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YacTKoBO «ENEKTPOHHMIA Kamnyc»

Mporpama ocBiTHbOI KOMNOHEHTH

1. Onuc ocBiTHbOI KOMNOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

®izuyHa ximia noenubnoe ma NOEOHYE (yHOAMEHMAnbHi  3HAHHA  OCHOBHUX 30KOHIB
npupodo3Hascmea, fAki 6yau ompumadi ni0 4ac BuB4YEHHS MonepeodHix MNPUPOOHUYUX OCBIMHIX
KOMMOHeHmM, Crpuse (hOPMYBAHHIO [HHEHEPHO20 MUCAeHHsA, HA0aE meopemu4vHy nid20mosky, AKa
HeobxiOHa 078 pPo3yMiHHA mMa nooasabUWo20 BUBYEHHS PIZHOMAHIMHUX MEXHOs02iYHUX MpPoyecis
bakanaspamu 3 XiMiYHUX mexHono2ili ma iHxceHepii. KomnemeHuii, aKi ompumaHi cmydeHmamu 8
rnpoueci sus4eHHA Yiei 0c8IMHbOI KOMMOHEeHMU, 3aCMOCO8YOMbCA HUMU Yy NOOAAb6UWOMY 8UBYEHI (haxo8UX
O0CB8IMHIX KOMMOHEHM.

Mpedmem o0c8iMHbLOI KOMMOHEHMU: OCHOBHIi (PyHOAMEeHMAsbHIi 3GKOHU ma 3aKOHOMIpHOCMI, SAKi
s8U3Ha4arome nepebiz hizuKo-xiMiYHUX npoyecie ma hakmopu, AKi Ha HUX 81U8AOMb.

Memoto ocsimHbOi KOMMIOHEHMU € (hOPMYBAHHA Y CMyOeHmis KomnemeHmHocmeli:

abcmpaKkmHo20 MucneHHs, aHanizy ma cuimesy (K01);

3acmoco8y8amu 3HAHHA Y NPAKMUYHUX cumyayiax (K02);

sUKOpUCMO8Y8aMU MOMOHCEHHA | Memoou (hyHOaMeHMAanbHUX HAyK 049 supilleHHA npogeciliHux

3a0ay (K09).

30amHicmb 3acmocosyeamu CyYacCHi eKcriepumMeHmassHi memoou pobomu 3 MexHOA02iYHUMU
06'ekmamu 8 npomucnosux i nabopamopHux ymosax (K18).
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icnsa 3aC80EHHA HABYAILHOI KOMITOHEHMU CMYyOeHmMU Marome npooemMoHCMpysamu maki pesyasmamu

HOBYAHHA:

—  3HAGMU Mamemamuky, ¢i3uKy i Ximito Ha pieHi, HEObXiOHOMY 0214 00CA2HEHHA pe3y1bmamie 0c8imHbsoi
npozpamu (MPO1).

—  KOPEeKmMHo sukopucmosysamu y npogeciliHili dianbHocmMi mepmiHos102it0 Ma 0OCHOBHI MOHAMMA XiMmil,
XiMiYHUX mexHon0¢2ill, npoyecie i 061a0HAHHA 8UPOBHUUME XIMIYHUX PEHOBUH ma mamepianie Ha ix
ocHoei (MP02);

—  3HaMu i po3ymimu MexXaHiamu i KIHemuKy XiMiYHUX npouecie, edheKkmusHO s8UKOpucmosysamu ix rnpu
MpPoeKmMy8aHHi i B00CKOHA/IEHHI MEXHO/02iYHUX Mpoyecie ma anapamis ximMiyHoi npomucaosocmi
(MP0O3);

— 30ilicHroeamu sKicHUl ma KinbKicHUl aHani3 pe4yosuH HeopPaaHiYHO20 Ma OP2AaHIYHO20 NMOXOOH(EHHS,
BUKOpuUCMo8yo4YU 8i0N08iIOHI Memoou 3a2a7b6HOI Ma HEOP2aHIYHOI, OpP2aHiYHOI, aHAMAIMUYHOI,
¢izu4Hoi ma Kon0ioHoi ximii (MP0O4).

2. TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMMOHEHTU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOFIYHIA cxemi
HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

lpepeksizumu 0c8iMHbOI KOMMOHEHMU: AHAAIMUYHA XiMiA

OcsimHi KommnoHeHmMu, AKi 6a3yromoeca HA pe3ysabmamax HABYAaHHA (nocmpekesisumu): lNosepxHesi
AsUW,a Mma oucnepcHi cucmemu, TOKCUKOAO2IA.

3. 3MmicT OCBiTHbOI KOMMNOHEHTU

Po30din 1. XIMIYHA TEPMOANHAMIKA

Tema 1.1. Mpedmem, 3a0a4i ma OCHOBHI MOHAMMS XiMiYHOI MepMOOUHAMIKU

TepmoOuHamivyHi cucmemu, ix Knacugikayii. lNMapamempu cmaHy cucmemu. DyHKYii cmaHy. @yHKYil
nepexody. CmaHOapmHi ma HOpMasbHi ymosu. BHympiwHs eHepeia cucmemu. Tenaoma ma poboma sk
copmu 0bmiHy eHepeiero. TepmoduHamiYHiI npoyecu.

Tema 1.2. 3acmocyeaHHA nepwo2o 3aKoOHy mepmMoOUHAMIKU 00 gi3uKo-xXimiyHUX npoyecie
PopMyno8aAHHA Ma aHanimu4yHuli 8upas nepuiozo 3aKOHY mepMOOUHAMIKU. EHmansnisa. Tennosi
eghekmu i30X0pHUX Ma i306apPHUX NPoyecis, 38’A30K MiX HUMU.

Tepmoximis. Tennosi eppekmu peakuil. 3axkoH [ecca. Tenaoma ymeopeHHS pevyosuHU. Po3paxyHOK
mensno8020 egekmy XiMiYHOI peakuii 3a menaomamu ymeopeHHA y4acHukKie npouecy. Ternaoma
320PAHHA XiMIYHOI crnoayKu. Po3paxyHoK mernsa08020 ehekmy XiMiyHOI peakuyii 3a menaomamu 320paHHA
i1 y4YacHukis.

TennoemHicmo: cepedHs, iCMUHHA, MOAAPHA, MUMOMJ; 38°A30K MiX HUMU. TenaoemHicms 2asie, piouH
ma meepoux pevyosuH. 3asnexHicms mernaoeEMHoCcmi pe4yosuHU ei0 memmnepamypu. PospaxyHku Cp
pe4yosuHU 3a byO0b-aKoi memnepamypu.

3mMiHa mennoeEMHocmi cucmemu 8 pesyanbmami XiMmiyHoi peakuyil. 3anemHicme mennoeo2o epekmy
npouyecy 8i0 memnepamypu. PieHAaHHA Kipx2ogha. HabauxceHi po3paxyHKU menaoeux egpekmis 3a ymosu
3a0aHoi memnepamypu. 3anexcHicmos menaom ¢azosux nepexodis 8i0 memnepamypu.

Tema 1.3. 3acmocyeaHHa Opy2020 3aKOHY mepMoOUHaMIKu 00 (pizuKo-XimiuHux npouyecie
CamoYuHHi ma HecamoYUHHI npoyecu. IHMmeHCUBHi ma ekcmeHcusHi enacmusocmi. ®opmyno8aHHA ma
aHanimuyHuli supas 0py2020 3aKOHY mepMoOUHAMIKU. EHmponis.

3miHa eHmponii Ak Kpumepili HANPAMKY CAMOYUHHUX Npouecie ma cmaHy pieHosazu 8 i30/1b08AHUX
cucmemax. 3MiHa eHmponii 8 Pi3udHUX npouyecax (HaepieaHHA PevyoBUHU, PO3UWUPEHHA i0easibHo20 2a3Y,
hazosi nepemeopeHHA). CmamucmuyHuli xapakmep 0Opy2020 30KOHY MeEPMOOUHAMIKU. 38°A30K MIiX
eHmponieto cucmemu ma ii mepmoOUHAMIYHOK IMOBIPHICMIO.



Mocmynam [lnaHka. AbconromHa ma cmaHOapmHa eHmponii. 3miHa eHmponii 8 i30mepmiyHomy
XimiyHomy npoueci. EHmponis ymeopeHHs Ximi4HOI croayKu. Po3paxyHOK 3miHu eHmponii 8HAcni00K
XiMIYHOI peaKyii 3a negHoi memnepamypu.

Tema 1.4. TepmoduHamivyHi nomeHyianu

EHepeii [166ca ma lenbmeonsya, 38°930K Mix¢ HUMU. MaKcumasibHa KopucHa poboma i30xopHo2o ma
i306apHo20 npouecie. Kpumepii HanpamKy nepebi2y camoyuHHUX MpPoyecie ma pieHosaz2u 8 3aKpPUMUX
cucmemax. 38°a30k AG ma AF 3 menanosum egpekmom ma 3miHoto eHmponii. CmaHoapmHuli nomeHuyian
YyMeEOopeHHA XiMiYHOI crnosyKu, lio2o 38’430k 3i cmilikicmto crosnyk.

