gu HauioHanbHUIA TEXHIYHMI YHIBEpCcUTET YKpaiHK
ag «KUIBCbKUW NOMITEXHIYHUA IHCTUTYT

Kadeppu 3aranbHoi Ta

imeni ITOPAl CIKOPCbKOTO» HeOopraHI4Hol ximil

Ximina

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniiu (Cunabyc)

PiBeHb BULLOT OCBiTH

Fany3b 3HaHb
CneuianbHictb

OcBiTHA nporpama
Cratyc gucumnninm
dopma HaBYAHHA

Pik nigrotoBKu, cemecrtp
O6car gucumnninm

CemecTpoBuit KOHTPOAb/
KOHTPONbHI 3axoau

Po3Knapg 3aHATb

MoBa BMKNapaHHA
IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUK/aaaudiB

Po3milleHHA Kypcy

PeKBi3anTn HaBYanbHOI AUCLUNIIHN

Mepwuli (6akanaepcobKuii)

14 EnekmpuyHa iHXeHepia

144 TennoeHepeemuka

Jna ecix oceimHix npozpam cneyiansHocmi 144 TennoeHepeemukKa
HopmamusHa

OYHA / 3MiWaHa

| Kypc, secHAHUl cemecmp

4 kpedumu

3aniK ycHuli

Jlekyis 2 200uHU Ha muxcdeHs (1 napa), nabopamopHi pabomu 2 200UHU Ha
muxcoeHs (1 napa) 3a po3kaadom Ha rozklad.kpi.ua

YKpaiHceKa

JNekTop: doueHm, llidzopHuli AHOpIli Badumosu4., KOHMAKMHI OaHi

Email: a.podgornij@gmail.com

NabopaTtopHi: doyeHm, lliozopHuli AHOpIli BadumosuY., KOHMAKMHI OaHi
Email: a.podgornij@gmail.com

Mnatdopma Sikorsky-distance; gocTyn 3a 3anpolleHHAM BUKAaga4va
https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=4265

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNANIHM

1.0nu1c HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHYK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3ybTaTu

HaB4YaHHA

LucuyunniHa “ Ximis” suknadaembcs 32i0HO 3 Hag4yaslbHUM ryiaHoOM bakaaepcbKoi
nid2omoesKu cmyOeHmig merioeHepaemuy4yHo20 aKynbmemy crieyiasibHocmi
"TennoeHepeemuka” (144) i gidHocumbcsi 00 pyHOameHmMarsrlbHUX HayK.

Mema HasuarnbHoi ducyunniHu “ Ximis” — Hagyumu cmydeHmig ocHogaM ma
cy4acHUM MOHAMMSAM XiMIYHOI HayKu, sIKi HeObOXiOHi iM Onisi nnidHoi disinibHocmi y
MalubymHbomy, doriloMoamu yceidoMumu XiMiYHI seuwa, wo 3ycmpidaromscs y rnpupooi i
mexHilyi ma 3’sicygsamu 3a2aribHi 3aKOHOMIpHocmi ix nepebiay, cchopmysamu cucmemy
€KOoJ102i4HUX 3HaHb, SiKi 3abesrneyamep payioHarnbHy rnogediHKy ma eriemMeHmapHy besreky
y Mo8CcsAKOeHHOMY Xummi i QisrIbHOCMI HayKu, Kynbmypu, eUpobHUUMEa, He roe’sa3aHux 3

Ximieto 6e3srnocepedHbO.

Hucuyunnina “ Ximia” euknadaembcs 3 ypaxysaHHsM rid20moeKu crieyiasicmis, Wo
6yOymeb nipauyrosamu 8 HexiMiHHUX 2ary3six, ane siki 6a3yrombcs y €80ill OCHO8I Ha
XiMiYHUX 3aKkoHax. Tomy, y Kypci “ Ximiss” ocHOo8Ha yeaza rpudinaembsCsi muM rnOHAMMSM



ma 3aKoOHOMIpHOCMSAM, WO cKradaromb 0p0 XiIMIYHHUX 3HaHb, SIKi HEOBXIOHI Ot UBYEHHS
3az2aribHOIHXeHepHUX ma crieyianbHux oucyurnnid. Lle — meopiss 6ydo8u peqyo8uHu,
XiMiYHa mepmMoOuHaMika, XiMidHa KiHemuka, meopis po34uHie, es1iekKmpoxiMis mouwo.
OKpim uybo20o , came rid Yac eusyYeHHs oucyurniHu “Ximisa” 3aknadaembcs nepwul
cmyriHb 03HaUOMIIeHHs1 cmyOeHmig 3 XIMIEt0 0moYyo4o20 cepedosulla, hopmMyemnbCsi
pauioHaribHa cucmema 83aeMOBIOHOCUH JTtoOUHU ma rpupodu. NMobydosa Kypcy
3abeasrneyye po3sumMok camocmituHocmi y pobomi cmyOdeHmig, cmeoproe Kpauwii
MOXXriueocmi 0115 MPosiI8y HUMU C80iX meopyux 30ibHocmedl i cripusie 080s100iHHIO
8MIHHSIMU ma Hagu4YkaMu HayKo80-00CIOHUUbKOI pobomu.
2.MpepeKBi3nUTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU
3HaHHS 3 Ximii y noedHaHHI i3 6a308UMU 3HaHHAMU 3 IHWUX ¢byHOaMeHmarbHUxX
Hayk 00380s1510mb chopMysamu ba2amocmopOHHbO Mi020moesrieHuUX haxisyig, SKi
30amHi 0o HecmaHdapmHO20 102i{4HO020 MUCIIeHHS, 8MiloMb aHari3yeamu,
cucmemamu3ysamu ma y3azallbHieamu o0epxxaHy iHgbopmauito, CripOMOXHUX 00
8UpIlWEHHSI MeXHIYHUX 3a80aHb, a y pasi HeobxiOHocmi, npucmocosyeamu csili ghax 0o
CriopiOHeHux 2any3el OisgfibHOCMI.
3asdsiku makomy docmamHbO WUPOKOMYy obcsicy HagyaribHO20 Mamepiarny
3abesneyyemsncs sikicHa 6a3a 0r1s1 3aC80€HHSI cmydeHmamu 6azambox
3a@2anlbHOMEeXHIYHUX | crieyanbHUX QUCUUNIIIH, SKi aug4arombCsi 32i0HO raHy
bakanaspcbkoi nidcomosku. [Jo yux ducyunsiiH 32i0HO HagyaslbHO20 [1/1aHy MOXHa
giOHecmu maki, K “TexHiyHa mepmodOuHamika”, “OcHosu ekonoeii”, “Bodornidezomoska
ma 800Hul pexum”, "TernnomexHidyHi sumiprosaHHss ma rpunadu ”,“Aemomamusauis
mexHOJ102iYHUX npouecie i supobHuuymea’, "ModentogaHHs ma onmumidauis cucmem
KepysaHHs".

32i0HO 3 e8umMozamMu 0OC8IMHbLO-NPOGheCcitiHOI npospamu cmydeHmu nicss
3ac80€HHSI HaeyanbHOI OucuunniHu «Ximisg» marms npodeMoHCmpy8amu maki
pes3ynbmamu Hag4YyaHHS:

® 3HaHHA:
e basosi 3HaHHA Xximii 8 06Ccsi3i, HEOb6XIOHOMY Orii  8UBYEHHSI  POGheciliHUX
ducyunniH ma 0551 sUKopucmogygaHHs1 8 obpaHit rnpocgecii.

OcHo8HI cmexiomempuy4Hi 3aKOHU,Pi3UKO-XiMIHHY OCHO8Y MPUPOOHUX S8Ul,
, Cy4dacHi rosioxXeHHss meopii 6ydosu amomMy ma peyosuH |  murosi
grrlacmueocmi Crionyk, siki 3Haxo0simb 3acmocCy8aHHS Y MernomexHiYHUX
rnpouecax.

° Tunosi ximi4Hi peakuii, sKi ei0bysarombCsi 8 OCHOBHOMY ObnadHaHHi i
anapamax ma 3aKOHU KiHemuku, wo o062pyHmoe8yromb 8ri/iu8 308HIUHIX
akmopie Ha wWeudKicmb MPOXOOXEHHS — rpouecie ma egeKkmusHicmeb
8UKOPpUCMaHHS peazeHmis.

° 3akoHu pospaxyHKy —mensosux egekmigs rnpouecie ma asoeux

rnepemeopeHb,; Kpumepii 008ifIbHO20 MPOXOOXEHHS MPOUECIS.

° BazanbHi enacmueocmi po34uHie HEernekKmposimie (MuUcK Hacu4YeHoi napu
PO34YUHHUKa, memMmrnepamypu KUMiHHS ma 3amMep3aHHs PO34UHIB).
° XimiyHi enacmueocmi coned, Kucsiom, OCHO8, WO 3yMO8omb ocobnusul



cKknad B00HUX PO34YUHig, SIKi 3aCmMOCco8yOmMbCs y Oxeperiax rMpoMuUc/Io8020
godoriocmadyaHHsi ma muriosi 3aKoHoMipHocmi riepebiey xiMiyHUX peakuiu 8
pO34UHax esiekmporsimis.

° [MpuHyunu eukopucmaHHs OKUCHO-8IOHOBHUX [poyecie rnpu CmMeOPEHHI
XIMIYHUX ~ OXepesl  e/lleKmMpPUYHOI  eHepeil;  3aKOHU  QQYHKUIOHY8aHHS
2alib8aHiyHUX esfleMeHmie ma 20J108HI (hakmopu, 8i0 SKUX 3asexums
rnomeHuian efekmpodis.

