUX.

- 30amHicmeb su3HaYamu napamempu MemOpaHHUX npoyecie ma 30ilicHioeamu payioHaAbHUU
8ubip 0671a0HAHHSA 014 iX NPOBECEHHS MA 8U3HAYEHHS pexcumis lioco pobomu 8 3a0aHUX 8UPOOHUYUX
YMOBaX.

2. MMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriUHIA CXeMi HaBYaHHA 33
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamolo)

OcsimHili KomnoHeHM «OcHo8U MeMBPaHHOI mexHono0g2ii» € 8ubipKosUM.

Bumozau 00 noyamky sus4YeHHs 8KMAK4YAMb 6a308i 3HAHHA, WO OMPUMYOMbLCA NMPOMA20M Nepuiux
mpboX Kypcie ni02omosKu, 30KpemMa 3HAHHA 3 0CB8IMHIX KommnoHeHmig: « OCHOB8U XiMIiYHOI iHMceHepii»,
«[lpoyecu nepeHeceHHA y CyyinbHux cepedosuuiax», «[lpoyecu ma 06aAa0HAHHSA XiMiYHOI mexHonoaii».

BusyeHHs OucyunaiHu b6yde KOpUCHUM  OuUMN/JA0OMHOMY MPOEKMYBAHH], 0 MAKOXC MNpu 3ACB0EHHI
mamepiany pAady oucyunaiH magicmepcbKoi nidcomosku, 8 nepuwy 4epey «ModenosaHHA npoyecis
CcuHme3sy ma po30ineHHA» ma «IHHosayiliHi mexHosoz2ii oyuweHHs ma nepepobku mamepianie»



3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNIHN
Po30in 1. Mem6paHHi npoyecu AK cKaadoea XimiyHux i HagpmonepepobHux eupobHuyme.
Tema 1.1. CymHicmb mem6paHHUX npoyecie

CymHicmb memodie po30ineHHs pioKux ma 2a30no00ibHuUx cymiwel 3 BUKOPUCMAHHAM
HanisnpoHUKHUX MemMbpaH. Icmopis po3sumky membpaHHUX MPoyecis.

Tema 1.2. Knacudpikayis membpaHHuUx npoyecis

Knacughikauia ma xapakmepucmuKku rnpouyecie MembpaHHO20 po30ineHHA. BuxkopucmaHHA
mMeMbpaHHUX npouecie 8 XximivHili ma HagmonepepobHil npomucaosocmi ma ix MNOPIBHAHHA 3
mpaduyiiHUMuU memoodamu po30ineHHs.

Tema 1.3 Tunu membpaHH ma memb6paHHUX anapamie

Knacudgpikayia membpaH. Memodu suzomosneHHA memMbpaH. Turnosi KOHCMPYKyii memb6paHHUX
anapamis.

Po30in 2. Mem6paHHi npoyecu.
Tema 2.1. bapomembpaHHi npoyecu.

Ocmoc. 3s8opomHili ocmoc. Modeni ma mexaHiamu 380pO0mMHL020 ocmocy. [puHUYUNU po3paxyHKy
npouecy. Mikpoghinempauia. Ynempaginempayisa. HaHoginempauis.

Tema 2.2. [udgpysiiliHo-membpaHHIi npoyecu.

MembpaHHe 2a30po30ineHHA. [a3oea Oudgyszia 6 nopucmux | Hernopucmux MembpaHax.
Mepsanopayis. Aiani3. 3suyaliHuli i 00HHaHiecbKul dianis. AianizHi membpaHu.

Tema 2.3. TepmomembpaHHi npoyecu.
MembpaHHa ducmunsauis.

Tema 2.4. Enekmpomem6paHHi npoyecu.
Enekmpodianis.

Po3din 3. lMpakmuka euKopucmaHHA mMemb6paHHUX npouyecie 8 XimivHili i HagpmonepepobHiii
npomucnogocmi

Tema 3.1. Monapu3ayiliHi Asuwa ma 3a6pydHeHHA membpaH

Monapu3auiliHi Asuwa i 8i0KAa0eHHA Ha nosepxHi membpaH. Exkcrinyamauia membpaHHO20
061a0HAHHA. MemoOu o4uweHHA U pezeHepayii membpaH.

