E HauioHanbHUiA TeXHIMHKUIA yHiBEpcUTET YKpaiHu
«KUIBCbKUWA MNONITEXHIYHUM IHCTUTYT

Ekonoeii ma mexHonoeii
4@9 imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

POCAUHHUX nosaimepie

Cy4acHi npoyecu demiHepanizauii npupodHUX ma cmiyHUx 600
Poboua npozpama Has4anwvHoi ducyunaidu (Cunabyc)

PeKegizumu Has4anbHOI ducyunaiHu

PieeHb suwjoi oceimu 6akanasp

lFany3e 3HaHbL 16 XimiyHa ma bioiHyceHepia

CneyianbHicme 161 XimiuHi mexHosoeii ma 6ioiHxceHepis

Ocg8imHsa npozpama lMpomucnosa ekonoeia ma pecypcoepekmusHi Yucmi mexHosoaii

Cmamyc ducyunainu BubipKkosa

dopma HABYAHHA oyHa(0eHHa)/ducmaHuiliHa/3miwaHa

Pik nidczomoseKu, 3 Kypc/6 cemecmp

cemecmp

O6cse ducyunniHu 4 Kpedumu EKTC (120 200uH)

Cemecmposuli 3anik

KOHmMpono/

KOHMPpOsbHi 3ax00u

Po3knad 3aHame 4 200uHU Ha muxc0eHsb (1 200uHU neKyiliHux , 3 200UHU 1a60PAMOPHUX
3aHAM®b)

Moea 8uknadaHHA YKpaiHcbKa

Ingpopmayis npo Jlekmop: https.//eco-paper.kpi.ua/pro-

KepisHuKa Kypcy / kafedru/vykladachi/vizytky/qomelya-mikola-dmitrovich.html

euKnaodadyis JlabopamopHi 3aHammas: https://eco-paper.kpi.ua/pro-
kafedru/vykladachi/shablij-tetyana-oleksandrivna.html

Po3miweHHA Kypcy https://do.ipo.kpi.ua/

Mpozpama Has4anbHOI ducyunaiHu
1. Onuc Has4anbHOI ducyunninu, it Mema, npedmMmem euUe4YaHHA Ma pe3ynbmamu HA8YAHHA

Cy4yacHi mexHosoeii 800U, 8 OCHOBHOMY, OPIEHMOBAHI HA BU/AYYEHHI 3 800U HEPO3YUHHUX Mma
KOs10i0HUX OOMIWOK, OpeaHiYHUX PEeYoBUH i MPAKMUYHO HernpudamHi 014 3HeCcosneHHA 800U 8 3HAYHUX
ob6’emax. B moli »e yac 8HACNIOOK AHMPONO2EHHO20 81/1U8Y piseHb MiHepanizayii 800U y npupoOHuUX
godolimax nocmiliHo 3pocmae. Tomy cmeopeHHA mexHonoeill enuboko2o o4uweHHa 8o0u, i
demiHepanizauyii € akmyanoeHUM. Lle cmocyemoeca AK npupolHuUx 800, mak i cmiyHux 800, ocobauso
CmiyHUX 800 npomucnosux nionpuemcms. CmeopeHHs echeKmusHUX mexHon02ili demiHepanizayii sodu
0038071uMb 8 3HAYHIl Mipi 8UKOpUCMOBY8aMU 800y HA MPOMUCA0BUX MIOMNPUEMCMBAX 8 3AMKHYMUX
(6e3cmiyHux) cucmemax, WO CYymmeBo 3MeHWUMs 06’eMu CroMUBAHHA MPUPOOHOi 800U
npomucnosicmio ma 3ab6e3neyums 3Ha4YHe CKOpoYeHHS 06’emie ckudy cmivyHux 800. Kpim moeo, OaHi
mexHos102ii 0038019Mb 8 3HAYHIl Mipi 36inbwWumu o0bcAa2u BUKOPUCMAHHA MOPCLKOI 800U, WAXMHUX 800
8 mMomy Yucsi i 018 NumMHo2o0 8o0onocmayaHHA. CmeopeHHA Ho8UX mexHos02il 0emMiHepanizauii eodu
BK/KOYAE i npouyecu nepepobKu 3aConeHUX PIOKUX 8i0x00i8 3 OMPUMAHHAM KOPUCHUX rpodykmis. B
uinomy, OaHi npoyecu cymmeso nidsuwaMb egheKkmusHicmb BUKOPUCMAHHA B800HUX pecypcie ma
00380/1AMb egheKmuBHO 3axuw,amu npupoOHi sodolimu 8i0 3aconeHHA. Kpim mozo, 3acmocy8aHHsA
CYyYacHUX mexHonozili demiHepanizayii 600U cymmeaso nidsuwUMb AKICMb MUMHOI 800U 014 HACENEHHS.

Mpedmem HasyanvbHOi ucyunaiHu «Cy4acHi npoyecu 0emiHepanizayii npupodHUX ma cmiyHux
800» — peasizayis nioxodis, wio 3a6e3neyams BUCOKOAKICHY Mi020mMOo8BKy MpupoOHUX 800, HaliliHe
OYUWEHHA CMIiYHUX 800 0/ MOBHO20 rnepexody MPOMUCA0BUX MIONPUEMCME HA BUKOPUCMAHHA
be3cmiyHux (3aMKHeHuUXx) cucmem 8000CMOXCUBAHHA.

Y 3HayHil mipi supiweHHa 0aHoi npobaemu byoe s8U3HAYAMUCHL piBHEM MiG20MOo8KU ¢haxisuis, AKi
npayrome y 2aay3i XiMidHUX mexHos02ili ma iHx¥eHepii, payioHanbHO020 BUKOPUCMAHHA MPUPOOHUX

pecypcis.
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Ana ycniwHoz20 supiwieHHs 3a80aHb 3axucmy ma 36epexeHHA npupooHUX 800HUX eKocucmem
haxisyi marome 8inbHO 80s100imu iHhopmayieto, emimu supiwyeamu CKAadHi npobaemu 3axucmy
8000UMm 8i0 3a6pyOHEeHHA Ha BUCOKOMY rpogheciliHoMy piBHi.

