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nepKaBHUN yHiBepcuTeT iMeHi IBana dpankay.

Yurupunensb OQyieHa — JOKTOp TEXHIYHMX HayK, npodecop, 3aBimyBau kadenpu ¢izuyHOl Ximii
HarionansHuii TeXHIYHUN YHIBepcuTeT YKpainu « KHiBChKUH MOMITEXHIYHUM 1HCTUTYT iMeH1 [rops
CiKOpChKOTO».

Ilemox IpuHa — KaHAMAAT XIMIYHMX HAyK, TOJOBAa IMKJIOBOI KOMICIi XIMIYHHUX JUCIHILIIH
JKutromupcrkoro 6a3oBoro gapmareBTHIHOTO (GaxoBOro KoyemKy KuroMupcbkoi 00acHol paau

1-70 [HCTPYKTUBHO-METOAMYHI MaTepiajau a0 JIabOpaTOpHUX 3aHATH 13 00OB’SI3KOBOI
OCBITHBEOT KOMHIOHEHTH ~OCHOBHM XIMIYHOI TEXHOJIOrI”: HAaBYaAJIbHO-METOINYHUI
NOCIOHMK JUIs MiTOTOBKH 37100yBaviB mepuioro (6akajiaBpcbKoro) piBHs BUIIOI OCBITH
| Menuciok P. O., ITucapenko C. B., Kamincekuit O. M., Uymak B. B. — )Kurtomup: Bun-
B0 XK1V im. 1. ®panka, 2022. — 60 c.

B iHCTPYKTHBHO-METOJMYHUX MaTepiajax 10 JIAOOPATOPHUX 3aHATh MPUBOJATHCS IHCTPYKIIii
JI0 BUKOHAHHSI JJAOOPATOPHUX POOIT BIAMOBITHO JO MPOrpaM 3 HABYAIBHOI TUCIUIUIIHA OCHOBH
XiMi4HOT TE€XHOJIOTIT A7 37100yBauiB BUIOI OCBITH NMPUPOJHUYMX cremianbHocTel. [linroroBneHo
BKa3iBKM JI0 BUKOHAaHHS JabOpaTOpHUX POOIT, 3aBAaHHS JUIsl CAaMOMIATOTOBKHM Ta 1HAWBITyalbHI
3apraHHs. Po3poOiieHo dopmu anst 3amucy pes3yibTaTiB eKCIEePUMEHTANBbHUX JOCITIJKeHb IS
KOXKHOT pOoOOTH.
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BCTYIIL

[HCTpYKTHBHO-METOINYHI MaTepiaid 0 Ja0OopaTOpHUX 3aHATh ~OCHOBU XIMIYHOI TEXHOJIOTIi”
3a0e3mneuye XiMIKO-TEXHOJIOTTUHY MirOTOBKY BHCOKOKBaNi(DiKOBAaHMX CHEIIaiCTiB, (popMyBaHHS
0a30BUX 3HAHB 1 MOHATH 3 XIMIYHOI TEXHOJOTIi, BUBYCHHS HAWBAKIMBIMINX Cy4YaCHUX XIMIYHHUX
BUPOOHHUIITB Ta XIMIYHHX MPOLIECIB, SIKi BAKOPUCTOBYIOTHCS B PI3HUX TaIy3sX IPOMHUCIOBOCTI.

[HCTpYKTHBHO-METOANYHI MaTepiaid 10 Ja0opaTOpHHUX 3aHATh ~OCHOBU XIMIYHOI TEXHOJIOTII”
HarpaBJieHl Ha 3100yTTs y CTYACHTIB HACTYITHUX BMiHb Ta HABUYOK:

- pO3yMITH POJb XIMIYHOI TEXHOJIOTilT B TOCMOAAPCTBi; OIIHIOBATH EKOHOMIYHI,
TEXHOJIOTIYHI Ta TEXHIYHI MOKA3HUKH XIMIYHOTO BHUPOOHHUIITBA; POOOTY 3aBOACHKHX CIYXO MO
MOKPAIIaHHIO TEXHOJIOTIYHUX ITOKA3HHKIB, SIKOCTI MPOAYKIi Ta yMOB TMpaii Ha XIMIYHOMY
BUPOOHUIITBI;

- PO3YMITH XIMIKO-TE€XHOJIOTIYHUX MPOIIECH, 1110 MAIOTh MICIIE MPH MMiATOTOBII CUPOBHHH JI0
nepepoOKH, MOTHUBYBATH NPUHIUIM PALiOHAIBHOIO BUKOPUCTAHHS CHPOBHMHH, CIIOCOOU
3a0e3neYeHHsT KOMITJIEKCHOI ITepepoOKH CUPOBUHHU Ta O€3B1IX0IHOI TEXHOJIOT11;

- OpPIEHTYBATHUCS B TEXHOJOTIYHMX HOpPMaX BHKOPHCTAHHS BOJIU B XiIMiYHINA MPOMHUCIOBOCTI,
3HATH CIIOCOOM MIATOTOBKHM TEXHOJOTIYHOT BOJAM, METOU 3a0€3MeYeHHS 3aMKHYTHX TEXHOJIOTIYHUX
IIUKJTIB [10 BUKOPUCTAHHIO BOJIH;

- 3HaTU CHEPreTUYHI 3aTpaTh XIMIYHUX BUPOOHHMIITB, CIOCOOM MOHUKEHHSI €HEPrOEMHOCTI
XIMIKO-TEXHOJIOTIYHUX MPOIIECIB, NUISIXM PaIliOHAIBHOTO BUKOPUCTAHHS €HEprii Ta ii eKoHOMii B
XIMIYHUX BUPOOHHUIITBAX;

- 3HATU 3aX0AM XIMIYHHMX MiAMPHUEMCTB IO OXOPOHI OTOUYIOUOTO CEpPENOBHILNA, METOIU
OYMCTKH Ta30BUX BUKHIIB, OUYMCTKU 3a0pyAHEHOI BOJIU, IEPEPOOKU TBEPIUX BiIXO/IiB;

- 3HAaTH CXEMH XIMIKO-TEXHOJIOTIYHHX IPOIIECIB, THIIOBI BUPOOHWYI PEAKTOPHU, CXEMHU
ABTOMATUYHOTO KOHTPOJIIO 1 PEryJIOBaHHS BUPOOHMYMX TPOIIECIB, B3a€MO3B 30K TEXHOJIOTIYHOT
CXeMH, KOHCTPYKIIi XIMIYHOI amaparypu Ta TePMOAMHAMIYHO-KIHETUYHHMX IapaMeTpiB IPOIIECIB,
110 JIS)KaTh B OCHOBI IAaHOT'O XIMIKO-T€XHOJIOTTYHOT'O BUPOOHUIITBA;

- HaBYUTH TIOB’S3yBaTH WIKUIBHUK Kypc XiMil 3 JKHUTTSM, SIKICHO TOTYBaTH 1 NPOBOAWUTH
eKCKypcii Y4HIB Ta CTYJIEHTIB Ha XIMIYHI 1 MPOMHCIIOBI BUPOOHHUIITBA, IPOBOJUTH JIHOBY
npodeciiiHy OpieHTallil0 y4YHIB, OpPraHi3oBYBaTH pi3HI MO3aKJIACHI 3aXOAH 3 BUKOPUCTAHHAM
MaTepianiB XiMIYHOT TEXHOJIOTI].

i 3amaui MOXXyTh OyTHM pO3B’s3aHI Ha NPHUKIAJI KOHKPETHHX XIMIYHMX BUPOOHUITB, IIO
B1JIOOpaKalOTh MaricTpajbHI HANpsSMH CYYacHOi XIMIYHOI TexHoJorii. TexHoyoris XiMIYHHX
BUPOOHUITB O€3MEPEpPBHO PO3BUBAETHCSA 1 BIOCKOHAIIOETHCS HAa OCHOBI HAyKOBOTO IMiIXOAYy, B
3B’SI3KY 3 UMM PO3IIITHYTO TEOPETUYHI OCHOBH CYYacHOI XIMIYHOT TEXHOJIOTI.

ITig yac BUKOHAHHA POOIT 3aKPIIUIIOIOTHCS 1 MOTIMOMIOIOTHCS 3HAHHS XIMIKO-TEXHOJOTTYHUX
nporeciB. JlabopaTopHHil MPaKTHUKyM BKJIIOYA€E POOOTH 3 YCIX BXKIMBHUX PO3AUIIB Kypcy. s
KOHKpeTH3alii BMiHb 1 YJAOCKOHAJCHHA 3HaHb CTYAEHTIB BHUKOPHUCTOBYIOTHCS 3aadi XiMiKO-
TEXHOJIOTTYHOTO 3MICTY.