) SKi KOMMOHeHmMU omoYy4o20 cepedoguwia ma MmexHOI02iYHUX PO3YUHI8
YUHSIMb KOPO3IUHY Oit0 Ha erleMeHmu mexHosio2idHo2o obriadHaHHS; 0CHOBHI
MemoOdu yrnoeinbHEeHHsI wWeudKkocmi 30iCHEHHST KOPO3iUHUX rpoyecis.

8MIiHHS:

Xapakmepu3dysamu er:acmugocmi pe4o8uH, 8uxodsHu 3 ocobsiugocmi ix 6ydosu
ma nidbupamu  HEOBXiOHi KOHCMPYKUIUHI  Mamepianu 3  nompibHUMuU
gracmugocmsiMu.

[Mposodumu po3paxyHKU 3MiHU mepMOOUHaMIYHUX QyHKUiU (eHmanbnii, eHmponii,
eHepeii [i66ca) y XiMiYHUX peaKuisix ma aHasnizyeamu ersue pisHux ¢hakmopis rnpu
MOOEB8aHHI MEeXHOI02IYHUX MPOUECI8 Ha EeJIeKMPUYHUX CmaHUisix; eusHadyamu
WKIOnuei XiMi4HI pe408UHU, SIKI ymeoprorombcs id Yac nepebiey yux npouyecie ma
Mpo2HO3y8amu ix 8rnue Ha HaB8KOJTUWHE cepedosulle.

Pospaxosysamu muck Hacu4eHoi napu po34uHHUKa Had pO34UHOM, memrepamypu
KUMiHHA ~ma 3amMep3aHHSI  PO3YUHIB;  KillbKICHI Xxapakmepucmuku  cunu
eniekmporsimie (cmyniHb ma KoHcmaHmy oucouiauii), pH po3a4yuHie;cknadamu
PIBHSIHHSA  XIMIYHUX peakuili, SIKi npoxodsimb 3a y4yacmio esleKmposiimie y 800HUX
PO34YUHaXx.

CknaGamu cxemu 2anbBaHIYHUX €JIeMEHMI8, PIBHSIHHS elIeKMPOOHUX MPOoUecis;
npogodumu po3paxyHKu rnomeHuyianie enekmpoolie ma efieKmpopywitHUx cus
2allbeaHiYHUX efleMeHmie.

[lidibpamu cepedosuwie, 8 IKOMy € HaUMEHWUU PU3UK BUHUKHEHHSI KOPO3IlUHUX
rpouyecie mexHoOI02i4HUX KOHCMPYKUIU ma rosiCHI8amu  MexaHi3M pyUHy8aHHS
memarnie rid 4ac esieKmpoXiMiYHOI ma XiMIYHOI KOPO3il.

AHanizyeamu ma pobumu 8UCHOBKU 3 pe3yfibmamie nabopamopHoOi ma HayKogo-
docnidHoi pobomu ma ogopmaroeamu i 3eim. lNpayroeamu 3 bibniozcpaidyHumMu
oxepenamu iHgpopmauji.

SaeanbHi komnemeHmHocmi CBO

e 3K 1:30amHicmb 0o abcmpakmHO20 MUCIIEHHS, aHani3y | cuHmea3y.

e 3K 2: 30amHicmb 0o HagyaHHSI ma camoaHanisy (nowyky, obpobrneHHss ma
aHaniay iHgpopmauii 3 pidHUx Oxeper).

e 3K 6: 30amHicmb npogedeHHs1 A0CiOXKeHb Ha 8i0r0BIOHOMY PIGHiI.



3.3MicT HaBYanbHOI AMCUUNIIHU

Po30in 1.0cHO8HIi noHaIMmMSs Xximii

Tema 1. AmomMHo-MoneKynspHe g4eHHs1 . OCHOBU KiflbKICHUX pO3paxyHKie 8 Ximii

Po30inn 1.0OcHOBHIi noHSIMmMSs1 XiMil

Tema 1.1. AMOMHO-morneKynspHe e4eHHs1 . OCHOBU KillbKICHUX pO3paxyHKie 8 XiMil

Po3din 2.0cHoe8HI 3aKOHOMIipHOCMI nepebi2y xiMiYHUX npoyecie

Tema 2.1.Knacu HeopeaHiyHux crosnyk

Tema 2.2.EnemeHmu XiMi4yHOI mepmMoOuHamiku

Tema 2.3.XiMiYHa KiHemuka i XiMiYHa pieHoeaza

Po30in3.bydoea pe4yosuHu

Tema 3.1.bydoea amomis, rnepidu4yHuUl 3aKoH ma rnepiodu4yHa cucmema

Tema 3.2. XimiyHuU 38’5130k ma 6ydosa MOJIeKyII.

Po30din 4. Po34YuHu

Tema 4.1.3azarnbHi enacmugocmi po34uHig. PO34UuHU HeerleKmporsiimie

Tema 4. 2.Po34yuHuU erniekmporsiimie

Tema 4.3.0yucmka ma nidcomoska 8oou

Po30in 5. Enekmpoximi4yHi npoyecu

Tema 5.1. [emepoceHHi OKUCHO-8IOHOBHI pieHOB8az2u

Tema 5.2. XimidHi Oxxepena cmpymy

Tema 3. Kopo3iss Memasiie ma cnnaeie

Po30in 6. Bnacmueocmi memarnis

Tema 6.1.
XiMi4Hi emacmusocmi memarniie

4.Hasy4yanbHi Mamepianu ma pecypcu

Huxuye HasoOumsbcsi nepesiik HagyaslbHUX Mamepiarnie ma pecypcie, 8UKOpUCMaHHS
SKUX € peKkoMeHOoB8aHUM Orisi pe3y/bmamueHO20 3aC80€HHSI Mamepiasly Hag4yaslbHOI
npoepamu oucyurnniHu «Ximisg» . HaguyarnbHi Mamepianu, 3a3HadyeHi Hux4e, 0ocCmyriHi y
bibniiomeyi yHieepcumemy ma y MemoOu4yHOMYy kabiHemi Kaghedpu 3az2asibHOI ma
HeopeaaHidHoI ximii. Oboe’s13k080r0 00 susYeHHs € ba3oea nimepamypa, iHWi Mamepianu —
€ pekomeHOosaHUMU 00 rnoenubrieHo20 ornpauyreaHsi rnpozspamu KpedumHo20 MOOYIIS.
Po3dinu ma memu, 3 sSKUMU cmyOeHm Ma€e O3HaloOMUumucCb caMOCMIUHO, eukraday
3a3Hayae Ha nekuyitiHux ma 0o nabopamopHUX 3aHAMmMSX.
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1. Tninka M.J1. 3azanbHa ximia. — K.: Buwa wk. / lNep. 3 20-2o0 poc. sudaHHs. / M.1979 / lonosHe
guod-eo, 1982. — 608 c.

KoposuH H.B. Obwas xumusi. — M.: Beicwas wkona., 2000. — 558 c.

3. PomaHosa H.B. 3aecanbHa ma HeopeaHidYHa Ximis: nidpy4YHuUk Onss cmydeHmie euwux
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IHgpopmauitiHi pecypcu

1. Ximis [EnekmpoHHul pecypc] : nidpy4Huk Orsi 300bysadie cmyreHsi bakanaspa 3a

crieyjanbHocmsamu 2asny3si 3HaHb 10 «[NpupodHudi Haykux» / A. B. lideopHuti , T. M. Ha3aposa,

T. I. Qyda; KTl im. leopsi Cikopcbkoao. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHi: (1 ¢padn: 13 Mbadm). —

adpeca poamiweHHs https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37137.—Kuis: KTl im. lzops Cikopcbkoeo,

2020. - 350 c.

2. Ximis. XimiyHa mepmoduHamika[EnekmpoHHuli pecypc]: HagyarbHutli mocibHUK dnsi cmydeHmie

mexHidHuUx cneyianbHocmet / HTYY «KTll im.lzopsi Cikopcbkoao »; yknad.: A.B. lid2opHud,
T.M.Hasapoea. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢patin: 14 M6aim).K: HTYY «KTll im.leops
Cikopcbkoeo»,2016. —81 c.- Hasea 3 ekpaHa. -ocmyn: http:/ ela.kpi.ua/handle/123456789/20912
3. Ximisa. XimiyHa KiHemuka ma pigHogaza[EnekmpoHHuUl pecypc]: HasuyanbHuli nocibHUK s
cmydeHmie mexHidHux creyiansHocmed / HTYY «KTll im.lzopsi Cikopcbkozo »; yknad.: A.B.
lideopHut, T.M.Ha3aposa. — EnekmpoHHi mekcmosi daHHi (1 ¢patin: 11,8 Mb6atim).K: HTYY «KTll
im.leopsi Cikopcbkozo»,2016. —68 c.- Hasea 3 ekpaHa. -Locmyn: http.//
ela.kpi.ua/handle/123456789/20913
4. Ximis. [EnekmpoHHul pecypc]: JlabopamopHuli npakmukym Onsi cmydeHmie mexHiHHUX
crieyiansHocmel rnid2omosku 0eHHol ¢popmu Has4daHHS / HTYY «KTll im.l2opsi CikopCbKO20 »;
yknad.: A.B. lideopHud, T.M.Ha3zaposa, yy.H.A., IsaHiok O.B. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1
¢patin: 508 Mbatim).K: HTYY «KTll im.leops Cikopcbkoeo»,2013. —64 c.- Ha3ea 3 ekpaHa. -
Hocmyn: http:// .kpi.ua/handle/123456789/5459.

