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Mporpama HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHN

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

Bus4eHHs OaHoOi OducyunaiHu 00380aAUMb cmMydeHmam 3aceoimu yHOAMeEHMAAbHI MOHAMMA

meopii nepeHeceHHsA KinbKocmi pyxy 00Hogha3HUx ma baeamogasHux oucnepcHux cucmem. [o3gonume
chopmyniosamu yaeneHHs wo0o crnocobis po30ineHHs 2a308UX i PIOKUX cucmem y nosi Cusa MAMCIHHSA,
g8idyeHmMposuUX cusn ma 8 enekmpuyHomy noni. Cnpuamume Po3yMiHHIO 3a7excHocmi egpekmusHocmi
po30inieHHs OuCnepcHUX CcucmeM ma eHepeosumpam HaA peanidayito Usoz2o npouyecy. Po3ymiHHA
cymHocmi egpekmusHocmi 8usny4YeHHs i3 ducnepcili YacmuHoK, MmeHwux 10 MKM. Po3wupumu ysasneHHs
npo npouecu nepemiuly8aHHA 8 PiOKUX i CUMKUX cucmemax ma oc8oimu MemoOUKU BU3HAYEHHS
OCHOBHUX Kpumepiie OUiHKU fAKOoCcmi — egekmusHocmi ma 3ampam eHepeii — iHmeHcusHocmi.
O3Haliomumesb i3 ocHogamu meopii NoOpibHeHHS ma ymosamu peanizauii makux npouyecie 3a ymosu
BUKOHAHHA «30/10mo20o rpasuna nodpibHeHHa». O80a100iHHA MeMOOUKAMU PO3PAXyHKY 06/100HAHHSA



0719 2i0poMexXaHiYHUX Ma MexXaHiYHUX npouyecie 00380aUuMb cmeopumu rpogeciliHy 6a3o8y ocHosy 01
ycniwiHo2o po3pobrieHHs eHepeoedeKmusHo2o 06s1a0HAHHA Mma MiHiMi3ysamu (io2o memaaoeMHIcme.

Mpedmem HasuyanbHoi ucyunaiHu

CucmemHul nidxi0 wo00 BUBYEHHA [MpPouyecie nepeHeceHHA KinbKocmi pyxy 8 oOucnepcHUX
cucmemax i3 pi3HUM a308UM CKAAOOM. PO3PAXYHKU esumpam eHepeii npu po3dineHHi ma
nepemiwly8aHHi HeOOHOPIOHUX CcucmeM, a MAKOX OCB0EHHA 6a308uUX MNPUHYUMNi8 MNoOpPi6HEeHHSA
mamepiasnis.

MixcducyunniHapHi 38’a3Ku

Aucyunnina «lMpouecu ma 0671a0HAHHA XiMiYHOI mexHonozii — 3. TidpomexaHiYHi ma MexaHi4yHi
npouecu» rpyHMyemMosCa HA MAkux OucyunaiHax: npouecu ma ob6aAa0HAHHA XiMiYHOI mexHosnoeii — 1, 2;
meopemu4yHa MEXAHIKA, mMeopia MAWUH ma MexaHiamie;, demasni MAWuUH, Gi3udyHa XiMis; MexaHika
mamepianie ma KOHCMPYKYid.

Memoto yiei Has4yanbHOi OucyunaiHu € rpyHMosHe 03HAUOMAeHHA cmydeHmig i3
meopemu4yHUMU 3acadamu MacoobMmiHy, BU3HAYEHHS YMO8 epeKmMUBHO20 MPOBEOEHHSA MPOUECY,
30CB0EHHA MPAKMUYHUX HOBUYOK PO3PAXYHKI8 MACOOBMIHHUX anapamie i3 BUKOPUCMAHHAM
Kommn’tomepHuUX mexHono2i.

OcHOBHi 3a800HHA HABYAAbHOI ducyunaiHu

CmyodeHmu nicas 3aC80€HHA OUCUUNAIHU MAOMb HAbY8aMU MAKUX 3HAHb:

- Cy4yacHux nioxoois, memoodis i MemoOuK, 8UpileHHA 3a0a4 nNpu NPoOeKmMysaHHi, 06¢a1y208y8aHHI,
modepHizauyii ma ymunizayii 8ioxodie ximiyHux i HagpmonepepobHux 8upobHUUME 3 ypPaXyB8AHHAM
6a308ux NpuHyUNie meopii mena0mMacoobmiHy;

- cyyacHux nioxodie, memoodis i MemoOuK, supiweHHA 3a0ay4 npu subopi i Nid2omosuyi cuposuHU,
OmpuMaHHi  npodykuii ma ymunizayii 8i0xodie ximiyHuUx i HagpmonepepobHuUx eupobHUUyMS 3
ypaxysaHHAM 6a308UX NPUHYUMie meopii menaomacoobmiHy.

BionogioHo 0o memu nidezomoska bakanaspie sumazae noznubneHHA ChOPMOBAHUX y cmyodeHmis
KomnemeHmHocmed:

- KOPUCMYYUCb  HAYKOBO-MEXHIYHOK  IHGPOPMAUiero,  HOPMAMUBHUMU  OOKYMeHmMamu,
npogeciiHuMu 3HAHHAMU BUKOHY8amMuU 8UPilWeHHA 3a0a4 pu npoekmyeaHHi, 06Cny208y8aHHI,
modepHizauyii ma ymunizauyii 061a0HAHHA XiMiYHUX | HagpmonepepobHUX 8UPOBHUUME 3 YyPaXyB8AHHAM
6a308ux NpuHyuUnie meopii menao0mMacoobmiHy;

- KOPUCMYYUCb ~ HAYKOBO-MEXHIYHOK  IHGPOPMAUiErD,  HOPMAMUBHUMU  OOKYMeHmMamu,
npogeciiHuMu 3HAHHAMU CaMOCMIlHO BUKOHYy8aAMU BUPiWeHHA 3a0a4 Mpu MNPOEeKMys8aHHi ma
moOlepHizauyii 06aa0HAHHA XiMiYHUX | HagpmonepepobHux eupobHUYME 3 ypaxysaHHAM 6a3o8ux
npuHyumnie meopii menaomacoobminy;

- KOPUCMYYUCb ~ HAYKOBO-MEXHIYHOK  IHGPOPMAUiErD,  HOPMAMUBHUMU  OOKYMeHmMamu,
npogeciiHuMu 3HAHHAMU BUKOHY8aMU 8uUpiWeHHA 3a0ay npu niobopi ma nidcomosyi CcuposuHU,
OmpuMaHHi  npodykuii ma ymunizayii 8i0xodie ximiyHUX i HagpmonepepobHuUx eupobHUUMS 3
ypaxysaHHAM 6a308uUx NpuHyUnie meopii menaomacoobmiHy;

- 3acmocosysamu Memoou KOMM'IOMepHO20 [HHCUHIPUH2Y 3 BUKOPUCMAHHAM CreyiasnbHo20
npo2pamHo20 3abe3neyeHHs BUKOHY8AMU KOMM'tomepHe npoeKkmysaHHA O06Aa0HAHHA XiMiYHUX i
HagmonepepobHUX 8upobHUUME 3 ypaxy8aHHAM 6a308UX MPUHYUMIE8 Meopii menaomacoobmiHy.



2. MNpepekBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHU (MicLie B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

Mpepekegizumu: 30amHicmb 3acmocosysamu 3HAHHA HA [PAKMUYi npu ouiHui memodis
PO3PAXYHKY MACOOBMIHHUX poyecie, HABUYKU BUKOPUCMAHHA iHhopMayiliHUX ma Kommn'romepHux
mexHonoeill, 30amHicme 00 MOWYKY, ONPAUBAHHA Ma aHAni3y 3 pi3HUX Oxcepes, 30aMHiCMb
3acmocosyeamu 3HAHHA MPO OCHOBHI (Pi3UKO-XIMIYHI 3acadu MmexHOM02iYHUX MNpouyecie XiMiYHOI
iHM#ceHepil.

Mocmpeksizumu: 30amHicms 3acmoco8y8amu 3HAHHA O/ MPAKMUYHO20 BUPIWEHHA 3a0aY,
M08°A3aHUX i3 HAOAHHAM IHHOBAUIUHUX MeXHIYHUX pilueHb w000 nposedeHHs rnpoyecie MacoobmiHy ma
gubopy anzopummy Uo20 peanizayii, 30amHicme 3acmocogysamu KOMIT'tomepu308aHi cucmemu
PO3PAXYHKY 0418 06rpyHMy8aHHA MexHIYHUX pilleHb w000 YOOCKOHAMEeHHA iCHYHY020 06/100HAHHA 014
nioguwjeHHA  (ioeo  eHepzoegheKmusHOCMi,  30aMHICMb  OUIHKBAHHA  MEXHIKO-eKOHOMIYHOI
eghekmusHOCMi cucmem ma ix CKNAOHUKI8 HA OCHOBIi 30CMOCY8AHHA AHAAIMUYHUX Memodie ma aHai3y
aHasno2ie, 30amHicme npulimamu piweHHA w000 subopy KOHCMPYKUiliHUX Mamepianie 0a7 CMBOPEHHA
iHHOBAUIlIHO20 06/100HAHHS.

