u HauioHanbHUI TeXHIUHMI YHIBEpCUTET YKpaiHK

g «KWIBCbKUW NONMTEXHIYHUIW IHCTUTYT Kageppa saranbHoi Ta

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO» HeopraMiuHol Ximn

XIMIA
Pob6oua nporpama HaB4yanbHOI gucuunaiHu (Cunabyc)

PeKBi3anTn HaBYaZIbHOI AUCLUNAIHU

PiBeHb BULLOT OCBITH Mepwuli (6axkanaspcoKuli)

Fany3b 3HaHb G-IHxMceHepis, supobHUymMeo ma byodisHUUME0O
CneujianbHictb G6 — IHhopmauyiliHO-8UMIipPHOBANbHI MexHo02il
OcBiTHA Nporpama IHGbopmayiliHi sumiprosanbHi mexHosozii
Cratyc gucumnniim HopmamusHa

dopma HaBYaHHA 3004YHa

Pik nigrotroBku, cemectp 1 Kypc, ociHHIli cemecmp

O6car gucuunninm 3 Kpedumu

Cemectposuii KoHtpons/  MKP, 3anik
KOHTPOJIbHi 3axoau

Po3knapg 3aHATb Jlekyia 6 200uHuU 3a muxcdeHsb (3 napu), nabopamopHi pobomu 4 200uHuU (2
napu) 3a muxcdeHb 3a po3kaadom Ha rozklad.kpi.ua

MoBa BUKNaAaHHA YKpaiHceKa

IHpopmauis npo JlekTop:

KepiBHUKa Kypcy / K.m.H., OoyeHm leaHtok O.B. , E-mail: olenaivanyuk@ukr.net,

BMKNagauviB menezpam:0677506286

NabopaTopHi 3aHATTA:
K.m.H., OoyeHm leaHtok O.B. , E-mail: olenaivanyuk@ukr.net,
mene2pam:0677506286

Po3mileHHs Kypcy Google Classroom (Google G Suite for Education, Ivanyuk Helen LLL.kpi.ua,
nnatdopma Sikorsky-distance); goctyn 3a 3anpolleHHAM BUKIa4aua

Mporpama HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHN
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMK, ii MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

Mpeomem Aucyunainu: OcsimHili komnoHeHm ”“Ximia” Hanewcums 00 npogpeciliHoi cknadosoi
mMmamemamu4yHoi ma npaKkmMu4Hoi nidcomosKku cmyodeHmie i a8n9emosca 6a3UCHOK 08 NpPoQintorovux
oucyunnid 8 HAB4YAILHOMY MAAGHI NiI020MOBKU crieyiasicmis y 2any3i MexaHiYHoi iHxeHepii

OcsimHili KomnoHeHm ”“Ximia” 3almae eaxcnuse micye y opMysaHHi c8imoeanady cy4yacHo20
caxisysa 3 mexaHiyHoi iHxceHepii. HasuansHuli mamepian ducyunniHu “Ximia” 6a3yemocs HO 3HOHHAX 3
Ximii, i3uKku ma mamemamuKku 3a Mpo2pamMoro cepedHbol WKOAU, a MAaKox« popmye 6a3y 0nsa
M00an6WO20 B8UBYEHHA npoOintooYux oOucyunniH, maxkux Ak «MamepianozHascmeo», "MexaHika
mamepianie i KOHCMpyKUit", « OxopoHa npaui».

OKpim 8UBYEHHA PiBUKO — XiMiYHO20 06rPyHMYBAHHA XiIMIYHUX rpouecie € HaeanbHa nompeba e
PAHHLOMY O03HAlUOMAEHHIO cmydeHmie MoaA00WUX Kypcie bakanaspamy 3 munosumu hi3uko -—
XiMIYHUMU, Mersa08UMU | OKUCHO-8IOHOBHUMU MPoyecamu.

Memoto ducyunniHu € hopmy8aHHA y cmydeHmis KomrnemeHmHocmedl:

daxosi KomnemeHmMHocmi.

®K1. 30amHicmes aHanizy mamepianie, KOHCMPYKYili ma npouecie HaO OCHO8I 3GKOHIi8, meopili ma
mMemoois MamemMamuKu, NPUPOOHUYUX HAYK | MPUKAAOHOI MexXaHIKU.



®K10. 30amHicme onucysamu ma KaAacugikysamu WUpOKe Kosa0 mexHiyHUx 06’ekmie ma npouecis, wo
rpyHMyemoca Ha 27AUbOKOMY 3HAHHI mMma PO3YMIHHI OCHOBHUX MEXAHIYHUX meopili ma npaKkmuk, a
makox« 6a308UX 3HAHHAX CYMIHCHUX HAYK.

lMpozpamHi peaynomamu Ha84YaHHs.

PHY. 3Hamu ma po3ymimu cymixcHi eanysi (MexaHiky piOuH i eazie, menaomexHiky, eaekmpomexHiky,
en1IeKMpPOHIKy) i BMimu 8uABAIMU MiXOUCUUNAIHAPHI 368’A3KU MPUKAAOHOT MEXAHIKU HA

pi8Hi, He0bXiOHOMY 0119 BUKOHOHHA IHWUX 8UMO2 0C8IMHbOI Mpo2pamu.