5. Sikorsky-distance. Ximia. JucmaHryisliHuli Kypc 014 cymdeHmis IM3, CneuianeHicme 131
«TennoeHepzemuka»// https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=4265



Haes4yanbHUl KOHMeHm

5.Memoduka onaHyeaHHs1 Hag4asibHOI ducyunsiiHu (0oceimHbo20
KOMMOHeHma)

JlekuitiHi 3aHsIMMSA

HavyumyearHs nekyiti 3 ducyunniHu «Ximisi» npoeodumscs rnapasnesibHO 3 UKOHaHHSAM
cmyOeHmamu nabopamopHux pobim ma po3eniadomM rnumaHb, WO BUHOCAMbLCS Ha
iHOusiOyarnbHy camocmitiHy pobomy. [lpu yumaHi nekyit 3acmocosyrombscsi 3acobu Oris
sideokoHepeHUuiu (Google

Meet, Zoom mowo) ma inocmpamusHuUl Mmamepian y euendadi npeseHmauit, sKi
po3miweHi Ha rnnameopmi  Sikorsky-distance. [licria KoXHOI  nekyii  cmydeHmam
pekomeHOyembcsi  03HaluoMumucb 3 mamepianamu, pPeKoMeHOo8aHUMU  Onisl
caMocmiliHo20 8UBYEHHS, a reped HacmMyrnHOW JIeKUiero —rnosmopumu Mamepiarn
rnornepeoHbOI.

'Ne 3/n

1

Hasea memu nekuji ma nepersiik 0CHOBHUX rumatb

Po30in 1.0cHO8HIi noHaIMmMSs Xximii

Tema 1. AMOMHO-MOJIEKY/ISIPDHE 84€HHS
Ximis sk po3din npupodosHascmea. Micue ximii 8 cucmemi Hayk. [Nepcriekmusu po3eumky
Ximii ma npobnemu ekonoeil. Mamepianu, gpopmu icHygaHHs1 Mamepii.
XimiyHul enemeHm. Amom. Monekyna. [Npocma peyoguHa ma XiMidyHa crioniyka. @i3u4Hi ma
XiMiYHI 8uUWa, ix 83aeM038’930K. CmexioMempuYHi 3aKOHU: 3aKOH 36epexxeHHs1 Macu
peyosuHu, cmasiocmi cknady, 3aKoH Ago2alpo, 3aKOH eKgigarieHmig; ix 3acmocyeaHHsi 00
pO38°a3aHHs Mpakmu4yHUx 3aday. BiOHoCHi amomHa ma monekynsipHa macu. Monb. Cmana
Agoeadpo. MonsipHa maca pedyosuHu. Criocobu 8u3Ha4YeHHsT MOJISIPHUX Mac 2a30r100ibHUX
peyosuH. MonsipHuti o6’em 2asy.

Onpauyroeamu: [1 (¢c.11-51), 2 (c.11-16), 3 (c.12-24), 5 (c.2-24)]

Po30din 2.0cHoeHi 3akOHOMipHOCMI nepebiay xiMiYyHUX npouyecie

3aedaHHs Ha CPC
Tema 2.1 Cucmemamuka ma eslacmueocmi Heop2aHiYHUX pe4Y08UH
Halisaxknusiwi Knacu HeopaaHiYHUX CrOyK: OKCuOu, KUC/omu, OCHO8U, amM@omepHi
2idpokcudu, cosni. CknadaHHA ¢hopmyrn, enacmueocmi ma peakuii dobysaHHsI2iOpokcudis,
cosiell. XapakmepHi peakuii 3a
yvyacmio coned, 2idpokcudis, okcudis.
Onpaurosamu: [3 (c.134-145), 6 (c.3-24), 10 (c.140-154)]
Tema 2.2. EnemeHmu ximiyHoi mepmoduHamiku 1

[Mpedmem ximiyHOi mepmoduHamiku. OCHOBHI MOHIMMS XiMidHOi mepmoduHamiku. Nepuwiuti
3aKoH mepmoduHamiku. lNoHssmms npo eHmanenito. Ternnosul echekm peakuii. EK30- ma
eHOomepMmiyHi peakuii. Tepmoximis. TepMoXiMidHi pieHSHHS, ix ocobriueocmi. CmaHdapmHa
€HmarnbIito ymeopeHHs MPOCMUX Pe4Oo8UH ma XiMiHHUX crioslyK. 3akoH ecca ma Hacridku 3
Hb020. TepMOXiMidyHi po3paxyHKU.

Onpauyroeamu: [2 (¢.116-130), 3 (c.111-117)]

Tema 2.2. EnemeHmu ximi4yHoi mepmMoOuHaMiku 2
EHmponis sk mipa HegriopsidkogaHOCmi cucmemu, 3MiHa ii rid 4ac npoxo0XXeHHs hi3UYHUX
ma XximidHux npouecie. CmaHOapmHi eHmponii. pyauli ma mpemili 3aKoOHU mepMOOUHaMIKU.
EHepeis 6bca sik kpumepil dosinbHo20 rnepebiay xiMiHHO20 ripoyecy 8 i306apHo-
isomepmidyHUx ymoeax. Brinue eHmponitiHo20 ma eHmarsnbnitiHo20 ¢hakmopie Ha
HanpsmieHicmb npouecis. Brinue memnepamypu Ha HanpsaMok nepebiay XiMidHUX rpoyecie.
OnpautoBatu: [2 (c.132-142), 3 (c.117-128]
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Tema 2.3 XimiyHa kiHemuka 1

BazasibHi noHIMmMs XiMi4HOI KiHemuku. Teopisi akmueHuX criig 3imKHeHb. KiHemudyHi
PiBHSIHHS, 3aKOH Oitoyux mac. KoHcmaHma weudkocmi peakuil, if ¢pizuyHuti 3micm. F'omo- ma
2emepozeHHi cucmemu. PigHsIHHS AppeHiyca, 3anexHicmb weudKkocmi XiMiYHOI peakuii 8id
mewmnepamypu. EHepeis akmusauii.llpasuno BaHnm-oghgha.

Onpayrosamu: [1 (c.180-185), 2 (c.132-142), 10 (c.114-120), 20 (134-145)]

Tema 2.3 XimiyHa KiHemuka 2

Kamani3 aomoeeHHUl ma eemepoaeHHul, kamasnidamopu, iHaibimopu. Teopii akmueogsaHo20
Komrnekcy ma nepexioHozo cmaHy. ObopomHi ma HeobopomHi peakuii. XimiyHa pigHogaza,
KOHCmaHma pigHogaau 20MO2EeHHUX ma 2emepo2eHHUX peakuil, ii 38’d30K 3 eHepaieto
[i66ca, 3miweHHs pieHosazu. NMpuHyun fle LLlamenbe. TepmoOuHamidyHa ymMmoea pieHogazu.

Po30in3.bydoea pe4osuHu

Tema 3.1

KeaHmoeo-mexaHiyHa modesib amoma. X8usnboesi erracmugocmi ef1eKmpoHa. PigHIHHS
LipediHzepa. EnekmpoHHi opbimani. KeaHmosi yucna, ix ¢pisuyHut amicm. MpuHyun Mayiii,
npasuna Kneuykoscbkoeo, yHda. NpuHyun HatimeHwoi eHepeii. EnekmpoHHi gpopmyu
efieMeHmis, hopmMysaHHsI e1eKmpPoHHUX 060/IOHOK amomig enneMeHmis. BaneHmHi
e/1eKMpPOHU ma 8asleHmMHOCMI amomie 8 OCHOBHOMY ma 36y0XXeHUX cmaHax.

lMepioduyHa cucmema [.I. MeHOeneesa. Cy4dacHe ¢hopmyntoeaHHs nepioOUYHO20
3aKoHy. lNepioduyHa 3miHa enacmueocmel XiMiYHUX efleMeHmie ma Oesikux CriosiyK 8
3anexHocmi 8id erlekmpoHHoi 6ydoe amoma. Homep epynu ma eaneHmMHicme efieMeHmis.

Onpayrosamu: [2 (¢.27-30), 7 (c.4-20)]

EHepeis ioHi3auji, eHepeis criopiOHeHocmi 00 efleKmpoHa K XapakmepucmuKu
mMemarniyHux ma HememariyHux enacmueocmel. 3miHa errlacmusocmel efieMeHmis y
nepiodi, epyni. Micye enemeHma & nepioduyHiti cucmemi siK io2o Haleaxknusiwa
Xxapakmepucmuka. EnekmpoHe2amugHicmeb.

[2 (c.31-34), 7 (c.20-23)]

Tema 3.2 XimiyHui 38’s130k 1

Tunu ximiyHo20 38’a3Ky. Onuc XiMiYHO20 383Ky 3a O0MOMO20t0 Memoda 8aneHMHUX
38’3kie. KosaneHmHul 38’930K, 1020 8nacmueocmi:. Hacu4YeHicmb, HarpsiMiaeHicms,
nonsapHicms. [JoexXuHa ma eHepezis KogasieHMHo20 38°a3Ky. BaneHmHi Kymu. E¢pekmuegHul
3apsi0 amomig. Criocobu nepexkpusaHHsi eNleKMpPOHHUX XMap amomis, o- , - 38 513KU.
OnpautoBatu: [2 (35-568), 7(18-23)]

Tema 3.2 XimidHuli 38’5130k 2
Teopis eibpudusauii amomHux opbimanet, munu 2ibpudusauji. FfeomempuyHa b6ydosa
MOJIEKY, MOMSAPHI Ma HernossgpHi MoneKynu.[JoHOpHO-aKuenmopHUU MexaHi3aM ymeopeHHs
KoganeHmHo20 38°a3Ky. loHHUlU ma MmemanidyHul 38’a3Ku, ix enacmusocmi. [NonspHicme
monekyn. JunonbHuli MOMeHm, (020 3arnexHicme 8i0 rossipHOCMI 38’3Ky ma rpocmopoeoi
6ydosu mMoreKyrn.