Po3paxyHku 3miHU eHepeii [i66ca 8 ximiuHili peakyii 3a dornomozoro mabauyb MepMoOUHAMIYHUX
8e/IUMUH. Bu3HauyeHHA Hanpamky nepebiey ximiyuHozo npouecy. 3anexcHicme AG ma AF gid
memnepamypu. PieHaHHA [66ca-lenbmeonsya.

Po3paxyHKu 3miHu eHepeii [66ca e ximiyHomMy npoueci 3a pisHux memnepamyp. XimiyHuli nomexyia.
36’A30K XimiYHO20 nomeHuiany ideanbHo2o 2a3y 3 (ioeco muckom. XimiyHuli momeHyian peanbHo2o 2a3y.
®yeimusHicmb ma KoeghiyieHm gpy2imugHocmi.

Tema 1.5. XimiyHa pigsHosaza

O3HaKu ma enacmusocmi XimiuHoi pisHosazu. 3MiHa cMaHy pigHo8a2uU AK 00HA 3 HAUBAMAUBIWUX YMO8
KepyBaHHA XiMIYHUM MPOY,ECOM.

3akoH ditovux mac. TepmoOuHamiyHe obrpyHmMye8aHHA 3aKOHY Oitoyux mac. KoHcmaHma pisHosazu ma
cnocobu ii supaxceHHA 08 eazogasHux ideansvHux cucmem (Kp, K Kn). 38’A30k mixc Kp, Kc ma K.
3anexHicme 8eaAu4UHU Ma PO3MIPHOCMI KOHCMAHMU pieHo8a2u 810 popmu 3anucy PiBHAHHA XiMiYHOT
peakuyii. XimiyHa pieHoB8a2a 8 2emepo2eHHUX cucmemax.

PisHAHHA i30mepmu XiMi4HOI peakyii. PO3paxyHOK KOHCMAHMU pieHO8A2U 3a PiBHAHHAM [30mepmu 014
CMAaHOAPMHO20 CMAHy.

Brisius 308HIiWHIX yM08 (MUCK, memriepamypa, KOHUueHmpauis, 000a8aHHSA iHEPMHO20 2a3y) Ha XiMiYHYy
pigHosaey. lMpuHyun Jle LLlamenee - bpayHa. 3anexHicmbs KOHCMaHmu pigHogazu 8id memnepamypu,
pi8HAHHA i306apu ma i30xopu XiMiYHOI peaKuii. Bubip onmumanbHUX ymMo8 nposedeHHA XiMiYHO20
npouyecy. Komnnekc 3acobie Kepy8aHHA XiMiYHUM rpouecom.

Memoou meopemu4yHo20 pPO3PAXYHKY KOHCMAHM pigHosaz2u 3 BUKOPUCMAHHAM mabauyb
mepmMOOUHAMIYHUX B8esUYUH: 3a B8e/UYUHOK 3MIHU cmaHOapmHoi eHepeii 66ca, KombiHy8aHHA
pieHO8a2, PO3PaXyHOK 30 00MOMOR20H0 /102apUGMI8 KOHCMAHM pieHOBA2U PeaKyili ymeopeHHSA Yy4acHUKI8
npouecy. Po3paxyHoK cKAady pieHOBAMXCHUX cymiwiedl.

Po30din 2. ®A30BI PIBHOBAI1 TA PO34YUHU

Tema 2.1. OcHoeHi NnoHAMMSA ¢hazosux pieHosaz

®a3a, cknadosa peyosuUHA, KOMMIOHEHM, MEPMOOUHAMIYHI cmyneHi ceobodu. Ymosu mepmMoOUHAMIYHOI
pisHosaau mixc ¢pazamu. Mpasuno ¢a3 i66ca. 3miHA MepMOOUHAMIYHUX rapamempis npu ¢a3osux
rnepemeopeHHAX pevyo8uUHU Mepuiozo pooy.

Tema 2.2. OOHOKOMMOHEeHMHi cucmemu

3acmocysaHHA npasuna ¢a3 [(66ca 00 00HOKOMMOHeHMHUX cucmem. TepmoOUHAMIKG ¢hazosux
nepemeopeHs. PisHaHHA Knaysiyca-KnanelipoHa. Ternaomu ¢a3o8ux nepemaeopeHs. 3aaexHicms mUckKy
Hacu4yeHoi napu 610 memnepamypu. HopmansHa memnepamypa KumniHHA. PieHAHHA Knaysiyca-
KnanelipoHa 0514 npoyecie sunapogysaHHa ma cybaimayii. Po3paxyHKU 3a yumu PieHAHHAMU.

Memodu su3Ha4yeHHs 8i0N08iOHUX mena0m (ha308uUX NepPemaopeHsb.

Jliaepamu cmaHy 0OHOKOMIMIOHEHMHuUX cucmem. «P-T» Oiaepama 05 e8odu, ii ocobausocmi. ®a3zosa
diaepama cipku. [iaepama cmaHy diokcudy syaneuro.

Tema 2.3. [leokommnoHeHMHi cucmemu



Tema 2.3.1. 3az2anbHi 8nacmusocmi 080KOMMNOHEeHMHUX cucmem

3azanbHi 8nacmusocmi 080KOMMOHEHMHUX cucmem. 3acmocysaHHA npasuna ¢az [i6bca 0o
0B80KOMMNOHEHMHUX cucmem. Criocobu 8upaMceHHA ma 2pagiyHoeo 306paiceHHA  CKaady
0BOKOMMOHEHMHUX cucmem. 38°A30K MiX Pi3HUMU CTOCOb6aMU BUPAMHCEHHSA CKAAOY.

3a2an1bHa XapakmepucmuKka po3yuHie. Knaacugikauia po3dyuHis: ideasibHi, 2paHU4YHO po3sedeHi ma
peasbHi. 3aKoH Paynsa. XimiyHuli nomeHuiasn KoMnoHeHmIi8 8 ideasibHUX Po34UHaX.

Tema 2.3.2. PieHoeaz2a piduHa — 2a3 (napa)

PisHo8a2a Mix po38e0eHUM pPO3YUHOM HenemkKoi pevyosuHU Ma HACUYEHOHK Mapor PO34YUHHUKA.
Temnepamypa KurniHHA po38edeHux po34uHis, il 3anexHicme 810 KoHueHmpayii po34yuHy. EbyniockoniyHa
KOHcmaHma. I3omoHiyHuli KoegpiyieHm. E6yniockonida. Bu3dHa4YeHHA MOAAPHOI MAcu pevyosuHU ma i
MOSEKYAAPHO20 CMAHY Y PO3YUHAX.

PisHogaza piduHa - napa 8 cucmemax i3 080x He0ObMeHeHO Po34YUHHUX PiOUH. TUCK Hacu4yeHoi napu Hao
i0eansHUMU po34YuHaAMU. Po3paxyHOK cKnady napu. TUCK HacuYeHoi napu Had peanbHUMU PO3YUHAMU.
000amHi ma 8i0’eMHi 8i0xuneHHA 810 3aKOHY Payns, ix Mpu4uHU.

Liaepamu muck HacuyeHoi Napu - CKAad ma memnepamypa KUniHHA - cKAaod noodsiliHux pidKux cucmem 3
HeobmexceHO po34vuHHicmio. 3aKoHU KoHosasno08a. AzeomponHi po34uHu. Bu3Ha4yeHHA 8i0HOCHOI
KinleKocmi pieHOBaXHUX ¢ha3 3a 00MOMO20t0 NPasusa eaxcens. Po30ineHHA Ha paKuii po3yuHie i3 080x
PIOUH, W0 HEobMeXeHO PO34YUHAOMbLCA 00HA 8 00HIl. [Tepe2oHKa ma pekmudpikayis.

TuCK ma cKkna0 Hacu4eHoi Napu Hao Cymiliuwito 080X 83AEMHO HEPO34YUHHUX PIOUH. [Tepe2oHKa 3 800AHO
naporo.

Tema 2.3.3. PieHoeaza piduHa — piduHa

Cucmemu 13 080x PiOUH, WO OBMeEXeHO PO34UHAMbLCA. [iaepamu 830EMHOI PO3YUHHOCMI PIOUH.
KpumuyHa memnepamypa po34uHeHHA. [pasuno Anekceesa.

P03m00in po34uHeHoI pe4osuHU Mix 080Ma piOKUMU ¢pazamu. 3aKoH po3nodiny, (io2o mepmoduHaMIYHe
0b6rpyHmyesaHHsa. KoegiyieHm po3nodiny. @i3uko-ximiyHi 0CHO8U eKCMPaKyii. PiBHAHHA eKcmpaKuyii.