Micna onaHy8aHHA HABYAALHOI OUCYUNAIHU CMyOeHmMuU 3MOXYmb 8UKOPUCMOB8Y8AMU 3HOHHA 3
¢yHOameHmManbHUX OucyunaiH ma MamemamuyHul anapam 0a4 peanizayii  npogheciliHo-
npo@inbo8aAHUX 3HAHbL i MPAKMUYHUX HOBUYOK 0/1A 8UPIWEHHA 30800Hb CUCMEMHO20 IHXUHIpiH2Y 3i
CMBopeHHA edheKMuUBHUX Npouyecie ma iHHosauiliHozo 06s1a0HAHHA 044 ix peanizayii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

JlekyiliHi 3aHAMMA
Po30in 1. OcHosHi meopii macoobmiHy
Po30in 2. MacoobmiHHi npoyecu

MpakmuyHi 3aHAMMSA

1. Po3paxyHOK 4ucna cmyneHie 3MiHU KOHUeHmMpauii ma memoou BU3HAYEeHHA CepedHbOI
pywiliHoi cunu npouyecy macoobmiHy. Po3paxyHOK niHii pisHogazau.

2. Po3paxyHok KoeghiyieHmie macogiodayi ma maconepedayi

3. Po3paxyHoK 4ucsaa 00UHUYb nepeHocy ma sucomu 00UHUYb MepeHocy.

4. Po3paxyHok Hacadkosozo abcopbepa.

5. Po3paxyHok mapinyacmozo abcopbepa. lNopisHamMu eHep2oepekmusHicme anapamis.

6. Po3paxyHOK Kinbkocmi OilicHUX mapisnoK 3a KIHEMUYHOI KpUBOIo.

7. Po3paxyHok miHimasnsHo20 ma 0ilicHo20 ¢hie2mos020 Yucna.

8. Po3paxyHok mapinyacmoi pekmugikauyiliHoi KOMOHU 3 KOB8MAa4YkKosumu ma cimyacmumu
mapinkamu. lNopisHAMU ix eHep2oegeKkmusHicme.

9. Po3paxyHoK piOuHHO20 eKcmpaKkmopa.

10. Po3paxyHoK ekcmpakmopa 0718 meepooi ¢pa3u.



JlabopamopHi 3aHaAMmMs

1. BusHa4yeHHA 2i0pasniyHo20 ornopy Hacaokosoz2o abcopbepa npu pizHUX pexumax pyxy piokoi
ma 2a3080i ¢ha3u.

2. flocnidoxceHHA npouyecy decopbuyii.

3. [locnidxceHHA npoyecy pekmugpikauii.

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

ba3zoea nimepamypa

1.Kopnienko . M. Ilpouecu Ta o6saaHaHHA XiMiuHOI TexHoJiorii 1: migpydyHuk /
A. M. KopHaienko, 10. 0. Jlykay, I. O. MikysnboHoK, B. JI, Pakunpbkui, I'JI. Pa6ues // K.: HTYY «KIII».
-2011.-4.1.-300C.

2. Kopuienko {. M. Ilpouecu Ta o6bsafHaHHA xiMiyHOi TexHosorii 2: IligpyyHuk/
A. M. KopHnienko, 10. 0. Jlykay, I. O. MikysiboHok, B. JI. Pakunpkui, I'. JI. Paoues // K.: HTYY KIII".
-2011.-4.2.- 416 C.

3.ToBaxusiucbkuit  JI.  JI.  Ilpomecu Ta  amapaTtu  xiMiyHOI  TexHoJsorii  /
JI. JI. ToBaxkHsaHcbkuH, A. JI. ['oTaiHcebka, B. 0. Heuunopenko. 1. C. YepHnuwos // Xapkis, HTY. -
2006.-4.1. - 540 C.

4. ToBaxusiHcbkuit JI.  JI.  Ilpouecu Ta amapatu  xiMiyHOI  TexHoJsorii /
JI. JI. ToBaxkHsaHCcbKMY, A. JI. ToTsiHCcbKa, B. O. Heuunopenko I. C. Yepuuiuos. - Xapkis, HTY. - 2006.
-4.2.-540C.

5. Kopnuienko f. M. IlizBuiieHHs epeKTHUBHOCTI MpoIecy OJepKaHHS TPaHyJIbOBAaHUX
ryMiHOBO-MiHepasibHUX 106puB / . M. KopHienko, C. C. l'aitgaii, O. B. Maptunwok // HTYY «KIII». -
2014.-349C.

6. Kopnienko . M. [Ilpouec 3HeBOAHEHHA KOMIIO3UTHUX pIiJKUX CUCTEM B
IICeBJ03PiAKEeHOMY mapi i3 3aCTOCYBaHHAM MeXaHIYHOTO Jvcnepraropa /
A. M. KopHaienko, /I. C. Cemenenko, O. B. Maptuniok. C. C. l'aipait // HTYY «KIlI». - Kuis. - 2015. -
167 C.

7. KopHienko f. M. Ilpouec opep>kaHH MOAUIKOBAaHHUX TPaHYJIbOBAaHHUX TYMiHOBO-
MiHepanbHUX f06puB / A. M. KopHieHko, A. M. JIro6eka, C. C. l'aigait // KIII im. [ropsa Cikopcbkoro.
- Kuis: KIII im. Iropsa Cikopcekoro. - 2017. - 210 C.

8. Kopnienko f. M. IIpouecu rpaHy/OyTBOpEeHHSI MiHepaJbHO-TYMIHOBUX J0OpUB/
4. M. KopnieHko, P. B. Cauok // EnektponHe Buganus. - 2014 p. - 158 C.

JlogaTKoBa JjiTeparypa

9. Harypcbkui O. A. 3aKOHOMIPHOCTI KaIlCyJIlOBaHHSA PEYOBUH Y CTaHI NCeBA03pPiAKEeHHS
Ta ix audysiliHoro BUuBiibHeHHS: MoHOorpadis / 0. A. Harypcbkuii // M-Bo OCBIiTH i HayKH, MOJIOA]
Ta cnopTy Ykpainy, Han. yH-T "JIbBiB. mositexnika". - JI.: Buza-Bo JIbBiB. nmositexHiku. - 2012, -
188 C.

10. Hukutenko H. H. MosiekyispHO-pajjiallMOHHas TEOPUSA U MeTOJbl pacyeTa TeIJIO- U
MaccoobMeHa. Monorpadus / H. H. HukuTeHko, 10. . CHEXKIH,
H. H. CopokoBas, 0. H. Konbuuk // HBIl «BugaBHuuTBO HaykoBa aymka». - HAH Ykpainu. -
2014.-567C.

IngpopmayiiiHi pecypcu 86 InmepHemi
11. MiHicmepcmgeo 3 numaHb cmpameziYyHUx 2aJjysell npomucsaosocmi  YkpaiHu
[Enekmpounuti pecypc]. — 2021. — Pescum docmyny: https://mspu.gov.ua.




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

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

Has4yanbHuili KOHMEeHM

5. Memoduka onaHy8aHHA HA84YAAbHOI ducyunaiHu (0c8iMHb020 KOMMNoHeHMa)

NeKuinHi 3aHATTA

JlekyiliHi 3aHAMMA CrIPAMOBaHI Ha:

Yinbo8oK YyCMAaHOBKOK 00 KOXHOI KOHKpEeMHOI memu;

MUC/IEHHSA;

menso- MacoobmiHy 8 npomucaosomy 0b61a0HAHHI;

W000 8UpPiWIEHHA KOHKPEMHUX HaOYKOBO-MEXHIYHUX 300aY.

12. Cowsz ximikie Ykpainu [EaekmpouHuti pecypc]. - 2021. - Pexcum docmyny:
13. International congress of chemical process [Enekmpounutl pecypc]. - 2021. - Pedxcum

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

HAOQHHA CYy4aCHUX, UinicHUX 2aubOKUX 3HAHb 3 OUCYUNAIHU, pieeHb AKUX BU3HAYAEMbLCA

3abe3ne4yeHHA 8 npoyeci pobomu Kpumu4Hoi meop4oi pobomu crninbHO 3 8UKAadaYem;
BUX0BAHHA Yy cmydeHmis npogeciliHux AKocmel ma po38UMOoK y HUX CaMOCMIilIHO20 MB8OpP4020

ycgioomneHHA c8imosux meHOeHUili po3sumKy Hayku 8 obaacmi iHmeHcugikayii npouecie

ycsioomneHHA memodie 06pobku iHghopmayiliHux pecypcie ma 8u3Ha4YeHHA OCHOBHUX HAMPAMKI8

Haszea memu neKyii ma nepesnik 0CHOBHUX NUMAHb
(nepenik dudakmuyHux 3acobis, NOCUNAHHA Ha Aimepamypy ma 3a680aHHA
Ha CPC)

Kinbkicmoe
200UH

2

3

Po30in 1. OcHosu meopii macoobmiHy

Tema 1.1 Bcmyn. OcHO8Hi su3sHayeHHA. CmaH pieHosazu

Hasodumesca  ¢hizuyHa cymHicme npouecie  mMacoobmiHy ma  OCHOBHI
gu3Ha4yeHHA. Po3ensdaemeca cmaH pisHosaz2u npouecis. ObrpyHmMosyemoca
3020s16HUL PO38°’A30K OCHOBHO20 PIBHAHHA Maconepedayi ma crnocobu UPAH(EHHA
KOHueHmpay,id.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a60aHHA Ha CPC: Crnocobu supayceHHA KOHueHmpauii 018 O6iHapHUX
cucmem. lompiliHi diaepamu 014 pioKux cucmem. MexaHi3m KOHBEKMUBHOI
ougpysii.

