E HauioHanbHKUIA TEXHIYHWUIA YHiBEpCUTET YKpaiHK
ag «KWUIBCbKWUA NONITEXHIYHUWA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

MawwuH Ta anaparis
XimiuHunx i HapToNnepepobHUX
BUPOOHULTB

Mpouecu Ta 06naaHaHHA XiMmivyHOI TexHonorii — 3. MacoobmiHHI npouecu

Po6oua nporpama HaB4YanbHOI gucuunniim (Cunabyc)

PiBeHb BMULW,0i OCBITU
Fany3sb 3HaHb
CneuianbHicTb
OcsiTHA nporpama

Cratyc gucumnniim
dopma HaBYaAHHA

Pik nigrotoBKku, cemectp
O6car aucuunainm

CemecTtpoBuii
KOHTPO/Nb/ KOHTPO/IbHI
3axoam

Po3Knapg 3aHATb

MoBa BUKNagaHHA
IHpopmauisa npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKNapgadiB

Po3mileHHA Kypcy

PeKBi3nTK HaBYa/ZIbHOI AUCUUNAIHU

Mepwuli (6akanaspcokuli)

13 mexaHiYHa iHXeHepisa

133 2any3ese mawiuHobyoysaHHA

Komn’rtomepHo iHmezposaHi mexHonoz2ii npoekmysaHHA 06/100HAHHA
XIMIYHOI iHHceHepii

HopmamusHa

0eHHa (oyHa/oucmaHuyitiHa)

4 Kypc, oCiHHIl cemecmp

210 200uH (54 — 200uH nekuii; 18 200UH — MPAKMUYHI;

18 200uH — nabopamopHi; 120 2o0uHu — CPC)

Exk3ameH

https://rozklad.kpi.ua/

https://ecampus.kpi.ua/
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Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNANIHN

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNANIHMK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

BusyeHHs 0aHoOi ducuyunaiHu 00380aAUuMb cmydeHmMam 3aceoimu yHOAMeEHMAsAbHI MOHAMMA

meopii MacoobmiHy, 3p03ymMimu CymHiCme ma MexaHi3m rpouyecie nepeHeceHHAa Macu 8 00HOGAa3HOMY
cyuinbHomy cepedosuwji, @ maxkox 6azamogasHuUx cucmemax, wWo MiCmame KOMIOHEHMU Y pi3HOMY
azpe2amHomy cmaHi. [Jo380s1ume cghopmysamu yaeneHHA w000 CMaHy pigHosazu npu maconepeoadyi, a
MaKo1« ¢hakmopu, AKi Cymmeso 8naAusarome HA 3MiHy PiBHOBAXHO20 CMAHY MpPoyecie MacoobMmiHy.
£1038071uMb 8CMAHOBUMU 3G/IEHCHICMb MiXC KOHUEHMPAaUiamu npu nposedeHHi npoyecy macornepeoadi
y 8uenAdi pobouyoi niHii npouyecy ma susHayumu io2o pywiliHy cuay. Po3ymiHHA cymHocmi 4ucaa
00UHUUb nepeHOCy Ma sucomu OOUHUUb rfepeHocy 00380/UMb PAUIOHAALHO 8U3HAYUMU pPobouy
nosepxHw Minazoso2o KoHmakmy ¢a3. 0807100iHHA MemOoOUKAMU PO3PAXYHKY MO/0HEHHSA
KiHemuyHoi Kpusoi 0038041UMb B8U3HAYUMU peasbHi napamempu KOHCMPYKUii MacoobmiHHo20

anapamy.


mailto:YNK@kpi.ua

OcHOBHQa y8a2a npudinAeMocAa 3IMEeHWEHHI0 8UMPAmM eHepzii Ha Npoyecu mernso- MacoobmiHy npu
00cA2HeHHI BUCOKUX AKICHUX KIHEMUYHUX XapaKmepucmuk.

Mpedmem HasyanbHOI ducyunaiHu

CucmemHuli nidxio w000 8UBYEHHSA MPOUECI8 NepeHeceHHA Pevyo8UHU 8 CyuinbHUX cepedosuulax
npu pi3Hux 2i0podUHAMIYHUX pexcumax ix pyxy. OCBOEHHA MemoOUK BU3HAYEHHS egeKkmueHoCMi
npouecy maconepedayi ma e8naus MexHosA02iYHUX napamempie Ha io2o egheKmusHicme.

MincducyunainapHi 38’a3ku

Aucyunnina «lpoyecu ma 061a0HAHHA XiMiYHOI mexHonoeii — 4. MacoobmiHHI npouyecu»
rPyHMyeMbCA HA Makux OucyunaiHax: npoyecu ma 06aa0HAHHA XimiyHOi mexHonoeii — 1, 2, 3;
meopemuy4yHa MeXAHIKa;, meopia MAWuH ma MexaHiamie;, oemani MAWuUH; i3u4Ha Ximisi; MexaHika
mamepianie ma KOHCMPYKYid.

Memoto yiei HasyanbHOi OucyunaiHu € rpyHMoB8He O03HalioMaeHHA cmydeHmis i3
meopemu4yHUMU 3acadamu MacoobMiHy, BU3HAYEHHA YMO8 e(eKmuBHO20 MPOoBEOEeHHA MpPOoyecy,
30C80EHHA MNPAKMUYHUX HOBUYOK pPO3PAXYHKI8 MACOOBMIHHUX anapamie i3 BUKOPUCMAHHAM
Kommn’tomepHuUXx mexHonoeaid.

OCHOBHI 3a80aHHA HABYAAbLHOT QUCYUNAIHU

CmyOeHmu nicas 30C80€HHA OUCYUNAIHU Marome Haby8amu MAaKux 3HAHb:

- Cy4yacHux nioxodis, memodis i MemoOuK, supiweHHA 3a0a4 rnpu NPoeKkmyeaHHiI, 06cs1y208y8aHHI,
moOlepHizauii ma ymunizayii 8idxodie ximiyHux i HagpmonepepobHUx 8upobHUUMB 3 YyPAXYyBAHHAM
6a308ux npuHyuUnie meopii menaomacoobmiHy;

- cyqacHux nioxodis, memodie i MemoOuK, supiweHHA 3a0a4 npu eubopi i Nidcomosyi cCuposuHU,
ompumaHHi  npodykuii ma ymunizayii 8i0xodie ximiyHUX i HagpmonepepobHUX 8uUPObHUUME 3
ypaxysaHHAM 6a308UX MPUHYUMie meopii menaomacoobmiHy.

BidnosioHo 0o memu nidzomoeka bakanaepie sumazac noaaubaeHHa chopMo8aHUX y cmyoeHmis
KomnemeHmHocmeli:

- KOPUCMYYUCbL  HAYKOBO-MEXHIYHOO  [Hpopmayieto,  HOPMAMUBHUMU  OOKYMEHMamu,
npogeciiHuMmu 3HAHHAMU BUKOHY8aAMU B8UPIWEHHA 30004 npu MpPoeKkmysaHHi, 06ca1y208y8aHHI,
mMoOlepHizauyii ma ymunizayii 061a0HAHHA XiMiYHUX | HaghmonepepobHuUx 8UpobHUUME 3 yPaXy8AHHAM
6a308ux npuHyuUnie meopii menaomacoobmiHy;

- KOPUCMYKHYUCb  HAYKOBO-MEXHIYHOK  [HGPOPMAyieto,  HOPMAMUBHUMU  OOKYyMeHMamu,
npogeciiHumu 3HAHHAMU CaMOCMIlHO BUKOHy8amu e8upilleHHA 3a0a4Y npu M[poekmysaHHi ma
mMoOoepHizauyii 06a1a0HAHHA XiMiYHUX | HagmonepepobHux eupobHUUME 3 ypaxysaHHAM 6a308ux
npuHYyunie meopii mennaomacoobmiHy;

- KOPUCMYKYUCb  HAYKOBO-MEXHIYHOO  [HpOpMayieto,  HOPMAMUBHUMU  OOKYMEHMamu,
npogeciiHuMu 3HAHHAMU BUKOHy8amu eupiuwieHHA 3a0a4 rpu nidbopi ma nidcomosuyi cuposuHU,
OMpPUMGAHHI  nNpPoOyKuii ma ymunizauii 8i0xodie ximMiyHUX | HagmonepepobHUx eupobHUUME 3
ypaxysaHHAM 6a308ux NpuHyuUnie meopii menaomacoobminHy;

- 3acmocosysamu  mMemoou KOMM'tomepHOo20 [HHCUHIPUH2Y 3 BUKOPUCMAHHAM CreyiaanbHo20
npo2pamHo20 3abe3neyeHHA BUKOHY8aAMU KOMM'tOMepPHE MpPOeKmMy8aHHA O06AAOHAHHA XiMiYHUX i
HagmonepepobHuUx 8UPObHUYME 3 ypaxy8aHHAM 6a308UX NPUHYUMNI8 meopii merns0MacoobmiHy.



2. MpepeksBi3UTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNANIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHili cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

lMpepeKesizumu: 30amHicmb 3acmocosy8amu 3HAHHA HA APAKMUYi npu ouyiHyi memodis
PO3PAXYHKY MACOOBMIHHUX MPOYECi8, HABUYKU BUKOPUCMAHHA [IHGOPpMayiliHUX ma Kommn’'tomepHux
mexHosoeill, 30amHicme 00 MOWYKY, ONPAYOBAHHA MA QHAMI3Yy 3 Pi3HUX Oxcepes, 30amHicmo
3acmocosyeamu 3HAHHA PO OCHOBHI (hi3UKO-XIMIYHI 3acadu MexHO/02iYHUX Mpoyecie XimiyHoi
iHMceHepil.