Micna 30c80€HHA 0CBIMHLOI KOMnoHeHmu «Ximis» cmydeHm Mae npooemMoHcmpysamu
30amHicmb 062pyHMOBAHO MPOBOOUMU MEPMOOUHAMIYHUL AHAAI3 XIMIYHUX MA OKUCHO-8IOHOBHUX
cucmem; 8u3Hayamu Hanpam nepebiey  hiBUKO-XIMIYHUX mMaA OKUCHO-8iOHOBHUX rnpouecis,
8CMAH08/1H08AMU (PYHKYIOHAbHI 3a0eHHOCMI MiX (haKMOPamu, AKI HG HUX 8MaAU8aAHOMb; PO3yMimu
cymHicms pobomu ximiyHUX Oxcepen cmpymy (8 momy 4vucai akymynsmopis) i eusHayamu EPC
20/168aHIYHUX enemMeHmie ma ii 3anexHocmi 8i0 pi3HOMAHIMHuUX ¢hakmopis; obrpyHmosaHo obupamu
epekmueHi cnocobu 2a16MyB8aHHA KOPO3iliHUX npouyecie ma memodu 3axucmy memarie 8i0 Kopoa3ii;
BUKOpUCMo8y8amu npoginbo8aHi 3HAHHA Ui MPAKMUYHI HABUYKU 8 2asy3i MEXAHIYHOI iHXeHepii.
3HAHHA:

-XapaKkmepucmuKku esacmusocmi pevyosuH, 8uxo0s4yu 3 ocobausocmi ix 6yoosu ma nidbupamu
HeobxiOHi KOHCMPYKUiliHI Mamepianu 3 TOMpibHUMU 8/10CMUBOCMAMU;

- MPoBOOUMU PO3PAXYHKU 3MiHU mepMOoOUHAMIYHUX yHKUIl (eHmansnii, eHmponii, eHepeii [i6ca) 8
XiMIYHUX ma  enekmpoxiMmiyHux cucmemax ma aHasizysamu 8rnaus pisHUx Gakmopis rnpu
MOOento8aHHI OUHAMIYHUX 06'ekmis;

-CKAa0amu cxemMu 20/b8AHIYHUX esleMeHmis, pPIBHAHHA efneKmpoOHUX rfpoyecis, nposodumu
PO3PAXYHKU MoMeHuianie enekmpooie ma enekmpopywitiHux cusn 2an68aHIYHUX en1eMeHmMIs;

-nidbupamu cepedosuwie, 8 AKOMY € HaUMeHWUl pu3uK MPOXOOMEHHA KOpo3iliHux npouecie
MEexXHOM02IYHUX KOHCMPYKUIli ma NoACHIO8AMU MeXaHi3m pylHy8aHHA Memadsie ma craasis nio yac
XiMIYHOI ma eneKmpoximiyHoi Kopo3ii;

YMIiHHA: Wo cknadamumyme 6a3y creyianbHux po30inie iHWUX 3020/16HO-MeXHIYHUX OUCYUNAiH npu
BUKOpUCMAHHI 6a308uUx 3HAHb 8 06cA3i HeobxiOHOMYy 0718 BUBYEHHA npogeciliHux oucyuniH, wo
BUKopucmosyromecs 8 0bpaHil npogecii
doceid: 3acmocosysamu:

- Memoou MmepmMOOUHAMIYHO20 aHani3y U OYiHKU CMAaHy peakuyii 018 BU3HAYEHHA HArpamy
npoyecy;

- CYYACHI YABAEHHA NP0 MEeXAHI3M i MPUHYUNU XiMiYHUX repemeopeHb peyo8uH i nepemaeopeHHA
eHep_zii 8 HUX;

- 60308i yA8/eHHA PO 03HAKU, napamempu, XapakmepucmuKu, 871acmu8ocmi 20M0o2eHHUX ma
2emepo2eHHUX cucmemM, PO34YUHI8 eneKkmposnimie i Heenekmponimie , OCHOBHUX eneKMmpPOoXiMiYHUX
npouecis.

2. MMpepeKBi3auTN Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-NOTiYHIN cXxeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

OcsimHsa KomnoHeHmMa «Ximisi» sukanadaemsca 8 nepuiomy cemecmpi Ha 6a3i nosHoi cepedHbOI abo
cepedHboi npodgpeciliHoi ocaimu.

JaHa OducyunniHa 32i0HO CMPYKMYpPHO-102iYHOI cxemu 8i0nosiOHOI ocsimHbo-npogeciliHoi
npoepamu 3abe3dnedye maki OucuyunniHu, Ak «Mamepiano3dHascmeo"”, "MexaHika mamepianie i

KOHcmpykuid" , "flemani MawuH ma 0CHO8U KOHCMPYHOBAHHA".
3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30in 1. bydosa peyosuHu



Ximia sk po30in npupodosHaecmea. Micye ximii 8 cucmemi HayK. lepcnekmueu po3sumky ximii ma
npobaemu ekonozii. Mamepis, oopmu icHysaHHA mamepii. [Tpedmem i 3micm Kypcy ximii. Knacugikayis
Heop2aHIYHUX CMOAYK, IX OCHOBHI XiMiYHi 81acMUBOCMi Ma 00epPHaHHS.

XimiyHuli enemeHm. Amom. MoneKyna. llpocma peyosuHa ma XimiyHa crnoayKka. ®izuyHi ma
XimiyHi qeuwa, ix 630emo038’430K. CmexioMempuyHi  30KOH eKsigsaseHmis; ix 3acmocy8aHHA 00
PO38’A3aHHA MPAKMUYHUX 300aY.

BidHOCHi amomHa ma mosnekyaapHa macu. Mosaes. Cmana Agozadpo. MoaspHa maca pevyoeuHu.
Cnocobu 8uU3HAYeHHA MOAAPHUX MAC 2a30M100i6HUX pevyosuH. MonapHuli 06’em 2a3y. BiOHocHa 2ycmuHa
00H020 203y 30 iHWUM. BU3HaYeHHA MOAeKynApHUX MAc pevyosuH, wo nepebysaromes y 2a301o0ibHOMYy
CMaHi.

XimiyHi 8nacmueocmi okcudis, 2i0poKcudis, Kuciom ma coneli. 38°930K MiHt KAACAMU HeopaaHiYHuUX
cronyk

EnekmpoHHi opbimani. KeaHmosi yucaa, ix ¢gizuyHuli 3micm. lMpuryun lNayni, npasuna Kney-
Koecbkozo, ['yHOa. lMpuHyun HalimeHwoi eHepaii. EAeKmMpPOoHHI hopmynu enemeHmis, hopmMy8aHHSA ese-
KmpoHHUXx 060/10HOK amomie enemeHmis.