Tema 1.2 fudpysiliHuii nepeHoc macu 8 pyxomux cepedosuujax

Po3anaHymo mexaHiam maconepedadi. Mepwuli 3aKoH @ika. ugpepeHyiliHe
PIBHAHHA MOseKynapHoi ougysii. DizuyHa Mooesnb KOHBEKMUBHOI Oudya3ii.
JugepeHyiliHe pieHAHHA KOHBeKMuUBHOI Oudpysii. Tepmodudgy3sia. Modeni
ougpysiliHux npouyecis.

OcHoBHUl 30KOH KOH8eKmugHoi Ougy3ii — 3aKoH LLlykapesa. Y3azaneHeHa
mamemMamuyHa Mooesnb npoyecie mMacoobmiHy. BusHayeHHA KoegiyieHmy
maconepedadyi. O0epiaHHA Kpumepiie nodibHocmi 014 npoyecie MacoobmiHy.
lepemeopeHHA OCHOBHO20 piBHAHHA Macorepedayi 07148 HACAOKOBUX
anapamis.




Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHA Ha CPC: loscHumu, AK e8nausae 2i0poduHamMiYHUl pexcum Ha
epekmusHicmoe mMacoobmiHy. Hasecmu ¢hakmopu, [Ki Halibinbw cymmeso
8U3Ha4Yarome Ougy3iliHuli onip maconepedadi.

Tema 1.3 OcHoBuU po3paxyHKy macoobmiHHUx anapamie

HasedeHo ocHosuU po3paxyHKy 6a308uUx KOHCMPYKYili mMacoobmiHHUX
anapamis. Po3paxyHoK diamempy MacoobmiHHUX ripenapamie mapinyacmozo
ma Hacadkoeoeo munie. B3aemoldia 2a308020 i piduHHO20 anapamie ma
B8U3HQ4YeHHSA poboyoi WweudKocmi 2a3080i ¢hasu.

Jlimepamypa [1,2,3].

3ae80aHHA Ha CPC: Hasecmu kpumepii, 3a sakumu Halbinbw 00UyinbHO
nposodumu s8ubip KOHCMPYKMUBHO20 OGhOPMAEHHSA NOBEPXHI MACOOOMIHY.

Tema 1.4 MacoobmiH 8 cucmemax 3 meepooro pa3or

Po3enaHyma maconepedaya 8 cucmemax 3 meepooto ¢pazorw. PizuyHa
moolens npouyecy. MamemamuyHuli onuc npouyecy. OCHOBHI KpumepianbHi
3an1exHocMi, AKi BUKOPUCMOBYHOMbCA 018 IHHEHEPHUX PO3PAXYHKIB.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHA Ha CPC: [loscHumu, ki ¢akmopu Halibinew cymmeso
8rn1UBaAKOMb HA IHMEHCUBHICMb repeHocy Macu 8 cucmemax 3 meepooro
¢asoro.

Po30in 2. MacoobmiHHi npoyecu

Tema 2.1 MacoobmiH ripu abcopbuyii

HasedeHo ¢hizuuHy modensb npouecy abcopbuii. Buou abcopbyii. KiHemuka
npouecy abcopbuyii. MamepianeHuli 6anaHc npouecy abcopbuii. Poboua niHis
npouecy. Po3paxyHOK MiHiManAbHUX, poboYux ma onmumasabHUX eumpam
no2auHaya.

Po3enaHymo cxemu npouyecy abcopbuii. Ocobausocmi KoHCmMpyKUili
abcopbepis. OcHosU po3paxyHKy pizHUx munie abcopbuyii. Jecopbuia. ®izuyHa
mooesns. Memoou nposedeHHA decopbyii.

Jlimepamypa [1,2,3].

3a80aHHA Ha CPC: O6rpyHmysamu cxemu rposedeHHA abcopbuii y
8UNAOKAX BUMYYEHHA Uinb08020 KOMIMOHEHMA 3 20308020 cepedosuua abo
Hacu4yeHHs pidKoi ¢hasu. 3a mamepianamu nameHmMHo20 027150y Hasecmu
Cy4acHi eghekmusHi KOHCmpyKuii abcopbuii 3 pisHumu crnocobamu opeaHizayil
nosepxHi - mixcghazoeoeo KoHmarkmy. QO6rpyHmysamu  KOHCMPYKMUBHI
ocobausocmi anapamie 0na Oecopbuii. MoacHumu npuHyunu nobydosu
mexHosoeiyHoi cemu abcopbuyii noedHaHoI 3 decopbuieto.

Tema 2.2 MacoobmiH ripu adcopbuyii
HasedeHo ¢pizuyHy modenb. Cmamuka i KiHemuka adcopbuyii. PigsHAHHSA

Wunosa.

Po3zznaHymo cxemu adcopbuii. OcHosu po3paxyHKy adcopbepis.
KoHcmpykuyii adcopbepis. Cxemu npouecy. Xpomamozpagia. loHHUl obmiH.
Lecopbuis.

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3a80aHHA Ha CPC: 3a mamepianamu nameHmMHo20 02140y Hasecmu




Cy4acHi KoHCmpyKyii adcopbepie nepioduyHoi ma 6e3nepepsHoi Oii, a MaKom
anapamu 3 8UKOPUCMAHHAM iOHOOBMIHHUX CMOTI.

Tema 2.3 MacoobmiH npu ducmunayii ma pekmugpikayii

lMpedcmasneHHA npouecy pekmudikauii Ha diaepamax t-x, y ma y-x. Bugio
pi8HAHHA 0214 pobo4ux niHil npoyecy ma ix 2pagiyHa iHMepnpemayia. AHani3
pobomu pekmugikayiliHOi KonoHU. BusHa4yeHHA MiHiMaabHO20 ma pobo4ozo
pneamosux vucen. OCHOBHi KOHCMPYKUii peKmuiKayiliHUX KOsOH.

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3as0aHHA Ha CPC: oacHuUmMu 0oyinbHicms 3acmocy8aHHA nepioou4yHoi ma
6e3nepepsHoi pekmudpikayii. Bkazamu nepesaau ma HeOoosniKu. 3a 021900M
nameHmie HaBeCMU Cy4acHi KOHCMPYKYii peKmugikayiliHux KosioH 3 pi3HUMU
munamu MmacoobMiHHUX Mpucmpois.

Tema 2.4 MacoobmiH npu eKcmpakyii

HasedeHo ¢pizuyHy moOlens npouecy eKcmpakuii 3 meepdo2o mina.
Cnocobu nposedeHHA npoyecy. Obaacme 3acmocy8aHHA. OCHOBU PO3PAXYHKY
ekcmpakmopis. pago-aHanimu4yHe BU3HAYEHHA YUCAd eKCmpakmopis.
KoHcmpyKuyii ekcmpakmopis.

HasedeHo 8u3Ha4yeHHA piOUHHO20 eKcmpaz2ysaHHA. PieHosaza a
nompiliHux cucmemax. Memoou nposedeHHA PIOUHHO20 eKCMpPa2y8aHHA.
pago-aHanimuyHe BU3HAYEHHA YuCaa ekcmpakmopis. OCHO8U pPO3PAXYHKY
PiIOUHHUX eKcmpakmopie.

Jlimepamypa [1,2,3,4].

3ae0aHHA Ha CPC: 3a pe3ynemamamu nameHmMHo20 0271780y Hasecmu
CYYacHi KOHCMPYyKyii npucmpoie 0718 nposedeHHA pPiOUHHOI eKCcmpaKuii.
Hasecmu 6a308i cy4yacHi KOHCMPYKYii  piOUHHUX eKcmpakmopie 3a
pe3yabmamamu 027140y nameHmig nepedosux 3apybirHUX KpaiH.

Bcbozo 36

MpaKTuyHi 3aHATTA

MosuHHi donomazamu cmydeHmam Habysamu yMiHb 30CMOCO8YBAHHA MeopemuYHUX 3HAHb pu
po3paxyHKy 061a0HAHHA 077 Npo8edeHHA MAcoobMiHHUX rpouyecis.

OCHOBHI 3a0a4i YUKAY NPAKMUYHUX 3aHAMb:

—0dornomozamu cmydeHmam cucmemamu3sysamu i no2aubumu 3HAHHA Meopemu4YHO20 XapaKkmepy
8 obs1acmi menaomaconepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMepPCHUX cUCMeMax;

—CrpuaAMuU HAB8YaHHIO cmyodeHmie Memo0o0sa02ii 8USHAYEHHA AiMimyro4Yux hakmopis npouecis
nepeHeceHHA Macu 8 OUHAMIYHUX cucmemMax rnpu Has8HOCMi (ha308020 rnepexoody;

—gopmysamu Kpumepii OUiHKU egheKmusHOCMI npouyecie nepeHeceHHA ma emimu 8usHayamu
piseHb numomux sumpam eHepaii.

Ne | Hazea memu npaKmu4yHO20 3aHAMMA ma nepenik oCHO8HUX numade (nepenik | Kinbkicmo
3/n | dudakmuyHo20 3a6e3neyeHHs, NOCUAAHHA Ha Aimepamypy ma 3ae80aHHA Ha CPC) 200UH

1 2 3

lMpakmuyHe 3aHaAmmasa Ne 1.
Po3paxyHOK 4ucsaa cmyneHie 3mMiHU KoHyeHmpauyii ma memoou 8u3Ha4YeHHA
cepedHbOI pywiliHoi cunu npoyecy macoobmiHy. Po3paxyHoK AiHii pieHosazu.