Mema HasuyanbHoi ducyunaidu «CyyacHi npoyecu demiHepanizayii npupodHUX ma cmiyHux 800 »

Memoto susyeHHs OaHOI QucyunaiHU € hopMyB8aHHA y cCmyOeHmMi8 KoMMsaeKcy 3HaHb 8 obaacmi
CYMAacHUX (Pi3UKO-XIMIYHUX Memo0di8 OYUWEeHHA 800U, KOMIAEKCYy YMiHb MAa HABUYOK, HEOBXIOHUX 04
nposedeHHsI HayKosux 00cCni0xeHb 8 OAHOMY HArNpsaMKy, 078 CMBOPEHHA CYy4YacHUX mexHos02ill
8000Mi020MOBKU MAa OYUWEHHA CMmiYHUX 800, O/ KeanighikosaHO20 ynpassaiHHA iCHyHYUMU
mexHos02iYHUMU npoyecamu. BidnosioHo 0o memu nidcomosKka 6aKana8pie B8UMA2AE MOCU/EHHA
cchopmosaHuUx y cmydeHmis KomnemeHmHocmeli:

- 30amHicmb 3acmocosysamu Cy4acHi ekcriepumeHmasbHi memoou pobomu 3 mexHoaA02iYHUMU

o06'ekmamu 8 npomucnosux i 1a6OPAMOPHUX yMOBAX;

- 30amHicmb npoekmysamu ma peanizosysamu mexHos02ii o4uWeHHS ma nepepobKu 8uxiOHUX

2a3is, cmiyHUx 800 ma meepoux 8idxodis.

32i0HO 3 sumoeamu npozpamu HasguyanbHoi ducyunaiHu «CyvacHi npoyecu AemiHepanizayii
MPUPOOHUX Ma CMiYHUXx 800», cmyoeHmu nicaAa il 30C80€EHHA MAKOMb MPOOEMOHCMPY8aMU Maki
MpPo2pPamHi pe3ynemamu HA84YAaHHA:

- 3HaMU i pO3yMimu MeXaHi3Mu i KiIHemuky XiMmiYHUX npouyecis, echeKmMuU8HO sUKopucmosysamu ix
fpu rpoeKkmysaHHi | BOOCKOHG/EHHI MEXHOAO2IYHUX [poyecie ma anapamie XimiyHoi
npomuca080cmi;

- obupamu i sukopucmosysamu 8i0rnogidHe 006700HAHHA, IHCMpyMeHmu ma memoou 05
BUPIWEHHA CKAAOHUX 3a0a4 XiMiYHOI iHX¥eHepil, KOHMPOAD Ma Kepy8aHHA MEXHO02iYHUX
npouecis XimiyHuUx supobHUUMSE;

- po3pobaamu i peanizogysamu MpPoOeKMu, WO CMOCyromosca mexHonozili ma 067100HAHHA
XimiYHUX 8upobHUYmMe, bepy4yi 00 ysazu yini, pecypcu, HAABHI O0bMeMeHHA, coyianbHi ma
EeKOHOMIYHI acrekmu ma pu3uku.

2. [lpepeksizumu ma nocmpekKeizumu oucyunainu (micye 8 cmpyKkmypHo-n02iuHiii cxemi

HOBYAHHA 30 8i0N0BIOHOI 0C8IMHLOIO NPO2PAMOI0)

BusyeHHs OucyunaiHu  «Cy4dacHi npouyecu OemiHepanizayii npupodHUXx ma cmiyHux 600»
6a3yemobca Ha 3acadax iHmezpayii pi3HOMAHIMHUX 3HAHb, OMPUMAHUX CMYyOeHMamu pomsa2om
bakanaspamy npu eus4YeHHi OUCUUMNAIH MPUPOOHUY020 MA [HHEHEePHO-MexHIYHO020 CrPAMYBAHHA:
«302076HA Ma HEOP2AHIYHA XiMia», « Op2aHIYHA XiMif», KAHAAIMUYHA XiMIiA».

JucyunniHa «OvuweHHA eodu ¢paomauiero» € GyHOAMEHMANbHOK OCHOBOK 0715 BUBYEHHS
HacmynHux ucyunain: «Kypcosuli MPOEKM 3 mexHO02ili ma MPOEKMYBAHHA 2as1y3e8UX 8UPOOHUUMB,
«302a716Ha  XiIMiYHQ ~mexHon02ia», pAady eubipkosux OucyunaiH ma 3abe3rnevyye BUKOHAHHA
6aKana8pPCcLKO20 NPOEKMY.

3. 3micm Has4YanbHoI ducyunaiHu «CyyacHi npoyecu demiHepanizayii npupodHUX ma cmiyHuUx
800»

Po30in 1. loHHUli 06MiH 8 o4uW,eHHi 800U

Tema 1. MiHepanizayis nosepxHesux 800HUX 06°ekmis YKpaiHu
Tema 2. Knacugikauyis memodis 3HeconeHHa 800U

Tema 3. lNepesazu ma HedoiKU iOHHO20 0OMIHY

Tema 4. loHOOBMIHHe 8UYYEHHS iOHIB 8aXCKUX Memarie i3 800U
Tema 5. OyuweHHs 8o0u 8i0 Himpamis, pocpamis ma cynvghamis

Po30in 2. Oyuw,eHHA 800U MemMbpaHHUMU Memodamu

Tema 1. GapomembpaHHi Memoodu 8 oYUWEHHI 800U, eneKkmpoodianis
Tema 2. lNepepobka ma ymunizayis KOHYyeHmpamis

Tema 3. OmMpuMaHHA MUMHOI 800U i3 WAXMHUX 800

Tema 4. Ocobausocmi mexHo02ii 3HecosneHHA MopPCbKoi 800U



4. Hae4anbHi Mmamepianu ma pecypcu
basoea nimepamypa

1. Tomena M. ., lLa6nili T. O., PadoseH4uK A.B. @i3uko-ximiyHi 0CHOBU MpPoyecie o4uu,eHH 800uU:
niopy4Huk. — K.: KoHoop-BudasHuymeo, 2019. — 256 c.

2. PadoseHuuk A.B., lTomena M.[. ®i3uko-ximiyHi memoou O0ooyuwseHHA 800u. [lidpyyHuK. — K.:
KoHOop-BudasHuumeo, 2016. — 264 c.

3. lomensa M.A., KpuceHKko T.B., OmenbuyK F0.A. Memodu ma mexHos02ii o4uUeHHs CMiYHUX 800:
Haeu. noci6. / — Ceeacmonosns: IHcmumym adepHoi eHepzii ma npomucaosocmi, 2012. — 244 c.

4. WWa6nili T.0.,PadoseH4uk B.M. lomens M. []. 3acmocy8aHHA HOBUX peazeHmis i mexHosoeil 8
npomucnosomy 8000crnoxcusaHHi.- K.: IHgpodpyk, 2014. — 302c.

5. Tomens M. [l., Padoser4yuk B.M. LLla6nili T. O. CyyacHi memoou KOHOUUIOHYBAHHA MA OYUCMKU
800u y npomucnosocmi. -K.: pagpika, 2007. — 168 c.