BaneHMHi enekKmpoHU ma easneHmMHocmi amomie 8 HopMasbHOMYy ma 36yoxceHUx cmaHax. Homep
e2pynu ma easneHmMHicmos esniemeHmis. EHepeis ioHizauii, eHepeid criopiOHeHocmi 00 efneKmpoHa fK
XapaKkmepucmuKu MmemasiyHux ma HememariyHux eaacmusocmedl. 3mMiHa enacmugocmeli enemeHmis y
nepioodi, epyni. Micue enemeHma 6 nepioduyHili cucmemi AK (1020 HaliBaMAUBIWA XAPAKMEPUCMUKA.
EnekmpoHe2amusHicme.

Po030in 2. OcHOBHI 3aKOHOMIipHOCMI nepebizy ximiyHux npoyecie
lMpedmem ximiuHoi mepmoouHamiku. OCHOBHI MOHAMMA XiMiYHOI mepmoouHamiku. lMepwuli 3aKoH

mepmoouHamiku. lMoHammsa npo eHmanonito. Tenaosuli egpekm peakxuii. EK30- ma eHOOMepMiyHi
peakuii. Tepmoximis. TepmMoximivyHi pieHAHHSA, ix ocobausocmi. CmaHOAPMHA eHmMansris YymeopeHHs
pocmux pe4yo8uH ma XimiyHUx crosyk. 3aKoH lecca ma HAcCAiOKU 3 Hb020. TepMOoXiMiYHi PO3PAXYHKU.

MoHaAmMmMaA npo eHMponito mepmMoOUHAMIYHO20 rpoyecy. EHmponia ak mipa HesrnopAadKosaHocmi cu-
cmemu, 3MiHa iT nid Yyac npoxo0MceHHA i3u4HUX ma XimiyHux npouyecie. CmaHoapmHi eHmponii. Apyauli
ma mpemili 3aKOHU MepPMOOUHAMIKU.

MoHAMmMA npo MepmoOuHaAMIYHy hyHKUit0o cmaHy cucmemu - eHepeito [i66ca. EHepeisa [66ca ak
Kpumepili camosinbHo20 nepebicy XximiyHO20 rpouyecy 8 i306apHO-i30mepmiyHUX ymosax. Brnaug eH-
mponiliHo2o ma eHmaneniliHo20 hakmopie Ha HanpAmMsaeHicms npouyecie. Bnaus memnepamypu Ha
HanpAam ximiYHUX rnpouecis.

TepmoduHamiyHa pigHosaea. Brinue 308HIWHIX Gakmopie Ha cmaH pieHosaz2u 8
mepmoOuHamivHili cucmemi. PisHAHHA i3omepmu peaKyii, (ioeo aHAni3 Ma BU3HAYEHHA 3MiUjeHHSA
pisHoBa2U 8 MepMOOUHAMIYHI cucmemi.

Po3din 3. fjucnepciliHi cucmemu

JAucnepcHi cucmemu, iCMUHHI pPOo34YuHU. PO34YuHU HeeneKmposnimis. MexaHiam ma eHepeemuka
npouyecy po3vyuHeHHA. Conesamauyia. Cnocobu supaxceHHA cknady 6a2amoKOMMNOHeHMHuUX cymiwed.
KoHueHmpayisa po3yuHis: Macosa 4acmeka, Macosa ma MoAPHA KOHUEHMpPAayii, MOAAAbHICMb.

Ocobausocmi nosediHKU po34uHi8 esnekmposnimie. EnekmponimuyHa Oucoyiayis, ii npu4yuHU ma
Hacnioku.

Teopis AppeHriyca. Knacugpikayis enekmposnimie 3 moukKu 30py meopii enekmponimuyHoi

ducouyiayii. CmyniHe ducouyiayii, lio2o 3anexHicms 8i0 KOHUeHMpauii enekmponimy ma memnepamypu.



Ponb po3yuHHUKa y npoyeci ducoyiayii. CunbHi ma cnabki enekmponimu. KoHcmaHma oucouiauii K
KinbKicHa mipa cunu caabKozo enekmposima. 3akoH poszeedeHHa Ocmeasnboa.

EnekmponimuyHa ducouiayis 8odu. loHHUl 006ymokK 8odu, 8o0Hesull MOKa3HUK pH. CmaH cunbHUx
es1ekmposimis y po34uHax. Peakyii obmiHy y po34uHax esnekmposnimis, Hanpsamok ix nepebizy. lidponis
conel. Tunu 2idponizy. Bnaus pizHUX ¢pakmopie Ha cmaH 2idponimuyHoi pisHosazu, 3miHa pH po34uHis
conedl.

Po30in 4 EnekmpoximivyHi npoyecu
OKucHO-8iOHOBHI peakuii. [Tpouecu oKucseHHs ma 8i0Ho8AeHHSA. CKnadaHHA pieHAHb OBP. lMpasusno
enekmpoHHoeo banarcy. Hanpamok OBP. XimiuHuli ma enekmpoximiuHuli cnocobu nposedeHHa OBP.
OKUCHO-8iOHOBHI MomeHuianu.
lMpedmem enekmpoximii. MexaHi3m S8UHUKHEHHA eneKmpoOHUX rnomeHuyianie. EnekmpooHi nomeH-

yianu, BUMIPHOBAHHA CMAHOAPMHUX eneKmpPOoOHUX MnomeHyianie 3a 00MNOMO20K0 CMAHOAPMHO20
B800HEB020 ennekmpody. Tunu enekmpodie.

