E HauioHanbHWIA TeXHIYHUIA YHiIBEpcuTeT YKpaiHu

ag «KWIBCbKUX NOMTEXHIYHUIA IHCTUTYT Ekonorii Ta TexHonorii

imeHi IFOPA CIKOPCbKOTO» POCAMHHMX NoAiMepis

XapaKTepucTUKU AKOCTI BOAU, OCHOBU BOAONIArOoTOBKMU
Po6oua nporpama HaB4anbHoI gucumunainm (Cunabyc)

PeKBi3UTU HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHU

PiBeHb BULLOT OCBiTH Mepwuli (6akanaspcokuli)

Fanysb 3HaHb 16 XimiyHa iHxceHepia ma 6ioiHxceHepis

CneuianbHicTb 161 XimiyHi mexHono2ii ma iHxceHepis

OcBiTHA nporpama lMpomucniosa eKkonoeia ma pecypcoepekmusHi yucmi mexHonozii

Cratyc gucumnnidm BubipKkosa

dopma HaBYaHHA 3ao04Ha

Pik niarotoBku, cemectp 3 Kypc/5 cemecmp

O6c¢car gucumnnnivm 4 kpedumu EKTC (120 200uH)

CemecTtpoBuit 3anik

KOHTPO/1b/ KOHTPO/NbHI

3axoam

Po3Knap 3aHATb 8 200uH nekyiliHux 3aHAMb ma 12 200uH nabopamopHux pobim.

MoBa BUKNaaaHHA YKpaiHcbKa

IHdopmauia npo JlekTop: https://eco-paper.kpi.ua/pro-kafedru/vykladachi/tverdokhlib-

KepiBHUKa Kypcy / mariya-mikolajivna.html

BUKNapauiB JlabopamopHi 3aHammas: https://eco-paper.kpi.ua/pro-
kafedru/vykladachi/tverdokhlib-mariya-mikolajivna.html

Po3milLeHHA Kypcy https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=5911

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHU
1. Onuc HaBYa/bHOI AUCUUNAIHK, il MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaT HaBYaHHA

Bidomo, w0 YKpaiHa siOHocumesca 00 man0800HUX Oepxas ceimy. [lpobaema HaAwoi KpaiHu
Hasime He y KinbKoCmi npupodHuUx 600, 4 8 ix HepiBHOMIpHOMY pPOo3rnodini i BUCOKOMY piBHI
3a6pydHeHocmi. Cnpuse UbomMy HApAOY 3 iHWUMU MPUYUHAMU | HU3bKUU pieeHb MexHo02ili o4UUW,eHHSA
800U Ma HeopaaHi308aHICMb 8000CNOMUBAHHA. Ha cb0200Hi Ha YKpaiHi npakmu4Ho 8idcymHi sodolimu,
Ode sAkicmob 800u sidnosioae 1-(i kameeopii. Y 6azambox sunadkax He gidnosidarome AKOoCcmi numHoi
800U i apme3siaHcbKi 800U. Yacmo HacesnieHHA Coxusae OxcepenoHy 800y 6e3 HanexHo20 KOHMPOto ii
AKocmi. B icHyro4ux nabopamopiax KOHMpPOs AKoCcmi 800U He 3a830uU € Moxausocmi ecebiyHoz0
aHani3y cmaHy mux 4u iHwux 800. Tomy nid2omosKa ¢haxisyie, AKi HA B8UCOKOMY pisHi 80s100it0mb
3HAHHAMU M0 OUIHUi AKOCMi 800U, mexHOos02iAMU 8000Mi020mo8KU € HeobxidHow. [Mpocmo subip
067100HaHHA, 6e3 2n1uboKo20 pPO3YMIHHA XiMi3My ma MexaHi3aMmy 800004UWEHHA He 00360/5€
cmeoprosamu HaliliHi mexHonoeii, wo 3abe3neyyroms BUCOKYy e@eKmMuUBHICMb O4YUUWEeHHS 800U.
O4esUOHO MAKOMC i me, Wo npu egheKmuUBHOMY OYUWEHHI CMIYHUX 800 MOKPAWUMbLCA CMAH 800HUX
eKocucmem YKpaiHu.

Mpedmem Has4YanbHOI ducyunaiHu «XapaKkmepucmuKu AKocmi 6o0u, 0CHO8U 8000Mi020MOBKU »
€ peanizayia meopemuyHUX OCHO8 8000Mi020MOBKU i 8000KOpUCMYBAHHA 8 npouecax 0bpobKu 8o0u
3a71excHo 8i0 OOMIWIOK, AKi MicmambcA 8 Hill, ujo 3a6e3rne4ams HaneXHy AKiCMb 04UUWeHoi 800U.

Y 3HayHil mipi supiweHHa 0aHoi npobaemu byde sU3HAYAMUCHL piBHEM Mi020Mo8KU ¢haxisuis, AKi
npayrome y 2any3i OXOPOHU HABKOMUWHbLO20 CepedosulUd, BK/AYAKOYU OKpemi nidrnpuemcmaa,
YCMAaHOBU, Op2aHi3ayii.

/J1n4 ycniwHo2o supiweHHA 3a80aHb 3axucmy ma 36epexeHHA NpupooHUX 800HUX 06’ekmis maki
axisyi marome 6ymu 0obpe 06i3HAHI i3 Cy4acHUMU MemodamMu ma MexHO102iAMU 80000YUUWEHHA Ma
8000M1i020mMOBKuU.

Memotr Has4anbHOI ucyunaiHuU € opMyB8aHHA Yy cCmyOeHmie KOMI/AEKCY 3HAHb, M08’A3AHUX 3
BUPIWEHHAM MUMAHb OYUWEHHA 800U 8i0 PO3YUHEHUX MA HEPO3YUHHUX 8 Hill OOMIWOK, KoMMaeKcy
YMiHb ma Hasukie, HeobxiOHUXx 0a4 nNposedeHHA HAyKosux 00CniO#eHb 8 OaHOMY HANpPAMKY, 01
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CMBOPEHHA CY4YaCHUX Ma HO8UX Memodie i mexHoa02ili Nid20mMmosKU NUMHOI 800U MA OYUWEHHA
CmiyHuUx 800, 0714 KB8asnihiKoBAHO20 yNpPaBAiHHA MexHos02iYHUMU npoyecamu 8 obaacmi
8000CrOCMAYaHHA NPOMUCA080CMI MA KOMYHA/bHUX 20CN00apcms.