Mocmpeksizumu: 30amHicms 3acmocogysamu 3HAHHA OAA MPAKMUYHO20 BUPIWEHHA 3a0aY,
noe8’a3aHux i3 HAOAHHAM iIHHOBAUIlIHUX MEeXHIYHUX piueHb w000 nposedeHHs npoyecie MacoobmiHy ma
subopy anzopummy lioeo peanizayii, 30amHicme 3acmocosyeamu KOMIT'tomepu3o8aHi cucmemu
PO3PAXYHKY 0418 06rpyHMYy8aHHA MEXHIYHUX pilleHb W000 YOOCKOHAAEHHS iCHYH04Y4020 06/100HAHHSA 014
niosuwjeHHa  lo2o  eHepzoegheKmusHocMi,  300MHICMb  OUIHKBAHHA  MEXHIKO-eKOHOMIYHOI
epekKmusHocMi cucmem ma ix CKAAOHUKI8 HG OCHOBi 30CMOCYB8AHHA QHAMAIMUYHUX Memodie ma aHasi3y
aHasoeie, 30amHicme npulimamu piWeHHA w000 8Ubopy KOHCMPYKUIUHUX Mamepianie 0519 CMBOopPEeHHA
iHHosauiliHo20 06/100HAHHSA.

Micna onaHy8aHHA HAB4YAAbHOI QUCUUNAIHU cCMmyOeHmu 3MOXYymb 8UKOPUCMOB8Y8AMU 3HAHHSA 3
¢yHOameHmManbHUX OucyunaiH ma mamemamuyHuli anapam 0718 peanizauii  npogecitiHo-
npoginbo8aHUX 3HAHbL | MPAKMUYHUX HABUYOK O/A 8UPIWEHHA 3080aHb CUCMEMHO20 iHMUHIpiHaYy 3i
CmeopeHHA echeKMUBHUX MPoyecie ma iHHos8auyiliHo2o 06/1a0HAHHA 0414 ix peanizayii.

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUMUNIIHU

Jlekyilini 3aHaAMmMsA
Po30din 1. OcHosHi meopii macoobmiHy
Po30din 2. MacoobmiHHi npouyecu

lMpakmuyHi 3aHAMMA

1. Po3paxyHOK 4ucna cmyneHie 3MiHU KOHUeHmpauyii ma memoou BU3HAYEHHA CcepedHbOI
pywiliHoi cunu npouyecy macoobmiHy. Po3paxyHoK niHii pisHosazau.

2. Po3paxyHok KoegpiyieHmis macosidodayi ma macornepedadyi

3. Po3paxyHOK 4ucsaa 00UHUYb NnepeHocy ma sucomu 00UHUYb NMepeHocy.

4. Po3paxyHok Hacadkogozao abcopbepa.

5. Po3paxyHok mapinyacmozo abcopbepa. lMopisHAMU eHepaoehekmusHicme anapamis.

6. Po3paxyHOK KinbKocmi QilicHUX mapinoK 3a KIHeMU4YHOK KPUusoro.

7. Po3paxyHoK miHimanbHo2o ma 0ilicHo20 ¢haieamos0o20 Yucna.

8. Po3paxyHoK mapinyacmoi peKkmugikauiliHoi KOMOHU 3 KOBMA4YkKosUMU ma cimyacmumu
mapinkamu. lNopisHAMU ix eHepaoegpekmusHicme.

9. Po3paxyHOK piOUHHO20 eKcmpaKkmopa.

10. Po3paxyHok ekcmpakmopa 0718 meepooi ¢hasu.



JlabopamopHi 3aHamms

1. BusHa4yeHHA 2i0passniyHo20 ornopy Hacaokosozo abcopbepa npu pizHUX pexumax pyxy piokoi
ma 2a3080i ¢asu.

2. locnidxceHHA npoyecy decopbuyi.

3. ocnidxceHHA npoyecy pekmugikauii.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

ba3zoea nimepamypa

1.Kopuienko f. M. Ilponecu Ta o6JsiagHaHHA XiMiuHOI TexHoJiorii 1: miApy4HukK /
A. M. KopHnienko, 10. 10. Jlykay, 1. O. MikysnboHoK, B. JI, Pakunubkuii, I'JI. Pa6ues // K.: HTYY «KIII».
-2011.-4.1.- 300 C.

2. Kopnienko f. M. Ilpouecu Ta o06siagHaHHA XiMidyHOI TexHoJsorii 2: IliazpydHUK/
A. M. KopHieHko, 0. 10. Jlykay, I. O. MikyaboHoK, B. JI. Pakuupkuij, I'. JI. Paoues // K.: HTYY ,KIII".
-2011.-4.2.-416 C.

3.ToBaxxkusincbkud  JI.  JI.  Ilpouecu Ta  amapatu  xiMiuHOi  TexHoJsiorii /
JI. JI. ToBaxkHaHCbKUH, A. JI. ['oTaiHcbka, B. O. Heuunopenko. I. C. Yepnuwos // Xapkis, HTY. -
2006.-4.1. - 540 C.

4. ToBaxusaHcbkud JI. JI. Ilpoyecu Ta amapaTu XiMiyHoi  TexHoJsorii /
JI. JI. ToBaxkHsiHCbKUH, A. JI. ['oT/iHCbKa, B. O. Heunnopeunko 1. C. YepHuuos. - Xapkis, HTY. - 2006.
-4.2.-540C.

5. Kopuienko f. M. IlizBuiieHHs edeKTUBHOCTI NpoOLeCy OJep>KaHHS TI'PaHyJIbOBaHUX
ryMiHOBO-MiHepasibHUX 06puB / fI. M. KopHienko, C. C. 'aiigai, O. B. Maptunwok // HTYY «KIII». -
2014.-349C.

6. Kopnienko . M. [Ipouec 3HeBOJHEHHS KOMIO3UTHHUX PIJKUX CUCTEM B
IICEB03PiAKEHOMY mapi i3 3aCTOCYBaHHAM MeXaHIYHOTrO Aucrepraropa /
A. M. Kopnienko, /I. C. Cemenenko, O. B. Maptuniok. C. C. l'aiipaii // HTYY «KIlI». - Kuis. - 2015. -
167 C.

7. Kopuienko f. M. Ilpouec ojepkaHHa MoAM}iKOBaHMX T'paHyJIbOBAaHUX TyMiHOBO-
MiHepanbHuX 106puB / f. M. KopHienko, A. M. JIro6eka, C. C. laniaant // KIII im. Irops Cikopcbkoro.
- Kuis: KIII im. Iropsa Cikopcekoro. - 2017. - 210 C.

8. Kopnienko fA. M. Illpouecu rpaHy/oOyTBOpeHHS1 MiHepaJbHO-TYMiHOBUX J00pUB/
A. M. KopHieHnko, P. B. Cauok // EsniekTpoHHe BuianHs. - 2014 p. - 158 C.

JlogaTKoBa JjiiTepatypa

9. Harypcbkuit O. A. 3aKOHOMIPHOCTI KaIlCyJIlOBaHHS PEYOBHH y CTaHI NCeBAO3PIiKEeHHA
Ta ix AudysiliHOrO BUBi/IbHEeHHSA: MoHOrpadisa / 0. A. Harypcekuii // M-Bo OCBIiTH i HayKH, MOJIOA]
Ta cnopTy Ykpainu, Hau. yH-T "JIbBiB. nositexHika". - JI.: Bua-Bo JIbBiB. mositexniku. - 2012. -
188 C.

10. Hukutenko H. H. MosiekynsapHo-pajuanoHHas TeOpUs U MeTO/bl pacyeTa TeIIO- U
MaccoobMeHa. MoHorpadus / H. H. HukuTteHko, 10. . CHEXKIH,
H. H. Copokosas, 0. H. Konbuuk // HBIl «BupaBuuuTBo HaykoBa aymka». - HAH Ykpainu. -
2014.-567C.

Ingpopmayiiivi pecypcu 8 InmepHemi
11. MiHicmepcmeo 3 nhumaHb cmpameziyHUXx 2aay3eli npomucaoeocmi  YKpaiHu
[Eaekmponnuti pecypc]. - 2021. - Pexcum docmyny: https://mspu.gov.ua.



https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D1%81%D1%83%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://mspu.gov.ua/

http://chemunion.org.ua/uk.

docmyny: https://2020.chisa.cz.

HasyanbHuli KOHMeHmM

5. Memoduka onaHye8aHHA Ha84anbHOI ducyunaiHu (0c8imHb020 KOMNoHeHMa)

JNeKu,iHi 3aHATTA

JleKuyiliHi 3aHAMMA cripAMOBaHI Ha:

UifTb0BOK YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemMHoi memu;

MUC/IEeHHA,

menao- MacoobmiHy 8 MPOMuUCcI080MY 00AAOHAHHI;

W000 BUPIWEHHA KOHKPEMHUX HayKOB80-mexHiYHUX 300aY.