KPHTEPII OLIIHIOBAHHA 3AHATbH

OuinroBaHHA 3100yBayiB BUIIOI OCBITH Ha JIAOOPATOPHUX POOOTAX 3 OCBITHHOT KOMIIOHEHTH
«OCHOBH XIMIYHOT TEXHOJOTI» 3MIACHIOETHCS BIANMOBIMHO A0 «llomoxkeHHST Tpo KpuTepii Ta
HOPSIOK  OILIIHIOBAHHS HAaBYAJIBHMX JIOCSATHEHb 3700yBauiB BHIIOI OCBITH JKUTOMHPCHKOTO
JIep’)KaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana dpaHka 3rigHO 3 €BpPONEHCHKOI0 KPEIUTHOIO TpaHchepHo-
HAKOMTUYIYBATHHOIO CHCTEMOIOY

https://zu.edu.ua/offic/ocinjuvannya_zvo.pdf.

OmintoBaHHS Ha0yTUX KOMIIETEHTHOCTEW 3/1100yBayaMM BHWIIOI OCBITH 3a BCiMa BHJIaMHU
pOOIT MPOBOAUTHCS TiJ] YaC MMOTOYHOT'O, MOAYJIBLHOTO Ta MiJCYyMKOBOTO KOHTPOJIIO.

Koxen 3700yBau BHIOI OCBITM Mae BHUKOHAaTH OOOB’SI3KOBI 3aBAaHHs, MepeadaveHi
IHCTPYKTHBHO-METOJUYHUMH  MarepialaMu 10  JIaDOpaTOpHUX  3aHATh,  METOAMYHUMHU
pEeKOMEHAALIAMU 10 OpraHi3amii camocCTiifHOT poOOTH, CHIa0ycoM, HaBYAJIBHOIO Ta POOOYOIO
porpamor0 000B’I3K0BOT OCBITHbOI KOMITOHEHTH.
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Pesynpratu y4b0BOi [IismbHOCTI 3700yBadiB BHUIOI OCBITH OIIHIOIOTBCS B Oalnax,
BIJIMOBIIHO 10 BHAY IisUIbHOCTI. Bu3HaueHuit MiHIMyM OajiB, sSIKMi HEOOXITHO HAOpaTH IS
OTPUMAaHHS JIOIMYCKY 0 €K3aMEHY Ta TiJ 4ac BUKOHAHHS €K3aMeHAIifHOi poOOTH 3a3HAYCHHI B
pobouiii mporpami HaBYAIBHOT TUCIUILTIHH.
Kpurepii oniHioBaHH#A

Ne T TO EP 113 i | TC
Tema
15 20 40 20 5 40

1. | Illepepobra cuposunu
2. | Opeanizayis XiMiKO-MeXHOIO02IUHUX NPOYecis

npu niocomosyi 600u
3. | Bupobnuymeo cyneghamuoi kuciomu
4. | BupobHuymeo amouiaky ma Himpamuoi

Kuciomu
5. |AMKP Ne 1 «Ximi3M TEXHOJOTIYHHX 100

npoiieciB. BUpoOHUIITBO KMCIOT»
6. | Bupobnuymeo minepanbHux 000pue
7. | Cunixamui supodbu
8. | Memanypeis uopnux memanis
9. | Memanypeis konboposux memainis
10. | Enexmpoximiuni supobrnuymea
11. | AMKP Ne 2 «BupoOGHHUIITBO MiHEpaTbHUX 100

CoJIel Ta METaJIyprisi»
12. | Ximiuna nepepobra nanusa
13. | Ocnosnuii opeaniunuii cunmes
14. | BucoxomonexynapHi cnoiyku
15. | Texnonozis 6upobrHUymMea niacmuyHuUx mac
16. | Ximiuni eonoxna
17. | Bupobrnuymeo xayuykie ma 2ymu
18. | AMKP Ne 3  «XimiyHi  TeXHOJOTI] 100

OpPraHiYHUX PEUOBUH»

Peiitunr 100

Bunu pisiibHOCTI Ha 3aHATTI: T — TeCTOBUI KOHTPOJIb 3HaHb, TO — T€OPETHUYHE ONMMUTYBAaHHSI;

EP - BukoHaHHs ekcrnepuMmeHTanbHOi pobotm; 113 BUKOHAHHS I[PAaKTUYHUX 3aBJaHb

(po3B’si3yBaHHs 3amad Ta IHMUX 3aBnaanb); JI — mpeseHrtamiss miarotosienoi momosini; TC —
MPEJICTABICHHS TEXHOJOTIYHOI CXEMHU.




Moayab 1. XiMi3M TeXHOJOTriYHUX npoueciB. BUpoOHHIITBO KHCJIOT

JlaGopaTopna po6ora Nel-2

Tema: IEPEPOBKA CHPOBHHH

Mema: chopMyBaTH ySBICHHSI PO MPOIIECH, 110 B1IOYBAIOTHCS i Yac J0OyBaHHS, MATOTOBKH,
nepepoOKH CUPOBUHU, BH3HAYUTH OCHOBHI XIMIKO-TEXHOJIOTIUHI TPOIECH, IO MPH LHbOMY
BUKOPHCTOBYIOThCS. BU3HaUMTH MicIle BOJIM y MPOIEcax MiArOTOBKH, BUKOPUCTAHHS Ta MEePepoOKH
CUPOBUHU.

OcCHOBHI MOHATTS: TEXHOJIOTIS, XIMIYHA TEXHOJIOT1s, OTIEpaIlisi, CAPOBUHA, KOHIICHTPAT, XBOCTH,
nonpiOHeHHs, 30araueHHs, cemapailis, (¢JoTaiis, arjoMmepariis, MarepianbHH  OanaHc,
EHEepPreTUYHU OajaHC, TMOTYKHICTh, KOE(IMIEHT BUKOPUCTAHHS, CEJICKTUBHICTh, NMPAKTHYHUNA
BUXIJl, CTYIiHb BUJIYY€HHS, CTYIIHb IIEPETBOPEHHSI.

ILlnan 3aHATTA:
Oprasxi3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe oMUTYBaHHS 3a IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
[IpencraBiaeHHs TEXHOIOTIYHOI CXEMH.
Po3B’A3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMu BHIIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.

2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMOCTIifHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3allUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus
1. TloHsaTTs XIMIYHOI TEXHOJIOTI: TEXHOJOris, XIMiUHA TEXHOJOTis, MEXaHI4Ha TEXHOJIOTis,
CHUPOBHUHA, HAMiBIIPOAYKTH, OTlEepaIllis.

2. TexHO-eKOHOMIYHI MTOKa3HUKH.
3. Knacudikaris XiMiKO-TEXHOJIOTTYHHX MTPOIIECIB.
4. CupoBHHA Ta METO/H ii MepepoOKH.
5. MeTonu 306arayeHHs CHPOBHHH.
6. KoedimieHT BUKOPUCTAHHS Ta CTYIIHb IEPETBOPEHHS CHPOBHUHHU.
7. Buxig npoayKTy Ta CEIeKTUBHICTb.
8. [loka3zHuku BUPOOHUIITBA: MOTYKHICTh, IHTEHCUBHICTh arapary.
9. MarepianbHi 1 TEIJIOB1 OaJlaHCH BUPOOHUIITBA.

3. Ilpeocmasnenns mexHono2iuHoi cxemu
[ligroryiire TEXHOJOTIUHY CXEMY OAHOTO 3 MpOoIeciB a00 BUPOOHHIITBA BIIJIOMY MO KOHTPOJIHHUM
3aMMTaHHSIM/3aBJaHHSAM HAaBEICHUM BUIIE Ta MPEJCTABTE ii ayaAuTOPii.

4. Po038’a3y6aHHs PO3PAXYHKOBUX 3A0ay 3 MeMU.
Po3B’sKiTh 3anIpONIOHOBAHI 3a/aui:
1. Po3paxyiiTe TOTYXHICTh Iedi MHJIOBOTO OOMATIOBaHHS KOJYeIaHy, SKIIo il miametrp 4,2 m,
BHCOTA 8 M, a inTencuBHicTb 1000 k2/u° Ha 106Y.
2. Po3paxyiiTe IHTEHCHBHICTh Ta IOTYXKHICTh KOJOHHM CHHTE3y aMoHiaky miamerpom 140 cm,
BUCOTOIO 14 M, sximo 3a 10 0i6 BupoGieno 3000 m amoHiaky.