Tema 3.2. lMpuHyunosi cxemu membpaHHO20 Po30ineHHsA

MpuHyunosi cxemu membpaHHO20 po30ineHHA. Poboma Kackaodis. lpuxknadu pobomu Kackadis.
MidecomosKka numHoi 800u. O4YuWeHHA cmiYHUX 800. BukopucmaHHa membpaH 8 meOuyuHi. Po30ineHHs
azeompornHux i mepmonabinbHux cymiwel. BuayyeHHs napie opeaHiyHux pevosuH. [fleziopamayis
emuseHry.

Tema 3.3. [lepcnekmueu po38UMKy membpaHHUX rnpoyecis

OCHOBHI HanpaMKU Cy4acHUX 00CMiO#eHb MeMbPAaHHUX NMpouecie ma ix nepcnekmusu.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum
ba3zoea nimepamypa:

1. MooenosaHHA npoyecie membpaHHo20 po30ineHHA [EanekmpoHHUl pecypc] @ Has4yanbHUli
nocibHUK 0as8 cmydeHmie cneuianeHocmi 133 «lany3ese mawuHobydysaHHA», cneuianizayii



«IHH#CUHIpUHE, KOMM'tomepHe MOoOent8aHHA ma MpPoOeKmMy8aHHa 006/Aa0HAHHA XiMIYHUX |
HagpmonepepobHux eupobHuuymse» / Kl im. leopsa Cikopcoekozo ; yknad. C. B. [ynieHko. —
EnekmpoHHi mekcmoesi 0aHHi (1 ¢palin: 3,25 Mbalim). — Kuie : KTl im. lzops Cikopcbkozo, 2017. —
166 c. — Hazea 3 ekpaHa.

ModenrosaHHA npouecie MemMbpaHHO20 pPo30ineHHA: MPAKMUKYM 3 HA84YasabHOI QucyunaiHu
[EnekmpoHHuli  pecypc] : Haey. nocib. 0ns cmyd. cneyiansHocmi 133  «lanysze
MAWuUHoObYyOdysaHHA»,  cneuianizayii  «IH¥CUHipuHe,  Kommn’'tomepHe  MOOEeMO8AHHA  ma
MpoeKkmysaHHa 067Aa0HAHHA XiMiYHUX | HagpmonepepobHux supobHuuyme» / Kl im. lzops
CikopcbKoeo ; yknao.: C.B. l'ynieHko. — EnekmpoHHi mekcmosi daHHi (1 ¢halin: 2,27 Mbaiim). —
Kuisg : Kll im. lzopa Cikopcobkozo, 2018. — 104 c.

lynieHko, C. B. PezeHepayisi pysiOHOBAHUX MeMOPAHHUX MOOYsie cucmem ni02omosKu 600U
[EnekmpoHHuli pecypc] : moHoepagia / C. B. lynieHko, A. M. KopHieHko ; Kl im. lzopa
CikopcbKoz2o. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢aiin: 4,5 M6alim). — Kuie : Kl im. leopsa
Cikopcbkozo, 2017. — 207 c. — Ha3ea 3 eKpaHa.

KopHieHko A.M. [lpouecu ma 061a0HAHHA XimiyHOI mexHonoeii [Tekcm]: nidpyy. / A.M.
KopHieHko, 10.10. /lykau, 1.0. MikynboHoK ma iH.. — K.: HTYY «K[lI», 2011. —Y4.2. — 416 c.

Aodamkoea nimepamypa:

1.

5.

LocnidnceHHa npouyecy 380pomHo20 ocmocy. MemoOuyHi 8KkasieKu 0414 nposedeHHA HAYKO80-
docnidHoi pobomu cmydeHmis 3 KpedumHo20 Mooysa «ModenosaHHA npoyecie MembpaHHO20
po30ineHHA» [EnekmpoHHuli pecypc]: / HTYY ,KMI”; yknad. C.B. l'ynieHko— Kuis: Kl im. lzopa
Cikopcbkoeo, 2017. — 14 c.

LocnidnceHHA membpaHHO20 po30ineHHs easie / Yknao.: I./1. Pabyes, T.A. Bo3HtokK,. — 2008.
An20pumm po3paxyHKy MemMObpaHHUX anapamie 3860pOMHO20 OCMOcy ma yaempaginempauii /
Yknad. I.0. MikynboHOK. — 1995.

l'ynieHko C. B. lNpouec pezeHepayii pysoHOBAHUX MeMOBPAHHUX MOOYi8 : OUC. ... KAHO. MEXH.
HayK : 05.17.08 — npoyecu ma 061a0HAHHA XimiyHOI mexHonoeii / Cepeili Banepiliosuy ynieHKo.
- Kuis, 2016. - 214 c.