12. Cows3 ximikie Ykpainu [EnekmpoHHuti pecypc]. - 2021. - Pexcum docmyny:
13. International congress of chemical process [Eanexkmpouuutl pecypc]. — 2021. — Pexcum

14. Digital management of the construction process - developed by enterpreneurs for
enterpreneurs [EaekmpouHuli pecypc]. - 2021. - Pesxxcum docmyny: https://www.chisa.dk.

HOQOQHHA CYYACHUX, UYiniCHUX 2AUBOKUX 3HAHb 3 OUCYUMNAIHU, PiBeHb SAKUX BU3HAYAEMbLCA

3a6e3ne4yeHHsA 8 nNpoueci pobomu Kpumu4yHoi meop4yoi pobomu crifbHO 3 BUKAAOAYEM;
BUX0BAHHA Yy cmydeHmis npogeciliHux AKocmel ma po38UMOK y HUX cAMOCMIiliIHO20 M8opP4Y020

yceidomneHHA csimosux meHOeHYili po3sumKky Hayku 8 obaacmi iHmeHcugikauyii npouyecis

ycgidomaeHHA memoodie 06pobKu iHhopmauiliHux pecypcie ma 8U3HAYEeHHS OCHOBHUX HAMPAMKI8

Haszea memu neKyii ma nepesnik 0CHOBHUX NMUMAHb
(nepenik dudakmu4Hux 3acobis, NocuUnaHHA Ha nimepamypy ma 3a60aHHA
Ha CPC)

Kinbkicmb
200UH

2

3

Po30din 1. OcHoeu meopii macoobmiHy

Tema 1.1 Bcmyn. OcHo8Hi su3HayeHHA. CmaH pieHoeazu

Hasodumebca  ¢pisuyHa cymHicmbe npouecie  MAcoobmiHy ma  OCHOBHI
8u3Ha4yeHHA. Po3ansadaemeca cmaH pigHosaz2u rnpouecis. ObrpyHmMosyemsca
3020/16HUL PO38°A30K OCHOBHO20 PIBHAHHA Macorepedadyi ma crnocobu 8UPAIEHHA
KOHUueHmpay,id.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a60aHHA Ha CPC: Criocobu eupayceHHA KOHueHmMpauii 014 6iHapHUX
cucmem. lompiliHi diaepamu 018 pidkux cucmem. MexaHi3m KOHBEKMUBHOI
ougpysii.

Tema 1.2 fudpysiliHuli nepeHoc macu 8 pyxomux cepedosuu,ax

Po3znaHymo mexaHizm maconepedadi. lMepwuli 3akoH @ika. AugepeHuiliHe
PIBHAHHA MonekynapHoi ougysil. dizuyHa modenb KoHeeKmueHOi Oudgpyasii.
JAugheperyiliHe pieHAHHA KOHB8eKMUBHOI Oudy3ii. Tepmoodugysia. Modeni
dugpysiliHux npouyecis.

OcHosHull 3aKOH KOHBeKmMueHoI dugby3ii — 3aKkoH LLykapesa. Y3azasnbHeHa
mamemamuyHa Mooesb rpoyecie MacoobmiHy. BusHayeHHS KoegpiuieHmy
maconepedayi. O0epxaHHA Kpumepiie NodibHocmi 0149 npouecie MacoobmiHy.
lepemsopeHHs OCHOBHO20 pPiBHAHHA Macornepeda4yi 078 HACAOKOBUX
anapamis.
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Jlimepamypa [1,2,3].

3ae0aHHA Ha CPC: lMosacHumu, AK 6nausae 2i0poOUHAMIYHUL pexum Ha
epekmusHicmbe mMacoobmiHy. Hasecmu ¢akmopu, [Ki Halibinbw cymmeso
su3Ha4arome ougpysiliHuli onip maconepedadyi.

Tema 1.3 OcHOBU pO3paxyHKy MacoobmiHHuUx anapamie

HasedeHo ocHosu po3paxyHKy 6a308uUx KOHCMPYKYili mMacoobmiHHUX
anapamis. Po3paxyHoK diamempy MacoobMiHHUX rpenapamie mapin4acmozo
ma Hacadkosoeo munis. B3aemoldis ea3o08020 i piOuHHo20 arnapamie ma
8U3Ha4YeHHA poboyoi weudKocmi 2a3080i (ha3u.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHa Ha CPC: Hasecmu kpumepii, 3a aKumu Halibinbw 0OouinbHO
nposodumu s8ubip KOHCMPYKMUBHO20 OGhOPMAEHHS NOBEPXHI MACOOOMIHY.

Tema 1.4 MacoobmiH 8 cucmemax 3 meepodoro (ha3or

PosensHyma maconepedavya 8 cucmemax 3 meepdoro ¢aszow. DisuvyHa
modens npouyecy. MamemamuyHuli onuc npouyecy. OCHOBHIi KpumepianoHi
3a1exHOCMI, AKi BUKOPUCMOBYHOMbCA 017 IHHEHEPHUX PO3PAXYHKIE.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHA Ha CPC: [loacHumu, sKi ¢akmopu Halibinew cymmeso
8Mn1UBAIOMb HA IHMEHCUBHICMb repeHocy Macu 8 cucmemax 3 meepooro
¢haszoro.

Po30in 2. MacoobmiHHi npoyecu

Tema 2.1 MacoobmiH rnpu abcopbuyii

HasedeHo ¢pizuuHy modesb npouyecy abcopbuyii. Budu abcopbuii. KinHemuka
npouecy abcopbuyii. MamepianeHuli 6anaHc npouecy abcopbuii. Poboya niHia
npouyecy. PO03paxyHOK MiHIiMaaAbHUX, poboYyux mMa OonNMUMAAbHUX eumpam
no2nuHaya.

PozznaHymo cxemu npoyecy abcopbuyii. Ocobnausocmi KoHcmpyKuil
abcopbepis. OCHOBU PO3PAXYHKY pi3HUX munie abcopbuii. Jecopbuyia. ®izuyHa
moodesnsb. Memoodu nposedeHHA decopbuyil.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHA Ha CPC: O6rpyHmysamu cxemu rposedeHHa abcopbuii y
8UNAOKAX BU/YYEHHA Uinb0B8020 KOMMOHEHMA 3 20308020 cepedosuw,a abo
Hacu4eHHA pidkoi ¢a3u. 3a mamepianamu nameHMHo20 027470y Hasecmu
Cy4acHi epekmusHi KOHCmMpyKuyii abcopbuii 3 pisHUMU crnocobamu opaaHizauii
nosepxHi  Mix@a3o8o20 KoHmakmy. O6rpyHmysamu  KOHCMPYKMUBHI
ocobnusocmi anapamie 0na Oecopbuii. [MoscHumu npuHyunu nobyoosu
mexHoso2iyHoi cemu abcopbuyii noedHaHoi 3 decopbuiero.

Tema 2.2 MacoobmiH npu adcopbuyii

HasedeHo ¢pizuyHy modenb. Cmamuka i KiHemuka adcopbuii. PieHAHHSA
unosa.

Po3zenaHymo cxemu adcopbuii. OcHoeu po3paxyHKy aocopbepis.
KoHcmpykuii adcopbepis. Cxemu npouecy. Xpomamoepagis. loHHUl 06MiH.
Llecopbuis.

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3a80aHHAa Ha CPC: 3a mamepianamu nameHmMHo2o 027140y Hasecmu




Cy4acHi KOHCMpYKii adcopbepis nepioduyHoi ma 6e3nepepsHoi Oii, @ MAKOHC
anapamu 3 8UKOPUCMAHHAM [OHOOBMIHHUX CMOSI.

Tema 2.3 MacoobmiH npu oucmunayii ma pekmugbikayii

lMpedcmasneHHA npouecy pekmudikauii Ha diaepamax t-x, y ma y-x. Busio
piBHAHHA 0214 pobo4ux niHili npoyecy ma ix epagiyHa iHmepnpemauis. AHanI3
pobomu pekmugikauiliHoi KoaoHU. BU3HAYeHHA MiHiManbHo20 ma pobo4oezo
7 neamosux yucen. OCHOBHI KOHCMPYKUii pekmugikauiliHUx KOsoH. 10

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3a80aHHA Ha CPC: MoacHuUmu 0oyinbHicme 3acmMocy8aHHA nepioOuYyHoi ma
be3nepepsHoi pekmudpikayii. BkKazamu nepesazu ma HeooniKu. 30 021900M
nameHmie Hagecmu Cy4acHi KOHCMPYKUii peKkmugikauiliHux KoaoH 3 pizHUMU

munamu MmacoobmiHHUX npucmpois.

Tema 2.4 MacoobmiH npu ekcmpakyii

HasedeHo @isuyHy moldenb npouecy ekcmpakuii 3 meepdozo mina.
Cnocobu nposedeHHA npoyecy. Obaacms 3acmocy8aHHA. OCHOBU PO3PAXYHKY
ekcmpakmopis. [pago-aHanimu4yHe BU3HAYEHHA YUC/aAa eKCmpakmopis.
KoHcmpyKuyii ekcmpakmopis.

HasedeHo 8u3Ha4eHHA pPiOUHHO20 eKcmpa2y8aHHA. PieHosaza a
nompiliHux cucmemax. Memoou nposedeHHA PIOUHHO20 EKCMpPa2y8aHHS.
pago-aHanimuyHe BU3HAYEHHA YUCAa eKcmpakmopie. OCHO8U PO3PAXYHKY
PIOUHHUX eKcmpaKkmopie.