OnaHysamu mMemoOuKy 8U3HAYEHHA KOHUeHMpauili KOMIoOHeHMa y Macosux,




MOSBbHUX YACMKAX , BIOHOCHUX MO/IbHUX MA 8i0HOCHUX MACOBUX YOCMKAX, O MAKOM(
BUPAM(EHHA KOHUeHmpauii yepe3 napyiansHulli muck. Ha ocHogi 3aKoHy [eHpi
nobydysamu Kpusi pisHosazu 04 Pi3HUX 3HAYEHb memnepamypu ma MucKy npu
abcopbuyii. 3’acysamu noHammasa poboyoi niHii npoyecy npu abcopbuii ma Habymu
Hasukie nobydosu poboyoi niHii npoyecy abcopbuyii. Oceoimu memoouky
BU3HAYEeHHA pywilHoi cunu npouyecy npu abcopbuyii y pidkili ma 2a3o8il ¢a3ax.
Ocsoimu memoOuKy 8U3HA4YeHHA cepeOHbOI pywiliHoi cunu npouecy 0114 8UNAOKy,
KoAU AiHIA pieHOBA2U NMPAMA ma KoAU AiHiA pieHo8a2U Kpuaa.
Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMaA Ne 2.

Po3paxyHoK KoedghiyieHmie macosiodayi ma maconepeodadi.

Po3anaHymu moodens npouecy nepedayi 8 00HIiU ¢paszi. dizuyHa cymHicme
MOneKkynApHOi ma KOHBeKmMusHoi oOugysii. ®@i3uyHa cymHicme KoegpiyieHma
macoegiddayi. PieHAHHA Ha mexci po30iny ¢pa3. BukopucmaHHA memoodie po3paxyHKy
KoegiyieHmis macogiodayi 8 2a308ili ma pidkili ¢pazax. Po3paxyHok KoedpiyieHmis
macoegidda4i npu HAABHOCMI XiMIYHOI peakuii. Ymosu po3paxyHKy KoegiyieHma
maconepedadyi. Po3paxyHok KoegiuieHma maconepedayi 014 8unadKy Koau pywilHa
cusna npouyecy BUPAMHAEMbLCA Yepe3 Pi3HUY0 KoOHUeHmpauyil y pidkilii abo 2a3oesili
¢azax npu abcopbuyii. Po3paxyHOK KoegiyieHma maconepedayi Koau pywilHa cuna
rpoyecy sUpPaXAEMbCA Yepes pi3HUYIO NapyianbHUX MUCKIs.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmasa Ne 3.

Po3paxyHokK yucna oOuUHUYb NepeHocy ma eucomu 0OUHUYb nepeHocy.

Ana npouecy abcopbuii sodoo HCl, NH3 i CO2 i3 cymiwi 3 nogimpam
8U3HAYUMU 071 HACAOKOBUX anapamis 4ucsao oOUHUUb NepeHoCcy aHAAIMUYHUM ma
epagivHum memodamu. [IpoaHanizysamu pe3yanemamu QHAAIMUYHO20 mMa
2pagiyHo20 PO3PAXYHKY, @ MAKOX CHOPMYaA8aMuU npornosuuyii 000 3IMeHWEeHHA
YOI i BOMNM ma nidmeepoumu ye po3paxyHKamu.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMsA Ne 4.

Po3paxyHoK Hacadkoeoz2o abcopbepa.

Ana KoHKpemHux ymos npouyecy abcopbuyii npu no2nauHaHHI 0418 MpbLOX 2a3ie
HCl, NH3 i CO» obrpynmysamu 8ubip Hacadku ma nposecmu pPo3pPaxyHOK
npomumeuviliHo2zo abcopbepa. [Mposecmu po3paxyHoK 014 eunadKy abcopbuii 3
YacmKo8oH peyupkynayieto no piokil ¢asi. Pozpaxysamu sumpamu nomyucHocmi
Ha rPoxo0xceHHA 2a3080i ¢asu yepe3 abcopbep ma nepeKkayys8aHHA PiOKOi ¢a3u.
Po3paxysamu sapmicme Hacadku ma sapmicme esneKkmpoeHepezii Ha peani3ayiro
npouyecy.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMaA Ne 5.

Po3paxyHok mapinyacmozo abcopbepa. lMopieHamu eHepzoeheKmMugHicmo
anapamis.

Ana ymos npakmu4Hozo 3aHAMmMA Ned nposecmu po3paxyHoK abcopbepa 3
Kogrna4ykosumu ma cimyacmumu mapinkamu. BusHayumu ymosu, rpu AKUX
KoegiyieHmu maconepedayi Habysaroms MAKCUMOAbHUX 3HAYEHb y 2a308il ma




piodkili ¢pazax. BuzHayumu sumpamu eHepaii y 2pusHesomy eksieaneHmMi ma
nopisHAMU 3 aHas02iYHUMU s8umpamamu 078 Hacadkosoz2o abcopbepa. OKpemo
nopisHAMU sapmicme HacadkKu ma mapinok. OyiHUmMmu opieHmosHi saumpamu Ha 1
K2 no2auHeHoi pe4yo8uHuU.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMsA Ne 6.

Po3paxyHOK KinbKocmi OilicHUX mapinoK 3a KiHemu4Ho Kpueoro.

3’acysamu  memoodu nobydosu niHili piesHosaeu ma poboyoi  AiHIi
be3nepepsHo20 npouecy pekmudgpikayii y Jdiazpami Y-X. 3pozymimu cymHicmoe

6 | KiHemu4HoI Kpusoi npouyecy macoobminy. Anas sunadKky po3dineHHsa biHapHoi cymiwii 5
emaHosn-800a po3paxysamu ma nobydysamu Ha diazpami Y-X KiHemuyHy Kpusy.
Po3spaxyeamu KinbKicme OilicHUX mapiniok ma nopieHAMU 3 00epHaHUMU
3HAYEHHAMU MPU PO3PAXYHKY MeopemuYHUX mapisox.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHaAmMmasa Ne 7.

Po3paxyHoK miHimanbHo20 ma dilicHo20 ¢hnieamoeo20 yucna.

3po3ymimu OouyinbHicme MOBEPHEHHA YACMUHU OUCMUAAMY HA 3pPOWEHHS
8epPXHbOI YacmuHu peKmugpikayiliHoi KonoHu (pneama). MNposecmu po3paxyHOK 08

7 KOHKpemHo20 rnpouecy pekmugpikayii ma 8u3HaYuUMuU SAK 8MAuUBaAE Beau4UHd 2
hieaMoB8020 YUCAA HA KifbKicmb meopemu4HuUx mapinok 0na 6e3nepepsHoi ma
nepioduyHoi  pekmudpikauii.  [lposecmu  pPoO3PAXyHOK  MIiHIMAaAbHO20  mMa
meopemuy4Ho20 ¢hs1ieaMo80o20 Yucna 078 Npouecy emaHos-800a abo MemaHos-
8004a. BusHayumu 8naue ¢hsne2mos8o20o Yucsia Ha eHepaoedheKkmusHicme npouyecy.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmMsA Ne 8.

Po3paxyHoK mapinyacmoi pekmugpikayiliHoi Kos0HU 3 Koenaykoeumu ma
cimyacmumu mapinkamu. lNMopieHAMu ix eHepaoedpekmueHicmeo.

8 lposecmu 8ubip Kosnma4ykosux ma cimyacmux mapinok. [lopieHamu 5
eHepeosumpamu ma 3anpornoHysamu mMexHiYHi piweHHa w000 nidsuweHHs
egpekmusHocmi npouyecy.

Jlimepamypa [1,2,3,11].

lMpakmuyHe 3aHAMmsa Ne 9.

Po3paxyHOK piOouHHO20 eKcmpaKkmopa.

BusHauyeHHs cenekmusHoi 30amHocmi po34YUHHUKAG ma nobydosa siHii

9 | pisHosazu y nompilHili Odiaepami. Po3paxyHOK 4Yucaa eKcmpakmopie epago- 3
aHanimuyHum memoodom. Pospaxysamu Hacadkosul ekcmpakmop. BusHayumu
eHepza03ampamu.

Jlimepamypa [1,2,3,11].
lMpakmuyHe 3aHammsa Ne 10.
Po3paxyHoK ekcmpakmopa 018 meepdoi ¢paszu.
10 Bu3HauyeHHs 30HU eKCmpakyii 3 meepdozo mina y nompiliHil Jdiazpami. 5

Po3paxyHoK  epago-aHaniMmu4yHUM  MemoOOM  Yucsad  eKCmpakmopis  npu
npomumedii. Po3paxyHOK eKcmpakmopa 3 HeEpPYyXoMUumM W apOM.
Jlimepamypa [1,2,3,11].