Tema 2.3.4. PieHoeaza piduHa — Kpucmanu

Temnepamypa 3amep3aHHA pPO38EOEHUX pPO34UHI8 HesemKUx PeyvyosuH. 3aAeXHICMb 3HUMEHHSA
memmnepamypu 3amep3aHHA 810 KoHUeHmpauii po3yuHis. Kpiockonis. BusHa4eHHA MOAAPHOI Macu,
cmyneHs oucouiayii ma cmyneHs acouiauyii po34uHeHUX pevyo8uUH KPioCcKonmiYHUM memooom. KonieamueHi
8/10cMuUBOCM| Po34uHie. Po34uHHICMb meepoux pe4yosuH y piduHax. 10eanbHa Mma peanbHa PO3YUHHICM®.
3anexHicme po3yuHHocmi 810 memnepamypu. PieHAHHA LLpedepa.

Jiaepamu naasneHHAa 080KOMMIOHEHMHUX cucmem. TepmivyHuli aHaniz. Kpugi oxon00xeHHA ma Kpusi
Ha2pieaHHA.

Cucmemu, KOMMOHEHMU AKUX HEOOMeH(eHO PO3YUHAOMbLCA 8 PIOKOMY | He PO34UHAOMbCA 8 meepoomy
cmaHi (Giaepamu 3 eBMmeKmuUKoto, OUCMEKMUKO ma 3 NepumeKmuKor). BusHa4yeHHsA hopmyn XimiyHUX
CronyK wo, ymeopromscs, 3a 00rnomMmozoro diaepam naasneHHA. [Jiaepamu po34uHHocmi meepoux
pevyosuH y pIOUHaX.

Cucmemu 3 HeOBMEMEHO PO34YUHHICMIO KOMMOHEeHMI8 y PiOKoMy ma 3 0OMeX(eHOK PO3YUHHICMIO 8
meepdomy cmaHi. [iaepamu rnaasnaeHHsa cucmem, KOMMNOHEHMU AKUX HEOBMeMEeHO PO3YUHAOMbLCA 8
piokomy ma meepdomy cmaHax. asbemoHiou ma 6epmonidu.

Tema 2.4. TpuKomnoHeHMHi cucmemu

3acmocysaHHA npasuna a3 00 MPUKOMIOHEHMHUX cucmem. [paghiyHe 306paxceHHA CKaAady
mpuKomnoHeHmMHoi cucmemu: memoou [i66ca ma Pozebyma. Liaepamu naasaeHHS MPUKOMIOHEHMHUX
cucmem 6e3 ximiyHoi 83aEmMOOiT ma 3 ymeopeHHAM XiMiYHUX CrOMYK.

Po30din 3. XIMIYHA KIHETUKA | KATA/1I3



Tema 3.1. dopmanbHa KiHemuka

TepmoduHamivyHuli ma KiHemu4Hul Kpumepii peakyiliHoi 30amHocmi ximiyHoi cucmemu. [Mpocmi ma
CKNaOHIl peakyil. MexaHizm ximiyHoz2o npouecy. MonekynsapHicme. LLleudkicmes peakyil. Jlimimyo4a
cmadis. 3akoH Oito4ux mac. KiHemuyHe pieHAHHA peakuii. KoHcmaHma weudkocmi XiMiyHoi peakuii.
lMopadok peaKkuyii.

KiHemuyHo HeobopomHi peakuii Hys1b080o20, Nnepuwio2o, 0py2020 Ma mpembo20 MopAoKie. Yac (nepiod)
HanienepemasopeHHs, (i020 3a1eXHICMb 810 KOHUEHMPAuyii 8 peakyisx pizHux nopAokKis.

Memod HadauwKy peazeHmy SK MemoO ni02omosKu cucmemu 04 BU3HAYEHHS MOPAOKY peakuil.
IHmezpanbHi ma dugepeHuyianbHi Memoodu 8U3HAYEHHS NMOPAOKY peakuii.

Kinemuka cknadHux peakyid. [MpuHyun HesasnexcHo20 nepebiey OKpemux enemeHmapHux cmaoili
ximiuHo20 npouecy. lNapanensHi, 060POMHI, MOCNIO0BHI, CPAXEHI peaKuii.

Tema 3.2. Bnaue memnepamypu Ha weuodKicmo XimiyHoi peakyii. Teopii ximiyHOi KiHemuKu
3anexHicme weudKocmi ma KoHcmaHmu weudxkocmi XimiyHoi peakuii 8i0 memnepamypu. Mpasuso
Banm-Togpgpa. TemnepamypHuli KoegpiuieHm weudKocmi peakyii. PieHAHHA AppeHiyca. EHepeis
akmusayii ma memoou ii 8u3Ha4YeHHA. EHepeemuyHi diaepamu XiMmiyHUX peakyid.

Tema 3.3. KiHemuka 2emepozeHHuUx npouyecie

Crnieyugphika ma ocHosHi cmadii eemepozeHHux npouecis. Augysia. 3akoHu Dika. KoegiuieHm Oucgpysii,
tio2o 3anexHicms 8i0 memmnepamypu ma iHwWux gakmopis. CmauioHapHuli ma HecmauioHapHuli
pexuMu 2emepo2eHHUX npoyecis.

AudpysiliHa ma KiHemu4Ha 0baacmi 2emepo2eHHUX XiMiYHUX npoyecis. EKcnepumeHmarsbHe 8U3Ha4YeHHS
Aimimyroyoi cmaoii eemepozeHHOi XimiyHOI peakuyii. KiHemuka i3uyHux ma XimiyHux rnpouyecis
PO3YUHEHHA meepoux pevyo8UH y PiOUHAX.

Tema 3.4. Kamanis

3a2anbHi ocobausocmi Kamanizy ma esacmueocmi Kamanizamopie (Kamaniz ma XimiyHa pieHosaaa,
aKMuBHicmeb, cenekmueHicms, crieyugiyHicms Kamanizamopis). Brnaue kamanizamopa Ha KiHemuyHi
napamempu peakyit. Tunu kKamanizy: 20Mmo2eHHuUl, cemepo2eHHUl, hepmeHmamusHuUll, aemokamannis.

MexaHizmu i eHepaemuyHi 0iaepamu e0MO2eHHO20 Kamanisy. Budu 2oMo2eHH020 Kamasidy: KUC/I0MHO-
OCHOBHUU, KOOPOUHAUIUHUL, OKUC0B8AAbHO-8IOHOBHUU, 2a30¢ha3Hul.

Ocobnusocmi cemepozeHHO-Kamanimu4Hux npoyecis. Cmaodii 2emepo2eHHo020 Kamanisy. Posb ximiyHoi
adcopbuii 8 KamanimuyHomy npouyeci. pupoda aKMUBHUX UeHMPpi8 ma rosepxHesux MPOMIHCHUX
cnonyk. [lpomomyeaHHsa, CMApPiHHA mMa ompyeHHA Kamanizamopis. EHepeemuyHa diaepama
2emepo2eHHOKamManimu4yHux rnpoyecis.



4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcum

HasuanbHi mamepianu, ki HagedeHo Hux}4e, docmynHi y 6ibniomeuyi yHisepcumemy. O608°93K080t0
0o sus4YyeHHA € 6azosa nimepamypa. Po3dinu ma memu, 3 AKUMU CmyOeHm MAE 03HalomMumuck
camocmiliHo, 8UKAAOAY 3A3HAYAE HA AEeKUilIHUX Ma NPAKMUYHUX 3AHAMMSX.

ba3oei dxcepena:

1. ®izuyHa ximia. XimiyHa mepmoouHamika [EnekmpoHHuUl pecypc]: Has4y. nocib. 0718 cmyo.
cneuiansHocmi 161 «XimiuHi mexHonoz2ii ma iHxceHepia» / yknad.: T.A. KameHcoka, [.A.
PyoHuybKka, M.E. MoHomapwos ; KIl im. lzopa Cikopcbkoz2o. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1
¢alin: 2,594 Mé6aiim). — Kuie : KIl im. leopa Cikopcokoeo, 2021. — 257 c. lpug HadaHo
MemoouyHotr padoro KIl im. leops Cikopcbkozo (npomokon Ne 1 gid 16 sepecHa 2021 p.) 3a
noO0aHHAM ByeHoi padu XT® (npomokon Ne 7 gid0 30 yepeHsa 2021 p.) EnekmpoHHe mepexcHe
Has4yas1bHe 8UOAHHH.

2. KannayweHko, A. ., @i3uyHa ximis :Has4asnbHUl NocibHUK 0a9 cmydeHmis hapmayesmuyHo2o
¢arkynememy cneuianbHocmeli  "chapmauis” i "mexHonoezis napgpymepHo-KocCMemuyHUX
3acobis"3a04Hoi popmu Has4yaHHA /KanaayweHko A.T., Mpaxid O.P., MoxmeoskiHa C.0., YepHeza
I.B. [ma 2 iHwux] ; MiHicmepcmeo oceimu i Hayku YKpaiHu, 3anopizbKuli 0epxcasHuli meou4Huli
yHisepcumem, Kaghedpa ¢hizkonoidHoi ximii. /lesie : MazHosnis 2006, 2020. —203 c.