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3a80aHHA Ha CPC: 3a pe3ynbmamamu MameHmMHo20 02140y Hasecmu
CYyYacHi KOHCMPYKUii npucmpoie 014 nposedeHHA PiOUHHOI eKcmpakuii.
Hasecmu 6a308i cy4yacHi KOHCMPYKUii  piOUHHUX eKcmpakmopis 3a
pe3yanbmamamu 027140y nameHmis nepedosux 3apybircHUX KPaiH.

Bcboeo 54

MpaKTUYHI 3aHATTA

lMosuHHi donomazamu cmydeHmam Habysamu ymMiHb 30CMOCO8YBAHHA MEOPEeMUYHUX 3HAHb Npu
pPo3paxyHKy 0671a0HAHHSA 0715 NPo8eGEeHHS MACOOOMIHHUX NPoyecia.

OCHOBHI 3a0a4i YUKAY NPAKMUYHUX 30HAMb:

—0donomozamu cmydeHmam cucmemamu3sysamu i no2aubumu 3HaGHHA Meopemu4yH020 Xapakmepy
8 obs1acmi mensomacornepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMEePCHUX CUCMEMaX;

—Ccnpusmu HABYAHHIO cmydeHmigs Memo0os02ii 8U3HAYEHHA aAiMimyroYux ¢hakmopie npouecis
rnepeHeceHHA Macu 8 OUHAMIYHUX cucmemax rnpu Has8HOCMi (ha308020 rnepexody;

—opmysamu Kpumepii OUIHKU egpekmusHOCMI rnpouecie rnepeHeceHHs ma emimu susHa4yamu
pigeHb MuMomMux sumpam eHepaii.

Ne | Hazea memu npakmu4HO20 3GHAMMSA ma nepesiKk 0oCHOBHUX numads (nepenik | Kinekicmo
3/n | dudakmuy4Hozo 3abe3neyeHHs, NOCUAAHHA HA Aimepamypy ma 3a80aHHA Ha CPC) 200UH

1 2 3

MpakmuyHe 3aHammsa Ne 1.
Po3paxyHOK Yucaa cmyneHie 3mMiHU KOHYeHmpayii ma memoou 8U3HaYeHHA
cepeOHbOI pywiliHOi cunu npoyecy macoobmiry. Po3paxyHOK niHii pieHosaau.

OnaHyeamu Memodw(y BU3HAY€EeHHA KOHHEHmpGL{iU KOMIOHeHMa y macosux,




MO/IbHUX YACMKAX , BIOHOCHUX MO/IbHUX Ma 8iOHOCHUX MACOBUX YACMKAX, O MAKOM(
BUPAM(EHHA KOHUeHmpauii yepe3 napyianeHuli mucK. Ha ocHosi 3akoHy [eHpi
nobydysamu Kpusi pisHosazu 01 pPi3HUX 3HAYEHb MmemMnepamypu ma MucKy npu
abcopbuii. 3’acysamu noHammasa pobo4oi niHii npoyecy npu abcopbuii ma Habymu
Hasukie nobydosu poboyoi niHii npouyecy abcopbuii. Ocsoimu Memoouky
BU3HA4YeHHA pywiliHoi cuau npoyecy npu abcopbuii y piokili ma 2a3osili ¢asax.
Ocsoimu memoOuKy 8U3HAYeHHA cepedHbOoi pywiliHoi cuau npouecy 071 8unaoky,
Konu niHIA pieHOBA2U NMPAMA ma KosuU fiHiA pieHosaz2u Kpuaa.
Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHaAmMms Ne 2.

Po3paxyHoK KoeghiyieHmie macoeiddayi ma maconepedadi.

PozenaHymu modens npouecy nepedadi 8 00Hil ¢aszi. PizuyHa cymHicme
MoneKkynapHoi ma KoHeeKmueHoi oOudpysii. ®izuyHa cymHicms KoegiuieHma
macoeidodayi. PieBHAHHA Ha mexci po30iny ¢pa3. BUKOpUCMAHHA Memo0ie pOo3paxyHKY
KoeghiuieHmie macoeiddayi 6 ea3oeili ma pidkil ¢paszax. Ymosu po3paxyHKy
KoeghiuieHma maconepedadyi. Po3paxyHok KoeghiyieHma macornepedayi 019 8UNAoOKy
Konu pywiliHa cuaa npouecy 8UpPaXcaeMbCa Yepes PizHUY KOHUYeHmpauit y piokili
abo easzoe6ili ¢hazax npu abcopbuyii. Po3paxyHOK KoegiuieHma maconepedayi npu
abcopbuii Konu pywiliHa cuna npoyecy 8UPAXAEMbLCA Yepe3 Pi3HUUK NapuianbHUX
muckis.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMa Ne 3.

Po3paxyHOK Yyucna o0UHUYb nepeHocy ma eaucomu o0UHUUb rnepeHocy.

Ana npouecy abcopbuii sodoro HCI, NH3 i CO, i3 cymiwi 3 nosimpam
8U3HAYUMU 01 HACAOKOBUX arnapamis 4ucsao oOUHUUb NepeHoCcy aHAAIMUYHUM ma
epagiyHuMm memoodamu. [lpoaHanizysamu pe3yabmamu aHAAIMUYHO20 mMa
2pagiyHo20 PO3PAXYHKY, @ MAKOX CHOPMYA8amu rnponosuuyii w000 3MmeHWeHHsA
YOIl i BOMN ma niomeepoumu ye po3paxyHKamu.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

MpakmuyHe 3aHAMMA Ne 4,

Po3paxyHoK Hacadkoeoz2o abcopbepa.

L1 KoHKpemHux ymoe npouecy abcopbyii npu no2auHaHHI 019 Mpbox 2a3ie
HCl, NH3 i CO, obrpyHmysamu e8ubip HAcAOKU ma nposecmu po3paxyHOK
npomumeviliHoezo abcopbepa. Pospaxysamu sumpamu  nomyxcHocmi  Ha
poxo0xeHHA 2a3080i ¢a3u 4yepe3 abcopbep ma nepexkavyysaHHA PiOKoi ¢hasu.
Pospaxyeamu sapmicmb HAcadku ma sapmicme esekmpoeHepeii Ha peanizayito
npouecy.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHaAMmMsa Ne 5.

Po3paxyHok mapinyacmozo abcopbepa. lMopieHAMuU eHep2oeghekmueHicmeo
anapamis.

Lna ymos npakmuyHoz2o 3aHAMmA Ne4 nposecmu po3paxyHoK abcopbepa 3
KoBMnaykosumu ma cimyacmumu mapinkamu. BusHa4yumu ymosu, npu AKux
KoeghiuieHm maconepedayi Habysae b MAKCUMAAbHUX 3HA4YeHb.BusHayumu
sumpamu eHepeii ma rnopisHAMU 3 AHAMA02IYHUMU 8UMPAMAMU 019 HACAOKO08020




abcopbepa. Okpemo nopigeHAMU 6apmicme HAcadKu ma mapinok. OuiHumu
OpiEHMOBHI sBumpamu Ha 1 K2 no2auHeHoi pe4yo8uHU.
Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHaAmMms Ne 6.

Po3paxyHoK miHimanbHo20 ma dilicHo20 ¢ghnnieamoeo20 4ucna.

3po3ymimu OoyinbHicme MOBEPHEHHA YACMUHU OUCMUAAMY HA 3POWEHHS
B8EepPXHbOI YacmuHU peKmughikayiliHoi KonoHu (¢pneama). Mposecmu pPoO3paxyHOK 04
KOHKPpemHo20 npouecy pekmugikauii ma eusHa4Yumu SfK 8nAuB8aE 8enu4uHa

(hieamoB8020 4UCAa HA KinbKicmb meopemuyHUX mapinok 014 be3nepepsHoi ma 2
nepiodu4yHoi  pekmudgpikayii.  [posecmu  pPO3PAXYHOK  MIHIMAsAbHO20 — ma
meopemu4Ho20 ¢h1e2Mmo8oeo Yucaa 078 Mnpoyecy emaHos-e00a abo MemaHos-
800a. BusHayumu 8raue ¢hne2mos8o2o Yucaa Ha eHepaoedheKkmusHicmeo npouyecy.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHammasa Ne 7.

Po3paxyHOK piouHHO20 eKcmpakmopa.

Bu3sHa4yeHHA cenekmugHoi 30amHOCMi PO34YUHHUKG ma nobydosa iHil
pisHosazu y nompiliHili Oiaepami. PO3paxyHOK 4ucaa exkcmpakmopis 2pago- 2

aHanimuyHum memodom. Po3spaxysamu Hacadkosuli ekcmpakmop. BusHayumu
eHepao3ampamu.
Jlimepamypa [1,2,3,11].

Pasom

18




NabopaTopHi 3aHATTA

MosuHHi donomazamu cmydeHmam Habysamu yMiHb 30CMOCO8YBAHHA MEOPemMuUYHUX 3HAHb Npu
0ocnioreHHi 061a0HAHHA 017 NPo8edeHHA MACO0OMIHHUX MPOoYEcis.

OCHOBHIi 3a80aHHA YUKy nabopamopHux pobim noas2arome 8 OOCKOHA/bHOMY B8UBYEHHI
ocobausocmeli ma mexaHiamy peanizauii MacoobmiHHUX npoyecis.