3. PozpaxyiiTe KoedilieHT BUKOPUCTaHHS 3aJlI3HOTO KOJYeqaHy, mo MicTuth 28% cynbdypy, Ha
1 m 92%-Boi KOHTaKTHOI CyIb(haTHOI KHUCIOTH. BupoOHMY1 BUTpaTH CTAaHOBIATH 8%.

4. BusHauuTH BUXiJ Cynb(haTHOI KUCIOTH, AKIIO A i JoOyBaHHS OyJO B3STO pyay, sIKa MiCTHTb
49% 3anizHOro Koiuenany, i3 1 m skoro n1o0yto 0,952 m 76%-Boi cynbhaTHOT KUCIOTH.

5. SIxka Maca BOIM TEOPETHYHO HeoOXigHa i po3unHeHHS 100 ke TEXHIYHOTO KaJbIliil OKCHAY,
AKUWA MICTUTh 5% wMarHiid okcuay 1 3% JOMINIOK, IO HE B3a€EMOIIIOTH 3 BoAow. CKIamiTh
MartepiaJbHUI OajiaHC

[TpubyTok K2 Burpara K2
1) Kanbiii okcu 1)Kans1iit rigpokcu
2) Bona 2)......
3) ...... 3) lomimiku

5. Ilpeszenmayist niocomosieHux nogiooMieHb 3000y8auamu 6UU0I 0CBIM.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, AKy BuBYaete. [liaroryiire
YCHUH BUCTYII Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAII0 3 TeMH. ByibTe rOTOBI BUCTYIIHTH TIEpE ayUTOPIELO.
Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:
['paHrYHO AOMYCTUMI KOHIIEHTpAIlil pEeYOBUH y BUKH/AX ra3iB Ha BUPOOHUIITBAX.
['pannyHO AOMYCTHMI KOHIIEHTpAllii pEYOBHUH y PIIKUX BHUKHIaX HA BUPOOHUIITBAX.
['parruHO AOMTYCTUMI KOHIIEHTpAIlil pEYOBHH Y TBEPAMX BiAX0JaX Ha BUPOOHHIITBAX.
HeBupoOHuyi MaTepianbHi 3aTpaTd HA BUPOOHULITBAX.
[Tpunnumm po6oTu GIoTAMIHUX MAIIIH.

agrwdE

PexomennoBaHa Jiiteparypa

OcHosHa:
1. Henucrok P. O. Ximiyna Ttexnonoris: Iligpyunux. / P.O. denuciok — XKutomup: Bua-so
KLY im. 1. @panka, 2017. — 344 c.
2. THCTpYKTHBHO-METOAMYHI PEKOMEH/alli 0 JTa0OopaTOPHUX 3aHATh 3 HABUAIHHOI IUCHUTUTIHH
“XimiuHi acriekTu cydacHoi Texnosorii” / P. O. Jleanciok, O. M. Kamincekuii, M. B. Yaiika. —
XKutomup: Bug-so XK1V im. I. dpanka, 2019. - 54 c.

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
— 246 c.
2. T'onuapos A.I, Cepena LII. Ximiuna texnomnorisi. — K.:Buma mkomna. 1979. -568c.

Jlo6iokoeo-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adbopamopHux podim:
1. bibniotexa JKUTOMHPCHKOTO IepKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®panka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiam imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:

JlaGopaTopna podora Ne3-4

Tema: OPIAHI3ALIA XIMIKO-TEXHOJIOTTYHUX ITIPOLECIB IIPH ITIJITOTOBLI
BO/H
Mema: BwusHaumTH Miclle BOIM Yy TMpolecaX MiATOTOBKH, BUKOPHUCTAaHHS Ta MEPEPOOKU
cupoBuHU. HapuumTHcs BH3HAYaTH OCHOBHI MapaMeTpu SIKOCTI BOJM B 3aJIEKHOCTI Bij
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BUKOPUCTAHHS B TMPOMHCIOBOCTI, BCTAHOBIIOBATH METOJIM OYMCTKHA BOAM MiCIs BUKOPHCTAHHS
MiTPUEMCTBAMU.

OCHOBHI MOHSATTSA: BOJOIITOTOBKA, TOKa3HUKH SIKOCTI BOJU, TBEPITh BOJM, MiHEpaIi3allisi BOJIH,
OakTepiagbHa YHCTOTA, OKMCHIOBAJIbLHE YHWCIO, (DIoTaIlis, KoaryasHTH, (PIOKYISHTH, BiJICTIHHHUK,
nimanuil GpineTp, aepaiis BOAU, 3HE3aPAKECHHS.

Ilnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIMHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’a3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHHUX MOBIIOMIICH 3/100yBa4aMu BHIIOT OCBITH.

oakrwdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMH TEMHU.

2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI podomu

CaMOCTIifHO OmpaIlfoiTe 3apONOHOBAaH1 KOHTPOJIBHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MIATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus

Buau npuponHux Bo.

Boma Ta i1 TexH14HI ITOKa3HUKH.
TBepaicTh BoU.

MeToau OYUCTKU BOJIH.
OuncTKa CTIYHUX BOJI.

bopotb0a 3 yrBOpeHHSIM HaKHUITy.

SourwNdE

3. BuxomnamnHs ekxcnepumeHmaibHoi pobomiu.
OsHaifomTecsi 3 IHCTPYKIIEI 0 BHUKOHAHHS JOCHIMIB, MIATOTYHTECS MO0 iX MPOBEACHHS B
nabopaTtopii.
PexoMmenaanis 10 BUKOHAHHSA TOCTITIB:

Tema: «BU3HAYE€HHSA TEXHIiYHNX MOKA3HUKIB BOIH»

TBepaicTh BOAM 3aI€KUTh BiJl BMICTY B Hiil cosieir Kanbiro 1 Marnito. TBepaa Boga HenmpuaaTHa
JUIs BUKOPUCTAHHS B MAapOBUX KOTJIAX 1 IS IHIIMX TEXHOJOTIYHUX MOTped. Po3pi3HsIOTH
THUMYacoBY (kapOOHATHY) 1 TIOCTIHHY TBEpIICTb BOJAW. THMYacoBa TBEPIICTH 3YMOBJICHA
NPUCYTHICTIO Y BOJI KaJIbLii Ta MarHii rigporeHKapOOHaTiB 1 il MOJKHA YCYHYTH KU SITIHHSM:

Ca(HCO3); — CaCOsd + H,0 + CO;
Mg(HCOs), — MgCOsd + H,0 + CO;

[ocriiina TBepicTh 0OYMOBJIEHA HAsABHICTIO y BOJI KalbLii 1 MarHid cynbdariB, XJIOpUMIIB i
HITpaTiB, BOHa HE YCYBAa€ThCs MNpH KUI ATiHHI. CymMa TUMYacoBOi 1 TMOCTIHHOI TBEPIOCTI Ja€
3arajibHy TBepAiCTh. TBEpIICTh BOAM Y BIAMOBIIHOCTI 31 CTAHAAPTOM BUPAKAETHCA B MMOIb-€K6/I.
TBepaicTs Boau piBHA | mmonv-exs/n skmo B 1 .2 Bogu mictutbest 20,04 me oHIB Ca®" a60 12,16 me
fioris Mg®".

VY npupoaHuX BOJAax IepIe MICIIe CEpel aHIOHIB 3aiiMaloTh XJIOpUA-HOHU. BMIcT iX mocsirae 1o
Tucs4i 1 Outbmie MmimirpamiB B 1 . OcoGimBo 6arato XJOpHAiB y NOOYTOBHX CTIYHHMX BOJax Ta
CTIYHUX BOJAX JESKUX BUPOOHUITB. Pi3ke 301IbIIICHHST KOHIIEHTpAIIll XJIOPUI-HOHIB Y BOJII BKa3ye
Ha 3a0pyAHeHHS BoJIOWMUII CTiYHMMHU Bojgamu. Ilpu BmicTi xiopuniB Oimbme 300 me/n Bonma
Ha0yBa€ COJIOHYBATO-TIPKOTO MPUCMAKY. XJIOPUAW TMOCIIIIOIOTH KOPO3iI0 3aii3a y BOAl 3aBASKH
yTBOpeHHIO n100pe poszunmHHOro ¢(epym (II) xmopuny. Y Bomi mpucytHi kap6on (IV) okcun,
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rigporencynsdin, cynbdyp (IV) oxcup i kucens. Lle mikimmmBi KOpo3iiHO 3/aTHI Ta3u, TOMY BOAY
aHaJI3YyIOTh Ha TX BMICT.