Pasom

36




NabopaTopHi 3aHATTA

00cnioxceHHi 06/100HAHHA 0418 nposedeHHA MAacoobmMiHHUX npoyecis.

ocobausocmell ma MexaHiamy peanizayii MacoobMiHHUX npouyecis.

losuHHi donomazamu cmydeHmam Habysamu ymMiHb 30CMOCOB8YBAHHA MEoPeMUYHUX 3HOHb rpu

OcHOBHI 3a80aHHA UUKay nabopamopHux pobim nosaszarome 8 OOCKOHA/IbHOMY BUBYEHHI

Ne | Hazea memu nabopamopHo20 3aHAMMSA ma nepesik 0CHOBHUX NuMaHob (nepenik | Kinokicmo
3/n | dudakmuyHo20 3a6e3neyeHHs, NOCUAAHHA Ha Aimepamypy ma 3ae80aHHA Ha CPC) 200UH
1 2 3

JlabopamopHe 3aHamms Ne 1.
Bu3sHayeHHA 2i0paeniyHO20 onopy Hacadkoeoz2o0 abcopbepa npu pi3HUx
pexcumax pyxy piokoi ma 2azoeoi ¢hasu.
1 Ompumamu yseseHHA Mpo peanizayito  MacoobmiHHUX npouecie npu 6
abcopbyii. BusHayumu eidpasnivyHuli onip cyxoi KosoHuU. BuzHayumu 2idpasnivHull
onip npu nocmitiHiti sumpami piduHuU, a MaKkox« npu 36inbWeHHI BUMpPaAmM 2a3080i
¢hazu ma docazemu pexcumy iHeepcii ¢pas.
Jlimepamypa [1,2,3,11].3
JlabopamopHe 3aHamms Ne 2,
AocnidnceHHa npoyecy decopbuyii.
Jocnidumu npouyec decopbuii 8y2neKUCcn020 ea3zy 8 cmMpymeHi nosimpsa npu
2 | pi3Hux eumpamax pidkoi ¢a3u ma nocmiliHux eumpamax 2a3080i ¢asu.
Mosmopumu 0ocnionceHHA npu MIHIMAAbHIUO WinbHOCMI 3pOWEHHS M08epPXHI 6
Hacadku, ane npu pizHUX sumpamax pioKoi ¢pasu.
Jlimepamypa [1,2,3,11].
JlabopamopHe 3aHamms Ne 3.
AocnidnceHHa npoyecy pekmudapikayii.
3 BusHauumu KinbKicHi ma sAKicHi napamempu oucmuaamy npu  pi3HUx 6
3HQAYeHHAX haeamos0o20 Yucna.
Jlimepamypa [1,2,3,11].
Pazom 1

6. CamocrTiitiHa poboTa cTyaeHTa
Mema camocmiliHoi pobomu nonszae y noenubaeHomy eusyeHHi memodis, crnocobie ma
KOHCMpyKuili 067100HAHHA 078 nposedeHHA MACOOBMIHHUX Mpoyecie WAaxoMm O3HAUOMAEHHA 3
8IMYU3HAHUMU Ma iHO3eMHUMU NameHmamu 3a 8KazaHuUMu memamu. Pezyasemamu CPC eHocamecs 00
anbbomy KoHcmpykuyiti (38im no CPC).

Ne Hasea memu, w0 8UHOCUMbCA HO camocmiliHe onNpaytoO8aHHA Kinokicme
3/n 200UH
1 2 3
Po30in 1. OcHosu meopii macoobmiHy
Tema 1.1 Bcmyn. OcHoeHi sau3HavyeHHA. CmaH pisHosazu
1 BusHauumu Halibinew cymmesi napamempu, AKi 8nausarome HA CMAH 4

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

Tema 1.2 fJugpy3iiiHuli nepeHoC macu e pyxomux cepedosuuyax

Os3Haliomumuceb i3 cnocobamu 3MeHweHHA OugbysiliHoeo ornopy npu




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

Tema 1.3 OcHoBU po3paxyHKy mMacoobmiHHUX anapamis.

O3Haliomumucb 3 MemoOUKOIO PO3PAaxyHKy mapindacmux pekmuikayiliHux
anapamie 3a Memoodom «8i0 Mmapisnku 00 Mapisnku»

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

Po30din 2. MacoobmiHHi npoyecu

Tema 2.1. Macoobmin npu abcopbuyii.

3a pe3ynemamamu nameHmMHo20 027480y Hasecmu o O0O0OHIl KOHCMPYKii

4 | abcopbepise 8 3anexcHocmi 8i0 opmMu ymBOPeHHA Minpa308020 KOHMAKymy: 16

rnosepxHesi, po3nustoroYi, raisKosi, Hacadkosi ma mapinyacmi.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.2 MacoobmiH npu adcopbyii

3a mamepianamu nameHmMHo20 02140y Hasecmu HalbinbWw egpeKmusHi
KOHCMpYyKuii adcopbepis 3 Hepyxomum ma pyxomum wapom copbeHmy.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.3. MacoobmiH npu ducmunayii ma pekmudikayii.

3a mamepianamu nameHmMHo20 02140y Hasecmu HalbinbWw egpeKmusHi

6 | KOHCMpYKYiT pekmudikayiliHux KoaoH: HacadKosi, mapinyacmoz2o muny (mpu munu 11

mapisnok) ma pomopHo-naieKoeo2o anapamy.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Tema 2.4. MacoobmiH npu eKcmpakyii.

3a pesynbmamamu nameHmMHoO20 027780y Hag8ecmMu mpu murnu KOHCMPYKYili
PiIOUHHUX eKcmpakmopis.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

8 Iidzomoeka 8o MmodyabHOI KOHMPOAbHOI pobomu 6

9 BuKoHaHHA po3paxyHKosoi pobomu 10

10 lidzomoekKa do icnumy 30
Pasom 120

MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib
MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNANIHN (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema s8umoe, AKi cmasnamocs neped cmyoeHmMom:

—8i08i0y8AHHA nNeKYiliHUX, Npakmu4YHuUx ma nabopamopHUX 3aHAMb € 0608°93K0B0H CKAA0080t0
B8UBYEHHSA OUCUUNAIHU;

—Ha neKyii sUK1a0a4y KOpUCMyeMbsCA 6/ACHUM Mpe3eHmMauyiliHum mamepianom, sUKOPUCMOBYE
Google duck 0ns 8UKNAOAHHA Mamepiasnie MOMoYHOI neKkuii, 000amKosuXx pecypcis, MPAKMUYHUX Ma
nabopamopHux pobim ma iHwe, suknaday 8idkpusae docmyn 00 nesHoi dupeKkmopii 019 CKUOAHHSA
MemoOUYHUX Mmamepiasie y eneKmpoHHIl ¢opmi;

—Ha nekuii He 6axaHo gidsosikamu 8uKknadaya 8i0 BUKAAOAHHA mamepiany, Yci 3anUMAaHHS,
YMOYHEHHA ma iHwe cmydeHmu 3a0aromeo 8 KiHyi neKyii' y eidsedeHuli 0215 yboeo 4Yac;

—nabopamopHi pobomu BUKOHytomecs y 0ea emanu — nepwuli eman: cmydeHmu
niomeepoxcytome ceoto HeobxiOHy nidzomosky ma rnposodsame nabopamopHi pobomu,; opyauli eman:



3axucm nabopamopHoi pobomu. banu 3a nabopamopHy pobomy 3apaxo8yromeca Auwe 3a Haa8Hocmi
38imy;

—MOOYnbHA KOHMPOabHa poboma nuwemsca HaA AeKyiliHux 3aHammax 6e3 3acmocy8aHHA
donomixHux 3acobie (MobinbHO20 menegoHy, naaHwemy ma iH.). Peayasmam nocunaemeca y ¢alini
0o 8ionosioHoi dupekmopii Google oucky;

—300x04y8anbHi  6aaAU 8UCMABAAMbLCA 30 AKMUBHY y4acme Yy fAeKuiax, y4acme y
haKynibmemcoKUX ma yHisepcumemcbKux 0aiMniadax 3 Ha84YasabHUX OUCYUNAIH, Yy KOHKypcax pobim,
ni0d2omosKy 02a14a0i8 HayKo8UX npauyb, npedeHmayiti no ooHil i3 mem CPC ducyunnaiHu mouwjo. Kinekicme
3aoxou4ysanbHux basis He binbwe 10.

Metoaun HaBYaHHA
lMpu 8uKnadeHHi HasYAMAbHOI OucyunaiHU O0AA8 aKMuUBayii Has4asnbHO20 npouyecy nepedbavyeHO
30CMOoCyB8aHHA MAKUX HABYA/IbHUX MeXHO02ill, AK: NpobaemHi nekyii, pobomu 8 maaux 2pynax mouw,o.

MpobnemHi nekyii  cnpAmMosaHi HG  PO3BUMOK  /102[YHO20  MUCAEHHA cmyodeHmis i
XapaKkmepusylomeca MUM, WO KO0 MuUMaHe memu 0bMexyemsca 080MA-MPLOMA K/AH04Y08UMU
MOMeHMamu, ysaza cmyo0eHmie KOHUeHmMpPYyemMsCA Ha mamepiani, wo He 3Haliwos 8i00bpaxeHHA 8
niOpy4YHUKAX, BUKOPUCMOBYEMbCA 00CB8I0 30KOPOOHHUX HOBYAAbHUX 3aKAA0I8 3 po30ayeo cmydeHmam
ni0 4ac nekyii OpyKkosaHo20 mamepiany ma 8ulifleHHAM 20/108HUX BUCHOBKI8 3 MUMQAHb, WO
posenadaromseca. [lpu yvumaHHi nekyili cmydeHmam 0aOMbCA MNUMAHHA OAA CAMOCMIiliHo20
PO3MIiPKOBYBAHHA, rpome 7AeKmMop cam 8i0noesidae HA Hux, He Yekarovu sidnosioeli cmydeHmis.
Cucmema numaHe y x00i neKyii 8idiepae akmusizyrovy poss, 3Mywye cmyoeHmie CKOHUeHMpysamucs i
no4Yamu aKMUBHO MUCAUMU Y MOWYKAX MpasusbHoi 8i0nosioi.