Budu mixxmonekynspHoi 3aeMo0il, ii 8nnue Ha ymeopeHHs1 KOHOeHCO8aHO20 cmaHy
peyosuHU. BoOHesul 38’530K, 0cobriusocmi ¢hi3UYHUX XapakmepuCmuK PeY08UH, 8 SIKUX Mae
micuye 800Hesul 38°430K. EHepaisi MixmorneKynsapHoi 3aeMOo0ii.

Onpaurosamu:AMopcbHUL ma KpucmalsliyHUl cmaHu ped4o8uHu. loHHa, amomHa,
MOJIEKYIipHa ma MemariiyHa KpucmarsiyHa pewimku. 3anexHicms ¢hidu4yHUX enacmusocmel
pPEeYOoB8UH y KpucmaridyHoMy cmaHi 8i0 mury 383Ky MiX YacmuHKamu y Kpucmarli.
OnpautoBaTtu: [2 (€.65-92), 7 (c.40-48)]
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Po30in 4. Po3yuHu
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Tema 4.1.3a2anbHi ennacmueocmi po34yuHie. Po34yuHu Heennekmposimie

LucniepcHi cucmemu, iCmuUHHI po34uHU. Po34uHu Heeslekmporsimig. MexaHism ma
eHepzaemuka rpouyecy posduHeHHs1. Conbeamauis. 3akoHu Payns. KonizamugHi
erracmueocmi ideasnibHUX PO34YUHI8: MUCK HaCU4YeHOI napu, 3MiHa memnepamyp KuriHHs
ma 3amep3aHHs1, OCMOMUYHUU MUCK.

Onpaurosamu: [6 (c.14-18), 20 (c.167-186), 30 (c.28-48)]Criocobu supaxeHHs
cknady 6ba2amoKOMMNOHEHMHUX cucmeM.. PO34UHHICMb peyo8UH.

Tema 4.2.Po34yuHu enekmponimig 1

Ocobrnusocmi noeediHKU PO34UHI8 efleKmposiimis. BiOxuneHHs1 po34uHis
eniekmpornimie 8i0 3akoHie Payns. EnekmponimuyHa ducouiayis, it npuduHa ma HacriioKu.
Teopia AppeHiyca. CunbHi ma criabki enekmponimu. KoHcmaHma oucoujauyii ik KinbKicHa
mipa 30amHocmi po3nady Ha ioHU crabkoao enniekmporsnima. 3akoH po38edeHHs
Ocsarnboa.

CmyniHb ducouiauii, io20 3anexHicme 8i0 KOHUeHmpauii enekmponimy ma
memnepamypu. Ponb po34yuHHUKa y npoueci ducoujauii.

Onpayrsamu:

Knacucdpikauis enekmpornimig 3a xapakmepom iOHi8, SKi BOHU ymeoptotomb rpu
Oucouiayii [8(c.17-21), 2 (¢.218-220)]

Tema 4.2.Po34uHU enekmporsiimie 2

EnekmponimuyHa ducouiauis 800u. loHHUlU 00b6ymok 800u, 800He8UL MoKa3HUK pH.
lidponiz coneti. Tunu 2idponi3y. Brnue pisHUx ghakmopie Ha cmaH 2i0ponimu4YHoi
pieHosazu, 3miHa pH po34uHis.

Onpauroeamu:IHOukamopu, criocobu susHa4dyeHHs1 pH. CmaH cunbHUX efiekmposiimie
y po34uHax. Ymosu riepebiay peakuiti 3a y4acmio efniekmposimie. |oHHO-MOEKYNSPHI
pigHsHHSA.[8 (c.33-39)], 10 (c173-195)]

Tema 4.3.04ucmka ma nid2omoeka eodu
Bodoouucmka ma eodonideomoska rpupodHoi 8o0u Orisi MexHiYHO20
sukopucmanHs. OuiHKa xxopcmkocmi pupoOHOI 800U ma XiMi4Hi criocobu il yCyHEeHHS:
g8arnHsHUU ma earnHsHo-co0o8ull Memoou,iOHHUU 0O6MiIH. Di3uyHi Memoodu 3HUXXEHHS
JXopcmkocmi:MazHimHa ma yrbmpa3seykoea 0bpobka,enekmpodiania ma memod
380p0mMHBL020 ocmocy.Onpayroeamu: [2 (c.388-397)]
Po30in 5. Enekmpoximi4yHi npoyecu

Tema 5.1 Enekmpo0dHi pieHoeazu

lNpedmem enekmpoximii. MexaHi3m 8UHUKHEHHST elIeKmMpPOOHUX rniomeHujania. Tunu
enekmpodie. EnekmpodHi nomeHuianu. BumiptosaHHsi cmaHOapmHUX elieKmpoOHUX
rnometujiarie 3a 0roMo20t0 cmaHOapmMHO20 800OHEBD20 efleKmpooa.

Onpauroeamu::OKUCHO-8iIOHO8HI peakuii. [lpouecu oKUCeHHs1 ma 8iI0HOBIIEHHS.
CknadaHHs pieHsiHb OBP. lNpasurio ennekmpoHHo20 banaHcy.[2 (¢.251-257¢.129-137), 20
(c.236-244)]

Tema 5.2. ranbeaHiyHi enemenmu 1

®akmopu, SKi 8rnnuearmpe Ha 3Ha4YeHHS e5leKMpPOOHUX NomeHujianie. PieHsIHHS
HepHcma, pospaxyHoK ennekmpoOHUX NomeHujasie 8 HecmaHOapmHuUx yMog8ax.
lanbeaHiyHi enemeHmu, cxemu E. EnekmpodHi npouecu ma cmpymoymeoproroya
peakuisi. EnekmpopyuwitiHa cuna 2anbeaHiyHo20 efnieMeHma., 3i 3MiHoOK eHepeail, o
CyrnpoBoOXKyE CMPYMOYMEOPIOHOYY peaKuito.
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ManebeaHi4yHi enemeHmu 2.

PospaxyHok cmaHOapmHoi EPC eanbeaH4HO20 erniemMeHma 3a 3MiHow eHepeaii [i6bca wjo
Cyrnpo8OOXYE CMPYMOYMEOPIOKYY peaKuilo.peakuito. BusHauyeHHs1 HarnpsMKy MPOXOOXKeHHS
OKUCHO-8IOHOBHUX peakuiu 3a cmaHOapmHux ymos 3a
O0MOMO20K  OUJHKU Cumu esIeKmpPOOHUX OKUCHUKI8 3 8UKOPUCMaHHSIM ~ cmaHOapmHux
e/1eKmpOoOHUX MNomeHruiarnis.

Tema 5.3. Kopo3zis memanie ma cnnaeie 1
Koposis memanis. Knacucikauiss KOpo3iliHUX rpouyecie 3a mMexaHisMoM Kopoa3ii. XimiyHa ma
efiekmpoximidyHa konoaisi. [Mpu4uHU, WO Cripusiiombe KOPO3il.

Onpaursamu: [2 (¢.311-317)]

Kopo3siss Mmemanie ma cnnaeie 2
EnekmpodHi npouecu y Kopo3iliHuX 2afbeaHi4Hux enemeHmax. Memodu 3axucmy memariige
8i0 KOpOg3ii: neayeaHHsl Memariie; 3axucHi NOKpumms (HememarnidHi, MemarnidHi);
es1eKmpoxiMiyHi mMemodu 3axucmy (MPOMEKMOPHUU, 308HIWHBLO20 omeHuiasny); 3MiHa
azpecusHocmi Kopo3iliHo2o cepedosula (86e0eHHs iH2ibimopie, 3MeHWeHHs1 KoHUueHmpauii
azpecusHUX KOMIOHEHMIS).

Onpaureamu: [1 (c.521-529), 2 (¢.313-335), 10 (c.364-367), 20 (c.264-284)]

Po30din 6 Bnacmueocmi memausiie

Tema 6.1 XimiyHi enacmusocmi memarnis 1

XimiyHi enacmusocmi memanis. BaaemoOiss memariie 3 800010, KUcriomamu,
posqyuHamu nveis. Enekmpo+HHa 6ydosa amomie memariis.

Onpayrosamu

@i3u4yHi enacmusocmi memariie. Memodu odep>xaHHs Memanrnis: rnipomemarypaisi,
Memariomepmis, enlekmpomemarypeais, 2idpomemarypeis. Cknad, npupoda, eracmueocmi
ma 3acmaocveaHHs crijiasie.