BidnogioHo 0o memu nideomoska b6axkanaspie 3a OAHO crieuianbHiCMo 8UMA2aE YOPMYBAHHS Y
cmyodeHmis KomnemeHmHocmedu:

- 30amHicme obupamu i sukopucmosysamu 8i0nogioHe 06aAA0HAHHSA, iIHCMpyMeHmMuU ma memoou

019 KOHMPO/H0 MA Kepy8AHHA MEXHOA02iYHUX rpouecie XimiyHuUx supobHuUyms;

- 30amHicmb pPO3pPiBHAMU MEXHO/02IYHI npoyecu sUpobHUUMS, su3Hayamu Oxcepenad i waaxu

HAOX00M(EHHSA Yy HOBKOMAUWHE rpupooHe cepedosuuie WKIGAUBUX KOMMIOHEHMIs, ouiHeamu ix

8Mn/aUB HA CMAH 300p08's MDOUHU MA AKICMb 008KirnA.

- 30amHicmb 3acmocosysamu Cy4YacHi eKcrepumeHmanbHi memoou pobomu 3 mexHos102iYHUMU

06'ekmamu 8 npomucnosux i 1a6OPAMOPHUX YMOBGAX.

32i0HO 3 suMozamu npPoO2PAMU HABYAsLHOI OucyunaiHu «Xapakmepucmuku saKocmi eodu,

ocHosu 8000mnid2omoeKu», cmydeHmu nicAa i 30CB0EHHA MarOMb MPOOEeMOHCMpysamu maki
Mpo2pPamHi pe3yaemamu HaOB8YAHHA:

- 30ilicHroeamu sKicHUl ma KinbKicHUl aHani3 pPevyosuH HEOopP2aHIYHO20 ma Op2aHiYHOo20

MOX00¥EHHA, 8UKOpUCMOBYYU 8i0NM08IOHI MemooOu 3a2asabHOI MA Heop2aHiYHOI, OpP2aHIYHOI,

QHAAIMUYHOI, (i3U4HOI Ma KoM0IOHOI Ximii;

- obupamu i suKopucmosysamu 8i0nogioHe 0671A0HAHHA, IHCMpymMeHmMu ma memoou 078

BUPIWEHHA CKAAOHUX 300a4 XiMIYHOI [HMCeHepii, KOHMPOAK ma Kepys8aHHA MeXHOA02iYHUX

npouecis XimiuHux supobHUYME;

- pO3ymMimu OCHOBHi €KOs102i4Hi 3AKOHU, npasusaad ma M[PUHYUNU OXOPOHU O008KinaAa ma

MpupoOoKoOpPUCMYBAHHH.

2. TpepeKBi3nuTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHIA cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiI4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

BusyeHHs ducyunniHu «Xapakmepucmuku ssKocmi 800U, 0CHosu 8000Mni02o0mosKu» b6azyemeocs
Ha 3acadax  iHmMeepauyii  Pi3HOMAHIMHUX  3HOHb, OMPUMAHUX CMyOeHmMamu  MPoMsa20oM
bakanaspamy npu eus4YeHHi OUCUUMNAIH MPUPOOHUY020 MA IHHEHEPHO-MEXHIYHO20 CrPAMYBAHHSA:
«lidponoeia», «Ximia 3 ocHosamu 6iozeoximii», «CneuyianbHi po30inu Giozeoximii», «OpeaHiYHa Ximis»,
«AHAAIMUYHa Ximia».

Aucyunnina «XapakmepucmuKku aKocmi 600U, 0CHO8U 8000Mi020MOBKU» € (hyHOAMEHMAbHOK
OCHOB0K 014 BUBYEHHA HACMynHUX OUCUUnaiH: «TexHonoeii ovYuuweHHA 800u», «Bodonid2comosKa
8 NMPOMUC/I080CMI MA KOMYHA/AbHUX 2ocriodapcmeax», «MexaHiyHi ma 6ionoe2iyHi npouecu ymunizayii
piOKux 8ioxodis», «[lpoeKmMysaHHA cucmem 8000rnocma4vyaHHaA», «O6opomHi ma 3aMKHymi cucmemu
8000CMOMCUBAHHA», «LleHmpani3osaHi cucmemu 8000MOCMAYAHHA», «[TPOEKMYBAHHA OYUCHUX Crlopyo
ma cucmem B8000KopucmysaHHa», «[llpouecu ma 0674a0HAHHA OYUWEHHS 800u», «CmaHyil
800004UWEHHA», «PecypcoetpekmusHi  8000UUPKYAAyiliHi  cucmemu», «BodonocmavyaHHA ma
80008i08edeHHA Halibinbw B8000EMKUX nidnpuemcms», «Cucmemu MPOMUC/I08020 8000MOCMAYAHHSA
6e3 ckudy cmivyHux 800 y 008Kinasa» ma 3abe3ne4ye BUKOHAHHA 6AKANABPCLbKO20 MPOEKMY.

3. 3micTt HaBYaNbHOI AUCLUNNIHU

Po30in 1. XapakmepucmuKa npupodHux e00. 3a2dsbHi sumo2u 00 AKOCMmi eodu.
Tema 1 XapakmepucmuKa ckaady 800 rnpupoOHuUX Oxcepes1 8000NOCMAYAHHS.
Tema 2. Bumoeu 0o akocmi 800U ma ixHA Kaacugikayis.

Po30in 2. ®i3uko-ximiyHi ocHosu npouyecie 6odonid2omosKu.
Tema 3. Memoodu ma criocobu 06pobKu 8oou.
Tema 4. PeazeHmHi (ximiyHi) memoodu nom’axkweHHA 800U.
Tema 5. Koaeynsayis e npouecax oyuwjeHHs 800U ma 8000Mi620mosKu.
Tema 6. TeopemuyHi 0CHOBU IOHOOMIHHO20 3HEeConeHHA Ma MOM’aKWeHHSA 800U.
Tema 7. BukopucmaHHA i0HHO20 0bMiHY 0n4 sudasneHHA 6io2eHHUX enemMeHMmis i3 MpupooHUX

800.
Tema 8. MembpaHHi Memoou o4uu,eHHA 800U.



Tema 9. OcHosuU 8udaneHHA 3 800U CrOAYK hepyMy ma MAH2aHY.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum
baszoea nimepamypa

1.

2.

10.

11.

Fomens M. 4., LWabail T. O., PadoseH4uk A.B. @i3uKko-ximiuHi oCHOBU rpoyecie o4UUWeHHA 800U:
niopy4Huk. — K.: KoHoop-BudasHuymeo, 2019. — 256 c.

PadoseHn4yuk A.B., lomena M.[. ®izuko-ximiyHi memoodu doo4vuujeHHA 800u. [1iopy4yHuK. — K.:
KoHOop-BudasHuumeo, 2016. — 264 c.