3. ®i3uyHa ximia: memoOUYHi BKA3i8KU 00 MPAKMUYHUX 3AHAMb 078 CcmyoOeHmig8 Hanpamy
nidcomosKku 6.051301 «XimiyHa mexHosnoeia» (161 «XimiyHi mexHon02ii ma iHx¥eHepia») ycix
¢opm Has4yaHHA / YKnao.: T.A. KameHcoka, T.B. KipceHko. — K.: HTYY «K[I», 2016. — 77 c.

Jodamkoei Oxcepena:

1. Koeanvuyk, E.I1. ®izuyHa ximia: [lidpy4yHuk. / €E.Ml. KosanvyyKk, O.B. PewemHaxk — Jlbsis:
BudasHuuuti yenmp J/IHY imeHi lsaHa ®paHka, 2007. — 800 c.

2. Yymak B./1., IsaHos C.B. ®i3uuHa ximia. — Kuis: KHuxckose sud-8o asiayiliHo2o yHisepcumemy,

2007. - 648 c.

/1e6idb B.l. ®i3uuHa ximis. — Xapkis: @onio, 2005. — 478 c.

4. ®isuyHa ximia. TepmoduHamika. ®Pa3osi pisHosazu ma po34uHuU. Memodu4Hi 8KazieKu 00
BUKOHAHHA nabopamopHux pobim 018 cmydeHmis Hanpamy nidcomosku 6.051301 «XimiyHa
mexHos102ia» ycix hopm HaB4YaHHSA / Yknao.: I A. PyoHuyska, T.A. KameHcoKa, T.B. KipceHko. — K.:
HTYY «KII», 2009. — 64 c.

5. ®izuyHa ximia: MemoOu4Hi 8Ka3ieKU 00 BUKOHAHHA PO3PAXyHKOBUX pobim 3 oucyunaiHu 014
cmyodeHmis cneuyianeHocmell XiMiKo-mexHono02iyHo2o Hanpamy. YacmuHa 1. / Yknad.: T.A.
KameHcoka, T.B. KipceHko, HO.A. ManemiH, I.O. PeHcoKuli, IA. PydHuybka. — K.: HTYY «K[I1l», 2006.
-36¢.

6. ®i3uyHa ximis. MemoOou4Hi 8KasieKu 015 camocmiliHoi pobomu cmydeHmis Hanpamy nio2omosKu
6.051301 «XimiyHa-mexHo102ia» ycix popm Has4yaHHA. / YKknad.: [A. PyoHuybka, T.A. KameHcbKa,
T.B. KipceHko, I.O. PeHcoKull. — K.: HTYY «KI[lIl», 2010. — 60 c.

w

HaByanbHUiIA KOHTEHT

5. MeToguka onaHyBaHHA OCBiTHbOID KOMMNOHEHTOH

JlekyiliHi 3aHamMmA

BuyumyeaHHA nekyili 3 0C8iMHLOI KOMMOHEHMU [Po8oduUMbCA NapanesnbHo 3 M[NPAaKmMuYHUMU
30HAMMAMU | BUKOHAHHAM cmyodeHmamu n1abopamopHO20 NPAKMUKYMYy ma po32a100M HUMU MUMAHs,
W0 BUHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [ns yumaHHA nekyili Moxyme 3acmocosysamucs 3acobu 041
sideoKoHgepeHUyili (Google Meet, Zoom mouwj0). licns KoM HOI neKyii pekomeHOyeMbCA 03HAoMUMUCH



3 mamepianamu 014 camocmiliHo20 8UBYEHHHA, a rneped HACMYMNHOK EeKYieE — nosmopumu mamepian
rnonepeoHbOI.

Ne Onuc 3aHAMmMsA

1 | Po3din 1. XIMIYHA TEPMOANHAMIKA

Tema 1.1. Mpedmem, 3a0a4i ma 0CHOBHi NOHAMMSA XiMiYHOI MepMOOUHAMIKU
TepmoOuHamiuyHi cucmemu, ix Knacugpikayii. lMapamempu cmaHy cucmemu. DPyYHKYiil cmany.
GdyHKuii nepexody. CmaHOapmHi ma HoOpManbHi ymosu. BHympiwHsa eHepzia cucmemu. Ternsnoma
ma poboma Ak popmu 06MiHy eHepeiero. TepmMoOUHaAMIYHI npoyecu.

Tema 1.2. 3acmocyeaHHA nepuio20 3aKOHY mepmoOuHAMiKuU 00 hi3uKo-XimiuHux npoyecie
Popmynto8aHHA Ma aHAAIMUYHUU 8Upa3 Mepuio20 3aKOHY mepmMoOUHAMIKU. EHmanenis.

2 | MpodoexeHHa memu 1.2.: Tennosi ecpekmu i30XopHUX Ma i306aPHUX MPOYECi8, 38’A30K MiX HUMU.
Tepmoximis. Tennosi edpekmu peakuid.

3akoH lecca. Tennoma ymeopeHHA pe408UHU. PO3paxyHOK Mernano8020 egpekmy XiMiyHOI peaKuyii
30 mensomamu ymeopeHHs Y4YacHuKie npouyecy. Tenaoma 320PAHHA  XiMIYHOI CrOAYKU.
Po3paxyHOK mersio8020 ehekmy XiMiyHOI peaKuii 3a mernsomamu 320paHHA il y4acHUKI8.

3 | MpodosxceHHa memu 1.2.: TennoemMHicmeb: cepedHs, iCMUHHA, MOAAPHA, MUMOMA, 38°S30K MiM
Humu. TernnoemHicme 2asis, piouH ma meepoux pe4o8uH. 3a1eHCHICMb Merns0EMHOCMI Pe4o8uUHU
8i0 memnepamypu. Po3paxyHku Cp pe408uHU 3a 6ydb-aKoi memnepamypu.

3miHa menaoemHocmi cucmemu 8 pe3ysabmami XimiYHoI peakryii.

4 | [MpodoexmeHHAs memu 1.2.: 3anexHicmb mernao8020 egekmy npouecy 6i0 memnepamypu.
PisHaHHA Kipxeogha. HabauxceHi po3paxyHKU mernsaoeux egekmie 3a ymosu 3a0aHOi
memnepamypu. 3anexHicme menaom ¢azosux nepexodis 8i0 memnepamypu.

Tema 1.3. 3acmocyeaHHA Opy2020 3aKOHY mepmMoOUHamMiKu 00 pizuKo-XimiyHux npoyecie
CamMovuHHi ma HecamovuHHi rnpouecu. IHMeHCcUsHi ma eKCMeHCUsHi eaacmusocmi.
dopmynoeaHHA ma aHanimuyHuli 8upas 0py2020 30KOHY MepMoOUHAMIKU. EHmponis.

5 | lMpodoexeHHas memu 1.3.: 3mMiHa eHmponii Ak Kpumepili HANPAMKY COMOYUHHUX fpoyecie ma
CMaHy pigHOBA2U 8 [30/1b608AHUX cucmemMax. 3MiHa eHmponii 8 (i3uYHUX npoyecax (HaepieaHHA
pevyosuUHU, Po3WUpPeHHA i0eanbHo20 2a3y, a3osi nepemeopeHHsA). CmamucmuyHul xapakmep
0py2020 30KOHY MepMOOUHAMIKU. 38°A30K MIX eHmponieo cucmemu ma ii mepmoOUHAMIYHO
imosipHicmio.

Mocmynam lnaHKa. AbconromHa ma cmaHOapmHa eHmponii. 3MiHa eHmponii 8 izomepmiyHoOMy
XimiyHomy npoueci.

6 | MpodosxeHHa memu 1.3.: EHmponia ymeopeHHA XiMi4YHOI crnoayKu. Po3paxyHOK 3miHU eHmponii
B8HAC/MIOOK XiMiYHOI peakyii 3a nesHoi memnepamypu.

Tema 1.4. TepmoOuHamiyHi nomeHyianu

EHepeii [i66ca ma lenbmeonsbya, 368’a30K Mixt HUMuU. MaKcuMasbHA KOpucHa poboma i30XopHO20
ma i306apHo20 npouecie. Kpumepii HanpamKy nepebizy camo4yuHHUX npoyecie ma pisHosaz2u 8
3akpumux cucmemax. 38’A30k AG ma AF 3 menaosum egekmom ma 3MIHOK eHmpOornii.
CmaHOapmHuli nomeHyiaan ymeopeHHA XiMiYHOi crnosayKu, (o2o 38°A30K 3i cMIliKicmto crosyk.