Ne | Hazea memu nabopamopHo20 3aHAMMA ma nepesik 0CHOBHUX NUMAHob (nepenik | Kinbkicmo
3/n | dudakmuyHo20 3a6e3neyeHHs, NOCUAAHHA Ha Aimepamypy ma 3ae80aHHA Ha CPC) 200UH

1 2 3

JlabopamopHe 3aHamms Ne 1.

Bu3sHauyeHHA 2i0paeniyHo20 ornopy HacadKoeoz2o abcopbepa npu pi3HuUx
pexcumax pyxy piokoi ma 2azoeoi ¢pasu.

Ompumamu ysAeneHHA Mpo peanizayito MacoobMiHHUX npoyecie npu
abcopbuii. BusHayumu 2idpasnivyHull onip cyxoi KosnoHu. BuzHayumu 2idpasniyHull
onip npu nocmitiHiti sumpami piduHu, a Mmaxkox« npu 36inbWeHHI BUMpPAM 2a3080i
¢hazu ma docazemu pexcumy iHeepcii ¢pas.

Jlimepamypa [1,2,3,11].3

JlabopamopHe 3aHAmms Ne 2. 3
AocnioxceHHa npoyecy decopbuyii.
Locnidumu npouyec decopbuyii 8yaneKkucnozo 2a3y 8 cmpymMmeHi nosimps npu
2 | pi3Hux eumpamax pidkoi ¢a3u ma nocmiliHux eumpamax 2a3080i a3u.
Mosmopumu 0ocnionceHHA npu MIHIMaAbHIU WinbHOCMi 3POWEHHA [[M08EpPXHI
Hacaodku, ase npu pizHUx sumpamax piokoi ¢hasu.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

JlabopamopHe 3aHamms Ne 3. 3
AocnidxceHHa npoyecy pekmudgpikayii.
3 BusHauumu KinbKicHi ma AKicHi napamempu oucmuaamy npu  pi3HUxX
3HA4YeHHAX ¢ha1e2M08020 HucCAa.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

Pazom 9

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa
Mema camocmiliHoi pobomu nondzae y noenubneHomy eus4yeHHi memodis, crnocobis ma
KOHCmMpyKuili 06100HAHHA 018 NposedeHHs MACOOOMIHHUX [Poyecie WASXoM O3HAUOMAEHHA 3
8IMYU3HAHUMU Ma IHO3eMHUMU NameHmamu 3a 8KazaHumu memamu. Peaynemamu CPC sHocambcs 00
anvbomy KoHcmpykuyiti (36im no CPC).

Ne Hazea memu, w0 UHOCUMbCA Ha camocmiliHe onpayo8aHHs Kinekicme
3/n 200UH
1 2 3

Po30in 1. OcHosu meopii macoobmiHy

Tema 1.1 Bcmyn. OcHo8Hi su3sHayeHHA. CmaH pieHoea2u
BusHauyumu Halbinow cymmesi napamempu, AKi 8MaAUBAIOMb HA CMAH
pisHosa2U.
Jlimepamypa: [/limepamypa [1,2,3].

Tema 1.2 fjugbysiliHuli nepeHOC macu 8 pyxomux cepedosuusax
Os3Haliomumuce i3 cnocobamu 3meHWeHHA OugpysiliHoeo oropy npu




MOseKyA[ApHil ugpysi.
Jlimepamypa: [/limepamypa [1,2,3].

Tema 1.3 OcHoBU po3paxyHKy MacoobmiHHUx anapamis.

O3Haliomumucs 3 MemoOUKOK PO3PAXYHKY mapinyacmux pekmugpikauitiHux
anapamis 3a MemooomM «8i0 mapinKu 00 MapinKu»

Jlimepamypa: [/limepamypa [1,2,3].

Po30in 2. MacoobmiHHi npoyecu

Tema 2.1. Macoobmin npu abcopbuyit.

3a pesynsmamamu nameHmMHo20 02140y Hagecmu Mo O0OHIiU KOHCMPYKUil

4 | abcopbepie 8 3anercHocmi 8i0 hopmMu ymeOpeHHA Mirpa308020 KOHMAKymMy: 16

rosepxHesi, po3rustoroYi, raieKosi, Hacadkosi ma mapinyacmi.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.2 Macoobmin npu adcopbuyii

3a mamepianamu nameHmMHo20 02140y Hasecmu Halibinbw epeKkmusHi
KOHCMpYKUii adcopbepis 3 Hepyxomum ma pyxoMmum wapom copbeHmy.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.3. MacoobmiH npu ducmunayii ma pekmudpikayii.

3a mamepianamu nameHmMHo20 02140y Hasecmu Halbinbw epeKkmusHi

6 | KOHCMPYKYiT pekmugikauiliHux KoaoH: HacadKosi, mapinyacmoz2o muny (mpu munu 12

mapinoK) ma pomopHo-naieKo8o20 anapamy.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.4. MacoobmiH npu eKcmpakuyii.

3a pe3ynomamamu nameHmMHo20 027140y HAgecmu mMpu munu KOHCMpPyKUil
PIOUHHUX eKcmpaKkmopie.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

8 Iio2comoeKa 80 MmodynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu 4

9 BuKoHaHHA po3paxyHKoeoi pobomu 10

10 liozomoekKa do icnumy 30
Paszom 120

MoniTUKa Ta KOHTPO/b
MoniTMKa HaBYanbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmasnamoeca neped cmyoeHmom:

—8i08i0y8aHHA NEKYilIHUX, MPAKMUYHUX ma 1a60pamopHUX 3aHAMb € 0608’A3K0B0H CKNAO0B80H0
8UBYEHHA OUCUUrAIHU;

—Ha neKyii 8UK1a0ay KOpUuCmMyeMbCA 67ACHUM Mpe3eHmauyiliHum mamepianom, sUKOPUCMOBYE
Google duck 0ns 8uUKnadaHHA Mamepianie MOMoOYHOI nekyii, 000amMKo8uUX pecypcis, NMPAKMUYHUX ma
nabopamopHux pobim ma iHwe, suknaday 8iokpusae docmyrn 00 nesHOi OupeKkmopii 019 CKUOAHHSA
MemoOUYHUX Mmamepianie y eneKmpoHHil ¢opmi;

—Ha neKyii He b6axcaHo gidsonikamu 8uknada4ya si0 8UKAAOAHHA Mamepiany, yci 3anUMaHHS,
YMOYHEHHA ma iHwe cmydeHmu 3a0aromeb 8 KiHyi neKuyii y eidsedeHuli 02149 4bo20 4Yac;

—nabopamopHi pobomu BUKOHyromeca y 0ea emanu — nepwuli eman: cmydeHmu
niomeepoxcyroms €800 HeobXxiOHy nideomosKy ma rnpoeodame aAabopamopHi pobomu,; Opyauli emarn:



3axucm nabopamopHoi pobomu. banu 3a nabopamopHy pobomy 3apaxo8yromeca Auwe 3a HaA8HOCMI
38imy;

—MOOynIbHA KOHMPOaAbHa poboma nuwemsca Ha AeKyiliHux 3aHammsax 6e3 3acmocy8aHHA
donomixcHux 3acobie (MobinbHo20 menegoHy, naaHwWemy ma iH.). Peaynemam nocunaemeocsa y ¢alini
0o 8idnogioHoi dupekmopii Google ducky;

—300x04y8anbHi  6aaAU  BUCMABAAIOMbLCA 30 AKMUBHY y4yacme Y  AeKyiax, y4yacme y
haKkynbmMemcbKUX ma YHi8epcumemcoKux oaimniadax 3 Has4asnbHUx OUCYUnNAiH, Y KOHKypcax pobim,
nideomosKy o0esadie HayKosuX npauyb; npedeHmauiti no oodHiti i3 mem CPC ducuyunaiHu mowo. Kinbkicme
300x04y8anbHuUx banie He binbwe 10.

MeToau HaBYaHHA
lMpu B8uKnadeHHi HaBYAALHOI OucyunaiHU 048 aKmusayii Has4yasbHO20 npouecy nepedbayeHo
30CMOCYB8AHHA MAKUX HOBYAbHUX MexHOs02ill, AK: NpobaemHi nekyii, pobomu 8 Mmasux epynax mouo.

MpobnemHi nekyii  cnpamoeaHi HA  pPO3BUMOK  /7102iYHO20  MUCAEHHA cmyodeHmie i
XapaKkmepusyromeca MuM, WO KOO MUMAHb MmeMu O0b6MeXyemosca 080MA-MPLOMA KAHOYOBUMU
MOMEHMAmMu, yeaaa cmyoOeHmie KOHUEHmMPYyeEMbCa Ha mamepiani, wo He 3Haliwos 8i00bpaxieHHsA 8
nidpy4YHUKAx, BUKOPUCMOBYEMbCA 00C8i0 3aKOPOOHHUX HABYAAbHUX 30K/1aA0i8 3 po30ayero cmyoeHmam
nio yac nekuii OpykosaHo20 mamepiany ma 8uldifeHHAM 20/108HUX BUCHOBKI8 3 MUMAHb, WO
posensdaromoeca. [lpu 4YumaHHi nekyili cmydeHmam 0aromoeCad MNUMAHHA 078 CcamocmiliHo2o
PO3MIPKOBYBAHHSA, Mpome s1eKmop cam 8i0nosidde HaA HuUX, He 4eKarovu eidnosioeli cmydeHmis.
Cucmema numaHs y x00i AeKyii 8idiepae akmugizytouy posab, 3Mywye cmyOeHmie CKOHYeHmpysamucs i
noYyamu aKMuU8HO MUC/AUMU Yy MOWYKAX MpasusabHoi 8i0noesio.