LWa6niti T.0.,PadoseHyuKk B.M. lomensa M. []. 3acmocysaHHS HOBUX pedzeHmis | mexHosoeil 8
npomucnosomy 8o00ocroxcusaHHi.- K.: IHgpodpyk, 2014. — 302c.

XapakmepucmuKu AKocmi 800u, ocHosu 6000mMi02omosKu. JlabopamopHul nPAaKMUKym
[EnekmpoHHuli pecypc]: Hasy. nocib. 0a18 cmyd. cneuyianbHocmi 101 «Ekonoeis», 161 «XimiuHi
mexHonozii ma iHxeHepia» / Kl im. lzopa Cikopcbkozo; yknad.: M. [. lomens, T. O. LWab6nid, 0.
B. Hocauosa., M.M.Teep0doxnib — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 1,02 Mbalim). — Kuis: KIlI
im. lzopa CikopcobKozo, 2022. — 69c.

Tpyc .M., lanuw B.B., Ckuba M.l., PadoseH4yuk A.B., lTomena M.[. Hosi sucokoepekmusHi
Memoou 0YUUWeHHA 8i0 PO3YUHHUX MA HEPO34YUHHUX MoaomaHmis: MoHoepagis. / — K.: KoHoop-
BudasHuymeo, 2020. — 272 c.

Aodamkoea nimepamypa

ACaHliH 2.2.4-171-10 TieieHiyHi eumoau 00 800U MUMHOI, NPU3HAYEHOI 018 CMOHCUBAHHA
M0uHow. Buod. ogiy. Kuis, 2010. [HYuHHuli 8i0 01.07.2010 I3 3miHamMu, 8HeCeHUMU 32i0HO 3
Hakazamu Minicmepcmea oxopoHu 300pos ‘s 8id 18.02.2022 Ne 341 |

Aupexkmuea Padu Esponelicokozo Coro3y 98/83/€C 8id 3 nucmonada 1998 p. lMpo akocmi sodu,
Mpu 3Ha4eHoi 0718 8 UBAHHA MHOOUHOI.

Tpyc .M. Manogidxo0Hi mexHonoeii OemiHepanizayii eodu: moHozpagia. — K.: KoHOop-
BudasHuymseo, 2016. — 250 c.

3anoneceKkuli A.K. BooonocmavyaHHA, sodosidsedeHHs ma Axkicme eodu: lMidpyyHuK. — K.: Buwa
wkK.. 2005 - 671 c.

Fomens, M. A., Teepdoxnib, M. M., Bo3Ha, I. 1. MexaHizm copbuiliHo-Kkamanimu4Ho2o oYUWeHHS
8o0u 8i0 ioHie mapeaHuto / BicHuk HTYY “KIll imeHi lzops Cikopcoko2o”. Cepis: XimiyHa
iHM#ceHepis, ekonoeis ma pecypcosbepexceHHs, 2020. — No (3), c. 58-65.

fomens, M. A., Teepdoxnib, M. M., MiepaHosa, B. O. 3acmocyeaHHA MazHemumy 078
MPUCKOPEHHA Mpouyecy OoKucsaeHHA 3ani3a. BicHuk HTYY “KI1l imeHi lzopsa Cikopcekozo”. Cepis:
XimiyHa iHxeHepis, ekonoezis ma pecypcozbepexceHHs, 2020. — Ne 4, c. 57-65.

IHpopmayiliHi pecypcu 8 InmepHemi

12.
13.

14.
15.
16.

IHmepakmuesHa marna 3abpyoHeHocmi piyok 8 YKpaiHi — https://texty.org.ua/water/

JlepxcasHi caHimapHi Hopmu ma npasuna "lizieHiyHi sumoau 00 800U MUMHOI, NMPU3HAYeHOI 015
croxcusaHHA noouHow" — https://zakon.rada.qov.ua/laws/show/z0452-10#Text

LepxasHe azeHmcmeo 800HUX pecypcie YkpaiHu — https://www.davr.gov.ua/

HayioHanbHa 6ibniomeka im. B.l. BepHadcbko2o — http://www.nbuv.gov.ua/

EnekmpoHHuli apxie oceimHix mamepianie KIl im. lzops Cikopcbkozo — https://ela.kpi.ua/
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HaB4YanbHUIA KOHTEHT

5. MeTtoauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
NeKuiiHi 3aHATTA
JlekyiliHi 3aHAMMA CrnpAMo8aHi Ha:

HAOAHHA CYYaCHUX, YiniCHUX, 830EMO3AIEXCHUX 3HOHb 3 OUCYUNIIHU «XapaKkmepucmuKu AKocmi
800U, 0OCHo8U 8000Mi020MOBKU», PieeHb AKUX BUZHAYAEMbCA UiflbOBOH YCMAHOBKOK 00 KOXHHOI
KOHKpemHoi memu;

3a6e3ne4yeHHsA 8 NPOUeCi neKyii meopyoi pobomu cmyodeHmis crifibHO 3 8UKAAOAYEM;

BUX0BAHHA y cmyodeHmis npogpeciliHo-0inosux Akocmel i pPo38UMOK y HUX camocmiliHo2o
meopY020 MUC/EHHS;

hopmyB8aHHA y cmydeHmis HeobxiOH020 iHMepecy ma 8U3HAYEeHHI HANPAMKY 078 camocmiliHoi
pobomu;

BU3HQYEHHSA HA CYYACHOMY PiBHIi pO38UMKY HAyKu 8 obsaacmi cyd4acHUx memoodie ma npouyecis
8000Mi020mMOBKU, MPO2HO3YB8AHHSA PO38UMKY HA HAlbAUMYI pOoKU;

gi0obpaxceHHA memoou4yHoi 0bpobKu mamepiany (8udineHHA 20/108HUX MO0H(EHb, BUCHOBKIS,
pekomeHOayili, Yyimke i a0ekeamHe ix popmy108AHHS)

BUKOPUCMAHHA 0718 0eMOHCMpauyii HA0OYHUX Mamepianie, NOEOHAHHA, MO MOXaAUBOCMI iX 3
deMoHCMpauiero pe3ynsmami i 3paskKis ;

BUKMAOAHHA Mamepianie 00Cni0neHb YimKoK i AKICHOO MOB0H 3 00MPUMAHHAM CMPYKMYpPHO-
7102i4HUX 38°A3Ki8, p03’ACHEHHA 8Cix HOB0BBEOEHUX MepPMiHie i MoOHAMb;

docmynHicme 014 cripuliHamms 0aHoto ayoumopie.