Mera poboTu:

1. O3HaliOMUTHUCS 3 METOJAMHU XIMIYHOTO aHaIi3y MPUPOTHOI BOJH 1 CIOCOOAMHU i OUMCTKH.

2. Bu3HauuTH 3arajibHy 1 TUMYacoBY TBEPIICTh BOAM, BMICT Y BOAI XJIOpUA-HOHIB Ta KapOOH
(IV) okcuny.

Peakmueu: pozuuH xnopunaHoi kuciaotd (0,1 moasln), IHIUKATOP METHIOBHI-OpaH)KEBUH;
po3uun Ttpwiony b (0,05 monwln); Oydepuuit posuwn (amiauna cymimr); 0,5%-Buii pozunH
IHIMKATOpY XpOMOTeH CHUHii (abo YopHMit); po3unmH MarHiii cymbdary (0,25 monwvln); pozunn
apreatym (I) wmitpary (0,02 monwln); 10%-Buii po3umMH Kaliii JUXpOMaTy; pO3YHMH HATPIk
rigpokcuny (0,1 monwln); 1%-Buit pozunH anerary dpeHondraneiny.

Oobnaonanna: xKoHivHI Koinou Ha 250 mz; OropeTka Ha 25 mu; MWTHAP Ha 25 M, TINETKH Ha
50 ma, mpunag 3 KaTiOHITOBOIO Ta aHIOHITOBOIO KOJIOHKaMu; KaTioHiT KY-1; aHIOHIT; CKISHKU
006’emom 50 mu1; MipHUH ITUTIHAP 00’ eMoM 250 mut.

Hocain 1. Buznauenna mumuacosoi (kapoonamnoi) meepoocmi 600u
Kapbonarny (TumMuacoBy) TBepAicTb Boau (Tk) BU3HAUAIOTh TUTPYBAHHIM MTPOOH JOCIIKYBAHOT
BOJIM PO3YMHOM XJIOPUAHOT KUCIIOTH:
(Ca,Mg)(HCO3), + 2HCl — (Ca,Mg )CI; + 2H,0 + 2CO;
Bukonanusi poootu
B xoniuny konOy nHamutu 50 mu gocmigpkyBaHoi Boau 1 BigrutpyBatu 0,1 # po3unHOM
XJIOPUAHOT KUCJIOTH 3 1HIMKATOPOM METHJIOBUM OpPAH)KEBHUM JI0 IMOSIBU POKEBOrO 3a0apBIICHHS.
TutpyBaHHS MOBTOPUTH TPUYi, BU3HAUUTH CEpEIHE 3HAUCHHS 00’€My XJIOPHIHOI KHCIOTH, IIO
minuia Ha TUTpyBaHHsA. OTpuMaHi JaHi 3amucaTt B Ta0auIto 1:

Tabmums 1
Howmep 006’em xmopumHoi kucnotH, mo | Cepenne 3HauenHs 06’emy HCI, mo
JOCTIY BUKOPHCTAHO HA TUTPYBAHHS, M/ BUKOPHCTAHO HA TUTPYBAHHS, M/
Hocmig 1
Hocmig 2
Hocmin 3

KapGoHaTHy TBepAiCTh pO3paxyBaTH 3a BUJO3MIHCHOO popmyioro C, -V, =C, -V,:

T - V, - ¢, -1000
k — '
V2
e Ty —kapOoOHaTHA TBEPAICTh BOIH, MMOIbEKEI;

V1 — 00’€eM XJIOpUIHOT KUCIIOTH, IO MiIIa HA TATPYBAHHS, M.,

V;, — 00’eM BOIIH, B3ATOT JIs1 aHATIZY, M,

C - KOHIICHTpAIIisl PO3YHHY XJIOPUIHOT KHCIOTH, MOIbeKs! .
PesynpraTu 3anucaTty y TaObIUIo 2:

Tabmuws 2
V1, 00’ €M XJIOpHIHOT V,, 00’eM BOaH, B3ATOI ¢, KOHIICHTpaITis Tk , kapOoHaTHa
KHCJIOTH, 1110 MiIIIa JUTS aHATTI3Y, M PO3YMHY XJIOPUAHOI | TBEPAICTH BOJH,
Ha TUTPYBaHHS, M/l KHCJIOTH, MOJIbl]l Mmonvln

Hocuain 2. Buznauennsa 3azanvHoi meepoocmi 600u
3aranpHy TBEpAICTh BOJM BU3HAYAIOTh METOJIOM KOMIUIEKCOHOMETPHUYHOTO THUTPYBaHHS, IO
0a3yeThcs Ha YTBOPEHHI MIIHOI CHONYKU TpuioHy b 3 HoHamM KamnbIlito Ta MarHiio. TUTpyBaHHS
BOJM TPOBOJSITH B TMPHUCYTHOCTI 1HAMKATOPIB—XPOMOICHIB Yy CJIA00Y)KHOMY CEpEIOBHIII, SKE



cTBOpIOoOTH Oydepaum pozunmnom NH4OH ta NH4Cl (amiauna cymim). [Ipu npomy ionu Ca®* i
Mg2+ 3B’SI3YIOTHCSI TPUIIOHOM b y KOMITJIEKCHI CIIOJTYKH:

O—C——O O—C—0
%

CHz\ / \ /CH2

| /T T\CHz |

NaO——C——CH,
CH,———CH,

3MiHa 3a0apBJCHHS 1HIUKATOPa 3 YePBOHO-(10JIETOBOrO Ha CHHBO-(10JIETOBUI BKa3ye Ha MOBHE

3B’sI3yBaHHS Y BOJ1 TpUJIOHOM b MOHIB KaJbIlif0 Ta MarHio.
Buxonanus podorun

B xoniuHy konOy Hamutu 50 MII DOCHIDKyBaHOI BOAM, MoAaTH 3 ma OydepHOro posuuHy, 3
KpaIuIMHY 1HAMKATOPY 1 3pa3y K BIATUTPYBATH MPH CHILHOMY 300BTYBaHHI pO3YMHOM TPUJIOHY b
110 3MiHM 3a0apBIICHHS B €KBIBAJICHTHIH TOuUIll. JlOCia MOBTOPUTH TpUUi.

SIK110 Ha TUTPYBAHHS MINUIO O1MIbIIE, HIXK 5 MJI pO3UnHY TPUJIOHY b, TO 11€ CBiTYHUTH Mpo Te, 1110
y B3SITOMY 00’€Mi BOAM CyMapHUUN BMICT HOHIB Ca” i Mg2+ outbiie 5 mmonvexsln. Y Takomy
BUITQJIKy BU3HAYEHHS CJIiJ] TTOBTOPUTH, B3SBIIM MEHIIHWKA 00’€M BOJU 1 OBECTH HOro g0 50 mu
JUCTUIBOBAHOIO BOJOIO, 3pOOMBIIM MpU LBOMY IIEpEpaxyHOK 1 BpaxyBaTH pO3BEICHHS
IEHOHI30BaHOKO BOOIO.

Bu3HAUCHHIO 3araibHOi TBEpHOCTi 3aBaxaioth Homu Cu®’, Zn*, Mn?* i Bucokmii BMmicT
KapOoHaTiB 1 TrimporenkapOoHaTiB. HediTka 3miHa 3a0apBieHHS B €KBIBAJICHTHIM TOYIll BKa3ye Ha
npucyTHicTh Houi Cu’*, Zn®". JIist yCyHEHHs BIUTHBY PEUOBHH, SKi 3aBaXAI0Th, 10 BiAMIpeHOT st
TATPYBaHHS MPOOW BOAM A0JMaTH 1-2 MJI pO3UMHY HATpid Cynbdimy, MICIAS YOro IMPOBECTH
TUTPYBAHHS, SIK OMTUCAHO BHIIIE.