6. O4uuweHHsa 8o0u paomauyiero. /labopamopHuli npakmukym [EnekmpoHHuUll pecypc]: Hasy. noci6.
0718 cmyo0. crieyianbHocmi 101 «EKonoezia», 161 «XimiyHi mexHonozii ma iHxceHepia» / KMl im. lzopa
Cikopcbkozo; yKknaod.: M. . Fomens, T. O. LLabnil, FO. B. Hoca4osa. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi
(1 cpaln: 649 Kb6alim). — Kuise: KMl im. leops Cikopcbkozo, 2022. - 53 vc.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/50397

7. Tpyc I.M., laauw B.B., Ckuba M.l., PadoseHyuk A.B., lomens M.L. Hoesi sucokoeppekmusHi
Memoou 0YUUW,EHHSA 8i0 PO34YUHHUX MA HepOo34UHHUX NoaomaHmie: moHozpagis. / — K.: KoHoop-
BudasHuymeo, 2020. — 272 c.

JAodamkoea nimepamypa

8. Tlaauw B.B., Tpyc I.M., PadoseH4uk A.B., ®neliwep I.F0., lTomens M.L. KomnneKcHi mexHonoaii
oYUWeHHA 800U 8i0 iOHI8 8aXCKUX Memarig: MoHozpagia. — K.: BudasHu4uli dim «KoHOop», 2020.
—152c.

9. A.K. 3anonscekull, H.A. Miwkosa-Knumenko, .M. AcmpeniH, M.T. bpuk, [1.l. [8030qk, T.B.
KHa3bK08a. @i3UKO-XiMiYHIi OCHOBU MeEXHOA02IT ouuWeHHA cmivyHux 800: lMidpy4yHUK. — K.: /libpa.
2000 —-551c.

10. Tpyc I.M. Manosioxo0Hi mexHosnoeii demiHepanizauii 8odu: moHoepaghia. — K.: KoHOop-
BudasHuymeo, 2016. — 250 c.

11. CyyacHi npouecu OemiHepanizayii NpupodHUX ma cmiyHux 600. J/labopamopHulli NPAKMuUKym
[EnekmpoHHuli pecypc]: Hasy. nocib. 0a58 cmyd. cneuianvHocmi 101 «Ekonoeia», 161 «XimiyHi
mexHonozii ma iHxceHepia» / Kl im. l2zopa Cikopcobkozo; yknad.: M. [. Fomens, T. O. LLab6nid, B. B.
Bembep, M. M. Teepdoxnib. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢palin: 140 kbalim). — Kuis: Kl im.
lzops Cikopcbkoeo, 2022. — 44c.

IHpopmayiliHi pecypcu 8 InmepHemi
1. MiHicmepcmso 3axucmy 008Kinaa ma npupoOHUX pecypcie YKkpaiHu - https://mepr.gov.ua/
2. EKonoeiyHul nopman YKkpaiHu — www.ecologya.com.ua
3. bBibniomeka im. B.l. BepHaocbko2o — www.nbuv.gov.ua
4. EnekmpoHHuli apxie HayKosux ma ocg8imHix mamepianie Kl im. lzops CikopcbKo2o —
ELAKPI URL: https://ela.kpi.ua
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HasyanbHuli KOHMeHmM

5. MemoouKa onaHyeaHHA HA84aAbHOI ducyunaiHu (0c8imHb020 KOMNoHeHmMa)
JlekyiliHi 3aHAMMA
JlekyiliHi 3aHAMMA CrPAMOBaHI Ha:

HAOAHHA CYYdCHUX, UiMiCHUX, B830EMO3AsEeHHUX 3HAHb 3 OducyunnaiHu «Cy4yacHi npouyecu
demiHepanizayii npupoOHUX mMa CMiYHUX B800», piBeHb AKUX BU3HAYAEMbLCA UinboBOIO
YCMAHOBKOK 00 KOXHOI KOHKpemMHoi memu;

3a6e3ne4yeHHs 8 NPoUeci neKyii meop4yoi pobomu cmydeHmis CrifbHO 3 8UKAAOAYEM;

BUX0BAHHA y cmydeHmis npogeciliHo-0inosux Akocmel | PO38UMOK y HUX CAMOCMIiliHo20
meopY020 MUC/EHHS;

hopmyB8aHHA Yy cmydeHmis HeobxiOH020 iHMepecy ma 8U3HAYEHHI HanpamKy 0a4 camocmiliHol
pobomu;

BU3HQYEHHA HA CY4YdCHOMY PiBHI po38UMKY HAyKu 8 obaacmi cyvyacHux memodie ma npouecie
KOHOUUjOHYBAHHS 800U, MPO2HO3YBAHHA PO38UMKY HA HAUbAUMCYI pOKU;

s8idobpaxceHHA MemoOu4YHoi 06pobKu mamepiany (8udineHHs 20108HUX M0N0 EHbL, BUCHOBKIB,
peKkomeHOayili, YimKke i adekeamHe ix (hopmynt08aHHS)

BUKOPUCMAHHA 0718 O0eMOHCMpauii HAOYHUX Mamepiasnie, MOEOHAHHA, M0 MOXAUBOCMI ix 3
deMoHCMpauyieo pe3ynomami | 3pasKis;

BUKMAOAGHHA Mamepianie 00Cni0HeHb YiMKOK i AKICHOK M0OB80H 3 O0OMPUMAHHAM CMPYKMYPHO-
7102i4HUX 38°A3Ki8, pO03’ACHEHHSA 8Cix HOB0B8BEOEHUX MepPMiHi8 i MoOHAMb;

docmynHicme 048 cnpuliHAmMmas 0aHow ayoumopiero.

Hazea memu neKyii ma nepesnik 0CHOBHUX NMUMAHb

Ne 3/n (nepenik dudakmuyHux 3acobis, NOCUNAHHA HA Aimepamypy ma 3a60aHHA roduxn
Ha CPC)
1 loHHUii 06MiH 8 ovuWeHHi sodu 2

MiHepanizayis npupodHUX ma cmiyHux 600 .

Minepanizayis nosepxHesux 600HUX baceliHie YKkpaiHu. Cmpykmypa ma
snacmusocmi nidzemHux 600. [idposoeiyHa cmpykmypa ni03emMHuUx 800.
YmeopeHHs waxmHux 800. 3acoseHi 8i0xXo0u rnpouecie 800004UUEHHS.

Jlimepamypa: [10] c. 55-78; 98-105; [9] c. 239-246.