Ne

Hazea memu neKyii ma nepesik 0CHOBHUX NUMAHb

. . . rodoun
(nepenik dudakmuyHux 3acobie, nocunaHHA Ha nimepamypy ma 3ae0aHHA Ha CPC)

Po30in 1. XapakmepucmuKa npupodHux e00. 3a2dsbHi sumoz2u 00 AKOCcmi 800u.

Tema 1. XapakmepucmuKa ckaady 800 NpupooOHUX 0xcepes1 000MOCMAYAHHS.

Xapakmepucmuku [osepxHesux, 2epyHmosux, mnid3eMmHuUx (apmesiaHcbKux) 800.
OCHOBU eK0s1020-CaHIMapHOo-2i2iEHIYHOI OUIHKU AKOCMI 800U y nosepxHesux 8000UMaX.
Bumoau 0o AKocmi 800U  20Cr1O0OAPCLKO-MUMHO20  MPU3HAYeHHA.  OCHOBHI
XApaKkmepucmuKu AKocmi numHoi eodu, ix donycmumi pisHi. Bumoau 0o Akocmi
mexHiYHOi ma eHepeemuyHOi 600uU. Bumoau 00 SKocmi 800 y CiflbCbKOMY 20Cro0apcmei.

Jlimepamypa: [1] c. 8-37; [2] c. 9-24; [3] c. 9-20; [9] c. 53-66; c. 81-102.

3a80aHHA Ha CPC: Xapakmepucmuka pecypcie npicHoi eoou. Cy4yacHi nioxodu 0o
OUiHKU sKocmi 800u. EKonozo-zizieHiYHa Kaacugpikauyia npupooHuUx 8o0olim. Po3paxyHoK
iHMe2panbHO20 MOKA3HUKA AKOCMI 800U.

Po30in 2. ®i3uko-ximiyHi ocHosu npouyecie 8000nNi020mosKu.

Tema 2. Memoodu ma cnocobu o6pobKu eodu.

OyiHKa ¢hazoso-0ucnepcHo20 cmaHy 3abpydHeHb y 800i. Bubip memody o4vuuweHHs
800U 8i0 cKnady 3abpydHeHb. Memodu o 8usyYeHHH MEXAHIYHUX ma KOsO0iOHUX
OOMIiWOK. BunyvyeHHs 3 800U OOMIWOK MOMAEKYAAPHO20 CmyrneH oucrnepcHocmi.
KopueysaHHs emicmy ioHig y 800i. 3He3apaxceHHA 800U.

Jlimepamypa: [1] c. 20-21; c. 38-43; [3] c. 18-20; [9] c. 107-122; c. 381-392.

3a80aHHA Ha CPC: OcHosHi nidxoou w000 eubopy HalieghekmusHiuo20 memoody
O4YUCMKU rpupoOHUX 800. BuKkopucmaHHA KombiHayii memodie o4yucmku. Cy4yacHi
memoou | mamepianu, WO BUKOPUCMOBYOMbCA 8 Mpoyecax 6000Mi020mMosKu ma
80000YUWEHHA.

Tema 3. PeazeHmHi (ximiuHi) memodu nom’aKkweHHsa eodu.

3acmocysaHHA peazeHmi8 018 Kopeay8aHHS HopcmKocmi 800u. PeazeHmHi memoou
nom’akweHHs 800u. KombiHosaHi Memoou peazeHMH020 NoM’aKueHHSA 800u. TexHonoail
ymunizauii ma nepepobKu ocadis 8 mexHosa02ii oM’ sKueHHs 800U.

Jlimepamypa: [3] c. 86-151; [8] c. 8-34; [9] c. 462-472.

3a80aHHA Ha CPC: [om’aKkweHHs 800U 08 8uUpobHU4YUX nompeb. BUKOPUCMAHHSA




KOMI/1eKCHUX pea2eHmis.

Tema 4. Teopemu4Hi ocHO8U iIOHOOMiIHHO20 3HeconeHHA Ma NoOM’AKWeHHs 800U.

3acmocy8aHHA iOHOOBMIHHO20 MOM’AKWEHHA mMa 3Hecos1eHHA 800U 8 ni02omosyi
nuUMHoI, mexHiYHoi ma eHepeemuy4Hoi 800u. Memodu pezeHepayii iIOHOOOBMIHHUX
4 | pinempis. Nepepobka peceHepayiliHux po34yuHis. 1

Jlimepamypa:[1] c. 165-193; [2] c. 130-136; [3] c. 174-196; [8] c. 60-70; [9] c. 394-419.

3ae0aHHA Ha CPC: CeneKmusHicmes ioHimig. BUKopucmaHHA inempie 3miwaHoi 0ii
01 3HeconeHHA 800U.

Tema 5. MembpaHHi MemooOu o4uwjeHHsa 800U

BukopucmaHHA memMbBpaHHUX Memodie OemiHepanizayii 8 npouecax 000YUWEHHA
8000MpoB8iOHOI 800U, OYUWEHHI apme3iaHCbKUX Ma MosepxHesux 800 MNpuU OYUWEHHI
numdoi eodu. 3acmocysaHHA bapomeMbpPaHHUX Memo0dis Mpu OMpPUMAHHIi mexHiYyHoi ma
eHepaemuyHoi 800U. Ymuni3auyis KOHUeHmpamis.

2 Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 181-199; [3] c. 218-244; [8] c. 83-146; [9] c. 242- 1
460.
3a60aHHA Ha CPC: CmabinizayitinHa o06pobka 6o0u 8 MembpaHHUX npouyecax
OYUWEeHHA. 3aCcMmOoCy8aHHA QHMUCKAAAHMIi8 8 6apomMmemMbpPaHHUX MpPouyecax OYUU,eHHS
s8odou.
Tema 6. OcHosuU sudasieHHA 3 800U CMOAYK (hepymy ma MAH2aHY.
3He3ani3HeHHA ma OemaHeaHauis npu nideomosyi nuMHoi 800uU. 3aCMoCy8aHHSA
crnpouwjeHoi aepauii, ioHHO20 0BMIHY Kamanimu4yHo20 OKUC/AEHHA mda KOMOIHOBAHUX
6 memoadis. 1
Jlimepamypa: [1] c. 238-239; [9] c. 477-480; [10] c. 58-65.; [11] c. 57-65.
3a80aHHA Ha CPC: Ocobnusocmi cknady crionyk ¢ghepymy ma MaHeaHy y npupooHuUx
800ax. 3acmocy8aHHA MpPUPOOHUX Mamepianie 014 3He3ani3HEHHA ma OemMaHeaHauyii
8o0u.
7 3anik 2
Bcbozo 8

NabopaTtopHi 3aHATTA

Y cucmemi npogpeciliHoi nidcomosku cmyodeHmie nabopamopHi 3aHAMMA 3alimaroms 75 %
ayoOumopHo20 HABAHMAM(EHHA. byoyyu O0rnosHeHHAM 00 seKYiliHo2o Kypcy, 80HU 3aKknadarome |
hopmyroms OCHO8U Keanigikayii opaaHizamopa npupodokopucmysaHHA. Memoto nabopamopHo-
MPAKMUYHUX 30HAMb € PO3BUMOK Yy CmMyoOeHmis eKCnepumMeHMmMasnbHUX HABUYOK, 00CAIOHUUbKO20
nioxody 0o sus4YeHHA rpedmemy, 3aKpIinaeHHa Meopemu4yHo20 mamepiany.