7 | MpodosxeHHa memu 1.4.: Po3paxyHKu 3miHU eHepeii [i66ca 8 ximiyHili peakyii 3a 0ornomozoro
mabauys mMepmMoOUHAMIYHUX 8eAUYUH. BusHayeHHA Hanpamky nepebi2y ximiyHo20 npouyecy.
3anexcHicmo AG ma AF 8id memnepamypu. PieHaHHA [166ca-lensmeonsua.

Po3paxyHKu 3miHu eHepeii [i66ca 8 XximiyHOMYy npouyeci 3a pizHUx memnepamyp. XimiyHul
nomeHuyian. 368’a30K XimiyHo20 nomeHuiasy ideasbHo20 2a3y 3 (1020 MUCKOM.

lpodosiceHHs memu 1.4.: XimiyHul nomeHyian peansHo20 2a3y. ®yeimusHicme ma KoegiyieHm
¢hyeimusHocmi.




Tema 1.5. XimiyHa pieHoBa2a

O3HaKuU ma eaacmusocmi Ximi4Hoi pisHosazu. 3MiHa CMaHy pieHo8a2uU AK 0OHA 3 HAUBAMAUBIWUX
YMO8 KepYyB8AHHA XiMIYHUM MpPOoy,eCoM.

3akKoH ditoyux mac. TepmoduHamiyHe ob6rpyHmMys8aHHA 3aKOHY Oito4ux mac. KoHcmaHma pigeHosazu
ma criocobu ii supaxceHHsA 015 eazoghasHux ideansvHux cucmem (Kp, Ke, Kn). 38°a30k mixc Kp, Kc ma
Kn. 3anexcHicme 8enu4uHU ma po3mipHOCMi KOHCmaHmu pigHogazu 810 ¢hopmu 3anucy pieHAHHA
XiMiYHOI peaKuyil.

lMpodosxceHHAa memu 1.5.: XimiyHa pieHo8a2a 8 2emepo2eHHUX cucmemax. PisHAHHA i30mepmu
XiMiYHOI  peaKyii. PO3paxyHOK KOHCMAHMU pieHOB8a2U 30 PIBHAHHAM i3omepmu  0ns
CMAaHOapmMHo20 CmMaHy. Bnaus 308HIWHIX ymMo8 (muck, memmnepamypd, KOHUEHmMpPAayis,
000aB8aHHSA iHepmMHOo20 2a3y) Ha ximiuHy pieHosaay. MpuHyun /le LLlamense - BpayHa.

10

lMpodosxceHHAs memu 1.5.: 3anexHicme KOHCmMaHmMu pigHoea2u 8i0 memmnepamypu, pPieHAHHA
i306apu ma i3oxopu XimiyHOI peakyii. Bubip onmumasnbHUX yMmoe rnposedeHHA XimiYHo20 npoyecy.
Komnnekc 3acobie kepy8aHHA XiMiYHUM MPOUECOM.

11

MpodoexeHHA memu 1.5.: Memodu meopemu4Ho20 pPO3PAXYHKY KOHCMAHM pieHogazu 3
BUKOPUCMAHHAM Mabauyb mMmepMoOUHAMIYHUX B8e/AUYUH: 30 8e/UYUHOI0 3MIHU CmMAaHOApmMHOI
eHepeii [i66ca, KOMBIHY8AHHA piBHOBA2, PO3PAXYHOK 30 OOMOMOR20I0 /102apUGPMI8 KOHCMmaHmM
pigHOBa2U peaKyili ymeopeHHsA y4acHUKI8 rpoyecy. PoO3paxyHOK cKkaady pieHOBAMHUX cymiwed.

12

Po30din 2. ®A30BI PIBHOBAI TA PO34YUHU

Tema 2.1. OcHoeHi noHAMMSA ¢azosux pieHoeaez

®a3a, cknad0osa peyvyosuUHA, KOMMOHEHmM, mepMOOUHAMIYHI cmyneHi ceobodu. Ymosu
mepmMoOUHaMiYHOI pieHosazu mixc ¢azamu. lpasuno ¢a3z [i66ca. 3miHa mepmoOUHAMIYHUX
napamempis npu ¢a3o8ux nepemaeopeHHAX pevyo8uHU nepuio2o pooy.

Tema 2.2. OOHOKOMMOHeHMHiI cucmemu

3acmocysaHHa npasuna ¢a3 [i66ca 00 00HOKOMMNOHEeHMHuUx cucmem. TepmMoOuHaMIKa ¢hazosux
nepemeopeHs. PisHAHHA Knaysiyca-KnanelipoHa. Ternnomu ¢pa3osux nepemasopeHs. 3anexcHicme
mucky Hacu4eHoi napu ei0 memnepamypu. HopmansbHa memnepamypa KumniHHA. PieHAHHSA
Knaysiyca-KnanelipoHa 074 npouyecie sunaposysaHHa ma cybnaimauii. Po3paxyHKu 3a uyumu
PIBHAHHAMU.

Memodu su3zHa4yeHHs 8i0N0s8iOHUX menaom (ha308uUX NEPemMaopeHsb.

13

lpodosiceHHa memu 2.2.: [liaepamu cmaHy 00HOKOMMIOHEHMHUX cucmem. «P-T» diaepama 0ns
800u, i ocobnusocmi. ®azosa diazpama cipku. [iaepama cmaHy 0loKkcudy syaneuyro.

Tema 2.3. JeokomnoHeHMHi cucmemu

Tema 2.3.1. 3az2anbHi 81a6cMUBOCMi 080OKOMMOHEHMHUX cucmem

3azanbHi 8nacmusocmi 080KOMIMIOHEHMHUX cucmem. 3acmocy8aHHA npasusaa ¢as ibébca 0o
080KOMMNOHEHMHuUx cucmem. Criocobu BupaxeHHA ma epagiyHo20 306padeHHA CKAaody
0B0KOMMOHEHMHUX cucmem. 38’A30K MiX Pi3HUMU CIOCOBAMU BUPAMHCEHHSA CKAAOY.

14

MpodoexeHHA memu 2.3.1.: 3a2a7bHA XapAKMepucmMuKa po34yuHie. Kraacugikauia po3yuHis:
i0eanbHi, 2paHU4YHO po3sedeHi ma peansvHi. 3aKoH Payna. XimiyHuli nomeHyian KomnoHeHmie 8
i0eanbHUX pO34UHAX.

15

Tema 2.3.2. PieHosa2a piduHa — 2a3 (napa)

PieHosa2a mMixt po3gedeHUM PO3YUHOM HEAEMKOI pe4o8uUHU MA HACUYEeHOH Mapor PO34YUHHUKA.
Temnepamypa KumiHHA po3eedeHux po34YuHie, iI 3anexHicme 8i0 KoHUeHmMpauii po34uHy.
EbyniockoniyHa KoHcmaHma. I3omoHiyHull Koegiuienm. E6yniockonis. BusHa4eHHA MOAAPHOI
Macu pev4o8uHU ma il MOAEKYAAPHO20 CMAHY Yy PO3YUHAX.

16

MpodoexeHHa memu 2.3.2.: PisHosaza piouHa - napa 6 cucmemax i3 080X HeobMeMeHo
PO34YUHHUX PIOUH. TUCK HaCU4YeHOoi napu Haod ideasnbHUMU PO34YUHAMU. PO3paxyHOK CKaady napu.
Tuck Hacu4yeHoi napu Had peasnbHUMU PO34UHAMU. 000aMHI ma 8i0’eMHI 8i0XUneHHA 810 30KOHY
Payns, ix npu4vuHu.




17

lMpodosieHHa memu 2.3.2.: A3eompornHi po34YuHuU. BusHa4yeHHA BIOHOCHOI KinbKocmi
pigHOBaMCHUX a3 30 O0NOMOR20t0 Npasusaa eaxcend. Po3dineHHA HaA Gpakyii po3yuHis i3 080x
PIOUH, W0 HeobmexeHo PO3YUHAIOMbLCA 00HA 8 00Hil. [lepe2oHKa ma pekmudikayis.

Tuck ma cKknad HacuyeHoi napu HAd CyMiliwiro 080X 83AEMHO HEPO3YUHHUX PIOUH. [lepe2oHKa 3
B800AHOK MAPOIO.

18

lpodosxceHHa memu 2.3.2.: iaepamu mUcCK HOCUYEHOI Napu - CKAA0 ma memnepamypa KuniHHA
- CKnao0 noosiliHux piOKux cucmem 3 HeObMex eHoH po34UHHIcM. 3aKoHU KoHoearsosa.

19

Tema 2.3.3. PieHosa2a piduHa — piduHa

Cucmemu i3 080X PiOUH, W0 06MEXEHO PO34YUHAOMbCA. [iaepamu 830EMHOI PO34YUHHOCMI PIOUH.
KpumuuyHa memnepamypa po34uHeHHA. [Ipasuno Anekceesa.