3a080aHHA Ha  CPC.  MiHepanizauyis 8  npupoOHUX  Oxcepenax
8000M0CMQA4YaHHA. Braus npupodHUX mMa aHMPONo2eHHUX Gakmopie Ha
nidsuwieHHa miHepanizayii oou.

Knacugikauis memodis 3HeconeHHA 800U. 2

lMopieHANbHI XapaKkmepucmuKu pea2eHmMHuUx, iOHOOOMIHHUX, MeMOPAHHUX,
eneKmpoxXiMmiyHUx, — mepmiyHUx Memodie 3HecosieHHs 800U, Memooy
8UMOpPOXCYy8aHHA. Mexi 3acmocysaHHA mexHoozili demiHepanizayii soou.

Jlimepamypa: [1] c. 239-252; [2] c. 110-116; [4] c. 152-174; [10] c. 195-209;
[7] 53-70.

3a80aHHA Ha  CPC.  @i3uKo-ximiyHi ~ OCHOBU  iIOHHO20  OBMIHY,
bapomembpaHHUX ripoyecis, enempooianisy, peazeHmHUX Memododie OYUUWEeHHSA
s8oou.

3. loHOObMIiHHE 3HEeConEHHHSA 800U. 2
lepesacu ma Hedosniku ioHHO20 06MiHY. Mexci lio2o 3acmocy8aHHS.
MisuweHHa eghekmusHoOCmMi 3HecosieHHA 800U Ma 3MeHWeHHA 06’emis
pidKux 8ioxodis. lNom’akweHHA 800u. OMpPUMAHHA eHep2emu4YHoi 800U.
Jlimepamypa: [1] c. 165-174; [2] c. 117-123; [10] c.6-83.
®opma ioHimy. Cnocobu pezeHepauii ioHimy. CenekmusHicmo ioHimis.
4 loHHUU 06MIiH 8 0YUWEHHI CmiYHUX 800 . 2

Buny4eHHA 8aMCKUX MA KO/AbOPOBUX Memanis i3 CmiyHuUx 800 2as168aHIYHUX
supobHuymse. PeeeHepauis ioHimis. Enekmpoekcmpakyia memanis i3
pezeHepauyiliHUX po34yuHis.




Jlimepamypa: [1] c. 174-195; [2] c. 117-129; [4] c. 210-245; [8] c. 8-16.
3as0aHHA Ha CPC. BusHa4yeHHA copbuyiliHoi eMHOCMI iOHIMi8 8 cmamuYyHuUX
ma OuHamivyHux ymosax. CopbuiliHa emHicmb [OHimy 00 MPOCKOKY, Mo8Ha
adcopbuyiliHa emHicme.
5 3acmocysaHHA aHioHIMi8 0718 0YUUEeHHA 800U 2
Buny4yeHHA Himpamis npu ompumMaHHi MUMHoi 800u. Buny4yeHHA xnopudus
ma cynaeghamis npu nom’akweHHi 8o0u. BunyyeHHa Himpamie ma ¢gocgpamis
npu 0oo4uweHHi cmivyHux 800. O4uWeHHA 800U 8i0 Xpomamis iOHHUM 0OMiHOM.
OmpumaHHs pidkux 00bpus 3 peceHepayiliHux po34yuHis.
Jlimepamypa: [1] c. 165-194; [2] c. 130-136; [4] c. 142-245; [10] c. 70-83.
3ae0aHHA Ha CPC. Padiycu 2iopamosaHux ioHie. HabpsakaHHA ioHimis. Briaus
padiycie 2idpamauii ioHie Ha ix copbyito Ha ioHimax
6 O4yuweHHA 800U MeMbpPAHHUMU Memooamu 2
XapakmepucmuKku membpaHHUX Npoyecie 3HeconeHHA 800U.
EapomembpaHrHi npoyecu. NonepedHa nidcomosKka s8o0u. Enekmpodiani3 i
enekmponis. [lpobaema ymunizayii KOHUeHmpamis.
Jlimepamypa: [1] c. 202-215; [2] c. 136-143; [3] c. 185-207; [10] c. 83-147.
3a80aHHA Ha CPC. MembpaHu. XapakmepucmuKu membpaH. |IoHOO6MIHHI
membpaHu. CenekmusHicme ma cneyugiyHa cenekmusHicme membpaH.
7 [epepobKa KOHUeHmMpamis. 2
PeazeHmHiI memoou nepepobKu KOHUeHmpamis. lMepepobka
KOHUeHmpamis enekmposnizom i enekmpodianizom. OmpumaHHA 6ydisenbHuUX
mamepianis, GKMU8HO20 X/10pYy, Ay2y, KUC/A0M, KOa2yAaHmMis.
Jlimepamypa: [1] c. 207-215; [10] c. 147-194.
3a60aHHA Ha CPC. BunyvyeHHA cynehamis peaz2eHMHUM MemoOoM.
OMpPUMQAHHA GKMUBHOR20 X/10PY es1eKMpPOos1i30M.
8 OnpicHeHHA WaxmHux 800. 2
TexHos102i1 OMPUMAHHA NMUMHOI 800U i3 WAXmHuUX 800. OnpicHeHHA
npomucsaosux cmiyHux 800. lonepedHe oceimaeHHA ma 3HebapsseHHA 800u.
Ymunizayis kKoHyeHmpamis. 3Hecos1eHHS MOPCbKOI 800U.
Jlimepamypa: [1] c. 195-206; [2] c. 57-104; [10] c. 194-209.
3a80aHHA Ha CPC. Cknad waxmHux 800. Ocobnusocmi HaHOPinempayii
rpu o4uw,eHHi 8o0u. TepmiyHa oucmunaAyis.

9 LoovuuweHHa 8000npogidHoi 800u bapomembpaHHUM MemoOOM. 2
Mom’kweHHa  800u  Ha  membpaHax.  3axucm  membpaH  8i0
0Ca0K0BIOKNA0eHb. BunyueHHs xnopudis, cynogpamis, Himpamis,

2idpokapboHamie Ha MeMbPAHAX HU3bKO20 MUCKY.

Jlimepamypa: [2] c.104-187; [3] c. 84-97; [4] c. 218-254.

3a80aHHA Ha CPC. Bumoeu 0o sKocmi numdoi eodu. 3acmocys8aHHs
710KAAbHUX MEMBPAHHUX YCMAHOBOK.