laneeaHiyHi enemeHmu, cxemu E. EnekmpoOHi npoyecu ma cmpymoymaeoproroya peakyisa. Enek-
mpopywiliHa cuna 2aab8aHIYHO20 enemeHmy, ii 38°’A30K i3 3mMiHow eHepeii [i6ca, wo cyrnposoomye
CmMpymMoymaeoproro4vy peakyito.  [1pomucioe0 8axausi XimiyHi Oxcepena enekmpoeHepeaii.
Enekmponiz po3nsaasie ma 600HUX PO34YUHIB esneKkmposaimis. YMosu, HeobXxiOHi 008 npoeedeHHs
esnieKmposnizy. AHOOHe OKUC/eHHA Ma KamoOHe 8i0HO8/EHHA. 3a0KOHU eneKkmponisy.
MocnidosHicme po3psady ioHie Ha Kamodi ma aHoOi. [lpomucsose 3aACMOCYB8AHHA €neKmponisy:
006yBaHHA Ma OYUWEHHA Memasnie MemoOOM esneKmponisy, enekmpoximiyHa ob6pobka nosepxHi
memarnis.

lMowupeHHA Ma 3HAX00X#eHHA memasnie y npupodi. EnekmpoHHa bydosa amomie memasis.
XimiyHi enacmusocmi memasis. PA0 cmaHOapmHux enekmpooHUx nomexuianie. O0epxaHHA memanis:
nipomemanypeis, memasnomepmis, enekmpomemanypeis, eiopomemanypeis. BioHoweHHs memasie 00
800U, KUC/I0M ma OCHOS8.

Koposia memanie ma cnnasis. XimiYHQ KOpo3ida. EnekmpoximiyHa Koposia ma i npu4YuHU.
Knacugpikayis Kopo3iliHux npoyecie 3a MexaHi3mom Kopoa3ii.
MpuyuHu, wo cnpuaomes kKoposii. Memodu 3axucmy memanie 8i0 Kopo3ii: i30aayia memarnis 8i0
HOBKO/UWHbLO20 cepedosuwid. 3MiHa KoposiliHo2o cepedosulia, eneKkmpoximiyHi memoou 3axucmy gio
Kopos3ii.

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

HasuaneHi mamepianu, 3a3Ha4veHi Huxcde, docmynHi 'y 6ibsniomeui yHisepcumemy ma y 6ibaniomeui
Kaghedpu 3a2aabHOI ma HeopaaHiyHoi ximil. O608°s3K080 00 sus4YeHHA € 6azoea nimepamypa, iHWI
mamepianu — GakynemamusHi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU cmyodeHm MAE 03HaloMumuce
camocmiliHo, BUK/1AOAY 3G3HAYAE HA AEKYITHUX Ma MPAKMUYHUX 3AHAMMAX.
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eneKkmpocmanyiti» , «AmMoOMHI enekmpuyHi cmaHyii», «IHxeHepHi | Kommn'tomepHi mexHosnoeaii
mennoeHep2emMu4yHUX cucmem» criey. cneyiansHocmamu 144 TennoeHepeemuKka, 143 AmomHa
eHepeemuka, 142 EHepeemuyHe mawuHobyoysaHHA/ Kl im. lzopa Cikopcbkozo ; yknad.: O. B. leaHIoK,
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https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/66917
6. Ximia. 36ipHuk 3a0a4. YacmuHa 1 [EnekmpoHHuUl pecypc] : Hasy. nocib. 0na 3006ysayie X46
cmyneHa 6akanaspa 3a mexHiyHUmu creyiansHocmamu / Krl im. lzops Cikopcokozo ; yknad.: O. B.
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JAdodamkosa

7. Xomyenko .. [MocibHUK 3 ximii 0a5 ecmynHukie 0o 8y3is. —K: «A.C.K.» 2005, 480 c.

IHpopmayiliHi pecypcu

JAucmanuitiHuli Kypc. https://classroom.qoogle.com/h Google G Suite for Education. Pexcum docmyny:
Google Classroom

HasyanbHUIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOro KOMMNOHEHTA)

Jlekyilini 3aHAMmMsA

Bu4umysaHHA nekyil 3 oucyunaiHu nposooumecA napasnenbHo 3 BUKOHAHHAM cmyodeHmamu
MPAKMUYHUX 30HAMb Ma po32AA00M HUMU MUMAHbL, W0 BUHOCAMbLCA HA camocmilHy pobomy. [Mpu
Yumadi nekyili 3acmocosyromeca 3acobu 014 8ideoKoHgepeHyili ( Zoom mowo) ma intocmpamusHuli
mamepian y 8uenadi npeszeHmayil. [licna KomHOI nekuyii pekomeHOyemobca 03Haliomumuce 3
mamepianamu, peKoMeHO0B8AHUMU 014 CAMOCMIUHO20 8UBYEHHA, A rneped HACMYMHOK eKUiew —
nosmopumu mamepias nornepeoHbsol.

Ne Adama Onuc 3aHamms

1 sepeceHb 2025 p.

EnekmpoHHi opbimani. KeaHmosi yucna, ix ¢izuyHuli 3micm. lMpuHyunu
GhOpMYBAHHA €neKMPOHHUX OopMyn enemeHmis, (HOpPMyB8aHHA esfne-
KMPOHHUX 060/0HOK amomise enemeHmis. [lpuHyun [ayni. lpuHyun
HalimeHwoi eHepeii. npuHyun Aygbay, npasuso yHOa.