Ne Hazea nabopamopHoi pobomu FoduH
3/n
1 Bcmyn. IHcmpykmaxc 3 mexHiku 6e3neku, 03HAUOMAEeHHA 3 [po2pamMoro 2
nabopamopHux pobim, sudaya Mmemoou4HoI nimepamypu.
2 Bu3sHa4yeHHs ioHie hepymy ma maHaaHy y 800i. 2
3 3acmocysaHHs Kamasnizamopie Ha 0CHO8i MazHemumy 019 3He3asi3HeHHS 800U. 2
4 BunyuyeHHA Himpamis 3 800U iOHOOOMIHHUM MemoOoM. 2
5 PezeHepauia aHioHimy AB-17-8 8 NO i gopmi ny2om. 2
6 ModynbHa KoHmposnbHa poboma. 2
Bcbozo 12

6. CamocriliHa poboTa cTygeHTa/acnipaHTa
CamocmiliHa poboma 3alimae 85 % uyacy euB4YeHHS KpeoumHo20 MOOY/SA, BKAYAYU |
nideomosKy 0o 3asniky. [on08He 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmie — Ue OrnaHy8aHHA
HayKosux 3HaHb 8 o0bsacmsax, wo He ysiliwau y nepenik AeKYillHux NUMaHe WaAaxom ocobucmozo
nowyKy iHgpopmauii, popMy8aHHA aKMUBHO20 iHmMepecy 00 meop4ozo nioxody y Has4yanbHili pobomi. Y




npouyeci camocmiliHoi pobomu 8 pamkax 0C8IMHLO20 KOMMOHEeHmMYy cmyo0eHm Mo8UHEH Has4Yamucs
2nuboKo aHanizysamu cy4acHi nioxoou 00 pPo3pobKU ma 8rpo8adHEHHA HOBIMHIX MexHOs02il
8000M1i020MOBKU, BUXOOAYU i3 XAPAKMEPUCMUK 800U | 8UMo2 00 AKOCMI oYyuweHoi 800U. BiH nosuHeH
sMimu cmeoprosamu Halibinbw egpekmusHi Memoou o4YUUWEeHHS 800U.

ne Hazea memu, w0 BUHOCUMbCA HO camocmiliHe onpayto8aHHA Kinekicmo
3/m ' 200uH CPC

Po30in 1. XapakmepucmuKa npupodHux e00. 3a2asbHi eumo2u 00 AKocmi 800u.

BoOHi pecypcu YKpaiHu. JJUHamiKa 8UKOPUCMAHHA 800HUX pecypcie 8 YKpaiHi.
Cro#ueaHHA 800U KOMYHAAbHUM 20Cr00apCcmaeoM, MPoMUCA08ICMI0 Ma CiflbCbKUM
eocrnodapcmeom. Xapakmepucmuka pecypcie npicHoi eodu. CyvacHi nioxodu 0o
OUiHKU AKocmi 800U.

Jlimepamypa: [1] c. 8-37; [2] c. 9-31; [5] c. 1-41; [8] c.49-55; [9] c. 42-71. 30

EKonoeo-eieieHiYHa Knacugpikayis npupodHux 6000UM. PO3YUHHI i HEPO3YUHHI
domiwkKu y 800i. PO3paxyHOK iHMe2pasabHO20 NOKA3HUKA AKOcmi eodu. Bumozau 0o
AKOCMI 800U Pi3HO20 MNPU3HAYEHHH.

Jlimepamypa: [1] c. 85-113; [3] c. 70-97.

Po30in 2. ®i3uko-ximiyHi ocHosu npouyecie 6000nNi020mosKu.

OcHosHi nioxodu wodo eubopy HalieheKmusHiIWOo20 Memoody OYUCMKU
npupodHuUx 800. BukopucmaHHA KombiHayii memodie oyucmku. Cy4yacHi memoou i
mamepianu, WO BUKOPUCMOBYIOMbCA 8 npouecax 8000Mi020mosku  ma
B80000YUUWEHHSA.

Jlimepamypa: [1] c. 20-21; c. 38-43; [3] c. 18-20; [9] c. 107-122; c. 381-392.

Mom’sKweHHA 600U 014 8upobHU4YUX nompeb. BUKOPUCMAHHA KOMIMAEKCHUX
peazeHmis. [lepepobKa 8i0xodie peazeHMHO20 NomMAKWeHHA 800u. CyyacHi nioxoou
00 cmeopeHHA ymos 0714 2nubokoz2o rnom’akuweHHs 800uU. Kopuay8aHHA aAy#Hocmi
npu 2nuboKomy NomM’aKWeHHI 800U.

Jlimepamypa: [2] c. 25-250; [3] c. 86-151; [8] c. 8-34; [9] c. 462-472.

CenekmusHicmeo ioHimie. CuHMemu4Hi iOHiMu, 0CHO8HIi crnocobu oMpPUMAHHS.
BukopucmaHHsa ginbmpis 3miwiaHoi Oii 8518 3HeconeHHs 800u. CuHmMemuyYHi ioHimu,
OCHOBHI cnocobu ompumaHHA. Bumpamu peazeHmie Ha pezeHepauito ioHimie 8
3anexHocmi 8i0 muny ioHie ma ioHimy.

Jlimepamypa[1] c. 165-193; [2] c. 130-159; [3] c. 174-196; [8] c. 60-70; [9] c.
397-413.

64

CmabinizauitiHa 06pobka 800U 8 MeMOPAHHUX T[POUEcax OYUUWEeHHS.
3acmocy8aHHA GHMUCKAAGHMIi8 8 6apomMeMOpPaHHUX MPouecax OYUU,EeHHA 800U.
BUKOPUCMAHHA YCMAHOBOK 380POMHO20 OCMOCY 015 OOMAWHIX ma MPOMUCI08UX
uined.