Bcbozo 18

6. JlabopamopHi 3aHAMMs
Y cucmemi npodgpeciliHoi nideomosKku cmyodeHmis snabopamopHi 3aHAmMmsA 3almaroms 75 %
ayoumopHo20 HasaHMaxceHHA. bydy4u O00MoBHEHHAM 00 AeKYiliHo20 Kypcy, 80HU 3aKnadarome i
hopmyroms 0CHOBU Keanigikauii bakanaspa 3 ekosoail, Memoro n1abopamopHO-NPAKMUYHUX 30HAMb €
pPO36UMOK Yy CMyOeHmi8 eKCcrnepuMeHmanbHUX HABUYOK, OO0CMIOHUUbKO20 iOXo00y 00 BUBYEHHSA
npeomemy, 3aKpinsaeHHA meopemu4Ho20 Mmamepiany.

No Kinbkicmob
5 /77 Hazea nabopamopHoi pobomu ayoumopHux
200UH




1 Bcmyn. IHcmpykmaxc 3 mexHiku 6e3neku, 03HaUOMAEHHA 3 MpPo2Pamoro 2
nabopamopHux pobim, sudaya memoodu4Hoi nimepamypu.

2 | loHoobMiHHE NoM’aKWeHHSA 800U 8 OUHAMIYHUX YyMOBAX 6

3 | BusHa4yeHHs cmyneHs pe2eHeHepauii KamioHimy 8 3a1extHocmi 8i0 CKaaody 6
pez2eHepayiliHo2o po34uHy

4 lMepepobKa enroamis 6

5 | BanexcHicme egekmusHoCcmMi 380POMHLO-OCMOMUYHUX MeMbpaH 8id 6
BUXIOHUX KOHUeHmpauyili po34uHie ma cmyneHto 8iobopy nepmiamy

6 | 3anexHicmb egpekmusHoCMi 380POMHbLO-OCMOMUYHUX MemMbpaH 8i0 6
mucKy ma cmyneHto 8i0bopy nepmiamy

7 | BudaneHHA opeaHiYHOI peyosuHuU 3 800U a0copbyiliHumMm memooom 6

8 | OuuweHHs 8o0u 8i0 bapsHUKie MiHepanbHUMU copbeHmamu 6

9 | MKP 2

10 | 3aknw4He 3aHAMMA 4

11 | 3anik 4

Bcbo20 200uH 54

7. CamocmiliHa po6oma cmydeHuma

CamocmitiHa poboma 3atlimae 40 % yacy sus4eHHA KpeOUumMHO20 MOOYs1A, BKAKOHAIOYU i Mi020MOBKY
0o MKP ma 0o 3aniky. l0on08He 3a80aHHA camocmiliHoi po6bomu cmydeHmig — ue 0naHy8aHHA HAYKOBUX
3HOHb 8 0b6saCcMAX, WO He ysiliwau y nepenik AeKyiliHUX MUMAHL WAAXOM 0cobuCMmo20 MOWYyKy
iHghopmayii, hopmy8aHHA GKMUBHO20 iIHMepecy 00 maop40o20 Nioxody y HasuasbHiIl pobomi. Y npoyeci
camocmiliHoi pobomu 8 PAMKax 0C8iIMHbO20 KOMMOHEeHMy CmyOeHm o8UHeH HA84Yamuca 2aUuboKo
aHanizysamu cy4acHi nioxoou 00 po3pobKu ma 8rnposadHeHHa HOBIMHIX mexHo102ili KOHOUYIOHYB8AHHA
ma o4uWeHHA 800U, BUX0OAYU i3 XapaKkmepucmuK 800U i sumoz 00 AKOCMi o4yuw,eHoi 800u. BiH nogsuHeH
emimu cmeoprosamu Halibinew ehekmusHi Memoou oYUUW,eHHA 800U.

ne Haszsa memu, w0 8UHOCUMbCA HO CAMOCMIiliHe onpayto8aHHA Kinekicme
M M 0
3/n ' P 200UH CPC

Po30in 1. loHHUli 06MiH 8 oYuweHHi 800U
Padiycu eiopamosaHux ioHie. HabpskaHHA ioHimis. Brnaus padiycie
1 | 2i0pamauii ioHie Ha ix copbuito Ha ioHimax. 3acmocysaHHA meopii
CHKOPCMKUX» Ma «M’AKUX» KUC/I0M ma OCHO8 00 OUiHKU cesnekmusHocmi
[OHOOBMIHHUX cMOT.

Jlimepamypa: [1] c. 165-194; [2] c. 130-143; [9] c. 193-228; [10] c. 173-
190.

Cneyughika cuHme3sy KamioHimis pi3Hoi KuciomHocmi. Cy4yacHi memoou
CUHMe3y X/1I0pMemusi08aHUX CONOoAIMepPi8 cmuposay ma OugiHin 6eH3ony.

Jlimepamypa: [1] c. 165-194; [2] c. 143-159; [9] c. 220-232, 287-299; [10]
c. 84-146, 198-211.

BusHayeHHA poboyoi 06MIHHOI €emMHOCMI [OHIMY 3 ypaxy8aHHAM
KiHemu4yHuUx ¢akmopie. 3acmocy8aHHA [OHHO20 O0OMIHYy 8 eHepzemuuyi.
loHOObMIiHHE 8UMYYEeHHA 3 800U [OHIB BAGMKUX MA KO/AbOPOBUX Memaris.
BidHo811080/16HA peceHepayis aHIOHImMi8 8 xpomamHil popmi.

Jlimepamypa: [1] c. 165-194; [2] c. 130-159; [9] c. 193-232, c. 287-299;
[10] c. 84-146, c. 173-190, c. 198-21.

Po30in 2. O4yuweHHA 800U membpaHHUMU Memodamu
2 Ocobausocmi  o4uweHHA 800U HA MEXAHiYHUX inempax ma
MeMOPaHHUMU Memooamul.

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 181-188; [9] c. 337-354. 21

KoHcmpyKuyii ycmaHOB0K 0418 o4YuweHHS 800U MemooOoM MeMbpPaHHOI
oucmunauii.

21




OYuueHHsA 800U.

mMeMb6paH.

3acmocysaHHA

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 188-195; [9] c. 337-354.
b6apomembpaHHUX

aHMuUcCKanaHmie 8

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 195-199; [9] c. 337-354.

OMmpUMaHHA Kucaom, nay2y ma aKMuUBHO020 X/10py enekmpooiasnizom.
3acmocysaHHa memoOdy 014 rnepepobKu KOHUeHmpamis.

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 199-203; [9] c. 340-367.

OCHOBHi Memodu ompuMaHHA IOHOOBMIHHUX MemMbpaH ma Augy3iliHux
KepamiyHi
CmabinizauiliHa 06pobka 800U 8 MEMOPAHHUX NPOUECAX OYUUWEHHS.