Po3modin po34YuHEHOI pevyosuHU Mix 08oma piOKUMU ¢a3amu. 3aKoH po3nodiny, (020
mepmoOuHamiyHe obrpyHmysaHHA. KoegiyieHm po3nodiny. Pi3uxko-ximiyHi 0OCHOBU eKCcmpaKuyii.
PigHAHHA eKecmpaKuyii.

20

Tema 2.3.4. PieHosa2a piduHa — Kpucmanu

Temnepamypa 3aMep3aHHA PO38EO0EHUX PO3YUHIB HesnemKux pevyo8uH. 3a71eXHICMb 3HUXEHHSA
memmnepamypu 3amMep3aHHA 6i0 KoHueHmpauii po3yuHie. Kpiockonia. BusHayeHHA MOAAPHOI
macu, cmyneHsa oucoyiayii ma cmyneHs acoyiayii po3YuHeHUX Ppe4o8UH KPiOCKOMIYHUM MemMOoOOM.
KonizamusHi enacmusocmi po3yuHie. Po34yuHHicmbs meepoux pe4yosuH y piduHax. l0eansHa ma
peasnbHa po34UHHICM®b. 3anexcHicme po3yuHHocmi 8i0 memnepamypu. PieHAaHHA LLpedepa.

21

lMpodosxeHHa memu 2.3.4.: [Aiaepamu nnaeseHHA OB0KOMMOHEHMHuUX cucmem. TepmiyHuli
aHani3. Kpusi 0xon100xeHHA ma Kpusl Ha2pieaHHA.

Cucmemu, KOMMOHEHMU AKUX HEeOOMEeM(eHO PO3YUHAOMbLCA 8 PIOKOMY | He PO34UHAOMbLCA 8
meepoomy cmaHi (diaepamu 3 eemekmuKoto, OUCMEKMUKOK Ma 3 NepumeKmuKor). BusHayeHHs
hopmMyn XiMIYHUX CHIOAYK W0, ymBOpPHHMbCs, 3a 00NoMo20t0 diazpamM naasseHHA. iazpamu
pPO34YUHHOCMI meepoAux peyosuH y PIOUHAX.

22

MpodosxceHHa memu 2.3.4.: Cucmemu 3 HEOBMEH(eHOK PO3YUHHICMIO KOMMOHeHmMIi8 y pidkomy
ma 3 06MeH(eHO PO34UHHICMIO 8 MeepOoMy cmaHi. [iaepamu naasneHHA cucmem, KOMIoHeHmu
AKUX HeobMexeHO pPO34YUHAIOMbLCA 8 piOKomMy ma meepoomMy cmaHax. [anbmoHiou ma
bepmoniou.

23

Tema 2.4. TpukomnoHeHMHi cucmemu

3acmocysaHHA npasuna ¢az 00 MPUKOMIOHEHMHUX cucmem. [paghiyHe 306parceHHA cKnady
MmpuUKomMnoHeHmMHoi cucmemu: memodu [i66ca ma Poszebyma. [Jiaepamu nnaseneHHs
MPUKOMMOHEeHMHUX cucmem 6e3 XiMmiyHoi 83aeEmMOOii ma 3 ymeopeHHAM XiMiYHUX CrIOAYK.

24

Po30in 3. XIMIYHA KIHETUKA | KATA/I3

Tema 3.1. dopmanvHa KiHemuka

TepmoduHamiyHuli ma KiHemu4yHul Kpumepii peakyiliHoi 30amHocmi ximiyHoi cucmemu. Mpocmi
ma CcKnaoHi peakuii. MexaHiam ximiyHo2o npouecy. MonekynasapHicme. Lleudkicme peakyil.
Jlimimytoya cmadis.

38’A30K MiM WBUOKICMIO XiMIYHOI peakuii ma KOHUeHMpauiamu peazyroyux peyosuH. 30KOH
ditoyux mac. KiHemuyHe pisHAHHA peakuii. KoHcmaHma weuoKocmi ximiyHoi peakuii. opaook
peaxyir.

KiHemuyHo HeobopomHi peakuii Hynb08020, Mnepuwiozo, Opy2o20 mMa mMpembso20 opAOKis.
KiHemuyHi pigHAHHA 045 yux peakyil, po3mipHicms KOHCMAHmM weudKocmi ma gopmynu 045 ix
obyucnieHs. Yac (nepiod) HamnisnepemeopeHHs, (io20 3anexcHicms 810 KoHUeHmMpauii 8 peakyiax
Pi3HUX NopAOKis

25

Tema 3.2. Bnaue memnepamypu Ha weuodKicme ximiyHoi peakuyii. Teopii ximiyHoT KiHemuKu
3anexHicme weudKocmi ma KoHCMaHmMu weudKocmi XimiyHoi peakuii 6i0 memnepamypu.
Mpasuno BaHm-Foggpa. TemnepamypHuli KoeghiuieHm weudkocmi peakyii. PisHaHHA AppeHiyca.
EHepeia akmusauyii ma memoou ii eusHa4yeHHA. EHepeemuyHi diaepamu ximiyHux peakyid.

Teopia akmusHuUX 3imKHeHb. Teopia nepexioHo20 CMaHy.




26 | Tema 3.3. KiHemuka 2emepozeHHuUx npoyecis

Crnieyughika ma ocHoeHi cmadii eemepoeeHHux npouyecis. Augysis. 3akoHu Dika. KoegiyieHm
dugpysii, hakmopu, AKi Ha Hbo20 erausarome. CmayioHapHUl ma HecmauioHapHUl pexcum
2emepozeHHux npouecis. AuegysiliHa ma KiHemu4yHa obaacmi 2emepo2eHHUX XiMiYHUX npouecis.
Brinue memnepamypu ma pexcumy riepemMiuly8aHHA Ha WBUOKICmb eemepo2eHH020 npouecy, aKull
nepebiecae 6 Oudpy3iliHili obaacmi. EKkcnepumeHmasbHe GU3HAYEHHA AiMimyro4yoi cmadii
2emepo2eHHOI XimiyHoi peakyil. KiHemuka gpizuyHux ma ximiyHux npouecis po34yuHeHHA meepoux
min y piduHax.

TonoximivHi peakyii. CmyniHe nepemeopeHHA. KinHemuka monoximiyHux peakuyil. 3miHa cmyneHsA
nepemeopeHHs ma WeuoOKoCcmi peakuii erpodosxc Yacy.

27 | Tema 3.4. Kamaniz

3azanbHi ocobausocmi Kamanizy ma eaacmusocmi Kamasizamopis (Kkamaniz ma ximiyHa pisHosaza,
aKMUBHICMb, cenekmusHicme, crieyugiyHicme Kamasnizamopis). Brnaus kamanizamopa HA KiHemuuyHi
napamempu peakuil. Tunu Kamanisy: 2omoz2eHHul, 2emepozeHHUll, hepmeHmamusHuUll, a8MoKamaris.
MexaHizmu i eHepaemu4Hi diaepamu 20Mo2eHHO020 Kamaidy. Budu 20MO2eHH020 Kamasi3y: KUC/I0MHO-
OCHOBHULI, KOOPOUHAYiliHUl, OKUC08AIbHO-8IOHOBHUL, 2a30¢ha3HUL.

Ocobniusocmi 2emepoz2eHHO-KamanimuyHux npouecie. Cmadii eemepo2eHH020 Kamanisy. Posnb XiMiyHoi
adcopbuii 8 kamanimuyHomy ripoyeci. [pupoda akMUBHUX UeHMPI8 ma Mo8epxHes8uUX MPOMIHCHUX CMOYK.
lpomomygaHH=, CMApiHHA ma OMpy€eHHA Kamanizamopis. EHepezemuyHa diaepama
2emepo2eHHOKaManimu4yHux rpoyecia.

PospaxyHKkosa poboma

BuKoHaHHA Po3paxyHKosoi pobomu Mae Ha memi 3aCMOCY8AHHA MeopemMuUYHUX 3HAHb MA YMiHb,
OMPUMGAHUX HA neKyiax, 1abopamopHUX 3aHAMMSAX i 8 npouyeci camocmiliHoi pobomu 3 simepamypHUMU
Oxcepenamu 8 Xxo00i 8UBYEHHA OC8IMHLOI KOMMoHeHmMu «®i3u4yHa Ximia». Po3paxyHkosa poboma
nodindemoscsa HO MpPU YacmuHu: «XiMmiyHa mepmoouHamika», «XimiyHa pieHosaea», «dazosi pisHosazu
ma po34uHu». 3a80aHHA 00 PP HagedeHO 8 MemoOUYHUX 8KA3i8KAX 0414 PO3paxyHKo8ux pobim. 3adayi
cKnadeHo y 30-mu sapiaHmax. KoxceH cmydeHm 8UKOHY€E 3a80QHHA M020 8apiaHmMy, AKUl 8U3Ha4ae tdomy
8UKNAOGM.