Skmo micas gomaBaHHS 10 BoAM OydepHOTro pPO3UMHY 1 IHIMKATOpY Mpoda TMOCTYIOBO
3HEGAPBITIOETHCSA, CTAE CIPOro KOIBOPY, TO Iie BKAa3ye HA MPHCYTHICTH ifonis Mn?*. Toxi 10 mpobu
BOJAM TIepell BHECEHHSM pEaKTHUBIB CIiA J0JaTH S5 KpalUIMH PO3YMHY TiIPOKCUIAMIHY
TIAPOTEHXJIOPUTY 1 Aalli BUSHAYUTHU TBEPIICTb.

[Ipomiec TUTpyBaHHS 3aTATYEThCS B Yaci, 3 HECTIMKMUM 1 HEYITKUM 3a0apBICHHSM B
€KBIBAJICHTHIN TOUII, 110 BiIOYBA€ThCS MPU BUCOKIN JIyKHOCTI BOAM. [l yCyHEHHS JTyXKHOCTI 710
npoOu BOJHM, BimiOpaHOi I THUTPYBaHHS, HoAaTH po3uuH xiopuanoi kucimotu (0,1 monwln) i
OPOKUI ATUTH TIPOTSAToM 5 x6. Ilicns mporo momatu OydepHHl pO3uMH, 1HAMKATOP 1 BU3HAYUTHU
TBEPIICTb.

Tabnuig 3
, Cepenue 3HaueHHS 00’ €MY PO3UHNH
Howmep O6’em tpunony b, o pei yp y
. TPUJIOHY b, 1110 BUKOPUCTAHO Ha
TOCTITy BUKOPHUCTAHO HA TUTPYBAHHS, M
TUTPYBAHHS, M
Hocmiz 1
Hocmig 2
Hocmig 3

3arajibHy TBEpiCTh BOJU pO3paxyBaTH 3a (GopmMyIioro:
T 2-V,-c,-1000
z '
V2
e T, — 3arajibHa TBEPIICTh BOJH, MMOIbEKS/;

Vi — 00’em Tpusiony b, 3arpadeHuit Ha TUTpYBaHHS TIPOOH, M.,

V; — 06’em BoaH, B3ATOT IS aHATI3Y, M,

C - KOHIICHTpAIIisl pO34uHy TpUIIOHY b, monvexsln.
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PesynpraTu 3anucatu y Tabnuiio 4:

Tabmus 4
V1, Tpunony b, o V,, 00’eM BoIH, ¢, KOHIICHTpAIIis T2, 3aranbHa
BHUKOPHCTAHO Ha B3STOI UL aHATI3Y, | PO3YMHY TPHIOHY b, TBEP/ICTH BOH,
TUTPYBAHHS, M.l M Monvexsln MMObeKeln

Hocain 3. Buznauennsa xnopuo-ionis y 600i

Metox 0a3yeTbCsi Ha OCaJUKEHHI XJOPUA-HOHIB B HeHTpasbHOMY a0o ciaabo-1y)KHOMY

cepenoBuili aprentyMm (I) HiTpaToM B NpPHUCYTHOCTI Kaliii AMXpoMary SK I1HAWKaTopa. 3MiHa

3a0apBieHHS 1HANKATOPA BiJ JUMOHHO-)KOBTOTO JI0 OPaH>KEBO-)KOBTOTO CBIIYUTH MPO BHUILICHHS

apreutym (I) xmopumy i1 yrBopenHs aprentym (I) xpomary. TuTpyBaHHS pPEKOMEHAYETHCS
MIPOBOJIUTH B MPUCYTHOCTI “‘CBIAKIB” — HEIOTUTPOBAHOI 1 MEPETUTPOBAHOT MPOOH.

Buxonanus podorn

VY Tpu KOHIYHI K0J0M BiAMIpATH mineTkoro mo 50 M gociimpkyBaHoi Boau, pH sikoi Moxke OyTH y

mexxax 6—10. B mpobu gogatu mo 0,5 mMi po3uuHy Kajiii TUXpomaTy 1 BIATHUTPYBATH PO3UMHOM

apreatyM (I) HiTpaTy 710 MOSIBM OpaHkKeBO-)KOBTOTO 3a0apBiieHHS. TUTpyBaHHS MOBTOPUTH TPHUI.

Ha ocHOB1 oTpuMaHuX pe3yJabTaTiB 3alIOBHUTH Y TAOJIHUIIIO 5
Tabmuis 5
CepenHe 3Ha4eHHS 00’ €My PO3UHHY
apreutym (I) HiTpaty, 1o
BUKOPHUCTaHO HAa TUTPYBAHHS, M

006’em aprentym (I) miTpary, mo

Howmep nocniny
BUKOPUCTAHO HA TUTPYBAHHS, M.l

Hocming 1
JTocmin 2
Hocmig 3
BwmicT xmopun-iioHiB po3paxyBaTu 3a (popMyIioro:
_V;-¢,-M -1000
Cl- V2 !
ne M, - BMICT Xjlopui-ioHy, meln ;

Vi — 00’em po3uuny apreatym (I) HiTpary, 3aTpadeHOr0 Ha TUTPYBaHHS, M1,
V3 — 06’em BoaH, B3ATOT JIS aHATTI3Y, M,
C — KoHIIeHTpallis po3urny apreutyM (1) Hitpary, monvexsli,
M — monsipHa Maca XJIOpUI—HOHIB, 2/ Mob.
Pe3ynpraTi 3amoBHUTH y TaOIHIIIO 6:

TaOmums 6
V1, 00’eM po3zumnny apreutyM (I) | Vo, 06’em Boau, ¢, KOHIICHTpaIlis My _» BMICT
HITpaTy, BUTPAYEHOTO Ha B3STO1 JJIS po3uuny apreHTym (1) XIOpUI-HOHY,
TUTPYBAHHS, M1 aHawizy, M HiTpary, moasln weln

Hocain 4. Ouucmka ma nom’aKuieHHA 600U MEMOOOM HOHHO20 OOMIHY
CyTh MeTOony WOHHOTO OOMIHY TMOJSTaE y TOMY, IO JesAKI MajJOpO3YMHHI HEOpraHiyHI Ta
OpraHiuHi PEYOBUHM 31aTHI OOMIHIOBaTH CBOi HOHM Ha KaTioHM abo0 aHIOHM 3 po3uuHiB. s
mornuHaHHA 3 BoaM Homie Ca®’ i Mg2+ BHUKOPHUCTOBYIOTh KaTiOHITH-CYJIb(QOBYTI/UISL  abo
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BHUCOKOMOJIEKYIISPHI CIIOMYKH (CMOJIH), IO MIiCTSTh aKTHBHI rpymu 3 iiomamu H', Na™ a6o NH,".
[Iporecu kaTioHHOTO OOMIHY MOYKHA CXEMAaTUYHO 3aITUCATH PIBHSIHHSIMU:
2 RyH + Ca(HCO3); — (Ry)Ca +2 CO, + H,O (1)

2 R,Na+ CaSO, —> (Rn)zCa + NaySOq4 (2)

2 RaNa + Mg(HCO3); = (Rn);Mg + 2 NaHCO; (3)

2 R\H + MgS0O4 — (Rn)2Mg + H2SO4 4
ne Rn- BHCOKOMOJIEKYIISIPHA CIONIYKA 3 aKTHBHOIO TPYIOIO.

Sk BuIHO 3 piBHAHB (3, 4), micas KaTIOHHOTO OOMiHY KHCIOTHICTh BOAW 3pocTae. Tomy, Juis
3HIDKCHHSI KHCIIOTHOCTI Ta TOBHOTO 3HECONIOBaHHS (JeloHi3allii) BOAM, MICJIS KaTiOHITOBOTO
binpTpy 11 mMpomyckarTh 4yepe3 aHioHiTOoBHM. KilbKicTh HOHIB Ca®" i Mg2+, SIKa TIOTJTMHAETHCS
NEBHUM 00’€MOM KaTiOHITY, HA3UBAETHCS €MHICTIO TOTJIMHAHHA E 1 BUPAXKAEThCA y MOIbeke Ha |
> ionity. Ilicist TpuBanoi poGoty, i moBHOro o6Mminy iionis H' a6o Na* ma itonn Ca®* i Mg®*
KaTIOHIT pereHepyrTh, TOOTO MPOMYCKaloTh Kpi3b Hboro pozunH HCl y Bumaaky KaTioHITYy 3
BOAHEBOIO (yHKIEI abo HacwueHuid po3urmH NaCl mpu pereHeparlii KaTioHITY 3 HAaTpIEBOIO
¢ynkuieto. [Ipu npoMy BigOyBarOThCS MPOLIECH, 3BOPOTHI 10 THX, 1110 ONMHUCaHI piBHSHHIMU (1-4).