Onpauroeamu: [1 (c.513-5625): [1 (c.530-553), 2 (c.,341-370

,2(0349_357)][ ( ): [1( ), 2 ( )]

XiMiYHI eslacmueocmi MemaJsie 2

BioHoeHI eriacmueocmi Memauiiie. P10 crmaHQapmHux esieKmpooHUX
nomeHujanie XiMiyHa nacusauis memarnis. Memoodu ycyHeHHs1 nacusauii:
nidsuUW,eHHs1 memrepamypu, 88e0eHHS IOHIB-KOMIMIIEKCOYme8oprosayis,
amaslir2VVRrRAHHA

Onpaurosamu: [2 (¢.370-380)]

Meroro naboparopHoro npakTuKymy €:

- eKcriepuMeHmaribHa nepesipka niomeepoXXeHHs1 OKPeMUX meopemuyHUX MOJ10XEHb,

ompumMaHux Ha JleKyisix ma & rpouyeci camocmiuHoi pobomu 3 snimepamypHUMU

oxeperiamu 8 X00i BUBHYEHHST HagyarslbHOI oucyuniHu «Ximis»;

- QocrioXeHHs1 erlacmueocmel ma xapakmepucmuK Pedyo8UH ma 3aKOHOMIpHocmeu
30ilicCHeHs XIMIYHUXI rpouyecie;

- PO3BUHEHHST ¥ cmyOeHmi8 HaBUYOK MaHy8aHHs NMpo8eOeHHs1 eKcriepuMeHmarsbHUX 00CiOXeHb,
Habymms docigidy pobomu 3 nabopamopHUM obriadHaHHSM.

JlabopamopHi pobomu, po3pobreHi ma 3anpornoHosaHi cmydeHmam Ha Kaghedpi, Marompb

iHOugiOyanbHul, 0OocniOHUUbKUl xapakmep. JlabopamopHuli npakmukym HagedeHul y
MemoOuUYHUX 8Ka3iekax [4].

Ne 3/n
1

Bu3HayeHHs1 KinbKOCMi 51y2y 8 PO3YUHi.

OsHatiomumucek 3 00HUM 3 Memo0die 06’ eMHO20 aHani3y —MemoOoM mumpyeaHHs. Has4umucs
rnposodumu po3paxyHKU 3a PIBHSIHHAMU XiMiYHUX peaKuid. BidnosiOHo 0o ompumaHo20
iHOUBIOyarnbHO20 3a80aHHS HaBYUMUCS eKCriepuMeHmarbHO 8u3Hadyamu KifbKicms fyay y

docnidxxysaHomy po3yuHi.l[lposecmu pospaxyHKu, nidmeepoumu 3aKoH 36epexXeHHs
macu.

Onuc 3annaHosaHoi pobomu

LobysaHHs HepOo34UHHUX 2i0poKcudie ma sugYeHHSs ix enacmusocmed. O3HalioMumucs i3
criocobamu 00byeaHHs1 HEPO3HYUHHUX 2i0pokcudie ma sus4yumu ix erlacmugocmi.
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BidrnosidHo 0o ompumaHo20 iHOUgIOyasibHO20 3agdaHHS nposecmu 8iOno8iOHI XiMIiYHI peaKuil,
sus8UMU XiMIYHUU Xxapakmep HepOo34UHHUX 2idpokcudie, ckrnacmu PieHSHHS peakuill, 3anucamul
criocmepexxeHHs ma oghopmumu pesynbmamu y au2050i mabnuui

LobysaHHsi cepedHix conedl.
OsHatiomumuck 3 memodamu dobysaHHsI cepedHix coneli 3a oroMo20t0 peaKuit obMiHy ma
peakuil 3a y4acmio okcudis.

L[lobysaHHs1 KUcIux ma 0CHOBHUX cosiel.
OsHatiomumucb 3 Memodamu 00b6yeaHHSI KUCIIUX ma OCHOBHUX coneli ma eusdumu ix
eracmusocmi. BidnogioHo do ompumaHo20 iHOugidyanbHO20 3ag0aHHS rposecmu
ekcriepumeHmarbsHi 00Ciou.

lposecmu ekcrnepumeHmarsnbHe BU3HaAYeHHsI Mmersiogoeo eghekmy peakuii Helmparizauil
CUJIbHOT KUCIOMU CUJIbHOKO OCHOBOHK (Ny20M). 3a ekcriepumeHmasibHUMu 0aHUMU Hag4umucs

po3paxosysamu mennosuli egekm peakuii Helmpanidauyii.BidnogidHo 00 ompumaHo20
iHOuBIOyanbHO20 3a80aHHS MPO8ECMU eKcriepuMeHmaribHi 8UMIPIHOBaHHS 3MIHU memMrepamypu
nid 4ac nepebiey peakuii HelUmpanisauii y nabopamopHoMy Kanopumempi. Po3paxysamu
mennosuli echekm nposedeHo20 npouecy Helimpanidauii, po3paxyeamu eKcriepumMeHmarsbHe
3Ha4YeHHs cmaHdapmHOi eHmanbnii Helimpanisayii, eusHayumu abconmromHy ma 8iOHOCHY
noxubku ekcriepumeHmy.BusHadyeHHs mernnoeo20 eghekmy peakuii HetimpaJsisaujl.

XimiyHa KiHemuka. Bug4YeHHs1 3anexHocmi weudkocmi peakuii 8id KoHUeHmpauii pea2yroqux
PEYOBUH.

Locnidumu ennue KoHUeHmpauii pea2yto4ux pe4o8uH Ha WeudKiCMb MPOX0OXEHHS XiMiYHO20
npouecy. BidnosidHo 0o  ompumaHo20  iHOUBIOyasibHO20  3a80aHHS  Mposecmu
ekcriepuMeHmarsbHi  OOCNIOXKEHHS ma Hae4Yumucs OUiH8amu BIOHOCHY WBUOKICMb
peakujii,kKoHcmaHmy weudkocmi peakuii ma npedcmasumu 2paghidHy 3anexxHocmi weudkocm
peakuii 8i0 KoHUeHmpaujii peazeHmis.

BusyeHHs1 snnugy memnepamypu Ha WeuoOKicmb peakuii

Hocnidumu ennue 3miHU memrnepamypu Ha WeUOKICMb MPOXOOXEHHS XiMIHHO20 rpouecy,
npedcmasumu 3 BUKOPUCMAHHSM  eKcriepuMeHmarsbHUx OaHuXx epacghidyHy 3arexHocm.
weudkocmi peakuii 8i0 memnepamypu ,Hag4umMuUcCs po3paxosysamu memrepamypHUU
KoedpiyieHm weudkocmi peakuil.3 aHanidy  pieHsIHHA AppeHiyca npedcmasumu Ccrocio)
eKcriepuMeHmarbHOI OUIHKU eHepeito akmusauil peakuil

XimiyHa pieHogaza.Bu3Ha4YyeHHs1 8rnuey KOHueHmpauiii peazyrodux pedyosuH | rnpoodyKmig
peakuii Ha cmaH XiMi4HOI pigsHogaau.

Locnidumu ennue KoHueHmpauii pea2yrodux pe4o8uH ma rpodykmie peakuii, memmnepamypu,
88€0€HHSI Kamaridamopie Ha 3MiUEeHHS cmaHy XiMiYHOI pieHo8azu il Yac npoeedeHHs
ekcriepumeHmarnbsHuUx 0ocnidie. 3anucamu CcrocmepexXeHHs,3pobumu HeobXiOHi 8iOrno8IOHI
BUCHOBKU, Wo nidmeepdxytoms npuHyun fle LLlamernse.

SkicHul aHani3 po34uHy Corii.
[MposedeHHsi eKcrnepumeHmanbHo20 OOC/IOXKEHHSI 3 8UKOPUCMAaHHSIM  SIKICHI peakuilti Ors|
BU3HSIB/IEHHSI  KamiOHi8 ma aHiOHie 'y PO34YUHI COMi3 8UKOPUCMAaHHSAM Heopa2aHiYHUX ma
opeaHI4YHUX peaz2eHmis;

3a ekcriepumeHmasbHUMU KaiopuMempuyHUMU daHUMU Hag4umucsi po3paxogysamu merisios
eghekmu npouecy PO34YUHEHHS ma eu3Hadamu Macy pPO34YUHEHOI peyosuHu.BidnogioHo 0o
ompuMaHo20 iHOUgIOyanbHO20 3a80aHHS MPO8ECMU eKcrepuMeHmarsibHi 8UMIPO8aHHS 3MiHU
memrepamypu rid yac pO34UHEHHS 3a3Ha4YyeHol peyosuHU.Po3paxysamu ekcrnepuMeHmarbHe,
3HaYeHHsI Mersiogo2o eghekmy PO3YUHEHHS ma Macy PO34UHEHOI PeYOBUHU.

pH-MempuyHe 8u3Ha4yeHHs cmyrneH ma KoHcmaHmu ducouiauii criabkoi kucriomu.
Hasyumucsi 3a 0Oonomozoto npunady eumiproeamu pH po34yuHie ma eKcrepumMeHmMarbHO
docnidumu ennue KoHueHmpauii Ha cmyriHb ducoyiauii criabkoz2o enekmposiima.BidnogidHo 0o
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ompumaHo20 iHOugidyarnbHO20 3a80aHHS MPO8ECMU eKCriepuMeHmMaribHi 8UMIPHO8aHHS 3Ha4Y€Hb
pH posyuHie oumoeoi Kucromu 3a pisHOI KoHUeHmpaduil. Hageecmu poapaxyHku cmyreHie ma
KOHcmaHmu ducouiauii oymoesoi Kucriomu.