BaneHmMHi eneKmMpoHU ma 8as1eHMHOCmMi amomie 8 HOpMasabHOMY ma
36y0xceHUx cmaHax. Homep epynu ma saneHmHicmes enemeHmis. EHepeia
ioHi3ayii, eHepeia cnopiOHeHOCMi 00 enneKMPOHA AK XapaKmepucmuKu
memani4yHux ma HememasniyHUx eaacmusocmeli. 3miHa enacmusocmeli
enemeHmis y nepiodi, 2pyni. Micye enemeHma 8 nepioduyHili cucmemi K
lioeo Halisaxnusiwa xapakmepucmuka. EnekmpoHe2amusHicmo
Knacugikauia HeopeaHiYHUX Crosyk, ix 0CHOBHI XiMiuHi n1acmusocmi ma
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o0epxcaHHA XimiyHi nacmusocmi okcudis, 2idpokcudis, Kuciom ma
conell. 38’A30K MiX¢ KNACaMu Heop2aHiYHUX crnonyK. EneKkmpoHHi
hopmynu enemeHmis-memanie ma Hememarsnie BaneHmHi enekmpoHu ma
8as71eHMHOCMI AMOMIi8 8 HOPMAsIbHOMY ma 36y0xceHuUx cmaHax. Homep
2pynu ma saneHmMHicme enemeHmis.. Memanu. AMgpomepHicme
memasnie ma ix cnoayk. Peakuyii obmiHy. Ymosa obmiHy. Banacmusocmi
cepedHix, KUc/ux ma 0CHOBHUX coneli. EneKmpoHHi popmynu enemeHmis-
memanie ma Hememasis. [lpoyecu OKUCAeHHA Ma 8i0HOB/1EHHS.
CKnadaHHA pisHAHL OBP. [Mpasusno enekmpoHHo20 banaHcy. Hanpamok
OBP. XimiyHuli ma enekmpoximiyHuli cnocobu nposedeHHA OBP.
OKucHo—8iOHOBHI nomeHyianu.

2 sepeceHb 2025 p

lMpedmem ximiyHoi mepmoouHamiku. OCHOBHI MOHAMMS XiMiYHOT
mepmMoOuHamiku. lMepwuli 3aKoH mepmoouHamiku. [oHaAMmMsa npo
eHmanenito. Tennosuli egpekm peakuii. EK30- ma eHOomepMiyHi peakuii.
Tepmoximis. TepmoximiyHi pieHAHHSA, ix ocobausocmi. CmaHOapmHa
eHmasnbis ymeopeHHA Npocmux pe4o8UuH ma XiMiYHUX CrosayK. 3aKOH
lecca ma HacnioKku 3 Heo2o. TepMoximiyHi po3paxyHKU. [ToHAMMA npo
eHmponito mepmMoOUuHAMIYHo20 npouecy. EHmponia sk mipa
HesrnopsAa0KoB8aHOCMI cucmemu, 3MiHa iT 1id Yac npoxoo0xceHHA i3uYHUX
ma ximiyHux npouecie. CmaHoapmHi eHmponii. [Apyauli ma mpemiti
30KOHU mepMOOUHAMIKU. [ToHAMMSA npo mepmoOUHAMIYHY BYHKUYit0
cmaHy cucmemu - eHepeito 66ca. EHepeia [66ca ak Kpumepili
camosinibHo20 nepebizy ximiyHo20 rpouyecy 8 i306apHO-i30MepMiYHUX
ymosax. Brinue enmponiliHoezo ma eHmanoeniliHo2o pakmopis Ha
HanpamaeHicmeo npoyecis. Brinue memnepamypu Ha HANPAMOK XiMiYHUX
npoyecis. TepMoOuUHamiyHa pieHosaza. PisHAHHA i30mepmu peakuii.
KoHcmaHma pisHosazu ma ii 38’30k 3 eHepeieto [ibca. MpuHyun Jle-
LLlamenbe. Bnaus 308HiWHIX pakmopie (3mMiHa KOHYeHmMpauii, mucky,
memnepamypu) Ha CMaH pieHosazu 8 cucmemi. AHAi3 PIBHAHHA
i30mepmu ma 8U3HAYEHHA 3MIUW,EeHHA pigHO8A2U NpU 3MIiHI napamempis
ma cmaHy mepMoOUHAMIYHOT cucmemu.

3 sepeceHb 2025p

MexaHi3M  BUHUKHEHHA  eneKmpoOHUX nomeHuyianie. EAeKmpooHi
nomewryianu, sUMIprO8AHHA CMAHOAPMHUX es1eKMPOOHUX NomeHyianise
3a 0ornomoz20w CMAHOAPMHO20 800HEB8020 enekmpody. Tunu
enekmpodis. [anveaHiuHi enemeHmu, cxemu FE. EnekmpoOHi npoyecu ma
cmpymoymeopioro4a peakyia. EaekmpopywiliHa cuna 2aa168aHIYHO20
enemeHmy, ii 38°A30K i3 3miHow eHepeii [i66ca, wWo cynposooxye
cmpymoymeoprotody peakuito.  [lpomucnoso saxcausi XimivHi Oxcepena
eneKkmpoeHepezii. XimiyHa Kopo3ia. EneKmpoximiyHa Kopo3id, il npu4yuHuU.
KoposiliHuli eanseaHiyHuli enemeHm. 3axucm memasie ma crnaasie 8io
Kopos3ii

JlabopamopHi 3aHamms

Mema nposedeHHs nabopamopHUX 3aHAMb : 080700iMU NPAKMUYHUMU HA8UYKamMu pobomu 8
XimiuHili nabopamopii; po3zsumu y cmydeHmig npazHeHHs 00 HayKo80-00Cai0HUYbKOi pobomu.




JlabopamopHi pobomu, po3pobaeHi ma 3anpornoHo8aHi cmydeHmMam Ha Kageopi,

mMmarome

iHOusidyanbHul, 0ocnidHuUybkul xapakmep. JlabopamopHi pobomu HasedeHi y nabopamopHomy
npakmukymi [5].

TuxcdeHb

Tema

Onuc 3annaHoeaHoi pobomu

1

pH — mempuyHe 8U3HAYEHHA
cmyneHlw ma  KOHCMaHmu
ducouyiayii kucnom.

Tunu enekmpodis. Mido-
YuHKosuli 20/1b80aHIYHUL
enemeHm. Bu3sHayeHHA
esneKmpooOHUX nomeHyianie ma
enekmpopyuwiliHux cun TE.