Bukonanusi poootu

1. Yepes kaTiOHITOBY KOJIOHKY HpOIycTUTH 250 MII BOJIH, SIKY HEOOX1HO TOM’ SIKIIIUTH.

2. Bu3HaunTH 3arajibHy TBEP/IICTh BUXITHOT HETIOM SIKIIICHOI 1 ITOM SKIICHOI BOH, MPOMYIIEHOT
yepe3 KarioHiT. [IpoOy mom’skmieHoi BOau 0 BU3HAYCHHS TBEPAOCTI HEUTpaizyBaTh pO3UMHOM
NaOH B npucytHoCTI MeTuiopanxky. Lle poOuTbes B 3B’SI3KY 3 THM, 11O NIPU KAaTIOHHOMY OOMiHi
Cepe/IOBUIIE CTa€ KUCIUM 1 BUKOPUCTAaHHS TpHIIOHY b HeMoxxuBe.

Jlnst BU3HAYEHHS 3arajibHOI TBEPAOCTI Y KOHIUHY KO0y 00’ eMom 250 M BiaMipsatu S0 M1 BoaH,
nogati 3 MJI aMOHIa4HOro Oy(depHOro po3uuHy, 3 KpaljiMHM I1HAMKATOpY XPOMOTEHY 1
BigrurpyBat 0,05 # po3umHOM TpwiIOHY b 10 mepexony BHIIHEBO—YEPBOHOTO KOJNBOPY Y
CUHBO—(10JIETOBUH.

3aranpHy TBEpPIICTb BOAU PO3paxyBaTH 3a POPMYIIOIO:

T V, - ¢, -1000
z 1
VZ
e T, — 3arayibHa TBEPAICTh BOJU, MMOJIbeK6!L,

Vi — 00’em Tpusiony b, 3arpadeHuii Ha TUTPYBaHHS TIPOOH, M.,
V; — 06’em BoaH, B3ATOT IS aHATI3Y, M,
C - KOHIICHTpAIIisl pO34uHy TpUIIoHYy b, monvexsln.

4. Bigiopatun mpody o6’emom 50 Myl Ta BU3HAYUTH 3arajibHy TBEPAICTh BOJHM 3a OIHMCAHOIO
METOIUKOIO.
[TpoBecTn HEOOX1THI PO3PAXYHKH 1 3aTIOBHUTH TaOJIHUIIIO .
Tabmurs 7
Texniuni nokazHuKu AKocmi 600U, NOM SIKULEHOI MemoOoM UOHHO20 OOMIHY
IToxa3HUKHU AKOCTI BOAA
Bona 3araibHa TBEPICTh BOIAM, MMOAbIL
Buxinna, HeoOpobiieHa
ITom’sikmieHa

IMom’sixkIeHHs1 BoaAU XiMIiYHUMH METOAAMU

XiMi4HI METOAM MOJATAIOTh Yy 3AATHOCTI PO3YMHHHUX COJEW Kalbllil0 Ta MarHiio i ¢epymy
MEePEXOIUTH B MAJIOPO3YMHHI a00 HEPO3UMHHI CIIOJYKHW TNPH Jii meBHUX peareHTiB. [Ipu 0O6poOIti
BOJM KaJIbIIH TIAPOKCHUAOM (BamHSKOBUN MeToN) ab0 HATpid TiAPOKCHUAOM (HATPOHHHMA METOJ)
YCYBA€ETHCS KapOOHATHA TBEP/IICTh, & TAKOXK BIIOYBAETHCS 3B’ SI3yBaHHS BYTJICKUCIIOTO Ta3y.

ConoBuil MeToll ycyBa€e JHIIE MOCTIHHY TBEPAICTh 1 CIpUSE 3B’ SI3yBaHHIO BYIJIEKHCIIOTO Tasy.
Yepe3 10 MIHUPOKO BHUKOPHUCTOBYETHCS KOMOIHOBaHWN MeTOH (BamHAKOBO-COJOBHI), SKHA
3a0e3meuye yCyHEHHS THMYAacoBOi Ta IMOCTIMHOI TBepmoCTi. Aie UM crmocoOOM MOXKIIUBO
MPOBOJIUTH JIMIIE TPyOe IMOM’SIKIICHHs. Bl MOBHE OCaIKEHHS HOHIB KaJIBII0O Ta MAarxito
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JOCATaloTh MpH (QochaTHOMY METOl, NMPH JOJAaBaHHI 10 Boau Hatpiil ¢ocdary. Bukonanus
pob6otu. IIpoBecTn po3paxyHOK pearcHTIB, AKi MOTPIOHO BUKOPHCTATH MJIs IOM SKIICHHS, Ha
OCHOBI TONEPEAHBOTO XIMIYHOTO aHajiizy. Bimmipartu BigmoBigHi 00’€MH pO3UMHIB HATpiil
KapOOHaTy, KaJbIii T1APOKCUIY Ta HaTpik docdary, HEOOXiTHUX I oM’ sIKiIeHHs. JlogaTu a0
NEeBHOTO 00’eMy BOJIM HEOOXIJHY KUIBKICTh PEareHTiB, MPOBECTU (DiIbTpallito BOAM BiJ Ocamy.
Bu3znauuTu 3aranpHy 1 THMYACOBY TBEPAICTh BOJIU IMICIIS ITOM IKIIICHHS.

Bucnoeok:

4. Po38’a3ysanHs po3paxyHKOBUX 3a0ay 3 MeMU.
Po3B’sKiTh 3anIpONIOHOBAHI 3ajaui:
1. Ckinpku TpamiB TramieHoro BamHa HEOOX1MHO momatu A0 1 M BOJM, INOO IT030aBUTHCH
TUMYACOBOT TBEPAOCTI, IO TOPIBHIOE 2,9 MMmonbexs/n
2. TsepaicTe Boau 00yMOBJICHA HAABHICTIO Cyab(}aTiB KanbIlito Ta MarHito. [Ipu aii Ha 10 7 Bogn
po3urHOM 3 5,3 2 coau yrBopuiioch 4,52 2 Kanbllid Ta Mardiii kapOoHartiB. BusHauTe TBEpiCTh
BOJIM Ta BMICT KaJIbIii Ta MarHii cynbdatiB B 10 .7 Boau.
3. HeoOxigHO 3MEHIIUTH TOCTIHHY TBEPIICTh Boau 3 12 mo 6 monbeks/n. Sky macy NayCOs
noTpiOHO BUTpATUTH A1 1ToM’ sikieHHst 100 M3 Boau?
4. Ha tutpyBanus 100 mn Boam Butpaueno 7,5wmn 0,1 # HCl. PospaxyBatu kapOoOHATHY
TBEPICTh BOIH.

5. Ilpezenmayisn niocomosnenux nogioomieHs 3000y8auamu U0 0CEIMuU.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiire

YCHUH BUCTYII Ta €IEKTPOHHY MIPE3EHTALI0 3 TeMH. by1bTe TOTOBI BUCTYIHTH TEpE] ayJUTOPIETO.
Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:

XapaxkTepuCcTHKa MiHEpAIbHUX BOJI.

[TpunIMnHM poOOTH BOAOOYUCHUX CIIOPY/ B X011 MiATOTOBKHU MUTHOI BOJIH.

BukopucranHs Boau B TEIUIOTEXHIIII.

BukopucranHs Boau AJisl TPAaHCIIOPTYBAaHHS MaTepiajiB.

Oco6muBocTi poOOTH HOHOOMIHHMHX MaTepiaiiB.

agrwnE

PexomengoBaHna Jiiteparypa
Ocnosna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: I[linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. 3mnak 3. O. 3aranpHa XiMiuyHa TEXHOJIOT1s (OKpeMi po3aiian): HaBuanpauit mocionuk. / 3. O. 3HaK
— JIpBiB: Bun-Bo JIsBiBCchKOI momiTexHiku, 2021. — 144 ¢

3. bparnuak M. M. Ximis nadtu 1 razy: [ligpyunuk. / M. M. bparuuak, B. M. I'yapka — JIbBiB:
Bun-Bo JIsBiBchKOI momiTexniku, 2020. — 448 c.