[idponiz coned.
OsHatiomumucb 3 3aza/lbHUMU 3aKOHOMIPDHOCMSMU  MPOXOOXeHHS  peaKuil  2i0poni3y
cornel.Bukopucmogyroyu criocmepexXeHHs 3pobumu 8UCHOBOK W,000 BU3HAYEHHST Xapakmepy,
cepedosuwa 800HUX pO34UHI8 coneli ma ernugy cusiu OCHO8U ma KUcsiomu, 5iKi ymeoprrmb
Cinb, Ha cmyriHb 2i0poni3y.

lNpouecu 8 pos4uHax enekmposiimis.
OsHatiomumuckb 3 3a2ajlbHUMU 3aKOHOMIPHOCMSAMU MPOXOOXEHHSI peakyili 3a y4acmio
esiekmpornimie ma Habymu eMiHb CKnadaHHSI UOHHO-MOJIEKYSPHUX Pi8HSHb.

OkucHo-8iOHosHI peakuii (OBP).
lMpakmuyHo o3Hatiomumuck 3 nepebicom OBP ma eu3Haqyumu,siki pe4o8UHU MOXymb 6ymu
y4YacHUKaMu OKUCHO-8iOHOBHOI 83aemMO0il. 3anucamu 8id0rno8ioHi OKUCHO—8IOHOBHI peaKuji,
eKasamu amoM-OKUCHUK ma amoM-8iOHOBHUK, 3PIiBHAMU PIiBHAHHA peakuyiti mMemodoMm|
enekmpoHHo20 banaHcy. Bkazamu mun OBP. Buxo0s4 3i cmyrneHsi OKUCHEHHSI efleMeHma ma
tioeo poamauwiysaHHsi y nepioOuyHiti cucmemi, nosicHUMuU, YoMy Oesiki pe4oB8UHU BUSIBIISIIOMb
grnacmugocmi niuwe oKUcHUKa abo nuuwe 8iOHO8HUKaA.

BusHay4eHHs1 eiekmpoOHUX nomeHuiasnie ma esiekmpopywitiHUX cusl 2asb8aHiqHUX esleMeHmiIs.
Hasuyumucsi sumiproeamu EPC zanbeaHiyHUX eneMeHmie,docnioumu 8rnue KOHUeHmpauil
lioHie Memarie 8 Ppo34uHax eflieKmposimie Ha 3Ha4eHHs1 esleKmpPOOHUX riomeHujariia. BidrnogioHo
00 ompumaHo20 iHOuUBIOyanbHO20 3a80aHHS MPO8ECMU €eKCcrepuMeHmalsibHi 8UMIPHO8aHHS]
3HayeHb EPC 3adaHux E, cknacmu cxemu 8i0nosioHux E, 3anucamu enekmpodHi rnpouecuy
ma cmpymoymeoprtdy pekauito (OBP). Hasecmu pospaxyHku EPC [E, 3Ha4eHHs|
es1ekKmpoOHUX romeHuiarsnie eka3aHo20 esiekmpoda, pospaxyeamu abcosmomHy ma 8iOHOCHY
noxubku eumiprogaHb. Bukopucmosytouu pieHsHHS HepHcma, po3paxysamu pPi8HOBaXHY
MOJISIPHY KOHUeHmpauito rnomeHuiars- su3HadyanbHUX UOHie Memarly.

Koposis memarniie.

ExcnepumeHmarnbHO eug84yUMU yMOBU BUHUKHEHHSI KOPO3ilHUX 2allbB8aHidHUX efleMeHmig ma
8rue pi3HUx chakmopie Ha weudKicmb es1eKmpoXxiMiHHOI KOpo3il memariie, ennue iH2ibimopig
Ha weudkicmb KopogsitiHux npouecie. lNoscHUMuU seuwa, Wo crocmepizarombcs nid 4ac
rnposedeHHs1 0ocnidig, CKnacmu CcxeMu KOPO3ilUHUX e2allb8aHiYHUX efleMeHmi8, Hasecmu
PiBHSIHHSI @aHOOHUX ma KamoOHUX ripouyecie nid Yac rnepebiey Kopoasii: a) y kucriomy cepedosuwy
3a eidcymHocmi KucHro, 6) 3a ammocgbepHOI Kopo3ii. Bkaximb npodyKmu Kopoa3ii.

BaczanbHi enacmusocmi memanis. Crinasu.
EkcnepumeHmarnbHe nposedeHHs  OOCHIOKEeHHS XiMIYHUX enacmueocmel Memarnie ma
8U3Ha4YeHHs cKnaly Oesikux crinasie.

6.CamocriiiHa po6oTa cTyaeHTa/acnipaHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHmie mMae Ha Memi pO38UMOK meopyux 30i6Hocmel ma

akmueizauis ix po3ymoeoi disinbHocmi, popmyeaHHs nompebu 6e3nepep8HoO20 caMoCmiliHO20
MOMNOBHEHHS 3HaHb Ma PO38UMOK MOpPasbHO-80/1bOBUX 3yCUsNb. 3asdaHHAM camMoCmiliHOl
pobomu cmydeHmie € Hags4Yumu cmyOeHmie caMOCmiliHO rnpaytoeamu 3 Jlimepamypoto,
meopuyo cripuliMamu Hag4yanbHUU Mamepian | ocMucoeamu ioeo ma opMyeaHHs HagUYOK
00 wodeHHoi pobomu 3 Memor odepxaHHs ma y3a2allbHeHHSI 3HaHb, YMIHb | HA8UYOK.



Ha camocmitiHy pobomy 8i0800simbcsi HacmyrHi 8uOU 3a80aHb:
* 06pobKa i ocmucnieHHs iHbopmauii, ompumaHoi 6e3rnocepedHb0 Ha 3aHAMMSIX;
e poboma 3 8i0rnogidOHUMU Nidpy4YHUKaMu ma 0cobucmum KOHCNEeKMOoM feKyid;
* BUKOHaHHS rnideomosyoi pobomu 00 8UKOHaHHS 1abopamopHux pobim;
» oghopmsieHHs 38imig 3 nabopamopHux pobim, nidezomoska 0o ix 3axucmy ma 00
HanucaHHs MKP ;
e niGecomoska 00 ckradaHHs cCeMecmpo8o20 KOHMPOIJIHO.

. PekomeHO08aHa KinbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Mi020MOBKY 00 3a3Ha4YeHux sudie pobim:

Kinbkicmb 200UH

Buo CPC .
Ha ni02omosKy

lideomoska 00 ayOuUMOPHUX 3QHAMb: [08MOPEHHA reKyiliHoeo | 2 — 3 200UHU Ha
mamepiany 00 CKAAOAHHA KO/AOKBiymig mi0 Yac 00mnmycKy ma 3axucmis | muxcoeHb
nabopamopHux pobim, nid2comosKka npomokosaie 00 nNposedeHHA
1a60pamopHo20 NPaKmMuKymy, ogpopmMsaeHHA 38imig

Mioezomoska do MKP (noesmopeHHs mamepiany) 4 200uUHU

Miozomoska 0o 3aniky 30 200uH

lMonnimuka ma KOHMpPOoJib
7.Monimuka Hag4YanbHOI ducyunniHu (0ceimHLO20 KOMMOHEeHMa)

BidsidysaHHs 3aHsIMb

BidgidysaHHs1 nekuil ma rnabopamopHux 3aHamb € o068'a3koeuMm. CmydeHmam
pexkomeHOyembCs 8idsidysamu 3aHsAMmMSs, OCKIlIbKU Ha HUX 8UK/1adaembCsi meopemuyHul
Mamepiasl ma po3eusarombCsi Ha8UYKU, HeObXIOHI 01151 yCriWHO20 CKriaOaHHSI eKk3aMeHy.

Y pa3si senukoi Kinbkocmi riporyckie cmyodeHm moxe 6ymu Hedornyuw,eHuUl 00 eKk3aMeHy.
lponyuweHi KOHMPOIbHi 3axodu

Pesynbmam moQyribHOI KOHmMposibHOI pobomu 0Onsi cmydeHma, sIKUU He 3’8uscsl Ha
KOHMPOIibHUU 3axi0, € Hyrnbo8UM. Y makomy pa3si, cmyO0eHm Mae MoXrusicms Harnucamu
MOQyIIbHY KOHMpOoIibHy pobomy, arne makcumarbHult 6an 3a Hei 6yde dopieHrosamu 50 %
8i0 3a2arsibHoI Kirnbkocmi bariis.

[loemopHe HarnucaHHs MOQYIIbHOI KOHMPOIbHOI pobomu He dorycKkaemaCH.
KaneHndapHul py6ixHuii KOHMpPOJIb

lMpomixxHa amecmauis cmydeHmig (Oani — amecmauisi) € KaneH0apHUM pPybiKHUM
KOHMporsem.

Memorw npoeedeHHss amecmauii € nid8UWEHHS SKOCMIi Hag4YaHHs cmyOeHmie ma
MOHIMOpPUH2 8UKOHaHHS 2padpika 0C8imHb020 npoyecy cmydeHmamu .

TepmiH amecmauii lNepwa amecmauis :8-U MuXO0eHb

Hpyaa amecmauisi: 14-G muxxOeHb
Kpumepit: nomoyHut koHmpose = 30 6anie = 30 barie

AkademMiyHa dobpoyecHicmb

lMonimuka ma npuHyunu akademiyHoi 0obpoyecHocmi su3HadyeHi y po3dini 3 Kodekcy
yecmi HaujoHaribHO20 mexHiYHo20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuigcbkul nonimexHiyHul
iHecmumym imeHi lzopsi Cikopcbko20oy. [emarnbHiwe: https://kpi.ua/code.