Huliienko S. V. Korniienko Y. M., Gatilov K. 0. (2020). Modern trends in the
mathematicalsimulation of pressure-driven membrane processes. Journal of Engineering
Sciences, Vol. 7(1),pp. F1-F21, doi: 10.21272/jes.2020.7(1).f1

Huliienko S., Leshchenko O. (2019). Influence of operating pressure on concentration polarization
layer resistance in revers osmosis. Ukrainian food journal. Vol. 8., Is. 1, pp. 119-132.
https://www.sciencedirect.com/journal/advanced-membranes
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-membrane-science
https://www.sciencedirect.com/journal/desalination

. https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-membrane-science-letters

. https://www.mdpi.com/journal/membranes

. http://www.msrjournal.com/

. https://www.sciencedirect.com/journal/membrane-technology

. https://www.sciencedirect.com/journal/separation-and-purification-technology

. https://www.youtube.com/watch?v=qaUQE8OkEjo&list=PL86konoyyLTZDIHM daQFLIYqOfMhY7

Sy
(HaBuajipHUIM KOHTEHT

MeToaunKa onaHyBaHHA HaBYaJIbHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

NeKuiliHi 3aHATTA
JleKyiliHi 3aHAMMA crpamosaHi Ha:

- HAOAHHA CYYaCHUX, UiniCHUX, B30EMO3AAEHHUX 3HAHb 3 oOucyunaiHu «OcHosuU

MeMOPaHHOI mexHos102ii», pieeHb AKUX BU3HAYAEMbLCA YiIb0BOIO YCMAHOBKOK 00 KOMCHOI KOHKpemMHoi

memu;

- 3a6e3nevyeHHA 8 NPoUeci nekyii meop4yoi pobomu cmydeHmis CrifbHO 3 8UKAAOAYEM;
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- B8UX0BAHHA y cmydeHmis npogeciliHo-0inosux Akocmel i po38UMOK y HUX CAMOCMIliHO20
meop4yo20 MUCAEHHS;

- topmysaHHa y cmydeHmis HeobxiOHO20 iHMepecy ma HAOAHHA HAMPAMKY 074
camocmiliHoi pobomu;

- BU3HQYEHHSA HA CYy4YdCHOMY PiBHI po38UMKY HayKu 8 obaacmi membpaHHOI mexHooeaii;

- 8i0obpaxceHHA MemoOu4yHoi 0bpobku mamepiany (8UdinleHHA 20/08HUX [MOIOMEHb,
BUCHOBKIB, pekomeHOauill, Yimke i adeksamHe ix (hopMyntOB8AHHSAX);

- BUKOPUCMAHHA 0418 0eMOHCMpauyii HA0YHUX Mamepiasis, MOEOHAHHS, 10 MOXAUB8oCcMI ix
3 0eMoOHCMpauieto pe3ysibmamie 00CniOHeHb,

- BUKNAOAHHA Mamepianie 00Cni0HeHb 4YimKOK | AKICHOO MO0B0K 3 O0MPUMAHHAM
CMPYKMYypPHO-7102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEHHSA 8Cix HOB0BBEOEHUX MePMiHi8 i MOHAMb;

- docmynHicmoe 045 cripuliHammas 0aHo ayoumopiero.
Ha3zea memu nekyii ma nepenik 0CHOGHUX RUMAHb

Ne 3/n | (nepenik oudakxmuunux 3acoois, NOCUIAHHA HA Timepamypy ma 3a60aHHA HA T'ooun
CPC)
1 Jlekuyia 1. CymHicmb memodie po30ineHHA pidKux ma 2a3o0nodibHux cymiwel 3 2
BUKOPUCMAHHAM HAMi8NPOHUKHUX MeMbpaH. Icmopia po3sumky membpaHHuUxX
npouecis.

Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHsA 0o CPC: TpaduuiliHi memoodu po30ineHHA cymiwel [4].
2 Jlekuia 2. OCHOBHi MOHAMMSA Ma XapaKmepucmuKku npouecie membpaHHO20 2
po30dineHHA. Knacugikauyis npouyecie membpaHHO20 po30ineHHS.
Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHA 0o CPC: PywiliHi cunu membpaHHuUx npouecis [1, 4]

3 Jlekuyia 3. MembpaHu 0n1a 6apomembpaHHux npouecie. Memodu 8u2omosseHHsA 2
membpaH

Jlimepamypa [1, 4]

3asdaHHA 0o CPC: HempaoduuyiliHi membpaHHi mamepianu [7-14]
4 Jlekuia 4. KoHcmpyKyis anapamis 018 membpaHHUX rpoyecis 2
Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHA 0o CPC: HosimHi KOHCmpyKuii membpaHHUXx anapamis [7-14]
5 Jlekuia 5. bapomembpaHHi npouecu. Ocmoc. OcmMomuYyHUl MUCK. 2
Jlimepamypa [1, 4]

3as0aHHA 0o CPC: YmMOYHEeHHI pi8HAHHA 0718 PO3PAXYHKY OCMOMUYHO20 MUCKY
[7-14]

6 Jlekyis 6. 38o0pomHili ocmoc. HaHoginempauyis. 2
Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHA 0o CPC: MembpaHu 0118 HaHoginempauii [7-14]
7 Jlekuia 7. Mikpoginempauis. Ynempaginempauis. 2
Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHA 0o CPC: lpomucsose ma nabopamopHe 8UKOPUCMAHHA npouyecis [1,
4]

8 Jlekuyia 8. AugpysiliHo-membpaHHi npouecu. MembpaHHe 2a30p030ineHHA 8 2
nopucmux ma Heropucmux MembpaHax.

Jlimepamypa [1, 4]

3a80aHHsa 0o CPC: MembpaHu 05 2a30p030ineHHs [7-14]
9 Jlekuis 9. Mepsanopauis 2
Jlimepamypa [1, 4]

3ae0aHHsa 0o CPC: MembpaHu 05 nepsanopayii [7-14]
10 | Jleryia 10. Aianiz. 3suyaiiHuli i doHHAHI6CbKU diasi3. 2
Jlimepamypa [1, 4]

3ae0aHHA 0o CPC: fAianizHi membpaHu




11

Jlekyia 11. Po30ineHHA 3a 00Momoz20to pioKux membpaH 2
Jlimepamypa [1, 4]

12

Jlekyia 12. TepmomembpaHHi npoyecu. MembpaHHa ducmunayis. 2
Jlimepamypa [1, 4]
3a80aHHA 0o CPC: MembpaHu 0718 membpaHHOI ducmunayii

13

Jlekuia 13. EnekmpomembpaHHi npouecu. Enempodianis. 2
Jlimepamypa [1, 4]
3aedaHHA 0o CPC: MembpaHu 058 enekmpodianizy [1, 4]

14

Jlekyia 14. KoHueHmpayiliHa noaapu3auia. [loaapusauiliHi  asuwa npu 2
esekmpo0dianizi ma membpaHHil ducmunayii
Jlimepamypa [1, 3]

15

Jlekyia 15. 3a6pyOHeHHA nosepxHi membpaH. Memoou 3HUXCeHHA HeaamuBHUX 2
Hacnidkie KOHYyeHMpayilHoi noasapu3sayii ma 3a6pyodHeHs.

Jlimepamypa [1, 3]

3asoanns 0o CPC: Pexomenoayii eupobnuxie memopan uooo pecenepayii [3]

16

Jlekuia 16. lpuHyunosi cxemu membpaHHo20 po30ineHHA. Poboma kKackadis. 2
[MpuKnadu NpakmMu4YHoO20 3aCMOCYy8AHHA MeMOPAHHUX NpPoyecis.

Jlimepamypa [1, 3]

3a80aHHA 0o CPC: KoHcmpyKmueHe i anapamypHe oMopMaAeHHA cucmem
memMbpaHHo20 po30ineHHsA [7-14]

17

Jlekuia 17. Mepcnekmusu po3sumky membpaHHUX rpoyecis 2
Jlimepamypa [7-14]

18

Jexyis 18. Mooyrvna konmponvna poboma. 3axucm po3paxyHKo80-epagiyHoi 2
pobomu. 3anik

Bewvozo 36

NabopaTopHi 3aHATTA

OCHOBHI 30800HHA YUKy 1a60pamopHUX 3aHAMb (KOMM tomepHUX MPaKmMuKymis):

donomoamu  cmydeHmam  cucmemamu3ysamu,  3akpinumu i noeaubumu  3HAHHA
meopemu4Ho20 xapakmepy;

Hasyumu cmyodeHmig npulioMam BUpPiWEHHA MPAKMUYHUX 3080QaHbL, CIPUAMU 080/100iHHIO
HABU4YKAMU mMa BMIHHAMU BUKOHOHHA BUMIpPI8, PO3PAxXyHKi8, epagiyHUX ma iHwux eudis
30800Hb;

Has4umu pobomi 3 HayKo8o ma 008I0KOBOH s1imepamyporo, MexXHIYHO OOKyMeHMaAui€eto i
cxemamu;

Ghopmysamu 8MiHHA 84UMUCA Ma NPaAyL8amMuU camocmilHo.