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 181-209; [9] c. 337-367.

membpaHu. OmpumMaHHA ma

npouecax

3aCMOCy8aHHA iX.

3 [licecomoska 0o MKP 2
4 lidezomosKa 0o 3asiKy 4
Bcboe2o 200uH 48

3abe3nevyeHHA NPo2pamMmHUX pe3yabmamie cKaadosumu 0C8iMHLO20 KOMMOHEeHmMy

Mpakmuy4Hi ma nabopamopHi

lMpoepamHudi o . . . .
pesynbmam JleKuyitiHi 3aHAMMA 3aHAMMA, iHOUBIOyanbHi
30800HHA
3Hamu i po3ymimu Jlekuyia 1. Minepanizauia
MEXAHI3MU | KiIHemuKy | npupoOHUX ma cCmivyHuUx 800;
XiMiYHUX npouyecis, Jlekuis 2. Knacudgikauia
epekmusHo memodois 3HecoseHHA 800U,
suUKopucmosysamu ix rpu Jlekyia 6. XapakmepucmuKu
MPoOeKmMy8aHHi i | membpaHHUX Npoyecie 3HeConeHHsA
B800CKOHQA/1EHHI goou.
mexHoM02iYHUX  npouyecis
ma anapamie  XiMiYHOI
npomucs080cmi
obupamu i JleKkuis 3. loHoobMmiHHe JlabopamopHe 3aHAMmMsA 4.
g8uUKopucmosysamu 3HecosneHHHA 800U, 3anexcHicme epekmusHocmi
gionogioHe  06/1A0HAHHS, Jlekyia 4. loHHUl 06MiH 8 | 380POMHbLO-0OCMOMUYHUX

iIHcmpymeHmu ma memodu
0418 BUPIWEHHA CKAAOHUX
3a0a4 XiMiYHOI  iHMceHepil,
KOHMPOAK mMa KepysaHHA
MexHOo02iYHUX  npoyecis
XiMiYHUX 8UPOBHUUME

OYUWEHHI cmi4yHuUX 800.

membpaH 8io BUXIOHUX
KOHUeHmpauili  po34yuHie  ma
cmyneHo 8idbopy nepmiamy;
JlabopamopHe _3aHammsaA__5.
3anexcHicmeo egpekmusHocmi
380POMHbLO-OCMOMUYHUX
membpaH  8i0  MUCKY
cmyneHio 8idbopy nepmiamy.

ma

po3pobasmu i
peanizogysamu  npoekmu,
wo cmocyromecs
mexHonoail ma
06/100HAHHA XiMiYHUX
supobHuymes, bepy4i 0o
yeaau Uuini, pecypcu, HaA8HI
obmexeHHs, couiansbHi ma
eKoOHOMIYHi acneKmu ma
pPU3UKU

Jlekuyia 5. 3acmocysaHHA
GaHiOHIMI8 0718 oYuWeHHA 800U;
JleKuis 7. lMepepobka
KOHUyeHmpamis;
Jlekuyia 8. OnpiCHEeHHA WaxmHux
800;

Jlekyis 9. LooyuuweHHA
8000posioHOI 8o0u

bapomembpPAHHUM MemoooMm.

JlabopamopHe 3aHammsa 1.
loHOObMIiHHE nom’aKweHHA 800U
8 OUHAMIYHUX yMOo8ax;

JlabopamopHe 3aHAmMmsA 2.
MepepobKa enroamis;

JlabopamopHe 3aHammsA 3.

BusHa4yeHHsA cmyneHA
pezeHeHepayii  KamioHimy 8
3anexcHocmi 8io CKnaoy

pezeHepayiliHo2o po3vuHy;




JlabopamopHe 3aHAmMMs 6.
BudaneHHA op2aHiYHOI pe4o8uUHU
3 800u adcopbuyitiHum memodom;

JlabopamopHe 3aHAMmMs 7.
OyuweHHs e00u 8i0 bapsHUKis
MiHepanbHUMU copbeHmamu.

Monimuka ma KoHMpone
8. Monimuka Has4anbHOi ducyunniHu (0c8imHbL020 KOMMNoHeHMa)

lNMpasuna 8id8idysaHHA 3aHAMb Ma N08eGiHKU Ha 3AHAMMSAX
CmydeHmu 30608°A3aHi bpamu aKMUBHY y4acme 8 HABYAAbHOMY MPOUECI, HE CrMi3HI8aMUCA Ha
30HAMMA ma He rnpornyckamu ix 6e3 no8aMcHOI MPUYUHU, HEe 3a8aXamu 8uKaadavy nposooumu
3aHAMMA, He 8i080aiKamucA Ha Oii, W0 He MN08’A3aHi 3 HaBYAIbLHUM MPOUECOM.
Mpasuna npusHa4yeHHA 3a0Xo4y8anbHUX ma wmpadgHux 6anis

® 300x04y8asbHi 6aaAU MOXYMb HAPAXO8YBAMUCHL BUKAAOAYEM BUK/MHOYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX

pobim 3 OucyunaiHu abo 000aMKO8020 MPOXOOMEHHA OH-1AUH poginbHUX Kypcie 3
OMPUMAHHAM 8i0NMo8iOHO20 cepmucgpikamy:

e https://www.coursera.org/learn/water-treatment;

e https://cropaia.com/water-treatment-pro/.
Ane ixHA cyma He moxce nepesuwyysamu 10 % gi0 pelimuH2080i wKanu. 3apaxy8aHHA cepmucgpikamy 3
rneeHo20 oH-naliH NpogisnbHO20 Kypcy oOHopa3oese.