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
—246 c.
2. Jlanin B.B. Koncnekt nekuiif 3 kypcy ‘“3aranpHa XimiyHa TexHojoris” / B.B. Jlamin, A.A.
Motask, B.1. 'omukos. Y.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.
3. Amntponos JLI. Teopernuna enexrpoximist. —K.: JIub6ine,1993. —544c.
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Jlo6ioKo6o-inghopmauiitni dani 0na npoeedenns 1adbopamopHux pooim:
1. bibniotexa JKUTOMUPCHKOTO IepKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®panka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiam imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4a:

JlaGopaTopHa podora Ne5-6
Tema: BAPOSHHUIITBO CYJIb®ATHOI KHC/IOTH

Mema: chopMyBaTH ySBICHHSI PO TPOIIECH, IO B1IOYBAIOTHCS i Yac J0OyBaHHS, MATOTOBKH,
nepepoOKH CUPOBUHM JJIs1 BUPOOHHMITBA cynbdaTtHOl KucinoTu. HaBuntu OyayBaTH TEXHOJIOTIUHI
CXEMHU BHUPOOHMIITB 3 ypaxXyBaHHSIM €KOJOTIYHUX acnekTiB. Po3BUHYTM BMiHHS mependavaTv
MOYJIMBI MIPOLECH MiJ Yac BUPOOHMIITBA B 3AJIEKHOCTI Bil CUPOBHHH, 110 BUKOPHCTOBYETHCS IS
n00yBaHHS KUCJIOTH.

OCHOBHi MOHATTS: MIPUT, CIPYUCTHUI ra3, MIYHUHA ra3, TOJUYHI MeYi, MY 3 KUIUITYUM IIaPOM,
crieliajibHa OYKMCTKA IMIYHOTO Ta3y, KOHTaKTHe OKUCHEeHHS cyabdyp (IV) okcumy, KOHTaKTHHIA
amapar, BaJlaHi€BUI KaTaji3aTop, MOTJIMHAIbHA 0aITa, oJeyM, MOHOTIAPAT Cyab(aTHOI KUCIOTH.

Ilnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3100yBayiB BUIIOT OCBITH.
TeopernuHe OoMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIMHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’A3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist MiArOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMu BHIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKIiA 10 BHKOHAHHA:
1. Tecmosuii konmponv 3HaHb
OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAHHSI 32 OCHOBHUMH MOHATTSIMH TEMHU.
2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu
CaMOCTIifHO OmpaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIBHI 3alIUTaHH/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECITN 32 HUMH.
Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus
1. CupoBuna 11 BUPOOHUITBA CYIb(ATHOI KUCIOTH.
2. XimMi3M Ta XapakTep XIMIKO-TEXHOJOTIYHOTO IPOIECY BUPOOHUIITBA CYIb()ATHOI KUCIOTH 3
niputy. @akropu, 110 BIUTMBAIOTH HA MIBUAKICT XIMIYHUX PEaKLii.
OKMCHEHHS CUPOBHHU B OJUYHUX TIeYax.
OKUCHEHHS CUPOBHHH B TleUax 3 KUIISTYMM IIAPOM Ta B ME€YaX 13 3aBUCIIUM ILIAPOM.
OKMCHEHHS CHPOBHUHHU B TOPU3OHTAJIBHUX IE€YaX.
CrieriasibHa OYMCTKA MIYHOTO Ta3y.
KonrtakTtHe okucHenHs SO, 10 SOs. [Ipunnmn po60TH KOHTAaKTHOTO armapary Ta KaTaiai3aTtopy.
[Mornuuanus cynb(dyp TPHOKCHY Ta YTBOPEHHS IPOAYKIIIHOI Cynb(aTHOI KHCIOTH.
BupoOHUIITBO Cynb(})aTHOI KUCIOTH 3 CIpKH Ta T1aporeHCyabdimy.

©ooND O~ W
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3. BuxonamuHs ekcnepumeHmaibHoi pobomu.

O3znHaitomTecss 3 1HCTPYKIEIO 70 BHKOHAHHS JOCTIAIB, MIATOTYHTECS 10 iX MPOBEIACHHS B
nabopatopii.

PexoMenpanisi 10 BUKOHAHHS JOCJITIB:
Tema: «Bu3zHa4yeHHs1 KOHIeHTPaLil CyJb(iTHOI Ta Cya1b(PATHOI KHCIOTID
B mpommciioBocTi cynb(haTHy KUCIOTY OTPHUMYIOTH 3 CYIb()YPBMICHOI CHPOBHHH, B TOMY
YuCcai 3 OYMIIEHOI caMopoAHoi cipku. Ilicns BuXoAy NIYHMX Ta3iB 3 Ie4el BUITATIOBAHHS
B1IOYBAETHCSI OYKMCTKA IMIYHOTO ra3y BOAHUMHU PO3YMHAMHU CYJIb(PATHOI KUCIOTH a00 BOJIOIO Bij
OpiOHMX dYacTMHOK nmiay. Ilpm dYomy BifgOyBaeTbcs YTBOpeHHS Cynb(iTHOI KHCIOTH, fKa
BTPAYA€ETHCS 3 MUKITY B TIEPIIIH CTaIii.
B pesynbrati (pi3MKo-XiMiYHMX MpOLECiB Ha BUPOOHUITBI Cyab(paTHOI KHUCIOTH HEOOX1ITHO

BCTAHOBHUTH KOHLIEHTPALIII0 OTPUMAHOT MPOAYKLIHHOT KUCIOTH.

Mera poboTu:

1. 3MozxentoBaTH B JIaOOPAaTOPHUX YMOBAX XIMIKO-TEXHOJIOTIYHI TPOIECH, SKI MPOXOASITh B
neyax BUMANIOBAHHSA CYIb(QYPBMICHOT CHPOBUHH, TPOMHUCIOBHX KOJIOHAX—abcopOepax.

2. OTpumatu po34uH Cyab(ibHOI KUCIOTH, KU BTPAYAETHCS AJS LUKy MiJ Yac IPOMHUBAHHS
MIYHOTO Ta3y.

3. BuzHauuTu BTpaTH CipKH i 9ac BUPOOHUIITBA CYJIb(PaTHOT KUCTOTH.

4. BU3HaYUTH KOHLEHTPALIO CYIb(aTHOI KUCIOTH.

Peaxmueu: ouniiena camopoana cipka; 0,1 M po3uuH Hatpiii riapokcusy; 1 M po3unH HATpii
TiIPOKCUY; AOCIIPKYyBaHa Cyab(paTHa KUCIOTa; IHAUKATOP (METUIIOpaHXK, (heHoI(Tanein).

Oobnaonanna: 3aii3Ha JIOXKEYKa IS CHATIOBaHHS CIpKH, Koiba epiieHMeepa, OropeTrka 3
IITATUBOM IS TUTPYBaHHs; MipHa Koyi0a Ha 100 M, mipamid nuniaap Ha 100 mi; XiMIYHAN cTakaH
Ha 100 mut; aHAMITHYHI Tepe3u; mineTka Ha 1-2 M.

Busnauenns konyenmpauii cynv@immnoi kuciomu.

st orpuMaHHs Cynb(hITHOT KMCJIOTH HEOOX1THO Yepe3 JUCTUIILOBAHY BOJI IPOITYCTUTH CYJIbYp
(IV) oxcupa. 3BaXuTHM Ha aHANITUYHHUX Tepe3ax Omu3bko 0,5 T OUYHMIIEHOT CaMOPOJHOI CIPKH.
Po3paxyBaTtu opi€eHTOBHUI 00’€M TOBITPS, KW MOTPIOHO 1T TIOBHOTO 3TOpaHHS CIpkH. B3asth
BIJIMOBITHUI TOCYZ, B SKOMY INPOBOAMMO CIIaJIOBaHHS CipKH. BpaxoByroum BIacTHBOCTI CipKu
CHIAJTIOBaHHS TIPOBOJUTH Y BUTSDKHIN madi. Jlo mocynuHm, mo MICTUTh Cylbpyp MIOKCHI TOAATH
100 mn muctunsoBanoi Boau. Ilocynuny ctpycutu npotsrom 3 xBuwinH. OTpuMany cynbpaTHY
KHCJIOTy TIEPEHECTH B KOJOy epieHMmeepa. Jlomatm 10 po3umHY I1HAWMKATOP (METHIIOpaHX,
¢denondranein) i sinturpysaru 0,1 M po3unHOM HATpiil riAPOKCHUITY.

PesynpraTu ananizy 3anucatu B Tabmuirto 1.