MiHi-nekyii nepedbayarome BUKIAO HABYA/ILHO20 Mamepiasny 3a KOPOMKUU MPOMIMOK 4Yacy i
Xapakmepu3sytomoeca 3HAYHOK EMHICMIO, CKAAOHICMIoo no02iYHux nobydos, obpasis, 0Ookasie ma
y3az2anbHeHb. MiHi-neKyii nposodsamecs, AK Npasusao, AK YaCMuUHA 3aHAMMA-00CAIOEHHSA.

Kelic-memo0 (memo0 aHani3y KOHKpemHux cumyauili) 0ae 3mozy Habauzumu npoyec Ha84aHHA 00
peanbHOi Npakmu4Hoi dianbHocmi cneyianicmie i nepedbayae po32a7a0 8UPOBHUYUX, yrIPaBAIHCbKUX ma
iHwux cumyauil, CKAAOHUX KOHGAIKMHuUx eunaodkis, npobaemHux cumyadyil, iHyudeHmis y npouyeci

8UBYEHHA HOBYALHO20 Mamepiany.

IHcmpymenmu ma npoz2pamHe 3abe3nevyeHHA, BUKOPUCMAHHA AKUX nepedba4yae HABYAAbHA
ducyunniHa «lpoyecu ma 061a0HAHHA XiMiYHOI mexHonozii — 4. MacoobmiHHI npoyecu».

6. Buau KOHTPOJIO Ta PeMTUHrOBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ynbTaTiB HaByaHHA (PCO)

Po3n00in Hag4yaanbHO20 Yacy 3a 8UGAMU 3GHAMb i 30800HbL 3 OUCYUNAIHU 32i0HO 3 pO6OYUM HABYA/TbLHUM

rnaAaHom:
HasyansHuli yac Po3nodin Has4YanbHUX 200UH KoHmponbHi 3axo0u
Cemecmp ) J1ab. C i
Hpedumu | 2% | Jlexuir | Mpaxmussi | 790 | crc | mkp | pp | CEMECTROSUL
200. pob. KOHMposb
7 7 210 36 36 18 120 1 1 icnum




PeATUHr CTyAeHTa 3 AUCLMNIHU CKNAAaETbCA 3 6aniB, WO BiH OTpUMYE 3a:
—BUKOHOHHA NPAKmMu4YHuUXx 3a80aHb ( 36 200uHu)

—BUKOHAHHA nabopamopHux pobim (18 200uH)

—BUKOHAHHA MOOY/16HOI KOHMPOALHOT

—BUKOHQHHA pO3paxyHKosoi pobomu

Cucmema pelimuHzoeux (eazosux) 6anie ma Kpumepii oyiHO8AHHA

MpakmuyHi po6omu

BUKOHAQHHA npakmu4Hux pobim oyiHEMbCA:

- «BIOMIHHO» — [0B8HA 8i0MN0B8IOb, BYACHO, HA 3GHAMMI BUKOHAOHE 3080aHHA (He meHwe 90%
nompibHoi iHgpopmayii) — 2 6anu;

- «00bpe» — 00CMamHbO 0B8HA 8i0N08I0b, B4ACHO, HA 3AHAMMI BUKOHAHEe 30800HHSA (He MmeHuwe
75% nompibHoi iHghopmauii) — 0,75 6anis;

- «30008i1bHO» — HEMNOBHA 8i0MN08IOb, HE8YACHO, I1iC/19 30HAMMSA, 8UKOHAOHE 30800HHA (HEe MeHWe
60% nompibHoi iHghopmauii) — 0,6 b6anis;

- «He3a008i1bHO» — 8i0N08IOb He 8iBNo8iI0ae 8UMO2aM Ha «3a008inbHO» — 0 basis.

JlabopamopHi pobomu

- «B8iOMIHHO» — r108Ha 8i0N0B8IOb, B8YACHO, HA 3AHAMMI BUKOHAHE 3080aHHA (He meHwe 90%
nompibHoi iHgpopmayii) — 3 6anu;

- «00bpe» — 00CMamHbO 08HA 8i0N08I0b, B4ACHO, HA 3AHAMMI BUKOHAHEe 3080AHHSA (He MeHuwe
75% nompibHoi iHghopmauii) — 1 6an;

- «30008i1bHO» — HEMOBHA 8i0MN08IOb, HE8YACHO, r1iC/19 30HAMMSA, 8UKOHAOHE 30800HHA (HEe MeHWe
60% nompibHoi iHghopmauyii) — 0,5 6anis;

- «He3a008i1bHO» — 8i0N08IOb He 8iBNo8iI0aE 8UMO2aM HA «3a008inbHO» — 0 basis.

Po3paxyHkoea poboma

- meop4a poboma — 8 banis;

- pobomy 8UKOHAHO 3 HE3HAYHUMU HedosiKamu — 7-6 banis;

- pobomy 8UKOHAHO 3 NEBHUMU NOMUAKAMU — 5-4 6anu;

- pobomy He 3apaxo8aHoO (3a80aHHA He BUKOHAHe abo € 2pybi nomunku) — 0 6anis.

3a KomucHuli muxodeHb 3ani3HEeHHA 3 [00AHHAM pPO3PAxyHKosoi pobomu Ha nepesipKy
Hapaxosyemoca wmpagHuli — 1 6an (ycoozo He binbwe -5 6anis).

MoodynbHa KOHMpoavHa poboma

- «8IOMIHHO» — 108Ha 8i0noe8idb (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 6 6anis;

- «00bpe» — 0ocmamHbO 08HA 8i0nosids, (He MmeHwe 75% nompibHoi iHgpopmayii), abo nosHa
8i0rno8iob 3 HE3HAYHUMU HemoyHocmAamu — 5-4 banis;

- «30008i1bHO» — HernosHa 8i0nosiosb, (He meHwe 60% nompibHOI iHopmauyii), ma He3Ha4YH|
nomunku — 3 6anu;

- «He3a008i1bHO» — 8i0N08IOb He 8iBNo8iI0ae 8UMO2aM Ha «3a008inbHO» — 0 basis.

3aoxo4vysanbHi 6anu
- 30 akmusHy pobomy Ha nekyii— 1-3 6anu



Mixccecilina amecmayin

3a pesynsmamamu pobomu 3a nepwi 7 MUXHI8 MAKCUMQAAbHO MOXAUBA KinbKicms b6anie — 20
banie. Ha nepwili amecmayii (8-l muxodeHb) cmydeHm OMPUMYE «AMECmMOoB8AHO», AKW0 U020
nomoYHuli pelimuHe He meHwe 10 6anis.

3a pe3ynemamamu 13 muxHi8 HABYAHHA MAKCUMGA/IbHO MOM(/IUBA KinlbKicmb b6anis — 32 6anu. Ha
Opyeaili amecmayii (14 muxcdeHb) cmydeHm ompuMy€e «amecmosaHo», AKW0 (io2o nomoyHul pelimuHe
He meHwul Hix 16 6anis.

TaKum YuHoMm pelimuH208a ceMecmposa WKaAsa 3 KpedUMHo20 MOOYsIA CKAAOQE:
R:Z 'rnpakmuqu+5'rﬂaﬁopamopHi+1 'I'pp+2 'rMKP:Z '10+5 '3+1 '.9+2 '8: 606aﬂi6

Exk3ameH

Ymoseoro donycKy cmydeHma 00 eK3aMeHy € 3apaxy8aHHA 8CiX MPaKmMu4Hux ma nabopamopHux
pobim, po3paxyHKkosoi pobomu ma cmapmosuli pelimuHe He meHwe 26 6anis.

Ha ek3ameHi cmydeHmu 8UKOHytomb nucemogy pobomy (40 6anis).

ExkzameHauiliHuli 6inem micmume yomupu numaHHA. lNepwe, Opyze i mpeme 8iOHocsMbCA
00 meopemu4Hux, Yemeepme — KOHCMPpYKuia obaadHAHHA 3a mamepianamu nameHMmHo20
0enady cmydeHma, momMy MAKCUMAsbHA KinlbKicmb 6asie po3nodiniemoscs MAKUM YUHOM:
numaHHAa 1 — 14 6anis, numaHHA 2 — 8 6anis, numaHHA 3 — 8 6anis, numaHHA 4 — 10 6asis.

Cucmema oyiH0B8aHHA sidnoesideli Ha NUMAHHA

— «B8iOMIHHO» — 108Ha 8i0N08iI0b, He MeHwe 90% nompibHoi iHgpopmauyii (nosHe, besznomunxkose
p038°A30HHA 3080AHHSA), 8iON0BIOHO:

| —14-12; Il - 8-6; Il — 8-6; IV — 10-8.

— «806pe», 00cMamHb0o nosHa 8idrnoesidb, He meHwe 75% nompibHoi iHhopmauii abo He3HaYHI
HemoYyHocmi (NoeHe po38°’A3aHHA 30800Hb 3 HE3HAYHUMU HemoYHocmaAmu), 8ionogioHo: | — 11-9; Il —5-3;
Il —=5-3; IV —7-5.