o wmpagHi banu 8 pamkax Hag4YaAbHOI BucYunaiHU He nepedbayeHi.
Monimuka dednaiiHie ma nepecknadaHb
Y pa3i suHUKHEHHA 3abopaosaHocmell 3 HABYAAbHOI OucyunaiHu abo 6yOb-AKUX HOPC-MAHCOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°A3amuca 3 8uKaada4yem o 0ocMynHuUx (HAOAHUX eukaadayem)
KaHanax 38°A3Ky 0014 po38°’A3aHHA NpobaemMHUX MNUMAHb Ma Yy32004(eHHA anzopummy Oili 014
8i0NpPAUOBAHHS.
Monimuka akademiyHoi dobpoyecHocmi
Mnaeiam ma iHwi ¢Gopmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. Lo naaziamy iOHOoCcUMbCA
8i0cymHicmb nNocunaHeb nNpu 8UKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX Ma eneKMPOHHUX Mamepianie, yumam, 0yMOK
iHwux asemopis. Henpunycmumi niOka3ku ma crnucyeaHHA ni0 4ac HAMUCAHHA mecmis, rnposedeHHs
3aHAMs; 30a4a 3a7iky 30 [HWO020 cmydeHma; KOMilo8AHHA Mamepianie, 3aXUWEHUX CUCMEMOO
asmopcbKo20 npasa, be3 003801y asmopa pobomu.
Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi O0obpoyecHocmi e6u3Ha4veHi y po30ini 3 KodeKkcy uecmi
HauioHanbHo20 mexHiyHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nosnimexHiyHul iHcmumym imeHi lzops
Cikopcokozo». lemansHiwe: https://kpi.ua/code
Monimuka akademivyHoi noeediHKU i emuKu
CmydeHmu marome 6ymu moaepaHmMHUM, nogaxcamu 0yMKYy OmMoYyro4Yux, 3arnepevyeHHA popmyaroeamu
8 KOPEKMHIl ¢hopMi, KOHCMPYKMUBHO NiIOMpPUMYy8amMu 380POMHUL 38'A30K HA 3AHAMMAX.
Hopmu emuyHoi nosediHKu cmydeHmie | npauisHUKie eu3HayeHi y po30ini 2 Kodekcy uecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisBepcumemy YKpaiHu «KuiecbKuli monimexHiyHul iHcmumym imeHi lzopsa
Cikopcbkoz2o». flemaneHiwe: https://kpi.ua/code

9. Budu KOoHmMponaw ma pelimuH208ad cucmemd OyiHB8aHHA pe3ysbmamie Has4aHHA (PCO)

Po3nodin Has4asbHO20 Yacy 3a 8UOAMU 30HAMb i 3a80aHb 3 OUCUUNIHU 32i0HO 3 PO6OYUM HABYANbHUM
MAaHOM:

HasuyanbHuli yac Po3nodin Has4YanbHUX 200UH KoHmponoeHi 3axo0u
Cemecm 0. /1a6. C i
M p Kpedumu ara Jlekyii | MpakmuyHi a CPC | MKP | PIrp emecmposull
200. pob. KOHMpOsb
6 4 120 18 - 54 48 1 - 3aniK

PeiimuHe cmydeHma 3 ducyunniHu cknadaemocsA 3 6anis, wjo 8iH ompumye 3a:
- pobomy Ha nabopamopHux pobomax,


https://www.coursera.org/learn/water-treatment
https://cropaia.com/water-treatment-pro/
https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code

- HAnucaHHA MoodysnbHOI KOHMPOAbHOI pobomu.
CemecmposuUM KOHMPOseM € 3as1iK.

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asnie ma Kpumepii oyiHIO8AHHA

Cucmema pelimuHzo8ux basie ma Kpumepii OYiHKBAHHA:

BuKkoHaHHA 1a60pamopHuUx pobim.
Baeosuli 6asa 3a nabopamopHy pobomy cmaHosumse 10 b6anis
Kpumepii oyiHro8aHHA BUKOHAHHA nabopamopHux pobim

MoeHoma ma 03HaKU BUKOHAHHA 3080AHHA banu

JlabopamopHi 3aHamms

3a0800HHA BUKOHAHE 8 NMOBHIl Mipi 10

He3Ha4Hi HedoniKu 30 nyHKmMom 1

HecsoeuacHe 8UKOHAHHA 30800HHA

HecsoeyacHe BUKOHOHHA 3080aHHSA, HE0oiKu 3a . 1

HesKicHe BUKOHOHHA 30800HHA

HesukoHaHHA 3a80GHHA

Mo0ysnbHi KOHMPOosbHI pobomu

Zei koHmponsHi po6omu (MKP nodinsemeca Ha 2 pobomu mpusanicmio rno 45 xeunuH)

Bazosuli 6an — 15 6anis. MakcumaneHa Kinekicme 6anie 3a 8ci KOHMPOAbHI PO6OMU OOPIBHIOE:

15 6anie x2 pobomu = 30 b6anis
Kpumepii oyiHi08aHHA KOHMpPOAbHUX Pobim

lMosHoma ma o3HaKu 8idnosioi banu
lMosHa 8idrnosidb 15-14
Y 8i0nosidi He HagedeHO Opy20pPAO0HI YU 3a1exHi 8i0 OCHOBHUX napamempu 13-10
(mamepianu)
Y 8i0nosidi He HageOeHO MoaA0BUHY OCHOBHUX | KifbKa Opy20pAO0HUX 9-6
napamempis Yyu mamepianis
Bidnosiob nosepxHeea 6e3 aHani3y napamempis, ymos, mamepianis, 5.1
haKmis, Herno8Hi 8UCHOBKU
KoHmponeHa poboma He 3apaxosaHe 0

Takum YuHom pelimuH208a ceMecmposa WKaAsa 3 KpedumHOo20 MO0y CKAAOAE:
R=10x7+2 x15 = 100 6anis

3a pezynbmamamu Has4yanbHoi pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideasnsHul cmydeHm» mae Habpamu
40 6anis. Ha nepwiti amecmayii (8-l muxoeHb) cmyOeHm ompumye «3apaxo8aHo», AKUW0 020
nomoyHuli pelimuHe He meHwe 20 b6anis.

3a pe3synemamamu Has4anbHoi pobomu 3a 18 muicHie Has4aHHA «ideanbHUl cmydeHmM» MaE
Habpamu 90 6anie. Ha Opyeili amecmauyii (16-U muxcdeHb) cmydeHm ompumMy€e «3apPaxo8aHO», AKULO0
liozo nomoyHul pelimuHe He meHwe 40 6anis.

MakcumansHa cyma banie cknadae 100. a9 omMpuMaHHA 3a7iKy 3 KpeQumHo20 MoOyns
«asemomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHwe 60 b6anis.

CmyodeHmu, aKki Habpaau npomszom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, a makox mi, xmo xo4ye
nidsuwumu  3az2anbHUll  pelimuHe, BUKOHYIOMb 000aMKO8Y KOHMPOsbHY pobomy. 3a80aHHSA
KOHMPOsabHOI pobomu micmame 3anumaHHA, AKi 8iOHOCAMbCA 00 pi3HUX pPo30inie KPeOUMHOo20 MOOY/IA.
Mepenik 3anumaHe HasedeHo y Po30dini 10.