MiHi-nekyii nepedbayarome 8UKAAO HABYA/AbHO20 Mamepiany 3a KOpOmMKUl npoMixoK yacy i
XapaKkmepusytomecs 3HAYHOK EMHICMIO, CKAAOHICMI0O so0eiYHux nobydos, obpaszis, 0oKaszie ma
y3az2anbHeHb. MiHi-neKyii nposooamescs, AK NpPasuao, AK YaCMUHa 3aHAMMA-00CAiI0OH(EHHHA.

Kelic-memod (memo0 aHani3zy KOHKpemHux cumyauyiti) 0ae amoay Habauzumu npoyec Ha84YaHHA 00
peansHoi Npakmu4Hoi disnbHocmi crneyianicmis i nepedba4yae pPo32aa0 8UPOBHUYUX, YPABAIHCbKUX MA
iHWux cumyayil, CKAAOHUX KOHAIKMHUX surnadkie, npobaemHux cumyayil, iHYyudeHmie y npouyeci

B8UBYEHHA HAGBYA/IbHO20 Mamepiany.

IHcmpymeHnmu ma npozpamHe 3abe3nevyeHHs, BUKOPUCMAHHA AKUX nepedba4yae HABYAAbHA
ducyunniHa «lpouyecu ma 061a0HAHHA XiMiYHOI mexHosnoeii — 4. MacoobmiHHI npoyecu».

6. Buau KOHTPOAIO Ta peiTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asnbHO20 Yacy 3a 8UGAMU 30HAMb i 3a800Hb 3 OUCUUNIHU 32i0HO 3 PpO6OYUM HABYATbHUM

MAaHOM:
Has4yanbHuli yac Po3n00din Has4YasnbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axodu
Cemecmp 0. /1a6. C (i
Kpedumu ara Jlekyii | lMpakmuyHi a CPC | MKP | PP emecmposuu
200. pob. KOHMpOosb
7 4 210 54 18 18 120 2 1 icnum




PeATUHT CTyAeHTa 3 AUCLMNIHU CKNaAaEeTbeA 3 6aniB., WO BiH OTpUMYE 3a:
—BUKOHQHHA NPAKMuYHUX 3a80aHb (18 200uHuU)

—BUKOHAHHA nabopamopHux pobim (18 200uH)

—B8UKOHAHHA MOOY1bHOI KOHMPObHOI

—BUKOHAHHA pO3paxyHKosoi pobomu

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asnie ma Kpumepii oyiHHO8AHHA

MpakmuyHi po6omu

BUKOHQHHA NpakmMu4yHuUx pobim ouyiHHEMbCA:

- «BIOMIHHO» — [M0BHA 8i0M0B8IOb, B8YACHO, HA 30HAMMI BUKOHAHE 3a80aHHA (He meHwe 90%
nompibHoi iHghopmayii) — 2 6anu;

- «00bpe» — 00CMAMHbLO 0BHA 8i0MN0BIOb, BYACHO, HA 3aHAMMI BUKOHAHE 30800HHA (HE MeHuwe
75% nompibHoi iHgpopmauii) — 0,75 6anis;

- «30008i/1bHO» — HErno8Ha 8i0noeiob, He84YacHo, Mic/aa 3aHAMMS, BUKOHAHE 30800HHA (He MmeHwe
60% nompibHoi iHghopmayii) — 0,6 banis;

- «He3a008is1bHO» — 8i0N0BIOb He 8i0N08Idae s8UMO2aM HA «30008inbHO» — 0 basie.

JlabopamopHi pobomu

- «B8iOMiIHHO» — 08Ha 8i0N08iI0b, 8YACHO, HA 30HAMMI BUKOHAHEe 3a80aHHA (He meHwe 90%
nompibHoi iHgpopmauyii) — 3 6anu;

- «00b6pe» — 00CMAMHbLO 08HA 8i0MN0BIOb, BY4ACHO, HA 3aHAMMI BUKOHAHE 3080AHHA (He MeHuwe
75% nompibHoi iHghopmauii) — 1 6an;

- «30008i/1bHO» — HEMOBHA 8i0MOBIOb, HEBYACHO, MiC/A8 3aHAMMS, BUKOHAHE 30800HHA (He MmeHwe
60% nompibHoi iHghopmayii) — 0,5 6anis;

- «He3a008i71bHO» — 8i0N08i0b He 8idrnosidae sumoz2am Ha «3a008inbHo» — 0 banie.

Po3paxyHkoea poboma

- meopya poboma — 10 6anis;

- pobomy BUKOHAHO 3 HE3HAYHUMU Hedosikamu — 8-6 basie;

- pobomy 8UKOHAHO 3 Me8HUMU NoMUAKamu — 5-4 6anu;

- pobomy He 3apaxosaHo (3a80aHHA He 8UKOHAHe abo € 2pybi nomunku) — 0 6anis.

3a KomcHuli muxcOeHb 3ani3HeHHA 3 MOOAHHAM PO3PAXyHKosoi pobomu Ha nepesipky
Hapaxosyembca wmpagHuli — 1 6an (ycbozo He binbuwie -5 6anis).

ModynbHa KOHMponbHa poboma

- «8IOMIHHO» — M08Ha 8i0M08idb (He meHwe 90% nompibHoi iHhopmayii) — 6 6anis;

- «00bpe» — docmamHbO MoBHA 8i0N08idbL, (He MmeHwe 75% rnompibHoi iHpopmauii), abo nosHa
8i0N08i0b 3 HE3HAYHUMU HeMoYyHocmAamu — 5-4 6anis;

- «30008i71bHO» — HernosHa 8i0nosiob, (He meHwe 60% nompibHoI iHGopmauyii), ma He3Ha4Hi|
nomusnku — 3 6anu;

- «He3a008is1bHO» — 8i0N0BIOb He 8i0N08IOA€E s8UMO2aM HA «3a008inbHO» — 0 basie.

3aoxoyysanvHi 6anu
- 30 akmusHy pobomy Ha nekuyii — 1-3 6anu



Mixccecilina amecmauyin

3a pesynemamamu pobomu 3a nepwi 7 MUXCHI8 MAKCUMAsbHO MOM/IUBA KinbKicmb banie — 20
6anie. Ha nepwili amecmauyii (8- muxodeHb) cmydeHm ompuMye «amecmosaHo», AKWo lio2o
nomoyHuli pelimuHe He meHwe 10 6arnis.

3a pesyasemamamu 13 muxHie HABYAHHA MAKCUMQA/IbHO MOX(/UBA KinbKicme 6anie — 32 6anu. Ha
Opyeili amecmauii (14 muxdeHb) cmyoeHm ompumye «amecmo8aHo», AKWO (io2o nomoyHuli pelimuHe
He meHwWul Hix 16 banis.

TaKum YuHOM pelimuH208a Cemecmposa WKaAa 3 KpeOUMmMHo20 MOOY5 CKAAOQE:
R =2 - rnpakmuani + 3 * Ma6opamopwi # 1 = rep+ 2 - rygp =(2 - 5+3-2)+4-3+1-10+2 - 6 = 50 banis

Exk3ameH

Ymoesoro donycky cmydeHma 00 eK3aMeHy € 3apaxy8aHHA 8CiX MPAKMUYHUX ma n1abopamopHuUx
pobim, po3paxyHkosoi pobomu ma cmapmosuli pelimuHe He MeHwe 26 baris.

Ha ek3zameHi cmydeHmu suKoHytoms nucemosy pobomy (50 6anis).

ExkzameHauyiliHuli 6inem micmumoe yomupu numaHHA. lepwe, dpyze i mpeme 8ioHocAMbCA
00 meopemuyHUx, Yyemeepme — KOHCMPYKYia obaa0HAHHA 3a mamepianamu rnameHmHo2o
027190y cmyOeHma, momy MAKCUMAsbHA KinbKicme 6asie po3mnodiniaembcd MAKuM YUHOM:
numaHHAa 1 — 18 6anie, numaHHA 2 — 9 6anie, numaHHA 3 — 9 6anis, numaHHA 4 — 14 6anis.

Cucmema oyiHOBAHHA 8idnoesideli HO NUMAHHSA

— «BIOMIHHO» — MOBHA 8i0N0BIOb, He meHwe 90% nompibHoi iHghopmayii (nosHe, beanomusnkose
p038°A30HHA 30800HHSA), 8iON0BIOHO:

|—18-16; 11 —9-8; Il —9-8; IV — 14-12.

— «006pe», 00cMaMHbO No8Ha 8i0No8idb, He meHwe 75% nompibHoi iHpopmayii abo He3HaYHi
Hemo4yHocmi (noeHe po38’A3aHHA 30800Hb 3 HE3HAYHUMU Hemo4YHocmamu), 8ionogioHo: | — 15-13; Il —6-
5,1l -6-5; IV—11-9.