ModynbHa KOHMpPoabHA poboma

[nAa nepesipku 30C80€EHHA cMyOeHmMamu 3HaHb, OMPUMAHUX 8HACIO0K ONPAYOBAHHA NeKyiliHo20
mamepiany, BUKOHaHHA nabopamopHux pobim ma 8 pe3ynemami camocmiliHoi pobomu, nposodsameca
mpu yacmuHu MKP. 3anumaHHa i 3a80aHHA MKP marome kK meopemuyHuli, mak i npakmuyHuli
xapakmep. MKP nposodumbcA 3a 8ciMa memamu 0C8imHb020 KOMNOHeHmMa. [Jonyckom 00 HAMUCAHHA
KoxHoOi yacmuHu MKP € 8UKOHGHHA 8i0no8idHOI YacmuHu PP ma 3axucm nabopamopHux pobim, sKi
cmocyromesca memu MKP.

JlabopamopHuli NpaKMuKym

JlabopamopHi pobomu BUKOHYyHOMbCA 3 Memoto no2aubneHHA 3HAHb rpedmemy i Habymms
MPakmu4yHo20 00ce8idy 3aCMOoCy8aHHA Meopemu4YHUX 3HAHb 00 8UPIWEHHA MPUKAAOHUX 3a0a4 Ximii ma
XimiYHOI mexHosoe2ii. BUKOHOHHSA 1a60paMOpPHO20 NPAKMUKYMY HAOAE 3M0o2y cmydeHmam ompumysamu
CYKYMHicmbe 8MiHb camMocmiliHo20 npo8edeHHA eKcrnepumeHmy, obuucaroeamu (1020 KinbKicHi
napamempu, aHaMi3ysamu 00epxaHi pesyabmamu i pobumu o6rpyHmMoeaHi 8UCHOBKU.

Ne | TuxdeHb Ha3ea nabopamopHoi po6omu




1 11,2 Kanopumempis
1. BusHa4eHHA menaoeEMHoOCMI Kaaopumempa.
2. BusHayeHHsA iHmezpanbHOI mernaomu po34YuHeHHA Cosi.
3. BusHayeHHA mernsaomu Helimpanizayii cunbHUx ma cnabkux Kucaom.

2 |34 XimiyHa pieHosaza
BusuyeHHsA ximiyHOI pieHoBa2U 8 peaKyii OKUCHEHHA Uo0udy Kanito xn1opudom gepymy
(1) 3a deKinbkox memnepamyp. PO3paxyHOK KOHCMAHMU pieHO8a2U 3a yM0O8U 3a0aHOI
memmnepamypu ma 8U3HAYEeHHA Mmernsa08020 egekmy 00CAIOHY8AHO20 XiMiYHO20
npoyecy 3a KOHCMaHMamu pigHosazu.

3 |56 Tuck HacuvyeHoi napu piduHuU
Bu3Ha4eHHA 3anexcHocmi memmnepamypu KUumiHHA AemKoi piOuHU 8i0 308HIWHbLO20
mucky. Ob64ucneHHA  MOAAPHOI MA@ NuUMOMOI  mernsaom  8UNAPOBYBAHHS,
ebyniockoniyHoi cmasnoi ma KoHcmaHmu TpymoHa 00CAi0HY8aHOI PiOUHU.

4 17,8 HeobmexceHo po34YUHHI piOuHu
lMobydosa diazpamu «memnepamypa KUmiHHA — CKAao pidkoi ¢asu» 058 cucmemu,
AKG ymeopeHa 080Ma HEOOMeXeHO PO3YUHHUMU PiOUHAMU.

5 19 10 ObmexceHOo po34UHHI piOUHU
1. AocnioxnceHHAa obMexeHoi po34UHHOCMI PiOUH Yy O80KOMMOHEHMHIL cucmemi.
2. JocnigrKeHHA B3aEMHOT PO3YMHHOCTI Y TPUKOMMOHEHTHIN PigKii cuctemi.

6 |11,12 KpiocKkonisn
1. BusHa4yeHHA MOsIAPHOI MACU Hesemkoi pevo8uHU, AKa He QUCOUI0OE Ma He acoyitoe
Y PO3YUHI.
2. BusHayeHHA cmyneHsa ducoyiayii enekmponimy.

7 |13,14 TepmivyHuii aHani3
[ocnigeHHs eBTEKTMYHOI Agiarpamu nnaBaeHHA cucteMu HadTaniH — 6eH3oMHa
Kucnota.  [opiBHAHHA  3HayeHb  TemnepaTyp  KpucTanisauii,  3HaNAEHMUX
eKCNepmMeHTasIbHO Ta PO3pPax0oBaHMX 3a piBHAHHAM Lpenepa. BusHavyeHHA Tennotm
NAaBAEHHA KPUCTaNIYHOI Pe4OBUHM 33 Aiarpamoro NaaBAEHHA.

8 | 15,16 KiHemuKka ximiyHux peakyili y po3vyuHax. JlocnidxeHHA KiHemuKu peakyii
OKUCneHHA liodudy Kaniro nepcynohamom Kaniro.
Bu3Ha4YeHHA 4acmMuHHO20 MOPAOKY PeaKuii 3a nepcysnbamom Kanito, HAMNUCAHHA
KiHemMu4YHo20 PiBHAHHSA, OO0CNIOHEHHA 30a7AeXHOCMi KOHCMaHmMu waeuodKocmi 8io
memnepamypu, ob4yucaeHHA eHepeaii akmusayii.

9 |17 18 Midcymrose 3aHAMMA

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHdma (CPC) npomszom cemecmpy BKAHOYAE MOBMOPEHHS AeKYiliHo20
mamepiany, oghopMsaeHHA 38imie 3 1a6OPAMOPHUX NMPAKMUKYMI8, BUKOHAHHA PO3paxyHKosoi pobomu,
nidecomosKky 0o MKP, nidecomoeky 0o eKk3ameHy. PeKoMeHO08aHA KifbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA
nidecomosKy 0o 3a3Ha4YyeHuUx sudis pobim:

Kinbkicmb 200UH

Buo CPC .
Ha nid2omosKy

lidecomoska 00 ayOumMoOpHUX 3AHAMb: [0B8MOPEHHA AeKyiliHo2o | 2 — 2,5 200UHU Ha
mamepiany 0018 pobomu Ha NPAKMUYHUX 30HAMMAX, 0hOPMAEHHSA 38imig | muddeHb

3 nabopamopHux NPaKmMuKymis, nidcomoesxka 0o 3axucmy nabopamopHux
pobim.

(39 200uH)

BukoHaHHSA po3paxyHKosoi pobomu 12 200uH

Mideomoeka 0o MKP (noemopeHHA mamepiany) 9 200UH




MidzomosKka 0o ek3ameHy 30 200uH

MoniTMKa Ta KOHTPONb

7. MNoniTuKa ocBiTHbOI KOMMOHEHTH

Y 3s8uuatliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy aAeKuii, npakmuyHi 3aHammsa ma nabopamopHi
MPAKMUKYMU MPoB800AMbCA 8 HABYA/IbHUX ayoumopiax. Y 3mMiluaHOMY pexcumi nekuiliHi, npakmuyHi
3aHAMMSA nNposodamecs Yepe3 naamepopmu Google Meet, Zoom mouwio, nabopamopHi NPAKMUKYMU — 8
nabopamopii izuyHoiI ximii. Y ducmaHuyiliHomy pexcumi 8ci 3aHAMMSA pPoeodambcs Yepe3 naamgopmu
Google Classroom, Moodle, Zoom. BidgidysaHHA neKyill, NPAKMUYHUX 3aHAMb Ma AabopamopHuUX
npPaKkmuKkymie € 0608°a3K08UM.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy Odonyckaromsca cmydeHmu, AKi 8UKOHanu nabopamopHy pobomy, npasusibHO
ogpopmunu i MpomoKon: 3pobunu po3paxyHKU (AKW0 ye sumazaemoca 8 pobomi), nobyoysanu
2pagiku (AKWo ye sumazaemeoca 8 pobomi), HaNUCAAU BUCHOBOK (AKW,0 € 3aY8AXEHHA 8UKAAOA4a
w000 oghopmaeHH pobomu, mo MOMUSKU CAi0 ycyHymu).

2. 3axucm g8idbysaemobca Ha 1abopamopHomy 3aHAMMI abo Ha KOHCYyAbmMauyii sUKnaoaya .

3. [licna eidnosidi HO NUMAHHA 8UKAAOA4YA cMyOeHmMy 8UCMABAAEMbCA 302asbHA OYiHKA | poboma
8B8AYHAEMbLCA 30XUULEHOIO.

[pasusaa Npu3Ha4YeHHA 300X04y8aAbHUX Ma wmpagHux basis:

1. pe3ynsmamugHa yyacme y paKynbmemcbKux ma yHigsepcumemcbKux onimmniadax 3 OUCYunaiHu:
+2 - 7 6anis, 3a1ex4#HO 8i0 pisHA 3aX00y Ma nNpuU308020 MiCys;
2. HecsoeydacHe BUKOHAHHA PP: - 0,5 — 2,5 6anu.