Ne

Ha3zea memu nabopamopHo20 3aHAMMsA ma nepesiKk 0CHOBHUX MUMAHb FodunH
(nepenik dudakmuyHo20 3a6e3nevyeHHs, NOCUNAHHA HA Aimepamypy ma 3a80aHHA
Ha CPC)

Bcmyn. O3HaliomneHHs 3 nabopamopieto. lpasuna mexHiku 6e3neKku 8 nabopamopii

LocnidxceHHsa npoyecy 360pOMHO20 OCMOCY 8 MPOMOYHOMY PEXCUMI

LocnidxceHHsa npoyecy 360pOMHO20 OCMOCY 8 PeYUpPKYAAYiliIHOMY pexcumi

LocnidnceHHA npoyecy membpaHHO20 2a30p030ineHHSA

LocnidnceHHa oropy membpaHHUX Mooysie

A AN W|IN[R

NIR[RN[RANR WK

3axucm 38imy 3 nabopamopHux pobim

Pazom 18




6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Camocmilina poboma 3alimae 55 % 4acy 6uUBYEHHA OCBIMHBLO20 KOMMOHEHMY, BKAYAKHU i
nid2comosKy 00 3asiKy, MOOY/AbHOI KOHMPOsAbHOI pobomu ma nMid20MoB8KU PO3PAXyHKOBO-2pAPIiYHOI
pobomu. [onosHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu cmyodeHmis — uye OnaHy8aHHA 3HAHb 3 KYpCy, W0 He
yeiliwnu 6 nepenik neKyiliHUX MUMAHL WAAXOM 0cobucmoz2o nowyky iHgopmauii, hopmy8aHHA
aKMUBHO20 iHmepecy 00 meop4o20 nioxody y Has4anbHili pobomi. Y npoueci camocmitiHoi pobomu 6
PAMKAX 0OCBIMHbO20  KOMMOHEHmMy cmydeHm [OBUHEH HA8YAMUCA  QHAAi3ysamu  CYy4YdcHi
mepMOoOUHAMIYHI Memoodu, W0 BUKOPUCMOBYHOMbCA 8 XiMiuHIll iHXeHepii.

No . Kinbkicmo
Hazea memu, ujo 8UHOCUMbCA HA camocmiliHe onpayto8aHHS
3/n 200uH CPC

1 Po30in 1. MembpaHHi npoyecu AK CKAadosa XiMiYHUX i HaghmonepepobHux
8upobHuUyme.

TpaduyitiHi Mmemodu po3dineHHA cymiwel

PywitiHi cunu membpaHHUX rpoyecis 11
HempaduuyiliHi membpaHHi mamepianu
HosimHi KoHcmpyKuii membpaHHUX anapamis
Jlimepamypa [1-4]

2 | Po30din 2. MembpaHHi npoyecu.

YmouHeHHi piBHAHHA 01A PO3PAXYHKY OCMOMUYHO20 MUcKy MembpaHu 014
HaHoginempayii

lMpomucnose ma nabopamopHe 8UKOPUCMAHHA Npouyecis

Memb6paHu 014 2a30p030ineHHA 21
MembpaHu 014 nepsanopayii

AianizHi membpaHu

MembpaHu 019 membpaHHOI ducmunayii
Jlimepamypa [1-5]

3 Po30in 3. lpakmuka 8UKOPUCMAHHA MeMBOPAHHUX Npoyecie 8 XimiyHid i
HaghmonepepobHili npomucaosocmi.
PekomeHOauii supobHuUKie MeMbpaH wWooo pezeHepauii

KoHcmpykmusHe i anapamypHe ogopmaeHHA cucmem  MemMOpPaHHO20 12
po30ineHHsA
Jlimepamypa [1-5]
5 | BUKOHQHHA po3paxyHKo8o-epagiyHox pobomu 15
6 | Midcomoska 00 3aniKy 6
Bcboeo 200uH 66

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Mpaesuna eidsidysaHHA 3aHAMb Ma No08ediHKU HA 3aHAMMSAX