- «30008iM16HO», HErno8Ha 8idnoesidb, He MeHwe 60% nompibHoi iHghopmauii ma deaKi nMomMunKu
(30800HHA BUKOHAHO 3 NegHUMU Hedonikamu), 8ionosioHo: | — 12-10; 11 -3-2; Il — 4-3; IV — 8-6.

- «He3a008iM1b6HO» 8i0N0BIObL He 8i0N08IOAE 8UMO2aM HA «3a008inbHO» — 0 banis

Cyma cmapmosux banie ma 6anie 3a eKzameHayiliHy KoOHmMpossbHy pobomy nepesodumescsa 00
eK3ameHauyiliHoi oyiHKU 32i0HO 3 mabauuyero:

Kinbkicme 6anie OuiHka
95...100 8IOMIHHO
85...94 dyxe dobpe
75...84 dobpe
65...74 30008i16HO
60...64 docmamHb0
RD <60 He3a008i71bHO
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyujeHo




7. DopatkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHu (OCBiTHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik TEOPETUYHUX NMUTAHb, AKIi BUHOCATLCA HAa CEMECTPOBUIA KOHTPO/Ib HaBeAeHOo B A0AATKY 1
3aBAaHHS 40 PO3pPaxyHKOBUX POBIT HaBedeHO B A0AaTKY 2

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunaninu (cunabyc):

CKknadeHo npog.., 0.m.H., KopHieHko A. M.
Yxeaneno xagpeoporo MAXHB (npomoxon Ne20 eio 20.06.2024 p.)
Ioz200xceno Memoouunoro padoro IX®* (npomoxoa Ne 11 6io 28.06.2024p.)

! MCTOI[I/I‘-IHOIO paaoro YHiBCpCI/ITeTy — AJIA 3aFaJ'II>HOYHiBepCI/ITCTCLKI/IX Z[I/ICLII/IHJ'IiH.



Jodamok 1

TEPEJIIK
meopemuy4HUX NUMAHb, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposuli KOHMPOob

3 ducyunanidu «lpoyecu ma 061a0HAHHA XiMmiYHOTI mexHonoezii — 4. MacoobmiHHi
npoyecu»

0718 crneyianbHocmi

133 ranysese mawuHobyOys8aHHA

0C8iMHSA npozpama

Komn’tomepHo iHmezposaHi mexHosozii npoekmysaHHA 0671a0HAHHA XiMiYHOT
IH1ceHepil



ModynbHa KoHMpoabHa poboma N21 8UKOHYEMbCA NicAA 8UBYEHHA po30iny 1.

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

Mpouecu maconepedayi. MexaHizm nepedayi macu.

MamepiansHuli 6anaHc macoobmiHy. Bueid pieHAHHA pobo4oi niHii npouyecy 8 MaAcoobmiHHUX
anapamax.

CmaH pisHosaau. lpasusno ¢as.

Po3paxyHok cepedHboi pywiliHoi cunu npouecy, Koau AiHis pisHosazu rnpsama.

KoHeekmueHa ducpysis. 3akoH LLykapesa.

MoneKynapHa ougpysia. Busio dugpepeHyiliHo2o pieHAHHA MOAeKynapHoi Ougysil.

BusHayeHHA cepedHbOI pywiliHOI cuau npouecy 0114 sunadky, KOau AiHiA pieHo8a2U KpPUSA.

Bugid Kpumepiie nodi6Hocmi 019 MacoobmiHHUX npoyecis.

®i3uyHa cymos KoOH8eKmMueHoi ougpy3ii. Bugio dughepeHuiliHo2o pieHAHHA KOHBEKMUBHOI Ougby3ii.

. KoegpiyieHmu maconepedayi. Bugio pieHAHHA 0418 8U3HAYEHHSA KoegiuieHma macornepeoadi.
. BusHa4yeHHs yucna o0uHUyb nepeHocy 0214 8unadKy, KOaAuU AiHiA pieHosa2u npama.

. ®i3uyHa modesnb moneKynapHoi ougysii. MNepwuli 3akoH Pika.

. Busio ducgpepeHuiliHo2o pieHAHHA MOAEKYAAPHOI ugbyail.

. [lepemeopeHHA 0CHOBHO20 pPiBHAHHA Maconepedayi 0719 HACAOKOBUX KO/IOH.

Yucno oOuHUUb nepeHocy. Bucoma 00uHuUyi nepeHocy.

. CmaH pisHosaeu. Mpasusao ¢a3. 3aKoH eHpi.

. ®i3uuHa modenb npoyecy maconepedadi. Bugio dughepeHyiliHo20 piHAHHA KOHBEKMUBHOI Oudy3ii.

. BU3HQ4YeHHA Yyucaa meopemuyHUx mapinok. CmyniHe KOHYeHmpauii. Ii sU3Ha4YeHHA.

. PigHAHHA Ha mexci po30iny ¢as.

. TypbyneHmHa ougpy3is. KomeHmap pisHAHHA MypbyneHmMHoi dughysii.

. Po3paxyHok u4ucna OilicHux mapinoK y macoobmiHHux anapamis (Po3paxyHoK MacoobmiHHUX

anapamie 3a KiHeMUYHUMU Kpusumu).
3a0z2anbHe piwieHH 0CHOBHO20 PiBHAHHA Macornepeoayi.

Busio pisHAHHA pobouyoi niHii maconepedadi.

[MepemeopeHHA OCHOBHO20 PiBHAHHA Macornepedayi 0a18 HACAOKOBUX KOSOH.

Yucno 00uHUyb nepeHocy. Bucoma o0uHuUyb nepeHocy.

PigHaHHA Ha mexci po30iny cepedosull.

BusHayeHHA KoOHUeHmMpauii 6iHapHoi cymiwi 8 eazosomy cepedosulyi 4Yepe3 napyianbHUl MUCK
KOMMOHEeHmMI8.

ModibHicmeb 6 npouecax maconepedayi. Bugio Kpumepiie mnodibHocmi.

CmaH pisHosazu. lNpasuno ¢a3. Bnaue memnepamypu i mucky Ha CmaH pisHosazu.

®i3uuHa modenb 83aeEMOOii piOKoi i 2a30nodibHOI (ha3 8 Hacadkosomy mMacoobmiHHOMY anapami.
[MopAadok po3paxyHKy makux anapamis.

®i3uyHa modenb npouyecie MacoobMiHy 8 HOCAOKOBUX i mapinbyamux KOsOHAX. Po3paxyHOK yvucaa
OilicHUX mapinoK 8 MAacoobmMiHHOMY anapami 3a KiHemu4YyHUMU Kpugumu.

MamepiansbHuli 6anaHc npouyecie macoobmiHy. Bugio pieHAHHSA poboyoi aiHil npouecy.

ModynbHa KoHMpoabHa poboma N22 8UKOHYEMbCA NicAA 8UBYEHHA pO30iny 2.

1.

®izuyHa moodens npouyecy abcopbuii. PizuyHa i ximiyHa abcopbuis, mamepiansvHuli 6anaHc npouecy
abcopbuil.



12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.

32.
33.

34.
35.

®isuyHa modenb npouecy pekmudpikayii. Bugid pieHAHHA Po6OYOI AiHIi 044 HUMCHBLOI YaCMUHU
pekmuikayiliHoi KosoHuU.

KoHcmpyKuia abcopbepa 3 nposasnbHUMU MAPiAKAMU.

Bu3Ha4yeHHA MiHIMaAbHUX 8UMpPAmM Mo2auHaya.

®izu4Ha modesnb rnpouyecy pekmugpikauii, pneamose Yucno.

Bugio pieHAHHA pob0oYOI MiHii 0219 HUXHbOI YaCMUHU peKmugikayiliHoi Kos1oHU.

KoHcmpyKuyis nniekosozo abcopbepa.

Jucmunayia. ®isuyHa cyme npouecy.

®pakyiliHa nepe2oHKa. PO3paxyHOK npocmoi nepez2oHKu.

. ®izu4Ha modesns npouyecy abcopbuii. ®izuyHa ma ximiyHa abcopbuyis.
. ®akmopu, AKki cymmeso erausarome Ha npouec abcopbuyii. HeizomepmiyHa abcopbuia. Po3paxyHoK

memnepamypu no2auHa4da.

PekmudgpikayiliHa Kos10Ha mapinyacmozo muny (08a munu Mapisox).

BusHa4eHHA MiHIManbHUX 8UMPAM M02AUHAYA.

lNepwi 3akoHU KoHosas108a Mma BpescbKozo.

KoHcmpyKuyia nniskosoeo abcopbepa.

I0eansHi cymiwiHi diaepamu P-X; Y-X; t-X,Y.

Abcopbuia. pisHAHHA mamepiaabHo20 b6anaHcy. Busid poboyoi niHii npoyecy.

KoHcmpykuyis mapinyamoeo abcopbepa, 30Kpema 3 nposasibHUMU MapinKamu.

KoHcmpykuia pekmugbikayiliHoi KonoHU Hacadkogoz20 muny.

Apyeuli 3akoH KoHosasnosa, Opyauli 3aKoH Bpescbkozo.

AzeomponHa moyka. Liazpamu P-X; t =X, Y; Y= X.

HeizomepmiyHa abcopbuis. BusHayeHHA memnepamypu nozsauHa4a. [lobydosa peanbHOi AiHii
pieHosazu.

®iszuuHa modens npoyecy abcopbuyii. Po3paxyHoK MiHiManbHUx ma OilicHux sumpam ¢a3u
(noenuHaua) npu abcopbuyi.