- «30008i16HO», HEMOBHA 8i0r08i0b, He meHwe 60% nompibHoi iHpopmauii ma deaki noMunKu
(30800HHA BUKOHAHO 3 Ne8HUMU HedoniKamu), 8ionosioHo: | — 8-6; I —2-1; Il — 2-1; IV — 4-2.

- «He3a008i1bHO» 8i0N08IOb He 8idNo8idae suMo2am Ha «3a008inbHo» — 0 basnie

Cyma cmapmosux banie ma 6anie 3a eKk3ameHauiliHy KOHMpPosabHy pobomy nepesodumeca 00
eK3ameHauiliHoi oyiHKu 32i0HO 3 mabauuero:

Kinokicmeo 6anie OyiHKa
95...100 8IOMIiHHO
85...94 Oyxce 0obpe
75..84 dobpe
65...74 30008i1bHO
60...64 80CcmammHb0
RD <60 He3a008is1bHO
He suKkoHaHi ymosu 0ornycky He donyujeHo




7. DopaTkoBa iHpopmauifa 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

Mepenik TEOPETUYHUX NUTAHb, AKI BUHOCATBLCA HA CEMECTPOBUMN KOHTPO/Ib HaBeAeHO B foAaTKy 1
3aBAaHHA A0 PO3paxyHKOBMX POBIT HaBeaeHO B foAaTKy 2
Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):

CknadeHo npog.., 0.m.H., KopHieHko A. M.
Yxeaneno xageoporo MAXHB (npomokon Ne2(0) eio 21.06.2022 p.)

ITozo0sceno Memoouunoio komicieto paxynomemy’ (npomoxon Ne 10 6io 24.06.2022 p.)

' MeTOAMYHOIO PAJIOK0 YHIBEPCHTETY — JJISl 3aTaIbHOYHIBEPCUTETCHKIX JTUCIUILTIH.



Jodamok 1

TEPEJTIK
meopemuy4HuUX NUMAHb, AKi BUHOCAMbCA HAO cemecmpoesuii KOHMpPOob

3 ducyunaiHu «lpoyecu ma 06aa0HAHHA XiMmiYHOT mexHonozii — 4. MacoobmiHHi
npoyecu»

014 creyiasnbHocmMi

133 lranyszese mawuHobyoy8aHHA

0C8IMHA npoz2pama

Komn’tomepHo iHmezaposaHi mexHosoz2ii npoekmysaHHA 061a0HAHHA XiMIYHOI
IHX¥ceHepiT



ModynbHa KOHMpoabHa poboma N21 8uKOHyembcA nicna eus4yeHHA po3oiny 1.

=

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

28.

29.

30.

31.

32.

Mpoyecu maconepedadyi. MexaHiam nepedayi macu.

MamepianeHuli 6aanaHc macoobmiHy. Bugio pieHAHHA pobo4yoi niHii npoyecy 8 MacoobMiHHUX
anapamax.

CmaH pisHosazu. lpasuno ¢as.

Po3paxyHoK cepedHboi pywiliHoi cunu npouecy, Koau aiHis pisHosazu npsama.

KoHsekmusHa dugpy3is. 3akoH LLlykapesa.

MonekynapHa ougysia. Bugio dugepeHyiliHo20 pieHAHHA MOAeKynApHoI Oudya3ii.

Bu3Ha4eHHA cepedHboi pywiliHoi cunu npoyecy 044 8Unadky, Koau AiHiA pieHosaz2u Kpuea.

Busio Kpumepiie nodibHocmi 0519 MacoobmiHHUX npoyecis.

®i3u4Ha cymos KOH8eKMuBHoI dugpy3ii. Busio dugpepeHUiliHo20 piBHAHHA KOHBEKMUBHOI Ougya3ii.

. KoegbiyieHmu maconepedadi. Bugio pisHAHHA 0414 8U3HAYEHHA KoegiyieHma maconepedadi.
. BusHa4yeHHsA Yucna oOuHUYb nepeHocy 014 8unaodKy, KOAU AiHIifA pieHO8A2U NPAMA.

. ®i3u4Ha modenb monekynapHoi ougysii. Mepwuli 3aKkoH PiKa.

. Bugio dugpepeHryiliHo2o pieHAHHA MOneKynAapHoi ougya3ii.

. [lepemeopeHHA 0OCHOBHO20 PiBHAHHA Macornepedayi 018 HACAOKOBUX KOSOH.

Yucno o0uHuyb nepeHocy. Bucoma o0uHuyi nepeHocy.

. CmaH pisHosazu. lpasuno ¢a3. 3aKkoH eHpi.

. ®i3u4Ha modens npouecy maconepedadyi. Bugio ougepeHyiliHo2o pisHAHHA KOHBEKMUBHOI Ougby3il.

. BusHayeHHA Yucna meopemuyHux mapinok. CmyniHe KOHYyeHmpauii. li sUsHa4YeHHA.

. PigBHAHHA Ha mexci po30iny ¢as3.

. TypbyneHmua ougpy3ia. KomeHmap pisHAHHA mypbysneHmMHOI Oughysii.

. Po3paxyHok 4ucna OilicHux mapinok y macoobmiHHUx anapamie (Po3paxyHOK MacoobmiHHUX

anapamis 3a KIHeMUYHUMU KPpUsUuMU).
3azanbHe piwieHHA 0CHOBHO20 PiBHAHHA Macornepedadi.

Busio pisHAHHA pobouyoi niHii maconepedadyi.

lMepemeopeHHA OCHOBHO20 PiBHAHHA Macornepedayi 0419 HACAOKOBUX KOJIOH.

Yucno 00uHuUyb nepeHocy. Bucoma oduHuuyb nepeHocy.

PigHAHHA Ha mexci po30iny cepedosuuy.

Bu3sHa4yeHHA KoHueHmpayii 6iHapHoi cymiwi 8 2a3080My cepedosuwi Yepe3 napyianbHUli muckK
KOMIMOHeHmIg.

ModibHicmes 8 npoyecax maconepedadyi. Bugio Kpumepiie nodibHocmi.

CmaH pisHosazu. lpasuno ¢a3. Bnause memnepamypu i mucky Ha CmaH pisHosazu.

®i3u4Ha modesnb 83aemMoOii pidKoi i 2a30r100ibHOI a3z 8 Hacadkosomy MacoobmiHHOMY anapami.
lMopAdoK po3paxyHKy makux anapamis.

®i3u4Ha modenb npouyecie MacoobmMiHy 8 HACAOKOBUX i MapinbYamux KosnoHax. Po3paxyHoK vucna
dilicHUx mapinok 8 MacoobmiHHOMy anapami 3a KIHeMUuYHUMU Kpusumu.

MamepianeHuli 6anaHc npoyecie macoobmiHy. Bugio pisHAHHA pobo4oi niHii npoyecy.

MooynbHa KOoHMpoabHa poboma N22 sUKOHYEMbCA NicAa susYeHHA po30iny 2.

1.

®izu4Ha moodenb npouyecy abcopbuyii. @iduyHa i ximivyHa abcopbuia, mamepiansHuli 6anaHc npouyecy
abcopbuyii.



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

23.

24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.

32.
33.

34.
35.

®i3u4Ha moldenb npouecy pekmudikayii. Bugio pieHAHHA PoO6OYOI niHII 014 HUMHLOI YacmuHu
peKkmuegikayitiHoi KoMoHuU.

KoHcmpykuyia abcopbepa 3 nposansHUMU mapinkamu.

BusHayeHHA MIHIManbHUX BUMpPAmM Mo2auHaYa.

®izu4Ha modens npouecy pekmugpikayii, pneamose 4ucso.

Busio pisHAHHA pob60YO0i NiHIi 019 HUXHBOI YaCMUHU peKmMugiKayiliHOi KOMOHU.

KoHcmpykuyia nniekosozo abcopbepa.

Aucmunayia. @izuyHa cyme npoyecy.

®pakyiliHa nepe2oHKa. Po3paxyHOK npocmoi nepezoHKu.

. ®i3u4Ha modens npouyecy abcopbuyii. PisuyHa ma ximiyHa abcopbyis.
. ®akmopu, sKi cymmeeso enausarome Ha rpoyec abcopbyii. HeisomepmiuHa abcopbyis. Po3paxyHOK

memrepamypu no2auHa4a.
PekmudgbikayiliHa KosoHa mapinyacmoao muny (0ea munu mapinok).

Bu3sHayeHHA MIHIManbHUX BUMpPAmM Mo2aAuHaYa.

lMepwi 3akoHU KoHosano8a ma BpeacbKoeo.

KoHcmpykuyia nniekosozo abcopbepa.

I0eanbHi cymiwHi diaepamu P-X; Y-X; t-X,Y.

Abcopbuin. pisHAHHA mamepianbHo2o banaHcy. Bugid poboyoi niHii npoyecy.

KoHcmpykuyia mapinyamozo abcopbepa, 30kpema 3 nposanbHUMU MApinKamu.

KoHcmpykuyia pekmughikayiliHoi Ko0HU HACAOK0B8020 Mury.

Apyauli 3akoH KoHosanosa, Opyauli 3aKOH BpeascbKoeo.

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

HeizomepmiyHa abcopbuyis. BusHayeHHA memnepamypu nozauHa4va. [lobydosa peanvHoi niHii
pisHosazau.