1. Has4yumucs 3a 8ornomoezoro npunaoy
sumiprosamu pH po34uHis. BionogioHo 00 ompumaHo20
iHOUBIOyanbHO20 3a80GHHA BUKOHAMU 0OYUC/AEHHA
cmyniHa  ma  KoOHcmaHmu  oucouiauii  cnabkozo
enekmposnimy. [lpogecmu po3paxyHKU 3a 0MpPUMAHUMU
daHumu.  ObepyHmyeamu  3a7eMHiCmb  cmymneHs
ducouyiayii 8i0 KOHYeHMpauii po34YuHy eaekmponimy.
[MpodemoHcmpysamu  pO3pPaxyHKuU BUK1a0aYY.
2.Bumipamu  EPC  2anbB8aHiYHO20  esnemeHma 34
CMaHOapmMHuUx KoHUeHmpauyil ioHi8 memasrnis.
BionosioHO 00 ompumMaHOo20 iHOUBIOYaIbHO20 3080AHHSA
nposecmu  PO3PAXyHKU 30 OMPUMAHUMU OGHUMU.
Has4yumucs sukopucmosysamu pieHAHHA HepHcma 0ns
BU3HQYEHHSA eneKmpoOHO20 MoMeHuiany mMemaniyHo2o
enekmpody 1-eo pody. Bumipamu EPC eanbeaHiYHUX
esneMmeHmise, 8uU3HAYUMU NomeHyianu MemaniyHux
enekmpodis, obyucAuUMU MOAPHI KOHUYeHmMpauii ioHie
memarnis y po34uHax esekmposimis.

BidrnogioHo 00 ompumaHo20 iHOUBIOyasnbHO20 3080AHHSA
nposecmu pPo3paxyHKU 3a OMPUMAHUMU OaHUMU

MoOynbHa KOHMPOAbHA
poboma
Midcymkoee 3aHamms

BionosioHO 00 ompumMaHo20 iHOUBIOYa1bHO20 30800HHSA
nposecmu po3paxyHoK 3ada4y. [IpodemoHcmpysamu
PO3PAXYHKU 8UK1A0AYY.

Lo sidoma cmydeHmis 00800uMbCA KinbKicme b6anis,
AKY 80HU Habpanu npomsazom cemecmpy. CmydeHmu,
AKi 6ynu He donyweHUMuU 0o cemecmposoi amecmauii 3
KpeoumHo20 MOOyAA, Marome ycyHymu MpuyvyuHU, Wo
npu3seenu 00 ybo2o.

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHma (CPC) npomaAzom cemecmpy BK/AHOHAE MOBMOPEHHA neKyiliHo2o
mamepiany, CKAa0aHHA norepedHix eapiaHmis 3a0a4 077 NPoOBeOeHHA PO3PAXYHKI8 HA 3AHAMMAX,
ogopmneHHa 38imis 3 nabopamopHux pobim, nidecomosKka 0o 3axucmy aabopamopHoi pobomu,
nidcomoska 00 3asniky. PeKomeHO0B8AHA KinbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Mi020mMosKy 00
3a3Ha4YyeHux suodis pobim:

Buo CPC

KinbKicmb 200UH
Ha nid2omosKy

Miocomoska
mamepiany, CKkAa0aHHA ronepedHix eapiaHmie 3a0a4 0718 rposedeHHs
PO3pPaxyHKi8 Ha 3aHAMMAX, 0¢hopMeHHSA 38imis nabopamopHux pobim

0o aydumopHux

30dHAM®b!

4.33 200UHU Ha
MuMoeHb

nosmopeHHa  neKyiliHo2o

Mioecomoeka 0o MKP (noemopeHHa mamepiany)

10 200uHU

lidezomoeka 0o 3aniky

5 200uH




MoniTnKa Ta KOHTPOIb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Y 3s8uyaliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nekyii ma nabopamopHi pobomu nposodamecs 8

HaBYasIbHUX ayoumopiax. Y amiwiaHomy pexcumi aAexkuiliHi 3aHAMms nposoodamoscs Yepes3 naamgpopmy
oucmaHuyiliHozo Has4vaHHA Cikopcbkul, nabopamopHi pobomu — y aabopamopHux ayoumopiax Y
oucmaHuyiliHoMy pexcumi 8ci 3aHAMMSA NpPoB0OAMbCA 4Yepe3 naameopmMy OUCMAHYIHO20 HABYAHHSA
Cikopcbkull. BiogidysaHHs nekyiti ma sabopamopHux pobim € 0608°93K08UM.
Ha npukiHyi KoxcHOI nekyii nposodumscs onumMysaHHA 3a Mamepiaanamu rnornepedHboi AeKyii y suanaoi
mecmy. [leped noYamKkom 4Yepzo8oi memMu AeKmMop MoXe HAOCcuaamu MUMAHHA i3 30CMOCY8AHHAM
iHmepakmueHuUx 3acobis 3 Memoro 8U3HAYEHHA pieHA 0bi3HaHocmi 3006ysayie 3a 0GHOH MemMor mad
niosuweHHA 3auikasaeHocmi.

[pasuna 30a4i nabopamopHux pobim:

1. o 3axucmy OQonyckaromoeca cmyOeHmu, AKi NpasusnbHO BUKOHAAU PO3PAXyHKU (npu
HenpasusabHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX C1i0 ycyHymu).

2. 30a4a 8i0bysaemubcsa 3a 2padiKom, 3a3HAYEHUM y 1.5 3a iHOUBIOYanbHUMU 3080AHHAMU.

3. [licna nepesgipKu 3a80aHHA B8UKAa0ayeM Ha 30a4i pobomu 8UCMasBAAEMbCA 3020AbHA OUIHKA |
poboma 868aHAEMbLCA 3AXUULEHOIO.