BidsioysaHHA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMMOHEHMOM OUiHI08AHHA. CmydeHmu 30608°a3aHi 6pamu
OKMUBHY y4acmb 8 HA8YAsAbHOMY MPOYECI, He CMi3HIB8AMUCA HA 3AHAMMA mMa He nponyckamu ix 6e3
MOBAXCHOI MPUYUHU, HE 308aXamMu 8UKAA0a4y nposooumu 3aHAMms, He gidsonikamucsa Ha Oii, Wo He
nos’a3aHi 3 Has4YanbHUM npouecom. [lpu po368’a3aHHi 3a0a4 HA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX cmydeHmu
MOMymb Kopucmysamucs 6y0b-aKumMu Oxcepenamu iHgpopmayii ma 3acobamu ob4ucneHs. Bci 3a80aHHA
BUKOHYHOMbCA iHOUBIOYAbHO.

Mpasuna 3axucmy iHOugidyasnbHUX 3080aHb



Has4yanbHum naaHom nepedbayeHo iHOUBIOyanbHe 3aHAMMA y po3paxyHKosoi pobomu. Po3paxyHKosa
poboma € po3paxyHKom membpaHHO20 anapama 3a cmaHoapmHoo memoodukoo [2, 3] 3
06rpyHmMy8aHHAM 8UbBPAHOI MEMOOUKU Ma AHANI30M pe3yabmamis po3paxyHKieto

0271900M HayKosux cmameli (Hanpuknad 3 [7, 8]) 3a eu3HayeHow memotro. 3axucm peghepamy
8idbysaemubcAa y hopmi Kopomkoi (0o 3 x8.) ycHoi 0onosioi.

Mpasuna npusHa4eHHA 300X04y8aAbHUX Ma wmpadgHux 6anis

J 300X04y80asbHi 6aU MOXYMb HAPAX08YBAMUCH BUKAAOAYEM BUK/HOYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
pobim 3 ducyunniHu abo 000aMKOB020 MPOXOOHEHHA OH-AAUH MPOPINbHUX KypCie 3 OMPUMAHHAM
8i0rnosioHo20 cepmughikamy:

Ane ixHa cyma He moxe nepesuwjysamu 25 % sid pelimuHaoeoi wkKasnu.

o wmpacgpHi 6aau 8 paMKax HABYAbHOI OUCYUNAIHU He nepedbayeH.

Monimuka dednaiiHie ma nepecKknadaHo

Y pa3i sUHUKHeHHA 3abopeosaHocmell 3 HABYAAbHOI AucyunaiHu abo 6yOb-aKux HoPC-MAHCOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°’A3amuca 3 euKknada4yem o OocmynHuUx (HAOAHUxX euKkaadayem)
KaHanax 38°A3Ky 018 po38°’A3aHHA MNpPobaemMHUX MUMAHb Ma Yy3200#(eHHA anzopummy O0ili 0nq
8i0NpPAUOBAHHS.

Monimuka akademiyHoi dobpoyecHocmi

Mnaeiam ma iHwi ¢Gopmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. Lo naaziamy eiOHocuMbCA
8i0CymHicmb MocunaHs 3a BUKOPUCMAHHA OPYKOBAHUX MA e/1eKMpPOHHUX mamepianis, yumam, 0yMOK
iHwux aemopis. Henpunycmumi niOKa3ku ma crucysaHHA nio0 4ac HAMUCAHHA mecmis, rnposedeHHA
30HAMSb; 30a4i €eK3aMmeHy 30 [HWO020 acnipaHma; KOmMilo8aHHA Mamepianie, 3aXUWEHUX CUCMEMOo
asmopcbKo20 npasa, be3 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi O0obpoyecHocmi 8u3HaveHi y po30dini 3 Kodekcy uecmi
HauyioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHuli iHcmumym imeni lzopa
Cikopcbkozo». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademivyHoi noeediHKU i emuKu

CmydeHmu marome b6ymu mosaepaHMHuUM, Mo8aXamu OYMKY OMO4YYoYUX, 3arnepevyeHHs
opmynoeamu 8 KOpPeKmMHili opmi, KOHCMPYKMUBHO niompumysamu 380pOMHUL 38'A30K Ha
3aHAMMSX.