Monimuka 0ednaaliHie Ma nepeckanadaHs: 8U3HAYAEMbCA M. 8 [10/104eHHA MPO NoMoYHul, KaneHoapHuli
ma cemecmpoguli KOHMpPosb pe3yanomamis Hag4aHHA 8 K1l im. leopsa Cikopcbkozo

[MosnimuKka wo0o akademiyHoi 0obpoyecHocmi: 8UZHAYAEMbCA MOAIMUKOK aKaoemiyHoi yecHocmi ma
iHWumu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. BuAuM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

Budu KOHMpPoso 8CMAHOB/1I0MbCA 8i0N08i0HO 00 10A0MEHHA NPO NOMOYHUl, KaneHOapHUl ma
cemecmposuli KOHMpPosb pezysbmamie Hag4aHHA 8 Kl im. lzopsa CikopcbKkoeo:

1. Momo4Huli KOHMpoab: 3axucm nabopamopHux pobim, suKkoHaHHA PP, HanucaHHA MKP.

2. KaneHOapHul KOHMPOsb: nposooumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOb: nucemosuli abo mecmosuli eK3aMeH.

PeilimuH2o6a cucmema oyiHIOBAHHA pe3ynbmamie Ha84YAHHA

1. PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MOoOYs1A PO3pPaxos8yemosca 8uxo0a4u i3 100-6aa1bHOI WKAAU, 3 HUX
57 6anie cknadae cmapmosa wkKana. Cmapmosuli pelimuHe (npomszom cemecmpy) CKAa0aemMsCa 3
banis, wjo cmyoeHm ompumye 3a:

1. 8UKOHAHHA ma 3axucm 9 nabopamopHux pobim;

2. KOHMposnsHy pobomy (00Ha MKP nodingemoca Ha 3 KOHMponbHi pobomuy);

3. BUKOHAHHA PP (cknadaembcsa 3 mpbox YACMUH).

2. Kpumepii HapaxyeaHHs banis:
2.1. JlabopamopHi pobomu.
Bazosuli 6an KoxcHoi — 2. MakcumanbHa Kinbkicme 6asnie 3a eci nabopamopHi pobomu dopisHOE
2 6anu x9 = 18 banise.




Bazosuli 6aa nabopamopHux pobim cknadaemscs 3:
- camocmiliHoi nidecomosku 00 pobomu (ONaHYB8AHHA MEOPiED, MemOOUKOK BUKOHAHHA
eKcriepumeHmy, HaNUCaHHA npomokony) — 0,5 6ana;

- 062080peHHA MA BUKOHAHHA AabopamopHoi pobomu — 0,5 bana;

- ceoevacHul 3axucm pobomu (8rpodosxc 080X MUMCHI8 nicas if BUKOHAHHA) — 1 6an.

Y pasi siocymHocmi npomokony 0,5 6ana He Hapaxosyromecs i cmyoeHm moxce 6ymu Hedonyuw,eHUM
00 BUKOHAHHA 1a60PamMopHO20 NPAKMuUKymy, AKUW,0 8iH HE 3ac80i8 meopemuyHi 8i0oMocmi ma He 3HaE
MemoOUKU BUKOHAQHHSA pobomu.

2.2. ModynbHa KOHMpPoaeHa poboma.

Bazosuli 6an KoxcHoi — 10. MakcumanbHa KinbKicme 6anie 3a mpu 4acmuHuU KOHMpPosaeHoi pobomu
dopisHroe 10 b6anie x 3 = 30 banis.

ModynbHi KOHMPOAbHI pobomu Nposodamecs y mecmosili ma nucoemosili popmax. [Nepwia yacmuHa
MKP cmocyemeocsa po30iny «XimiyHa mepmoduHamika», Opyaa — «XimiyHa pisHosaza», mpems — «Pazosi
pisHosa2u ma po34uHuU». 3a80AHHA 8 KOHMPOsbHIl pobomi micmame 9K meopemuyHi MUMAHHA, MAakK |
3a0ay4i, Wo nompebye 8MiHHA cmydeHma /a02iYHO Mucaumu. o KO¥HOo20 meopemuyHo2o MUMAHHSA
nompibHo Hasecmu po320pHyme nosicHeHHA. 3aday4i nompebytoms po36’a3Ky 8 MUCbMOBOMY 8U2AH0I.
Po3nodin 3a80aHb6 30 munom ma cKkaadHicmio pisHomipHul. Kinekicme 6anie 30 nesHy KOHMPOsbHY
pobomy 8U3HAYAEMbBCA MHOMXCEHHAM YaCmKU npasuabHuUx gionoegideli Ha 10 (MaKcumasnbHA KinbKicme
6anis).

2.3.  Po3paxyHkosa poboma
Cknadaemobca 3 mpbox yacmuH [8], 008i0HUK [10] € o608’a3k08UM 00 BUKOPUCMAHHA. [08iIOHUKOB8I
daHi nompibHo bpamu came 3 ybo2o Oxcependa.
Bazosuli 6an koxcHoi yuacmuHu PP — 3 6anu. MakcumanbHa KinbKicme 6anie 30 mpu 4yacmuHu
po3paxyHKosoi pobomu dopisHroe 3 banu x 3 =9 6anis.

3. YM080t0 OMPUMGHHA [M03UMUBHOI OUiHKU 3 KaaeHOApPHO20 KOHMPOAK € BUKOHAHHA BCiX
3anaaHoeaHux Ha yeli yac eudie pobim (Ha 4yac KasneHOAPHO20 KOHMPOto). CmydeHm ompumye
«3apaxo8aHO» HA NepwomMy KasneHOapHOMY KOHmMpoi (8-l muxcdeHb) ma Ha Opy2omy KasneHOapHOMY
KoHmponi (14-G muxcdeHs), AKW0 lio2o nomoyvHul pelimuHa cknadae He MmeHwe 50 % 8i0 MaKcuMasnbHO
MOXM(UBOI KinnbKocmi 6asnie Ha MomMeHM nposedeHHA 8i0N08i0HO020 KasneHOAapPHO020 KOHMPOIH.

Ha ek3ameHi cmydeHmu 8UKOHYOMb MUCbLMOBY KOHMPOsbHY pobomy, AKA MiCmumb meopemuyHi
nuMaHHA ma 3a0a4i. Teopemu4He NUMAHHA nompebye 0emasnbHO20 MOACHEHHA. [na 3a0a4i No8UHeH
bymu HasedeHuli cmydeHmom po36°A30K i 3a3HaYamuce PO3MipHiCMb pedysnbmamy. 3a7exHo 8i0
npasunsHocMi ma AKOCMi 8i0nosidi KoxHe MUMAHHA OYiHIEMbCA AK YacmKa 8i0 1. Kinekicme banie 3a
eK3aMeH BU3HAYAEMbCA MHOMCEHHAM 3020bHOI YaCMKU npasuabHux eionosideli Ha 43 (MakcumaneHa
KinbKicmo 6anis).

MakcumansHa cyma 6asie, Ky cmyOeHm Moxce Habpamu rnpomszom cemecmpy, cknadae 58 6anis:
RC = rup + rmkp + rpp = 18+30+9=57 banie*

*-300x04y8as1bHi 61U BPAXOBYHOMbLCA MIifIbKU 30 YMOBU YCMiWHO20 3a8epweHHA pobomu 8 cemecmpi ma
Ha ek3ameHi. Y ubomy sunaoky 0o pelimuHay cmydeHma 000ar0mbCA 3A0X04y8asbHi 6aau (MakcumanbHa
KinbKicmo 6anie — 100).

Ymosoro donycky 0o ek3ameHy € BUKOHAHHSA PP, 3axucm ecix nabopamopHux pobim, HanucaHHA MKP,
ma KinbKicme pelimuHaosux basnie He meHuwe 28,5.



Tabnauysa sionogioHocmi pelimuHeosux 6asie OUiHKAM 30 YHiBepCcUMEeMCbKOKO WKA/OH:

Kinbkicms 6anie OuiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3a008inbHO
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

9. [AopaTtKoBa iHpopmaLif 3 OCBITHbOI KOMNOHEHTH

Mepenik 3anumare 05 nicdcomosxku 0o MKP ma ek3ameHy HasedeHo 8 [1, 3] n.4.
Pobouy npozpamy oceimHboi KomnoHeHmu (cunabyc):

CknadeHo: 0oly., K.X.H., 0oy. KameHcbkoro T.A.

Moz2odxceHo Memodu4Hoto Komiciero pakynememy (npomokon Ne 10 gid 23 yepsHa 2022 p.)

YxeaneHo kagedporo ghizuyHoi ximii (npomokon Ne 12 gid 23 uepsHs 2022 p.)