[pasuna Npu3Ha4YeHHA 300X04y8asbHUX MAa WmpagHux basis:

1. HecsoeyacHe BUKOHAHHA 1A6OPAMOPHO20 NMPAKMUKYMY 6€e3 No8aXHOI Mpu4yuHU Wmpagpyromscs
1 6anom;

2. 30 BUKOHAHHA 30004 i3 binbW CKAAOHUX 8apiaHMie 3a80aHb 3 OUCUUMNAIHU Hapaxosyemabcs 8id 1
00 6 3a0x04y8anbHUX basis;

3. 3a akmusHy pobomy Ha neKuii Hapaxosyemoca 0o 0,5 3ao0xo4ysasnbHux basie (ane He binbwe 10
banie Ha cemecmp).

lMonimuka dednaliHie Ma nepeckanadaHb: 8U3HAYAEMbCA M. 8 [10/10MeHHA NPO NOMOYHUl, KaaeHOapHuUl
ma cemecmposuli KoOHmMpPosb pe3dyanomamie Has4yaHHA 8 KIl im. lzopsa CikopcbKoz2o

lonimuka w000 akademiyHoi 0obpoyecHoOCMi: 8USHAYAEMbCA MOAIMUKO aKademiyHoi yecHocmi ma
IHWuUmMu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. Buau KOHTPO/IIO Ta PeMTUHIOBa CMCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Budu koHmponaw 8cmaHo8nmMeca 8i0nosioHo 00 [lonoxieHHA nNpo nomoyvHul, KaneHoapHuli ma
cemecmposuli KOHMPosb pezyabmamis Has4yaHHA 8 KIl im. lzopsa CikopcbKo20:

=

lomo4Huli KOHMPOb: ONUMYBAHHA HA AabopamopHux 3aHammsax, KP, 3axucm MKP.

2. KaneHOapHUlU KOHMpoab: nposooumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA sumoe Cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOab: MUCbMOBUU 3aTiK.

PeiimuH2oea cucmema OqufOBGHHH pe3ynbmamie HABYAHHA

1. PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo2o MoOyss PO3pPaxo8yembca suxodayu i3 100-6aabHOI WKaAnU, 3
Hux 70 6anu cKknadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy)
CKnadaemeocs 3 6anis, w0 cmydeHm ompumye 3a:

— pobomy Ha neKuyisax (3 3aHAMMS)

— pobomy Ha nabopamopHuli 3aHAMmMSAx (2 3aHAMmMA);

— camocmiliHa poboma 014 3axucmy nabopamopHux pobim ma HanucaHHA MKP ;



ma 30 6anis
— BUKOHAHHA MOOYAbHOI KOHMPosabHOi pobomu (MKP).

2. Kpumepii HapaxyeaHHs 6anie:

PelimuHe cmydeHma 3 OucyunaiHu cknadaemocA 3 nesHoi KinbKocmi 6asnis, npu ybomy
MpU3HAa4YarOMbCa MakKi 6aeosi 6asau ry 30 8UOU HACMYMHUX KOHMPO/bHUX 3aX00i8:

MOOY1bHA KOHMpPOosAbHA poboma - 30 6anis
OnaHysaHHA nekyil -2x3 =6 banis
OnaHy8aHHA meopemu4yHo20 mamepiasny -1.18x14 = 16.5 6anis
BukoHaHHA nabopamopHux pobim -3x2 =6 6banis
3axucm nabopamopHux pobim -20.75x2 = 41.5 6anis

LLimpadgpHi ma 3aoxouyeanvHi 6anu

CmyoeHmam MoXymeo Hapaxosysamucb 000aMKO8i, 3a0X04y8asibHi 6anu:
30 84YdcHe i NpasubHe BUKOHAHHA 0oMaWwiHix 3a80aHb (0,5 6asnie 3a KoxcHe).
Po3paxyHok wikanu (R) pelimurzy
Tunosi Hopmu oyiHo4YHuUx 6anie npu nepesipui pizHUX 8UGiI8 KOHMPObHUX 30X00i8:
-OnaHyeaHHsA nexkyil
a) 8i0nosidb nNpasusbHaA, NoBHA, 06rPYHMOBAHA;
30800HHA PO38°’A3aHe 8iPHO, 3 MOACHEHHAM, YimKo oghopmaeHe
15<=r, <2
6) 8i0onosidb npasussHa, ane He su4eprnHa (90 - 75% npoepamHozo mamepiany), Micmume
Hecymmesi nomuskKu; 3a0a4a po368’A3aHa 8ipHO
11 <=r< 14
8) 8i0noeidb He nosHa (micmums 60-75% npoepamHo20 mamepiany), ase cmyoeHm WeuodKo
HasoOuMb nompibHy iHpopmayito; xio po3e’a3aHHA 3a0a4i npasunbHUl, asne 0onyuw,eHi apugpmemuyHi
MOMUSIKU
0.5 <=ry,< 1.0
2) 8ionoside HerosHa (MeHwe 60% npoz2pamHO20 Mamepiany), MiCcmume 3HA4Hy KinbKicme
MOMUsIOK, 0C061UBO NMPU CKAAOAHHI XiMiYHUX hopMyn | pi8HAHb,
0) piweHHA 3a0a4i Micmumes cymmesi nomusnKu
r« < 0.5
-BUKOHAHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim:
a) 8idnoeidsb npasusnbHa, NnosHa, ob6rpyHMosaHa;
30800HHA PO38’A3aHe NPasusbHO, 3 MOACHEHHAM, YimKo ogpopmaeHe
15<ry < 20.75
6) s8idnosidb npasunvHa, ane He su4yeprnHa (90 - 75% npoepamHo2o mamepiany), micmume
Hecymmesi nomusKu; 3a0a4a po36’a3aHa 8ipHo
7<rk<14
8) 8idnosiob He nosHa (micmume 60-75% npoepamHo2o mamepiany), ase cmydeHm WeuodKo
Hasodume nompibHy iHghopmauiro; Xi0 po38’a3aHHA 3a0a4i NpasuabHUl, ane donyuweHi apugpmemuyHi
MOMUSIKU
2<rk< 7
2) 8idnogiob HenosHa (meHwe 60% npozpamMHo20 Mamepiany), Micmumes 3HAYHY KinbKicme
MOMUSIOK, 0c06UB0 NMPU CKNAOAHHI XiMIYHUX (DOPMYn | PiIBHAHb;
1.5<r< 1.9
0) piweHHA 3a0a4i Micmumes cymmeasi nomusnKku
r«< 1.5
Cyma sazosux 6asnie KOHMPOLHUX 3aX00i8 MPOMA2OM cemecmpy CKAAOAE:



R. =(2x3+1.18x14) + (3x2+20.75x2) =22.5+47.5 = 70 6anis
Takum YyuHom. PelimuHeoea wikKkana 3 OucyunaiHU CKAaodeE:
RD =R, +Rs; =70+ 30 =100 6anis
g ompumaHHA cmydeHmom 8i0nosioHUX OYiHOK ( mpaduyiliHux ouyiHOK) ioeo pelimuHeosa
ouiHka RD nepesodumobcs 8idnosioHo 0o mabauuyi:

3Ha4YeHHsA banu 3anikosa oyiHKa
pelimuHey 3 RD=)>r +> 1
oucyunaidu k s
0,95R<=RD 95...100 BiomiHHO
85...94
0,85R<=RD<0,94R Lyre dobpe
75...84
0,75R<=RD<0,84R Lobpe
0,66R<=RD<0,74R 66...74 3a008inbHO
0,6R<=RD<0,65R 60..65 JdocmamHeo
RD<0,6R RD<60 HezadosinbHo
RD<0,4R RD <40 He donyweHo

3a pesynbmamamu HaB4YaAbHOI pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideanbHUli cmyoeHm» Mae
Habpamu 35 6anis. Ha nepwili amecmauii (8- muxcdeHb) cmyoeHm ompumye «3apaxo8aHO», AKUWO0
lioezo nomoy4Hul pelimuHa He meHuwe 21 6any.

3a pesynemamamu 15 muxcHie Has4yaHHA «ideanbHUli cmydeHm» mae Habpamu 70 6anis. Ha
Opyeili amecmauyii (14-G muxdeHb) cmyoeHm ompumye «3apaxo8aHO», AKW,0 io2o nomoyHuli pelimuHe
He meHwe 45 6anis.

CmydeHmu, Aki Habpasau npomsazom cemecmpy HeobxiOHy Kinbkicms 6anie (40<RD <60) marome
MOoXAUBOCMI:

- cknadamu 3aniK 3 MEMOK OMPUMAHHA MO3UMUBHOI OUiHKU ma B8UKOHYyOMb iHOUBIOyasibHe
KOHMpOsbHe 3a800HHA 30 WKAA00 ouiHKU 30 6anis. OUYiHOYHA WKAAQ BUKOHAHHA 30800HHA 5 6asis,
AKA pO3paxo8yeMbCA 30 Kpumepiamu:

- 8i0n08i0b NpasusbHA, N08HA, 06rpPyHMOBAHA;

30800HHA P038°’A3aHA 8iPHO, 3 MOACHEHHAM, YimKo oghopMaeHa

27 <= ri< 30

- 8i0n08idb npasusnbHa, ane He sudepnHa (90 - 75% npo2pamHo20 mamepiany), micmume

Hecymmesi NoMUusKu; 3a0a4a po38°’a3aHa 8ipHO
23 <=ri< 26

-8i0nosidb He nosHa, ase cmyodeHm WeuoKo HaBoOUMb NomMpibHy iHpopmayito; xi0 po38°A3aHHSA

3a0ay4i npasunasHuli, ane donyuweHi NOMUKU NPU CKAAOEHHI PiBHAHHI XiMiYHUX peaKyili
19 <=ri< 22



- 8i0noeidb He meHwe 60% npasuabHUX 3a 3MICMOM P0O38 A3Ki8 MiICMUMb 3HAYHY KinbKicmb

MOMUJIOK, 0€061UB0 NMPU CKAAOAHHI XiMIYHUX (hOPMYA | PiBHAHb;
16 <=ri< 18

- 8i0N08i0b HeBipHA, pilleHHA 3a0a4i Micmumb cymmesi NomMusiKU 3a800HHA He 8UKOHAHO

8i0CYymMHIi meopemuyHi 3HAHHA
ri<l16
Cyma sazosux 6asnie KOHMPOILHUX 3aX00i8 MPOMA2OM cemecmpy CKAAOAE:
R.=56anis x14 + 30 =100 6anu

CmyoeHmu, fKi Habpaau npomszom cemecmpy pelimuHe 3 oucyunaiHu meHwe 0.4 RD,
30608°A3aHi 00 noYamky ekzameHayiliHoi cecii nidsuwumu io2o, iHaGKWe 80HU He 00MNycKarmoscs 00
3aniky i marome akademiyHy 3a60p2o8aHicme.

9. [opatkoBa iHpopmauifa 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

e Bumoau 0o oghopmaeHHA nepesik 3anumaHe 00 3asiKy HasedeHi y cucmemi «EaekmpoHHuUl
kamnyc» «Ximia» (nnamegopma Sikorsky-distance).

e [lepenik mamepianie, AKUMU 00380/1EHO KOPUCMYy8amMUuCcChL Mi0 4ac 3aniky: nAeKyii, 0OMawHi
30800QHHA

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucuMnAiHK (cunnabyc):

CKknapeHo goueHTam Kadegpm 3ara/ibHOI Ta HEOPraHIYHOI Ximii K.T.H., gou,. IBaHtoK O.B.
YxBaneHo kadezgpoto 3 Ta HX (npotokon Nel1l Big 28.05.2025p.)

NoropxeHo MeToaunyHoto Komicieto XTP (npotokon Nel10 Bia 26.06.2025p.)
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