Hopmu emuyHoi noseOdiHKu

Hopmu emuyHoi nosediHku cmyOeHmis i npayigHuKige susHayeHi y po30ini 2 Kodekcy yecmi
HauionanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuigscbkul — ronimexHidyHuU
IHecmumym iMeHi

lzopsi Cikopcbkozox. JemarnsHiwe: https://kpi.ua/code.



lMpouyedypa ockap)XxeHHs1 pe3yJsibmamie KOHMPOJIbHUX 3axodie

CmydeHmu Matomb MOXusicmb MiOHAMU 6yOb-sike MuUMaHHs, SKe Cmocyembcs
npouyedypu

KOHMPpPOJIbHUX 3axo0ige ma ou4ikyeamu, w0 80HO byde po3asisiHymo 32i0HO i3 Harepeod
8u3HayYeHUMU rnpouedypamu (32i0H0 «[llornoxeHHs1 npo cucmemy 3abelrnedyeHHs sKocmi
suwoi oceimu y HauioHarnbHOMYy mexHiYHOMY YyHieepcumemi YkpaiHu «Kuigcbkul
nonimexHiyHul iHcmumym imeHi leopsi Cikopcbkoao», «[llornoxeHHs1 rpo opeaaHisayiro
Hag4aslbHO20 rpouecy»).

8.Budu KkoHmpoJito ma pelimuHa208a cucmema OyiH8aHHs pe3yJibmamie
Hae4aHHs (PCO)

Budu KoHmposmo ecmaHoesnotomscsi  8i0rnogioHo 00 [lonoxeHHs1 npo  MomoYyHud,
KarneHOapHuUU ma cemecmposull KOHmMpoJsb pe3yrbmamige HagdaHHs e Kl im. lzops
CikopcbKoeo:

1. [lomoYyHUU KOHMPOJb: BUKOHAHHS [HOUBIOyarlbHUX meMamuy4yHUX KOHMPOJIbHUX
3ae0aHb 11id Yac 3axucmy pobim rnabopamopHoz20 ripakmukymy, MKP.

2. KaneHdapHul KoOHMpoOsib: npo8odumescsi 08i4i Ha cemecmp SK MOHIMOPUHE
MOMOYHO20 CMaHy 8UKOHaHHS 8UMoe cusabycy.

3. 3anik
PetimuH2 cmydeHma 3 kpedumHo20 MoOyJisi po3paxosyembcsi guxodsyu i3 100-

b6arnbHOI wkanu ma ckrnadaemscs 3 barsig, Wo 8iH ompumMye 3a:

1. [NiGczomosky , suKkoHaHHsI ma 3axucm 14 nabopamopHux pobim 3 8i0nogiOHuUxX

mem

2. BukoHaHHs1 MOOyribHOI' KOHMPOsIbHOI pobomu (po30ineHo Ha 08i 200UHHI) , WO

3abesrieyye KOHMPOslb  3aC80€EHHS  HagyarlbHO20 Mamepiasly 080X po3dinig

HasyasibHOI rnpoepamu).

3. Bidnosiob Ha 3ariKy.

Cucmema pelimuHaogux(eazos8ux) 6asiie ma Kkpumepii OyiHHO8aHHS
OcHogHUMU 3axo0aMu KOHMPOsIo 3HaHb cmydeHmig € 3axucm nabopamopHux pobim ma
HarucaHHs1 MoOYbHOI KOHMPOIbHOI pobomu.
3axucm nabopamopHoi pobomu nosis2ae y nodaHHi cmyOeHmMoM 8UKOHaH020
iHOusiOyarnbHO20 3ae0aHHS ma cnigbecidi 3 suknadayeM CMOCOBHO MEOPEMUYHUX
numaHb 8i0rnoeioHoI memu.

JlabopamopHi _pobomu:nidecomogka 00 BUKOHAHHS, ONpauleaHHs pe3yribmamie

eKcriepuMeHmy ma rnpoeedeHHsI KOJ1I0K8iyMy uio00 epesipku 3ac80€HHS Meopemu4yHo20

mMamepiasy 8i0rnogidHo20 po30iny HagyaslibHOI npogpamu

Bazosutl 6an — 6. MakcumarnbHa Kinbkicmes b6arnie dopieHroe 6,0 baniex14 = 84

Baeosuli BuyacHo ma sikicHO riGzomoernieHa ma eukoHaHa nabopamopHa poboma,; pospaxyHKU ma
PIBHSIHHSI XIMIYHUX peakuili HasedeHi MosHicm ma npasusibHo. Bidnogidb MnoeHa,

6an . ; ;
0brpyHmosaHa He micmumb roMusnoK. [uboke po3kpumms mamepiasny, 6MiHHS

6: 3acmocosyeamu meopemuyHUl Mamepian Orisi po38’a3aHHs 3aday

4-5 JlabopamopHa poboma eukoHaHa 3 Hecymmesumu HedoslikaMu, € He3Ha4YHi MOMUIIKU 8

Ganie: po3paxyHKax, 8 pieHsIHHAX peakuild. [JocmamHbo anuboke po3yMiHHS meMu, npakmu4Hi

3alayi po3e’A3aHi nNpasusibHO, ane Hasie8Hi Hecymmesi MoOMusKu , 0brpyHmosaHa, ane
He suYepriHa.



1-3 6anu . 3eim npo sukoHaHHS pobomu HernoeHul, no2aHo cehopmyrbo8aHi 8UCHOBKU U000
8cmaHo8rieHUX 3akoHoMipHocmel riepebiay docnimkysaHux rnpouecie.Mamepian
po30iny 3ace0€eHuUli HeNMo8HIcMIo rid Yac caMocmiliHoi pobomu, npakmu4Hi 3a80aHHs
3p0obrieHi 3 moMusIKamu,,cymmego Hedoornpaybo8aHi MeopemuyHi MOIOXKeEHSs

0 6anie:  ByacHo He nidzomoesneHul npomokos jabopamopHoi pobomu, cmydeHm ycyHeHul 8id
BUKOHaHHS1 ekcriepumeHmy. Bidrnogiob 6a3yembcs Ha 3HaHHI HedocmamHbo20 obcsey
HeobxiOHO20 meopemu4YHO20 Mamepiarsy, 3a 3MiCIMOM P0O38’30K 3a80aHHS HE
0osedeHuli Q0 /102i4HO20 3a8epPWEHHS, XIO0 PO38’a3Ky 3arpornoHo8aHo nuwe npu
KonekmugHoMy 062080pEHHI i3 cmydeHmamu 2pynu

2. [lpomsizom Hag4YasibHO20 cemecmpy riepedbavyaembCsi MaKoX 8UKOHaHHST OOHIET
MOOYr1bHOI KOHMPOsIbHOI pobomu, po30ineHoi Ha 2 KOHmMpPosibHI pobim(odHa poboma Ha
po30irn) rno 45 xe. 3a mamepianamu Po30iny 2.3akoHomipHocmi rnepebiay XiMidHUX
npoyecis. Tema 2.” XimiyHa mepmoOuHamika.“ ma Po30iny 4. Po3yuHu TemaZ2.”Po34yuHu
enekmporsiimig”.ModyrnbHa KoHmporsibHa poboma rpoeodumscsi Micss 8idrnpayro8aHHs
nabopamopHux pobim 3 8i0nogiOHo20 Po30isl HagyaslbHOI rpozpamu .

Baeosuti 6an — 16. MakcumarnbHa Kinbkicmb 6anie dopisHtoe 8,0 barniex 2= 16 baris.

MKP ouiHroembcsi 3a 4imKUMU KpumepisiMu 3 M03Ha4YeHHsIM KopekmHoi abo
HeKOopeKmHoI 8idrnoeidi, a makox 3 KOMeHmapsiMu, 3aysaxeHHsIMu mowio. Kpumepii
OYiHt0B8aHHS MOOYIIbHOI KOHMPOJIbHOI pobomu:

Bazosutl 6an Bidnosidb npasusnbHa, mnosHa, 0brpyHMosaHa, 3aB80aHHs

7.5-80: po3g’sisaHe 8IPHO, 3 [OSICHEHHSIM, YiMKO ma pasusibHO
CKNnaOeHO Pi8HSHHSA XIMIYHUX peaKy,il .

6,5— 7,0 barnis: Bidnosidb npasunbHa, 06rpyHmosaHa, asne He eu4vepriHa

(micmumb  He MmeHwe 75% nompibHoI iHbopmauii), mae
Hecymmesi noMusku npu cknadaHHi  XiMidHUX ¢popmyrnn abo
rpu suUKopucmaHHi mepmiHosoail.

5— 6 6anu: Bidnosiob HenosHa (micmumb meHwe 60% npasunbHUX 3a
3micmom po3e’askig), abo 3HaudeHO npasusnibHUl  Xi0
po38’a3ky 3agdaHHS ma OO0MyweHO apughmemuyHi MOMUsIKU.
makox O0MyWeHO MOMUJSIKU rpu cKnadaHHI XiMiYHUX ¢hopmyn
ma pIGHSIHb.

0- 6arn: 3aedaHHs1 He 8UKOHaHI , ma 8i0cymHi meopemuyHi 3HaHHS1
( micmumb meHwe 60% nompibHoi iHgbopmauji) .