3080aHHA KOHMPOAbHOI pobomu cKAadaemsca 3 2 3anumaHb, Wo 8i0HOCAMbCA 00 Pi3HUX mem
KpedumHoz20 MmoOy4. 3a NpasusbHy 8i0No8iob HA KOXCHE MUMAHHA cmydeHmu ompumyroms no 5 6anis.
Omie, MaKcuMasnbHa KinbKicme 6asie 3a 3a1iK08y KOHMPObHY cKnadae 5 banie x 2 = 10 6anis.
Cucmema OyiHIO8AHHA OKPEMUX MUMAHb 30/1iIKOB0I KOHMPOAbHOI pobomu:



MoeHoma ma o3HaKu 8ionosioi banu
«BiomiHHO»: [ToeHa ma 8ipHa 8i0N08i0b HA MUMAHHA 5
«/obpe»: Y 8i0nogidi He HasedeHo B0CMAMHbOI KilbKocmi ¢hakmis, npuknadis, He
3pobsieHo 8UCHOBKIB, abo OonyuweHO OKpemMi Hemo4YHoCmi;
«3a008inb6Ho»: [JaHQ Yacmkoea 8i0no8iob, KOHKPEMHe hopMynHOBAHHA 30KOHI8 ma
mepmiHie 8idcymHe abo donyuw,eHo 2pybi nomunku;
«He3adosinbHO»: [TumaHHA He 3apaxosaHe abo 8i0cymHe 1-2
s ompumMaHHA 301iK080I OUIHKU, CyMa 8CiX OMPUMAHUX npomsz2om cemecmpy pelimuHzosux b6asnie R
rnepesodumoscs 32i0HO 3 mabauuyero:

3

Kinokicmo 6anis OuiHka
95...100 8iOMIHHO
85...94 dyxe dobpe
75..84 dobpe
65...74 30008i16HO
60...64 docmamHb0
RD <60 He3a008i1bHO
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyuw,eHo

10. Jodamkoea iHhopmayia 3 ducyunniHu (0c8imHbL020 KOMNoHeHmMa)
Mpubnau3Huli nepenik nuMaHs, AKi BUHOCAMbCA HA cemecmpoesuli KOHMpPOob

1. Hasedimb 0CHOBHI NOHAMMSA Ma 8U3HAYEHHA MeMbPAHHUX Memodie.
2. 3pobime aHaniz cenekmusHoCcmMi ma NPodyKMuUBHOCMi MemMOpaH.

3. Hasedime Knacugikauito membpaH.

4. Oxapakmepu3ylime 0CHO8Hi murnu i crocobu 00epHaHHA MemMbPaH.
5. Hasedimoe KoeghiyieHmu ginompysaHHA ma 8i06UBAHHS.

6. lMopisHAlime 6apomembpaHHi npoyecu.

7. Oxapakmepu3sylime npouec HaHOQinbMpyeaHHA.

8. Oxapakmepu3sylime npouec ya1empaginempy8aHHs.

9. Oxapakmepu3sylime memood 380pOMHO20 OCMOCY.

10. Oxapakmepu3syiime memod dianizy ma nepsanopayii.

11. Oxapakmepu3sylime memood membpaHHoi ducmunayii.

12. lMosAcHimb 8naue mucky Ha pobomy membpaH.

13. MoAcHime 8naue memnepamypu Ha MembpPaHHe Po30inieHHA PeYoB8UH.
14. MoAcHimb 8naus npupodu pevyosuH Ha MeMbpPAaHHI nNpoyecu.

15. Po3skpulime noHamms: KOHUeHmMpauitiHa noasapu3auis ioHo0bMIHHUX MeMOPAH.
16. lMosacHimb cymHicmbe memoody enekmpodiasizy.

17. Hasedimb xapakmepucmuKu ioHOOOMIHHUX MeMbpPaH.

18. Hasedimb sumoau 00 AKoCmi ioHOOBMIHHUX MeMOPaH.

19. Oxapakmepu3sylime ioHOOOMIHHUX MeMbpPaH.

20. 3pobimb aHaniz cenekmMusHoOCcmi ioHOOOMIHHUX MeMOPAH.

21. [MosicHIMb MOHAMMA: YUCAO MepeHeceHHs, CeneKmusHiCmbs ma creyugiyHa ceseKkmueHicmeo
iOHOOBMIHHUX MeMbpPaH.
22. 3pobimb aHaniz enekmpornpos8ioHoCMi iOHOOBMIHHUX MeMBPAH.

23. Oxapakmepu3sytime Ougpy3iliHy NPOHUKHICMb MeMbpPaH.

24. Onuwime MexaHi3m HaniernpoHUKHOCMi MeMbpaH.

25. Oxapakmepu3sylime oCMOMUYHY MPOHUKHICMb MeMOpPaH.

26. lopisHAlime 20Mmo2eHHi ma cemepozeHHi MemMbpaHu.

27. lMosacHimb asuuwje HAbPAKAHHA MeMbpPaH.

28. Onuwime MexaHi3m eseKkmpoocMOMUYHOI MPOHUKHOCMI MeMOpPaH.

29. MoAcHimb 8nause KoHUeHMpayiltHoi nonsapusayii Ha pobomy membpaH.
30. Hasedimb KOHCmaHmMu pisHo8a2u iOHHO20 0OMIHY.
31. Oxapakmepu3sylime KamioHimu, aHioHimu, noaiamegonimu, popmu ioHimy.



32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

Oxapakmepu3ylime npomMuioHu i KOioHuU.

Oxapakmepu3sylime ocHO8Hi munu i cnocobu cuHmMe3y 8UCOKOOCHOBHUX AHIOHIMI8.
Oxapakmepu3sylime ocHO8Hi munu i cnocobu cuHmMe3y HU3bKOOCHOBHUX QHIOHIMIB.
Oxapakmepu3sylime ocHOBHi munu i cnocobu cuHme3y ca1abo0KUCAOMHUX KamioHimis.
Oxapakmepu3sylime 0CHO8HI munu i crrocobu cuHme3sy Kam ioHimie cepedHbOI cunu.
Oxapakmepu3sylime oCHOBHi murnu i cnocobu cuHmMe3y CunbHO KUCAOMHUX KamioHimis.
MopisHaAlime 2enesi ma nopucmi cuHmMemMuyYHi ioHimu.

lpedcmasme popmu ioHimis i cnocobu ix pezeHepauyii.

Oxapakmepu3sylime ioHO0bMiHHI Mamepianu.

Hasedimb Knacugpikayiro ioHimie.

lMoscHiMb KiHemuKy ioHHO20 06MIHY npuU AIMIMYy8aHHI NPoUecy 8HymMpilHb0o Ougys3i€ro.
lMosacHiMb KiHemuKy ioHHO20 06MIHY NpuU AIMIMYyB8AHHI MPoOUecy 308HilIHbOH Ougy3i€ro.
Onuwime QUHAMIKY iOHHO20 0BMIHY.
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