Jlimepamypa: [1] c. 195-221; [2] c. 181-209; [3] c. 218-244; [8] c. 83-146.; [9]
c. 486-488.

Ocobausocmi cKnady croayk epymy ma MaHeaHy y npupooHUX 600ax.
3acmocysaHHA nNpupoOHUX mamepianie 0418 3He3ani3HeHHA ma 0eMaH2aHauii 8o0u.
HeobxidHi ymosu 019 nNpouecy OKUCHEHHS CMOAYK hepymy ma MaH2aHy y 800HOMY
cepedosuuyi.

Jlimepamypa: [1] c. 238-239; [9] c. 477-480; [10] c. 58-65.; [11] c. 57-65.

3 idzomoeka 0o MKP 6




4 NMidzomoeka 0o 3aniky

Bcwoeo

100

3abe3nevyeHHA Npo2pPaMHUX pe3yabmamie CKAadoeuMU 0C8iIMHbLO20 KOMIMOHEHMy

Hazsa OK JlekyiliHi 3aHamMms lMpakmuy4Hi ma nabopamopHi
3aHAMMSA, iIHOUBIOYas1bHi 3080aHHSA

Po3zymimu OCHOBHI | JleKuia 1. Xapakmepucmuka
eKos02iYHi 30KOHU, | CKAaody 800 NMpupooHUx Oxcepes
npasuana ma  pUHYUNU | 6000MOCMAYAHHA.
OXOpoHU  0o8Kinana ma | Jlekyis 2. Memoodu ma cnocobu
pupoOOKOPUCMYBAHHSA 06pobKu 800U.
Obupamu i| Jlekuis 3. PeaezeHmHi (ximiuHi) JlabopamopHe 3aHammasa 2.
sUKOpucmosysamu Memoou nom’sKueHHs 800U. 3acmocysaHHs Kamanizamopis
g8ionogioHe  o0b6aadHaHHSA, | JleKuia 4. TeopemuyHi ocHogU Ha ocHo8i MazHemumy 0718

iHcmpymeHmu ma memodu
0718 B8UPIWEHHA CKAAOHUX
30004 XiMiYHOI iHMceHepil,
KOHMPOAKD ma KepysaHHA
MexHOM02iYHUX  Mpoyecis
XiMiYHUX 8upobHUYMS.

iOHOBMIHHO20 3HeconeHHAa ma
nom’siKWeHHA 800U.

Jlekuis 5. MembpaHHi memodu
OYuWeHHA 800U.

JleKkuyia 6. OcHo8U 8UOANEHHSA 3

800U CronyK chepymy ma MaH2aHY.

3He3as1i3HeHHsA 800U.
JlabopamopHe 3aHaMmA 3.
BunyyeHHA Himpamis 3 800U

iOHOOBMIHHUM Memoodom.

30ilicHroeamu AkKicHuli ma
KinbKicHUl aHani3 pe4yosuH
Heop2aHiYHo20 ma
O0pP2aHIYHO20 OXOOHEHHS,

8UKOpUCMO8BYyH4U
8i0NoBIOHI memoou
302as16HoOI ma

Heop2aHIi4YHoi, OpP2aHI4YHOI,
QHANIMu4HoI, ¢hizuyHOi ma
KO/10i0HOI XiMil.

JlabopamopHe 3aHaAMmA 1.
BusHa4yeHHsA ioHi8 hepymy ma
MaHeaHy y 800i.

JlabopamopHe 3aHAMMA 4.

PezeHepauia aHioHimy AB-17-8 8
NOZ - chopmi ny2om.

MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
MpaBuna BiaBiAyBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKU HA 3aHATTAX
CmydeHmu 30608°A3aHi 6pamu aKmMueHy y4yacmb 8 HABYA/AbHOMY MPOUeci, He Cri3H8amMuca Ha
3aHAMMSA ma He npornyckamu ix 6e3 nmosaHOI MpuyYuHU, He 308axcamu B8uUKaaoayy nposooumu
3aHAMmMS, He 8idsonikamuca Ha 0ii, W0 He Mo8’a3aHi 3 Ha8YaAbHUM MPOYECOM.

MpaBnaa NprU3HAYEHHA 3a0X04yBaJIbHUX Ta WTpadHUX banis
® 300X04y8asbHI 6aAU MOXYMb HAPAX0BYBAMUCL BUKNAOAYEM BUKAHOYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
pobim 3 OucyunaiHu abo 000aMK0B020 MPOXOOHEHHA OH-AAlH MPOPIiNbHUX KypCie 3 OMPUMAHHAM

8i0nosiOHo20 cepmudghikamy:

— https://www.coursera.org/learn/water-treatment

—  https://www.coursera.org/learn/water-an-essential-resource

—  https://www.watura.fr/online-training-catalogue/drinking-water/treatment-steps-for-drinking-

water-production/?lang=en

—  https://tinyurl.com/2j6n2dd6

Ane ixHa cyma He moxce nepesuwlysamu 10 % s8i0 pelimuHao80i wKanu.
o wmpagHi 6aau 8 pamMKax Ha84Yas1bHOI OUCYUMNAIHU He rnepedbayeHi.



https://www.coursera.org/learn/water-treatment
https://www.coursera.org/learn/water-an-essential-resource
https://www.watura.fr/online-training-catalogue/drinking-water/treatment-steps-for-drinking-water-production/?lang=en
https://www.watura.fr/online-training-catalogue/drinking-water/treatment-steps-for-drinking-water-production/?lang=en
https://tinyurl.com/2j6n2dd6

MoniTuKa aepnaiiHiB Ta nepecknagaHb

Y pa3i suHUKHeHHA 3abopzosaHocmell 3 HAB4AsbHOI OucyunaiHu abo bydb-AKUX (OPC-MAHOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°’A3amuca 3 8uKaada4yem Mo AocmynHux (HadaHux eukaadayem)
KaHanax 38°A3Ky 044 po368°’A3aHHA npobraeMHUX MUMAHb Ma y32004#CeHHA anzopummy O0ili 08
8i0NpPAUOBAHHS.