Hopmu emuuHoOi nosediHKu cmydeHmis i npayieHUKie eu3Ha4eHi y po30ini 2 Kodekcy uecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHul iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». lemansHiwe: https://kpi.ua/code

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBuaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asnbHO20 Yacy 3a 8UGAMU 30HAMb i 3a80aHb 3 OUCUUNAIHU 32i0HO 3 PO6OYUM HABYAbHUM
NAGHOM:

Has4yanbHuli yac Po3n00din Has4YanbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axodu
Cemecmp 0. /1a6. C V]
Kpedumu ara Jlekyii | lMpakmuyHi a CPC | MKP | PIP. emecmposuu
200. pob. KOHMpOosb
6 4 120 36 - 18 66 1 1 3aniK

PelimuHe cmydeHma 3 OucyunaiHu cknadaemoca 3 6anis, Wo 8iH OMPUMYE 30: BUKOHAHHA 7 340a4 HA
NPAKMuUYHUX 3aHAMmMAX, 3axucmy pegepamy ma MKP.


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

CemecmposumM KOHMPOsem € 3asiK.

Cucmema pelimuHzo8ux (8azosux) 6asie ma Kpumepii OyiHIOB8AHHA

Cucmema pelimuHaosux 6asie ma Kpumepii oUiHIO8AHHA:

BUKOHGHHA 30800Hb HO MPAKMUYHUX 3HAMMAX.

Bazosutli 6aa — 9. MaKcumasnbHa KinbKicme 6anie 3a npakmu4Hi 3aHammas 4-12=48.

BUKOHGHHA Ma 3axucm po3paxyHKoeo-epagiyHoi pobomu. Bazosuli 6an 30.

ModynbHa KoHmponbHa poboma. Bazosuli 6an 22

3anik sucmasasemeoca 3a pe3yabmamamu pobomu 8 cemecmpi.

CmydeHm, akuli y cemecmpi ompumas He meHw Hixc 60 6anis, moxce npuliHamu y4yacme y 3aniKoail
pobomi 019 ompumaHHA binbw 8uUcoKo2o 6any. Y ybomy pasi, 6aau, ompuMaHi HUM HG KOHMPObHILl
pobomi 3 0ooasaHHAM 50% 8i0 basnie ompuMaHUX 8 cemecmpi € 0CMAMOYHUMU.

3anikosa kKoHMposnsbHa poboma (y pasi HeobxioHocmi) ouyiHoemMoeca i3 70 6anis. KoHmposbsHe
30800HHA CKNAOAEMbCA 080X Meopemu4HUX 3a80aHb.

KoxcHe 3a80aHHA oyiHrOEMbCA 3 35 6anie 30 makumu Kpumepiamu:

- BIOMIiHHe BUKOHAHHSA 30800HHSA, 8iflbHE 80/100iHHA Mmamepianom Ha 3axucmi — 32-34 6anu.

- 006pull piseHb BUKOHAHHSA, NMpPABUAbHI 8i0rn08idi Ha NMUMAHHA npu 3axucmi 3a80aHHA — 25-30
banis.

- 0docmamHili pieeHb BUKOHAHHSA 30800HHSA, HAABHICMb HE3HAYHUX HemoYyHocmell y 8i0nosiosax —
20-22 6anis.

- [1020Ha AKICMb BUKOHAHHA pobomu, HE3HAHHA meopemu4Ho20 mamepiany — 0 6asis.

Ymoeoro nepwoi amecmauii € ompumaHHa He meHwe 20 6anie ma 8UKOHaHHA 50% npakmuyHux pobim
(Ha yac amecmauii). Ymosoto 0pyz20i amecmauii — ompumaHHA He meHwe 36 6asie ma 8UKOHAHHA 75%
npakmu4Hux pobim (Ha yac amecmauii).

Cyma ompumaHux cmydeHmom 6anie nepesodumeca 00 eK3aMeHayiliHoi OUiHKU 32i0HO 3

mabauyero:
Kinokicmo 6anis OuyiHKa
95...100 8iOMIiHHO
85...94 dyxe dobpe
75...84 dobpe
65...74 30008in1bHO
60...64 docmamHeo
RD <60 He3a008in1bHO
He sukoHaHi ymosu donycKy He donyuw,eHo

9. [Oopatkosa iHpopmauia 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

MpubaunsHuiA nepenik NUTaHb, AKi BUHOCATLCA HAa CEMECTPOBUI KOHTPOb

1. [lpoaHanizysamu icmopito po3gumxy MmembpaHHUX NMpouecie

2. [osacHumu cymHicmbe memodis po30ineHHSA piOKux ma 2a30no0ibHuUx cymiwell 3 BUKOPUCMAHHAM
HanisnpoHUKHUX MemMbpaH

3. [lpoaHanizysamu 8u3Ha4YeHHA MeMbpPaHa Ma MoSCHUMU OCHOBHY MepPMIiHOs102ito, W0 No8’a3aHa
3 MeMbpPaHHUMU Npoyecamu.