®izu4Ha Mmoolenb npouyecy abcopbuii. Po3paxyHOK MiHiManbHUx ma OilicHux sumpam ¢a3u
(noenuHaua) npu abcopbyi.

KoHcmpykuis abcopbepa nniskosozo muny.

®i3u4Ha moldenb npouecy pekmudpikayii. Bugid pieHAHHA poboYoi niHii 0149 6epxHbOI YacmuHu
KO/IOHU.

Hacadkosuli abcopbep.

®izuuHa modens npoyecy oucmunayii. I0eansHi piouHu. PiduHu, AKi He 3miuyromscad 00HA 3 00HOH.
Bu3Ha4eHHA memnepamypu KUniHHA Yux piouH.

PekmudpikayiliHa KO/I0HA 3 KOBMNAYKOBUMU MAPINKAMU.

®izuuHa modenb npouyecy pekmugpikayii. Bugid pieHAHHA pPoboyYoi niHil 018 HUMHbLOI YacmuHUu
peKkmueghikayitiHoi KonoHuU.

®i3u4Ha modesnb npouyecy eKcmpakyii 3 meepdo2o mina.

AKi pakmopu Halibinew cymmego 8nau8aomMs Ha eheKmuBHICmMb Npoyecy eKCmpakyii 3 meepo0o20
mina?

Memoodu nposedeHHA eKcMpakyii 3 meepdo2o mina.

MoAacHumu nompiliHy 0diazpamy 0714 306paxeHHA Npoyecy eKCmpakuii 8 meepdomy mini.
BusHauyumu obaacme nposedeHHs eKCmpakuii 3 meepdoeo mina.

pago-aHanimuyHuli Memoo. BusHa4YeHHA YUcaa eKcmpakmopie 3 meepd0o20 mina.

Hasecmu munosi KoOHCMpyKuii ekcmpakmopie nepiodudyHoi Oii 014 nposedeHHA eKcmpakuii 3
meepdoz20 mina.



36.

37.

38.
39.
40.

41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

Hasecmu munosi KoHcmpykuyii ekcmpakmopie 6e3nepepsHoi O0ii 0aa nposedeHHA eKCmpaKkuii 3

meepdoz20 mina.

Hasecmu cxemy 6azamocmyniH4amoi ekcmpakuyii 3 meepdoco mina i noacHUMuU npuHyun ii
pobomu.
MoAacHumMu ¢pizuyHy cymHicme piOUHHOI eKCmpPaKuyii.

PisHosaza 6 nompitliHili diaepami. BusHa4yumu o0b6s1acme npogedeHHA eKCmpakuyii.

Hasecmu sumoau 00 po34YUHHUKA (eKcmpazeHma). AK 3Haxo0umbsCa MOYKA 3MillyB8AHHA 8UXIOHOI

CyMiwi ma po34uHHUKa 8 nompiliHil diazpami.

AK 8U3HAYAEMbCA CeNeKMUBHICMb PO34YUHHUKA ?

AK 8U3HA4YUMU 8MiCM NOYAMKOBUX KOMIOHEHMI8 8 eKCMPAKmMi ma pagiHami.
Cnocobu nposedeHHA piOUHHOI eKcmpakuyii.

Memoo 2pagho-aHanimu4yHo20 po3PAxXyHKY KislbKocmi ekcmpaKkmopie nepiodu4Hoi Oil.
Hasecmu munogi KOHCMpyKUii piOUHHUX eKcmpakmopie nepioAu4HoI Oii.

Hasecmu munogi KOHCMpyKuii piouHHUX eKcmpakmopie 6e3nepepsHoi Oil.

®izu4Ha modens npouecy adcopbuyi.

OcHosHi sumozu 0o adcopbeHmy.

MoAacHumu KiHemuky npouyecy adcopbuyii. Yac 0ii 3axucHoz20 wapy adcopbeHmy. CmaH HaCUYeHHH.
MosacHumu pisHaHHA LLunosa 015 adcopbyii.

Jecopbuia. Cnocobu pezeHepayii adcopbeHmy.

MoAacHumu ¢hizuyHy mooesno xpomamozpagii.

Hasecmu cxemu npouecy adcopbuii.

MoAcHuUMu ¢hizuyHy cymHicme iOHHO20 0O6MIHY. AHIOHU i KAMIOHU.

KoHcmpykuyii adcopbepis nepioduyHoi Oii.

KoHcmpykuyii adcopbepis 6e3nepepsHoi Oii.



Hdodamok 2
3aBaaHHA
ANA PO3PaxyHKOBUX POBIT 3 ANCLUMUNAIHU
«Mpouecun Ta 06n1aAHAHHSA XiMIYHMX TeXHONOTIM — 4. MacoobmiHHI npouecn»

Po3paxyBatn abcopbep HacagkoBoro Ttuny 6He3nepepBHOI Aii ANA NOrAMHAHHA
LinboBoro KommnoHeHTy (SOz, NHs, CO,, HCI) i3 cymiwi nositpa 3 Tuckom P, [MMa].
O6’emHi BUTpPaTK rasosBoi cymiwi Ha Bxoai Ao abcopbepa — Vi, [M3/c] (3a HOpMmanbHUX
ymoB). Y AKOCTi noravMHavya BUMKOPMUCTOBYETbCA BoAa i3 TemnepaTtypoto t [°C]. MacoBa
YacTKa Li/IbOBOrO KOMMOHEHTA Ha BXOAi A0 KONOHU — Oacgn [Kra/Krasg], Ha BuxoAai —
arGx [Kra/Krasg]. MoyaTKOBa MacoBa YacTKa LiAbOBOr0 KOMMOHEHTA Yy MOrAWHAYi —

aa..n [Kra/Krasc].

VGH, t, P,

we | oc |MIa Tun Hacangku

Bapiant
LinboBuii
KOMIIOHCHT
AGm,
KFA/ KI'A+B
AGk,
KFA/ KI'A+B
AdLn,
KFA/ KI'A+C

SO, | 0.12 | 0.010 | 0.0001 | 2.0 | 18 | 0.1 | Kepamitni kinbis Pamera — perynspha
Hacaaka

[u—y

2 | SOz | 0.08 | 0.020 |0.0010 | 2.5 | 20 | 0.1 | CranbHi kinblg Pamera — perynspHa Hacaaka
3 | SO2 | 0.15 | 0.050 |0.0030| 1.5 | 20 | 0.1 | Kepamiuni cinna bepms
4 | SOz | 0.20 | 0.060 |0.0050 | 1.8 | 15 | 0.1 | Kepamiuni kinbus Pamera
5 | NH; | 015 | 0.035 [0.0150 | 1.5 | 17 | 0.1 | Kepamiumiimbws Hanis — neperynipha
HacajKa
Craunphi kinbug [anns — Heperynspaa

NH; | 0.16 | 0.025 | 0.0020 | 3.0 | 25 | 0.1
HacaJKa

NH3z | 0.10 | 0.030 | 0.0050 | 1.5 | 20 | 0.1 | [epeB’saHa XOpoBa Hacajaka

6
7 | NHs; | 0.08 | 0.030 [0.0040 | 2.0 15 | 0.1 | KepamiuHi cigna «IHTamokc
8
9

NH; | 0.15 | 0.050 | 0.0030| 1.0 18 | 0.1 | CranbHi kinbug [Tamns

10 | NH; | 0.20 | 0.080 [ 0.0100 | 1.8 | 20 | 0.1 | Kepamiuni kinbis [Tamns

11 | COz2 | 0.07 | 0.010 |0.0003 | 2.5 18 | 0.1 | Kepamiuni cinna bepms

12 1 Co, | 0.09 | 0.015 | 0.0001 | 2.2 15 | 01 KepamiuHi cigna «IHTamoke» — HeperysipHa
Hacajka

13 | COz | 0.12 | 0.020 | 0.0010 | 1.8 | 20 | 0.1 | Kepamiuni kinbus Pamiera

14 | COz | 0.15 | 0.030 | 0.0020 | 2.8 | 25 | 0.1 | Kepamiuni cinna bepns

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

16 | COz | 0.25 | 0.040 | 0.0030 | 1.5 | 20 | 0.1 | [depeB’saHa XOpoBa Hacajaka

17 | HC1 | 0.11 | 0.020 | 0.0045| 2.0 17 | 0.1 | CranbHi kinblg Pamera — peryssipHa Hacaaka

18 | HCI | 0.19 | 0.016 |0.0020 | 2.5 | 25 | 0.1 | CransHi kinbug Pamera — peryisipHa Hacajka

19 | 1Ct | 0.15 | 0.020 |0.0040 | 2.5 | 20 | 0.1 | Kepamiuni kinbit Pamera — perysipHa
HacaJaka

20 | HC1 | 0.20 | 0.040 | 0.0080 | 1.5 | 20 | 0.1 | Kepamiuni cigna «IHTanokcy

21 | HCI | 0.25 | 0.040 | 0.010 | 2.0 15 | 0.1 | Kepamiuni cigna bepms

22 | HCI | 0.08 | 0.010 | 0.0010 | 1.8 | 20 | 0.1 | CranpHi kinbusg [ams

* TlpumiTka
3 METOI0 JJOCSATHEHHS KpPaIMX MOKA3HUKIB eHeproe(eKTUBHOCTI TOLUIIbHO BUOPATH T€OMETPHYHI
PO3MIpH HACaJIKH B MEXax BKa3aHOT'O THUITY