5. UmpaghHi ma 3aoxoyyearnbHi banu 3a:

- Hedonyck 0o nabopamopHux pobim y 38’a3kKy 3 He3al08iNbHUM 8XiOHUM KOHMposem
(8i0cymHicmb MpOMOKOy ma He8UKOHaHHS iHOUBIOyaslbHO20 O0OMawWHb020 3a80aHHS)

-HecgoeYyacHuUl 3axucm 1abopamopHOI POOOMU ............ceeeeeiraiiiiaiieannnn, -1 6an

- HeceoeyacHe 8uUKOHaHHSI nabopamopHoi pobomu 6€3 MoB8aXxHOoI MPUYUHU
00 ] o= o 0} o) 1)-Ye3 - R -2 banu

- 3@ yMO8 (CB80€4YaCHO20 BUKOHaHHS ycix eudie pobim, nepedbayeHux HagyaslbHUM

rnaHom, cmydeHm odepxye 5 3aoxodyeasibHux bariie.



Po3spaxyHok wkanu (R) peimuHay:
Cyma sazosux banie KOHMPObHUX 3ax00ig MPOMs20M ceMecmpy cKnadae:
Rc=6-14 + 2-8 = 100 6anis.

PelimuHzoea oujHka (RD) ducyunniHu ¢hopmyembcsi Ik Cyma 8Cix pelimuHaosux barie

Zr k ma 3aoxo4vysanbHuUx/wumpagHux banis Z I.S :
k s

RD=Zk:7"k+er

Cemecmposum KOHMporem € 3arsii .
CmydeHmu, siki Habpanu rnpomsiecom cemecmpy HeobXiOHy Kinbkicmb b6anie (R>0,6 R)
Marome MOXX/IUBOCMI:
- ompumamu 3aJlikogy OUiHKYy (3anik) mak 38aHUM «asmomMamoMy» 8i0nogiOHO 00
HabpaHo20 pelimuHey;
- BUKOHys8amu 3aslikogy KOHMpPOsibHy pobomy 3 Memoro nid8UWEHHST OUiHKU;
- ¥y pasi ompumaHHs OUIHKU Oinbwoi, HiX «asmomMamomy» 3 pelmuHay, cmydeHm
OMpUMYE OUjHKY 3a pe3yrnbmamamu 3asikoeoi KOHMpPOIbHOI pobomu;
- Yy pa3i ompumaHHsI OUIHKU MEHWOIl, HiXX «asmomamom» 3 pelimuHey (<0,6R),
rnonepedHil pelimuHe cmydeHma 3 OUCUUMNITIHU CKaco8yembCs, | 8iH OMPUMY€E OUiHKY
MminbKU 3a pe3yribmamamu 3asnikoeoi KOHmMPOIbHOI pobomu.
CmydeHmu, ki Habpanu npomsicom cemecmpy pelmuHz 3 KpedumHo20 MOoOyIis
meHwe 0,4R 0o 3aniky He dornycKatombCA.
SAkwo pelimuHe cmydeHma nexums y mexax: 0,4 R<RD<0,6 R siH 30608 ’93aHuli 8UKOHy8amu
3ariko8y KOHmMpOosibHy pobomy.
3ae0aHHS 3arikogoi KOHMPOsIbHOI pobomu  cKnadaembCs 3 MPbOX MUMaHkb PI3HUX
po3dinie poboyox Hag4asbHOI rpoepamu OucyursiHu. 3agdaHHs mMarome 3abesnedumu
nepesipky 30amHocmi cmydeHmie iHmezaposaHO 3acmoco8ysamu 3HaHHs, 3006ymi rpu
orpauyrosaHHi rpoepamu HagyarbHoi QUCUUMITIHU
Ho cknady KOHMPOIbHO20 3a80aHHS BKITHOYAEMbCS MPU MUMAaHHS 3 PisHUX po30inie npoapamu.
KoxHe numaHHsi KOHmMPOosibHOT pobomu ( ry, Iz, I3) OUiHEMbCS y 28 6anie 8i0nogidoHo 00
HagedeHUX HUX4Ye Kpumepiig ouiH8aHHS. Po3mip wKanu OUiH8aHHs 3asiko80i KOHMPOIbHOI
pobomu cmaHosumb 84 bariu, OCKifbKU 3MEHWEeHUU Ha 3Ha4eHHs1 8a208020 basy MOy IbHOI

KOHMpOJIbHOI pobomu.

R KP = 100 — Ivkp =100 -16 =84



Kpumepii oyiHku gidnogideli ma 8idrnosioHi 6asiu 3a 8UKOHaHHS 3a80aHb Ha80O0sIMbCSA 8 mabuyi

banu 3a Kpumepii oyiHku 8idnoeidi
BUKOHaHHS
3ae0aHHsA ma
pigeHb
pesyrnbmamis
Hag4yaHHs
27-28: | Bidnoeids noeHa, 06rpyHmMosaHa, He MICMUMb [MOMUIIOK.
. baris Inu6oke poskpumms mamepiany ( Micmums He meHwe 90%
6IOMIHHO» nompi6Hoi iHgbopmauii), 8MIiHHS 3acmocosysamu
meopemuyHuUl Mamepias O5isl po38’a3aHHs 3adauy.
24-26 Bidrosidb npasurnibHa, ane He euyepriHa, Mae Hecymmesi
«Oyxe 000pe» | noyunku npu cknadamHHi pigHsHb XiMIYHUX nepemeopeHs
npakmuyHi 3adayi po38’a3aHi npasurnbHO
21-23 | focmamHpo enu6oke posymiHHs memu ( 8idrnosidi micmsime
barie: He MeHwe 75% nompibHoi iHgbopMauil), npakmuyHi 3aedaHHs
«Gobpe» po38’a3aHi npasusibHO, ane Micmsmb Hecymmesi MoMUIIKU.
Bidnoeidb HeroeHa, QoryweHi MOMUSIKU Npu cKriadaHHi
18 - 20 XiMiYHUX gpopMyn ma pieHsIHb. Mamepian po3diny 3aceoeHuli
banis: HernosHicmto (Micmumb MeHwe 65% npasurbHUX 3a 3MiCmMom
«3a008i/1bHO» pO38’s3Kig). Aneopumm pilueHHsT Micmumb  HepayioHarbHi
po3’sicHeHHs, abo 3HaudeHO npasusibHUl Xxi0 pPO38°’a3Ky
3ae0aHHs asie doryuweHo apuchMmemuyHi MOMUIIKU
«docmamHbo» | 3006yma rid yac HagyaHHS MeopemuyHa Mid2omoska €
17-18 ypugdacmoto ma He 00380s15i€ nposecmu Jio2i4HUl SIKICHUU
ma KiribKiCHUU ornuc 3arporioHo8aHUX rMepemeopeHs.
HonyweHa 3HayHa KinbKicmb Cymmesux MoMUusioK rpu
CcKnadaHHi XiMiYHUX ¢hOpMYIT ma PIGHSIHb.
0 banie: 3aedaHHs1 8uKOHaHO 3 cymmesumu rfomusikamu, abo Uio2o
«He3ado8iNbLHOy | PO38A30K He dosedeHuli 00 J1102[HHO20 3aB8EPUIEHHS.
meopemuyHuUll Mamepian He 3aceoeHul. Bidnoegiob micmumb
meHwe 60% rpasunibHUX 3a 3MiCMOM PO38 53Ki8

Cyma banie 3a KOXHe 3 mpboX 3ag0aHb 3asikoeoi KOHmMposbHoi pobomu ma MKP
nepesodumbcsi 00 3asliko8Oi OUiHKU aHasioz2iyHO i3 38e0eHHSM MiOCyMKie 3a pelmuH2080H0
ouiHkoro RD 3 kpedumHo20 moQyns 32i0HO 3 mabnuyero

R=ri+ry +r3+ nyke



lNepesedeHHs1 pelimuHzosux barsie

00 OUIHOK 3a yHI8epcumemchbKoto ,uKasor 30iliCHIEMbCS y 8i0nosiOHOCMi 3 mabruyero:

Kinbkicmb b6arnie OuiHka
cemecmpoegoeo petimuHay RD
3 KpedumHoeao Modyris
100-95 BiomiHHO
94-85 Hyxe 0obpe
84-75 Lobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LHocmamHbo
MeHwe 60 He3zadosinsHo
He sukoHaHi ymosu dorycky He donyweHo

9.loaaTtkoBa iHcpopmMauifa 3 AucumnsiHn (OCBIiTHLOro KOMMNOHEHTA)

['1i0 yac sukoHaHHs1 iHOUBIOyarlbHO20 KOHMPOIIbHO20 3a80aHHS 3alliKy cmyOeHm Moxe
Kopucmygamucsi IHXXeHepHUM KallbKyr1simopoMm ma O08IOHUKO8UMU Mamepianamu,
HaseOeHUMU y rpedcmasrieHoMy 000amkKy:

Tabnuus [.1. KoHcmaHmu ducouiauii 600u ma desikux criabkux Kucriom ma
OCHo8 y 800i 3a 25 °C
Tabrnuuysa [.2. Po34uHHicms conel ma 2idpokcudig y 800i
Tabnuusa 4. 3. KpiockoniyHi KOHCmaHmu ma memrepamypu 3amep3aHHs 0esikux
PO3YUHHUKI8
Tabnuus [. 4. E6yniockoniyHi KOHCMaHmu ma memrepamypu KUuriHHs 0esikux
PO3YUHHUKI8
Tabnuus [.5. BiOHOCHa erlekmpoHezamueHIiCmMb S- ma p- e/ieMeHmis
Tabnuysa . 6. CmaHdapmHi eHmarnbnii ymeopeHHs: A H °xgg 0esiKux peqo8uH
Tabnuys .7. CmaHOapmHi eHepeii [166ca ymeopeHHs1 A G °a9g 0esIKUX peYOBUH.
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