MonitTuka akagemiuHoi Ao6pouecHoCTi

Mnaaeiam ma iHwi ¢gopmu HedobpoyecHoOi pobomu Henpunycmumi. [o naaziamy 8iOHOCUMbCSA
8i0CYymMHicmb MOCUMAHb NMPU BUKOPUCMAHHI OpYKOBAHUX MA e/IeKMPOHHUX mamepianis, yumam, 0ymMoK
iHwux aemopis. Henpunycmumi niOKa3ku ma Crucy8aHHSA rid 4ac HAMUCAHHA mecmis, MposedeHHs
30HAMb; 30a4a eK3ameHy 30 [HWo20 cmyOeHma; Konito8aHHA mamepianie, 3axXUWeHUX CUCmemoro
asmopcbKo20 npasa, be3 0038071y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi O0obpoyecHocmi 6u3Ha4yeHi y po30ini 3 Kodekcy uyecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «KuigscoKuli nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademiyHoi noeediHKuU i emuKu

CmydeHmu marome b6ymu moaepaHMHUM, Noeaxcamu OYyMKYy OMOYyHH4UX, 3arnepevyeHHs
opmynosamu 8 KopeKmHili opmi, KOHCMPYKMUBHO niompumysamu 380pOMHUl 38'A30K Ha
30HAMMSAX.

Hopmu emuyHoi nosediHKu cmydeHmis i npayisHUKie eusHa4yeHi y po30dini 2 Kodekcy uecmi
HauyioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzeopa
Cikopcbkozo». flemansHiwe: https://kpi.ua/code

8. Buau KOHTPOIO Ta PEATUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBAHHA pe3ynbTaTtiB HaBY4aHHA (PCO)
Po3nodin Has4asbHO20 Yacy 3a 8UGAMU 3aHAMb i 3a80aHb 3 OUCUUNAIHU 32i0HO 3 po60YUM HABYATbHUM
MAGHOM:

HasyanbHuli yac Po3nodin Has4YasnbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo0u
Cemecm . ; (i
meemp Kpedumu aKag Jlekyii | TTpakmuyHi /106 CPC MKP | AKP Cemecmposuu
200. pob. KOHMpOosb
5 4 120 8 - 12 100 1 - 3anik

PelATUHT cTyaeHTa 3 AUCUMNAIHU CKNAAA€ETbCA 3 6aniB, WO BiH OTPUMYE 3a:

PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MoOynAsa CKnadaemeca 3 basnis, w0 8iH ompumye 3a pobomy Ha
nabopamopHux pobomax ma 34 HAMUCAHHA MOOYAbHOI KOHMpPosabHOi pobomu. Cemecmposum
KOHMPposnem € 3a1iK.

Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asnie ma Kpumepii oyiHO8AHHA

BuKoHaHHA nabopamopHux pobim.

Baeosuli 6an 3a 1 nabopamopHy pobomy cknadae 15 6anis. Bcboeo nepedbaueHo 4 nabopamopHux
pobim.

Kpumepii oyiHi08aHHA BUKOHAHHA 1a60pamopHoi pobomu

lMosHOMa ma 03HAKU 8UKOHAHHSA 30800HHSA banu

Pobomy 8UKOHaHO y NogHomy 0bcs3i 6e3 NoOMUsOK, NPasuabHO 0PopPMaAeHUl MPOMOoOKon
3 8i0M0BIOHUMU 8UCHOBKAMU, pobomy 00 3axucmy NoddHO CBOEYACHO, CMYyOeHM MOKA3YE

2nuboki 3HAHHA 3 NUMAaHb pobomu, 8resHeHo i OOKAAOHO 8i0N08IOAE HA NMOCMABAEHI 15
3anumaxHA nio Yac 3axucmy.

Pobomy 8UKOHAHO y NOBHOMY 00CA3i 3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU abo HeMoYHOCMAMU, 8

yinomy npasusnbHo oghopmMsaeHull NPOmMoKona 3 8i0Nos8iOHUMU 8UCHOBKAMU, pobomy 00 14-11

3axucmy nodaHo CB8OEYACHO, Ni0 4yac 3axucmy pobomu cmydeHm oKa3ye 3HAHHA 3
numaxe pobomu, malixce 8rnesHeHo 8i0No08i0AE HA NocmMasneHi 3anUMaHHA;
Pobomy suKoHaHO y nosHomy o6CA3i 3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU abo HemoYHocmamu 3 10-5



https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code

HeYyimKo cghopMynbOB8AHUMU BUCHOBKAMU, pobomy Ao 3axucmy nodaHoO C80EYACHO, i
yac 3axucmy cmyoOeHm BUABAAE HeB8NesHEHiCMb, MOKA3Yye CaAbKi 3HAHHA 3 NMUMAHb
pobomu, He 3a83#0u Oa€ su4epnHi 8i0Nosidi Ha 3anNUMAaHHA.

Pobomy 6uUKOHQHO He 8 mnosHoMy 06cA3i, y pobomi Hemae BUCHOBKi8, pobomy 0o

3axucmy noOaHO HEeC8OEYACHO Mi0 4ac 3axucmy cmyodeHm He Moxce gidrnogicmu Ha 1-4
HOOHe nocmassieHe 3arnumaHHa 3 memu pobomu.
Pobomy He 8UKOHQHO. 0

Mo0oynbHi KOHMPonbLHi pobomu

MakcumarnbHa Kinbkicms 6asnie 30 MoOys1bHYy KOHMPOAbHY pobomy dopisHroe: 40 banis
Kpumepii oyiHr08aHHA KOHMpPOAbHOI pobomu

Kpumepii oyiHr0O8aHHA KOHMPOAbHUX Pobim

lMosHoma ma o03HaKu 8idnosioi banu
MosHa 8idnoeidsb (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmayii), HasedeHi npuKkaadu 40
HenosHe po3kpummsa 00H020 3 nTumaHb abo No8Ha 8i0N08idb 3 HE3HAYHUMU HEMOYHOCMAMU 39-30
HenoeHa 8i0nogiob (He meHwe 60 % nompibHoi iHghopmayii) ma He3HayYHi NomMunKu 29-20
Bidnogiob nosepxHesa be3 aHani3y napamempis, ymos, Mmamepianis, hpakmis, HernosHi 6ucHosKu | 19-1
KoHmposnbHa poboma He 3apaxosaHa 0

TaKum YyuHOM pelimuH208a ceMecmposa WKaAAA 3 KpedUumHOo20 MO0y CKAAOQE:
R.=15-4+40 =100 6anis

MakcumansHa cyma 6anie cknadae 100. [na OmMPUMAHHA 307iKy 3 KpedumHoz20 MoOynA
«aemomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHuwe 60 6anie HeobxidHow ymosor AonycKy 00 3aiKy
€ 3apaxysaHHA ycix sudie pobim — nabopamopHux ma MKP, npu ybomy pelimuHe, Mae ckanadamu He
meHwe 40 % sid pelimuHeosoi wikanu (R), mobmo 40 6anis.