KoHcmpykuyia abcopbepa nniskogso2o muny.

®isu4Ha moldens npouecy pekmugpikayii. Bugio pieHAHHA pobo4oi niHii 014 8epxHbOi YacmuHu
KO/OHU.

Hacadkosuli abcopbep.

®izuuHa moodens npouyecy oucmunayii. I0eanoHi piouHuU. PiOuHU, AKi He 3mMilytomecs 00HA 3 00HOIO.
BusHavyeHHA memmnepamypu KuniHHA Yyux piouH.

PekmudpikayiliHa KOIOHA 3 KOBMAYKOBUMU MAPINKAMU.

®i3u4Ha modenb npouecy pekmudpikayii. Busio pieHAHHA PO60OYOI AiHII 04 HUMCHBLOI YaCcMUHU
pekmMuhikayiliHoi KonoHuU.

®izuuHa modesnb nNpouyecy ekcmpakyii 3 meepdozo mina.

AKi pakmopu Halibinbw cymmeso 8nausaroms Ha eheKmusHiCmb Npoyecy eKcmpakuyii 3 meepoo2o
mina?

Memodu nposedeHHs ekcmpakyii 3 meepdoeo mina.

MoacHumu nompiliHy Oiaepamy 0758 300paXeHHA Mpouecy eKcmpakxkuii 8 meepoomy mini.
BusHayumu obaacme nposedeHHs eKcmpaKyii 3 meepdoeo mina.

pagho-aHanimuyHuUl memod. BUsHa4YeHHs Yucsaa eKcmpakmopie 3 meep0oo20 mina.

Hasecmu munosi KoHCcmMpyKuii ekcmpakmopie nepioOuyHoi 0ii 0518 nposedeHHs eKcmpakyii 3
meepdozo mina.



36. Hasecmu munosi KOHCMpyKUii ekcmpakmopis 6e3nepepsHoi 0ii 018 nposedeHHs eKCmpakuii 3
meepdozo mina.

37. Hasecmu cxemy 6azamocmyniH4amoi ekcmpakyii 3 meepdo2o mina i noscHUMU npuHyun ii
pobomu.

38. MoscHUMu gizu4Hy cymuicme piOUHHOI eKcmpakuii.

39. PisHosaea 8 nompiliHili diazpami. BusHayumu ob61acme nposedeHHs eKCmpakuyii.

40. Hagecmu sumoau 00 pOo34YUHHUKA (ekcmpazeHma). AK 3HAX00UMbCA MOYKA 3Milly8AHHA BUXIOHOI
cymiwi ma po34uHHUKa 8 nompiliHil diazpami.

41. AK 8U3HAYAEMbCA CeeKMUBHICMb PO3YUHHUKA?

42. AK 8U3Ha4YUMuU 8Micm rno4Yamxosux KOMNoHeHmMie8 8 eKCMpakmi ma pagiHami.

43. Cnocobu nposedeHHs piOUHHOI eKCMpPaKyi.

44. Memod epagho-aHaNIMUYHO20 PO3PAXYHKY KiflbKOCMi eKcmpakmopie rnepiodu4Hoi Oii.

45. Hagecmu munosi KOHCMPYKyii piOUHHUX eKcmpakmopie nepiodu4Hoi Oii.

46. Hasecmu munosi KOHCMPYKYii piOUHHUX ekcmpakmopie 6e3nepepsHoi Oii.

47. ®izu4yHa modesb npoyecy adcopbyii.

48. OcHosHi sumozau 0o adcopbeHmy.

49. MosacHumu KiHemuky npouecy adcopbuii. Yac 0ii 3axucHozo wapy adcopbeHmy. CmaH Hacu4yeHHS.

50. NoscHumu pisHaHHsA LLunosa 015 adcopbuyii.

51. flecopbuyis. Cnocobu pezeHepauii adcopbeHmy.

52. MNoacHumu ¢hizu4yHy modesnb xpomamozpadaii.

53. Hasecmu cxemu npouecy adcopbuii.

54. MoscHumu izu4Hy cymHicme ioHH020 0O6MiHY. AHIOHU | KAMIiOHU.

55. KoHcmpykuyii adcopbepis nepioduyHoi 0ii.

56. KoHcmpykuyii adcopbepis 6e3nepepesHoi Oii.



Hdooamok 2
3aBaaHHA
ANA PO3PaxyHKOBUX POBIT 3 AncUMNANIHK
«Mpouecun Ta 06n1aAHAHHA XiMIYHMUX TeXHOMOTI — 4. MacoobmiHHI npouecn»

Po3paxyBatn abcopbep Hacagkosoro tuny 6He3nepepBHOI Aii ANA MOMNMHAHHA
LinboBoro KomnoHeHty (SO,, NHs;, CO,, HCI) i3 cymiwi nositpa 3 Tuckom P, [MMa].
O6’eMHi BUTPaATV ra3oBoi Cymiwi Ha Bxoai Ao abcopbepa — Vg, [M*/c] (3a HOpmanbHuMX
yMOB). Y AKOCTi MornnMHaya BMKOPMCTOBYETbCA BoAa i3 Temnepatypoto t [°C]. Macosa
YaCcTKa Li/IbOBOr0 KOMMOHEHTa Ha BXOA4i A0 KONOHU — dagn [Kra/Kras], Ha Buxoai —
OnGx [Kra/Kras]. MoyaTKOBa MacoBa YacTKa LiNbOBOrO KOMMOHEHTa Yy MOrAvMHadi —

OpLn [KTa/KMasc.

VGru ta Pa

We l °c |MTla Tun Hacagku

KOMITOHEHT
acmn,
KT A/KTA+B
AGk,
KT A/KTA+B
aLm,
KT A/KTA+C

Bapiant
LinsoBuii

SO, | 0.12 | 0.010 |0.0001 | 2.0 18 0.1 Kepamiuni kinbis Pamera — perynspna
HacaakKa

SO, | 0.08 | 0.020 |0.0010| 2.5 20 0.1 | CranpHhi kinbus Pamiera — perynsipHa Hacajaka

SO, | 0.20 | 0.060 |0.0050 | 1.8 | 15 | 0.1 | Kepamiuni kinbIg Pamrera

1
2
3 | SO, | 0.15 | 0.050 | 0.0030| 1.5 20 | 0.1 | Kepamiuni cimna bepns
4
5

NH; | 0.15 | 0.035 |0.0150 | 1.5 | 17 | 0.1 | Kepamiunixinbus Hanns —neperymipha
HacaakKa

NH; | 0.16 | 0.025 | 0.0020 | 3.0 o5 0.1 CranbHi kinbus [lams — HeperynspHa
HacaakKa

NH; | 0.08 | 0.030 |0.0040 | 2.0 15 0.1 | KepamiuHi cimia «IHTamokc»

6
7
8 | NH3; | 0.10 | 0.030 [0.0050 | 1.5 | 20 | 0.1 | HepeB’siHa XOpJ0Ba HacajKa
9 | NH; | 0.15 | 0.050 |0.0030 | 1.0 | 18 | 0.1 | CranbHi kinbus [Tams

10 | NH3 | 0.20 | 0.080 |0.0100 | 1.8 | 20 | 0.1 | Kepamiuni kinbis [amns

11 | CO, | 0.07 | 0.010 |0.0003 | 2.5 | 18 | 0.1 | KepamiuHi cija bepas

12 | co, | 0.09 | 0.015 |0.0001| 2.2 | 15 | 0.1 KepamiuHi cigya «IHTamokc» — HeperyspHa
Hacajaka

13 | CO, | 0.12 | 0.020 |0.0010| 1.8 20 0.1 | Kepamiuni kinbis Pamera

14 | CO, | 0.15 | 0.030 |0.0020 | 2.8 | 25 | 0.1 | KepamiuHi cijta bepas

15 | CO, | 0.20 | 0.040 |0.0035| 2.5 | 18 | 0.1 | CranbHi kb Pamera

16 | CO, | 0.25 | 0.040 {0.0030 | 1.5 | 20 | 0.1 | leper’siHa XOp/10Ba HAacaIKa

17 | HCI | 0.11 | 0.020 {0.0045| 2.0 | 17 | 0.1 | CranbHi kinbls Pamera — perymnspHa Hacaaka

18 | HCI | 0.19 | 0.016 [0.0020 | 25 | 25 | 0.1 | CranbHi Kinbls Pamera — perymnspHa Hacaaka

19 | HCl | 0.15 | 0.020 |0.0040 | 2.5 | 20 | 0.1 | Kepamiunikinbus Pamera —perynipHa
HacaJka

20 | HCI | 0.20 | 0.040 |0.0080 | 1.5 20 0.1 | KepamiuHi cimia «IHTamokc»

21 | HCI | 0.25 | 0.040 | 0.010 | 2.0 | 15 | 0.1 | KepamiuHi cignma bepins

22 | HCI | 0.08 | 0.010 |0.0010 | 1.8 | 20 | 0.1 | CranbHi kinbus [lamms

* [IpumiTka
3 METOI0 JIOCSATHEHHS KpallliX MOKa3HUKIB €Heproe(eKTUBHOCTI IOIIBHO BUOPATH Tr€OMETPUYHI
pO3MipH HAacaJKu B MeXaxX BKa3aHOTO TUITY