4. [NoacHumu Knaacugikauito npoyecie membpaHHo20 Po30ineHHA.
5. lMpoaxanizysamu munu membpaH.
6. Jamu 3a2an16Hy OYiHKY 6apomembpaHHUM npoyecam



15.
16.

lMpoaHanizysamu ssuuje 0cCMocy ma ymosu 0OCMOMUYHOI pisHosa2u (ocMomu4HuUl MUcK)
loacHumu npoyec 380pO0MHO20 OCMOCY
loAacHUMuU npakmMu4YHe 3acmocy8aHHA Npoyecy 360pOMHO20 OCMOCY.

. MpoaHanizysamu npouec mikpoginempauii

. MpoaHanizysamu npouec ynempaginempauii.

. MpoaHanizysamu memodu su2comossieHHA MemMbpaH

. MpoaHanizysamu KOHCMPYKYii N10CKOPAMHUX MEMOPAHHUX MOOY1i8
. MpoaHanizysamu KoHcmMpyKuii mpyb6HUX MemMbpaHHUX MoOyris

lMpoaHanizyeamu KOHCMPYKyii cnipaabHUX MembpaHHUX mooysis
lMpoaHanizyeamu KOHCMpPYKyii MoOyie 3 MopoOHHUCMUMU 80/10KHAMU

17. lamu 3a2anbHy OUiHKY Ougy3iliHo-MeMbpaHHUM rpouecam

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.

MpoaHanizyeamu npoyec 2a30p030ineHHSA 8 Mopucmux MmemopaHax

lMpoaHanizyeamu npoyec 2a30p030ineHHS 30 00MOMO20H0 Hernopucmux memobpaH
lpoaHanizysamu npoyec nepsanopayii.

lMpoaHanizysamu npoyec dianizy

MpoaHanizysamu egpekm [JOHHAHA

MpoaHanizysamu npoyec membpaHHOI ducmunayii

lMpoaHanizysamu napamempu membpaHHoI ducmunayii

lMpoaHanizysamu 3acmocy8aHHA membpaHHOI ducmunayii

lMpoaHanizysamu npoyec enempodianisy

lMpoaHanizysamu napamempu enempodianiszy

lMpoaHanizysamu 3acmocy8aHHA enempodianisy

lMpoaHanizysamu ornopu nepeHeceHHK pe4o8UHU Yepe3 mMembpaHy

lMpoaHanizysamu asuu,e KOHUeHmpauitiHoi noanapusayii

MoacHumu ocobnusocmi KoHUeHMpauilHoi noaspu3ayii 8 6apomembpaHHUX npoyecax
MoacHumu nonapu3ayilHi asuwa npu enekmpooianizi ma membpaHHil oucmunayii
lMpoaHanizysamu npu4uHU nadiHHA Nomoky 8 bapomemembpaHHUX npoyecax
MoacHumu 8uKopucmaHHA nonepedHboi 06pO0bKU P0o30int08aAHUX PO34UHIB 018 3HUMWEHHA
8rnauBy KOHUeHmMpauyilHoi nonaspusauyii

[ToAcHUMU BUKOPUCMAHHA 3MiHU 8sr1acmusocmeli MeMbpaHU ma pexumMHux rnapamempis 8
MOOYi 0718 3HUMXCEHHSA 8MaAuUBYy KOHUEeHMpauyiliHoi noaspusauyii

MpoaHanizyeamu memodu pezeHepauii membpaH

lMoAacHUMuU npuHYUNo8i cxemMmu membpPaHHO20 P0O30ineHHA

MosacHUMuU KackaoHi pexcumu pobomu membpaHHo020 061A0HAHHSA

Hasecmu npuxknadu cxem membpaHHO20 po30ineHHS

lMpoaHanizysamu nepcnekmusu po3sumxky membpaHHUX rnpouyecis

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):

CknageHo aoueHT Kadp. MAXHB, K.T.H., aou,. Cepriit TYJNIIEHKO

YxBaneHo kadegpoto MAXHB (npotokon Ne 20 Big 20.06.2024)

NoroaskeHo MeToguuHoo Komicieto parynbTeTy (npoTokon Nell sig 28.06.2024)