CmydeHmu, Aki Habpanau npomsazom cemecmpy pelmuHz meHwe 0,6 R, a makKox mi, xmo xo4e
niosuwumu 3a2aabHuUll pelimuHa, BUKOHYOM®b 3071iK08Y KOHMPOsbHY pobomy. pu ybomy 8ci banu, wjo
b6ysnu HUMU OMPUMQHIi NMPOMA20M cemecmpy, CKacosyromeca. 3a800HHA KOHMpPOsabHoOi pobomu
mMicmame 3anumaHHA, AKi 8iOHocamMbCca 00 pi3HUX po30inie KpedumHozo modyns. [lepenik 3anikosux
3anumaHeb HasedeHo y Po30ini 9. [na ompumMaHHA 301iK080I OUIHKU, CyMa 8CiX OMPUMAHUX PomMsa2om
cemecmpy pelimuHzosux 6asnie R nepesodumscs 32i0Ho 3 mabauyero:

Kinbkicms 6anie OuiHka
95...100 B8IOMIiHHO
85...94 dyxe dobpe
75...84 dobpe
65...74 30008i1bHO
60...64 00CMamHb0
RD <60 He3a008i1bHO
He suxkoHaHi ymosu donycky He 0onyuw,eHo

9. JAopatkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

Mpubnau3Huli nepenik NUMaHe, W40 BUHOCAMbCA HA cemecmposuli KOHMPOb

1. Oxapakmepu3sylime eKonoeiyHuli cmaH nosepxHesgux Oxcepess 6000MNOCMAYAHHS.

2. Hasedimb ¢hizuyHi ma ximiyHi MOKA3HUKU AKOCMi 800U.

3. Oxapakmepu3sylime opeaHonenmuyHi ma 6akmepiosnoaiyHi MOKA3HUKU AKOCMi 800U.

4. Hasedimb eKosnozo-2ieieHiYHi sumoau 00 AKOCMi numMHOi 800U 3 rosepxHesux ma nid3emHux
oOxcepesn 8000MOCMAYAHHS.

5. Aki cmaHdapmu skocmi 8o0u 8u 3HaeEMe? AKUMU OOKYyMeHmMamu 80HU 8U3HAYAOMbCA?

6. Hasedimb eumoau 00 SKOocmi 20CN00APCbKO-MUMHO20 MPU3HAYEHHSA, MeXHIYHOiI ma
eHepaemu4Hoi 800U.

7. Hasedimeb knacugikauyito 3a6pyOdHeHb o ¢pa3o80-0uUcrnepcHOMY CKAaoy.




8. Aki memodu Kopu2y8aHHA XiMiYHO20 CKaAady 800U Ma Op2aHOAENMUYHUX 8aacmusocmeli su
3Haeme?

9. Bid yozo 3anexcums s8ubip memooy o4uwW,eHHA 800U ?

10. Oxapakmepusylime memoou o4YUUeHHS 800U, W0 BUKOPUCMOBYIOMbLCA 014 BUSYYEHHS
MexXaHIYHUX Ma KOa0iOHUX OOMIWOK.

11. Hasedimb memodu, w0 3acmocosyroms 0718 8UsYYEHHS 3 8UOU OOMIUWIOK Y MOAEKYAIPHOMY
CMQHI.

12. [1ns 4020 8UKOPUCMOBYOMb Memoou Kopeay8aHHS emicmy ioHie y 800i?

13. Hasedimb ocHOBHi MemoOu 3He3apaxceHHA 800U Ma yMO8U iX 3aCMOCy8aHHA?

14. Y yomy cymb memoOy pea2zeHmMHO20 nom’akueHHa 8o0u? 14 4o2o (io2o suKkopucmosyoms ?

15. AKi peazeHmu sukopucmosyrome 014 Nom’aKwWeHHA 800U ? Hagedims npuknaou.

16. 3anponoHylime mexHonoezii ymunizauii ma nepepobku ocadis, W0 ymeoporomscsa 8 npoueci
peazeHmMHo20 Nom’aKWeHHs 800U.

17. Aki memoodu suKopucmosyome 0715 0C8imsaeHHA ma 3HebapesneHHs eoou?

18. Y 4yomy cymb cnocoby oyuuw,eHHsa 800U MemoooM Koazynauii ma gaokynayii?

19. Oxapakmepu3sylime Koaz2yaaHmu, AKi BUKOPUCMOBYHOMb 018 OYUULEHHA MPUPOOHUX 800.

20. Hasedimb pa0oKynaHMuU, W0 BUKOPUCMOBYHOMb 8 MEXHO/02iAX 8000 Mi020MOBKU.

21. Y yomy cymb ioHOOOBMiHHO20 NOM’AKWeHHA ma 3HecosneHHA eodu? e lio2o 3acmocosytome?

22. Oxapakmepu3sylime iOHOOOMIHHI Mamepianu, Wo euKopuCcmMosyomsca 07 MNOM’ AKWEHHA
s8oou.

23. lpedcmasme ghopmu ioHimie i cnocobu ix peceHepayii.

24. Y yomy cymb iOHOOBMIHHO20 OYUWEHHA 2PYHMOBUX MA fosepxHesux 800 8i0 Himpamis i
¢ocpamis?

25. AKi munu ioHoo0bMiHHUX Mamepiasnie sUKOpUCMo8yromMs 014 87y4YeHHA Himpam- ma ¢gpocpam-
QHioHi8?

26. Hasedimb criocobu pezeHepayii aHiOHIMIi8 nicaa sunyvYeHHA Himpamie ma ¢ocghamis 3
OMPUMAHHAM YiHHUX KOMIMOHEeHMmis.

27. Oxapakmepusylime membpaHHi memoodu demiHepanizayii eoou.

28. Hasedimb knacugikauito membpaH.

29. [MopisHAalime 6apomemMbpaHHI rpoyecu, Wo 8uUKopucmosyoms y g8odoniozomosyi. Bid 4yoeo
3anexcums 8ubip mo2ao Yu iHwo20 memody.

30. 3anponoHylime criocobu ymunizauii KOHUeHMpamis, W0 ymeoproromscs npu memopaHHomMy
oYyuujeHHi soou.

31. Hasedimb memoodu, Wo 8UKOPUCMOBYHOMbCA 018 3HE3AMI3HEHHA ma 0eMaH2aHauii 600uU.

32. Aki mamepianu npupodHO20 Ma CUHMeMmMUYHO20 MOXOOH EeHHA BUKOPUCMOBYHOMb 8 npouyecax
8UsIyYEHHSA COsYK hepymMy ma MAH2aHY 3 800U.

33. Y yomy cymob modudpikauii pinbmpysanbHUX 3a8aHMAMCEHb 09 OKUCHEHHS CroayK ghepymy
ma maHeaHy? Hasedimeo rnpuknadu makxkux 308AHMAXEHb.
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