Tabmums 1
Howmep O06’em Hatpiii rigpokcuay, mo | Cepenne 3HadueHHs 00’ emy po3unHy NaOH,
JOCIITY BUKOPHCTAHO HA TUTPYBAHHS, M/ 110 BUKOPUCTAHO HA TUTPYBAHHS, M1
Hocmin 1
Hocmig 2
Hocmig 3

KoHIeHTpaIiro KucjaoTi BU3HAYUTH 32 (HOPMYIIOI0:

C _ V1 Gy
H,S0, — ,
V2
e CH ,S0; — KOHIIEHTpaLlis CylIb(pITHOI KMCIOTH, MOLb/TL;

V1 — 00’eM po3unHy HATPIH TiAPOKCHY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS, M,
V3 — 06’eM po3unHy Cyiab(pITHOI KUCIOTH, B3ATOTO JJISl aHATI3Y, M,
C1 — KOHIIEHTPAIIisl PO3UYHMHY HATPIi TIAPOKCUIY, MOIbIL.
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PesynpTartu anamily 3anucatu B TaOIUITIO 2.

Taomums 2
Maca 00’em 00’eMm KonnenTpartis 0O06’eM pozunny | Konnenrparis
cipku, e | SOz, mn po3uuHy po3unny NaOH, NaOH, cynbdiTHOT
KHUCIIOTH, M B3STOTO JISI 3aTpavyeHoro Ha KHUCTIOTH,
TUTPYBAHHS, MOJb/1 | TUTPYBAHHS, M MOIb/T

PospaxyBatu TeopeTH4HY Macy Cyiab(haTHOI KHCIOTH. 3a 00’€MOM pO34YMHY CYJIb(ITHOT
KHACJIOTH Ta 3HANJICHOI0 KOHIIGHTPALIEI po3paxyBaTH Macy cyiab(QiTHOI KUCIOTH. BuzHauutu
BIJIMOBIIHY Macy Cyib(paTHOT KUCIOTH, IO BTPAYAEThCS 3a PAXYHOK BHUMHBAHHS CYyJIb(iTHOT
KHUCIIOTH, 3 po3paxyHKy, mo 2H,SO3 + O, = 2H,S04

Po3paxyBaTu BiJICOTOK MOKITUBUX BTPAT KUCIIOTH.

PesynpraTtu 3anucatu B Tabauio 3.

Taomumsa 3
Maca Maca O6’em Konuenrpartis Maca Maca MO>KJIMBI
cipku, | HySOy, 2 pO3YnHY pO3uuHy H,SO3, 2 BTpa4yeHOi BTpaTH
2 H,SO3, ma H,SO3, moav/n H,SOy, 2 kucioru, %

Busnauenns konyenmpauii cynvgpamuoi kuciomu.

BcranoBieHHsT KOHIEHTpalii po3unHy cyiabdartHoi kucimotu. Ha aHamiTHYHMX Tepesax
3BOXUTH XIMIYHUM CTakaH, B SKHH TOMICTHUTH 1 M po3unHy Cynb(aTHOI KHUCIOTH HEBIIOMOI
KoHIeHTpalii. [IOBTOpHO 3BAKUTH XIMIYHMM CTaKaH 3 KHUCIOTOK. 3a PI3HUICI0O MAac BU3HAYHUTH
Macy po3uuHy KucioTh. Kuciorty mepeHectu B MipHy kKosuOy Ha 100 mi. 3anumiku KUCIOTH 3i
CTaKaHYMKa 3MUTH TPHUYl 1 TAKOX 3JIMTH B IO X MipHY Koia0y. O0’eM po3dynHy B MIpHIH K001
JIOBECTH 710 MITKH. Po3umH mepemimaTé i mepeHecTd B KoJIOy epiieHMeepa. JlomaTi 10 po3uuHy
1HaUKaTop (MeTHiIopanx, perondranein) i BinTutpyBatu 1 M po3urMHOM HATpPil T1IAPOKCUTY.

PesynpraTu aHanizy 3anucaty B TaOIUIO 4.

Taomuus 4
Howmep O6’em HaTpili rigpokcuay, mo | Cepenne 3HaueHHs 00’ eMy po3unny NaOH,
J0CIiay BHUKOPHCTaHO HA TUTPYBAHHS, M1 1110 BUKOPUCTAHO HAa TUTPYBAHHS, M
Hocming 1
Hocmig 2
Hocmin 3

KoHmeHTpaliiro KUCIOTH BU3HAYUTH 32 (HOPMYIIOIO:

V,-c -100
Ch,s0, =
2 4 ]
V2
e CHZSO  — KOHIEHTpAIlis CyTb(}ITHOT KUCIOTH, MOIb/T,

V1 — 00’eM po3unHy HaTpiil TAPOKCHLY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS, M,
V;, — 00°eM po3unHy Cyiab(}ITHOI KUCIOTH, B3STOTO JJIsl aHATI3Y, M,

C1 — KOHIICHTpAIIisl pPO3YHHY HATPil TiAPOKCULY, MO/Ibl];

100 — xoedirieHT po3BEACHHS.
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PesynpraTu aHanizy 3anucaté B TaOIUINO S.

Tabmanis 5
Maca B3stuii | ['yctuna 06’em Konnenrparis | O6’em po3unny | Konmentpaiis
KHACJIOTH,| O00’€eM | KHCJIOTH, po3unHy | po3uuHy NaOH, NaOH, cynbdarHoi
2 KHCIIOTH, e/mn KHUCJIOTH JUI |  B3STOTO JUIsS 3aTpavyeHoro Ha KHCIIOTH,
ML TUTPYBaHHS, | TUTPYBaHHS, | TUTPYBAHHS, M MO/
ML MOb/1
Bucnoeok:

4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKOGUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKITh 3aIIpOTIOHOBAaHI 3aja4i:

1. Po3paxyiite 3aranpamii Bmict SOz B oneyMi, mo Mmictuth 0,3 MacoBoi yacTku BiibHOTO SOs.
CKIJTBKH K1JIOTpaMiB MOHOT1IpaTy CyiIb()aTHOI KHCIOTH MOKHA OTPUMATH 3 1 m Takoro ojieymy.
2. O0uMcHiTh Macy pO3YHMHY 3 MAaCOBOKO YacTKOW cynb(arHoi kuciotu 98%, sKuii MOKHA
onepxxatu 3 1 m miputy FeSp, mo mictute 10% mycroi mopoau, SIKIIO BHUPOOHHUYI BTpaTH

CKJIaJatoTh 3%.

3. Slka mo6oBa moTpeda y MOBITP1 KOJUYEAAHHOI TeUi, 110 CHairoe 3a 00y 12 m Komyemany, SKIIO
IpU IIbOMY TOBITPsI OEpeThCsl B HAUIMILIKY 3 TAKUM PO3PaXyHKOM, IO MivHi ra3u MicTaTh 0,105
00’eMHO1 9acTKK HeBHKOpHUCTaHOTO KuCHIO Ta 0,07 06’ emHo1 yacTku SO;.

4. CKIbKH TEOPETUYHO MOXKHA 100yTH 75%-BOTO po34MHY Cyiab(paTHOT KUCIOTH 3 1 m cynbdiniB
MeTaiiB, ki MicTATh 0,4 MacoBOi 4YacTKU CyJIbypy.

5. IIpu cunbHOMY HarpiBanHi rincy (CaSO4-2H70) kanbiiii cynbgat, 1o BXOAUTH 0 HOro CKiIany,
po3kianaeTbes Ha Kanbllid okcua 1 cynbhyp (IV) okcua. Po3paxyiite macy rincy, He0OXiTHOTO
i oxepkanus cyiabdyp (IV) okcuny macoro 16 m, Ko BUXiJ IPOAYKTY peakiii ckiagae 95%
BiJl TEOPETHYHO MOIKIJIUBOTO.

5. [lpesenmayis niocomosieHux nogiooOMIeHb 3000y8auamu UL 0CImu.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aPONMOHOBAHY TEMY TOBIJJOMJICHHS 3 T€MH, SIKy BuBYaere. Ilinroryiire

YCHHM BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3CHTAIIIIO0 3 TeMH. BybTe TOTOBI BUCTYIIUTH MEPE]l Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TEMH NMOBIIOMJIEHb:

Bupo6HHMLTBO Cynb(haTHOT KUCIOTH B AaBHI YacH.

BunoOyBaHHs CipkH 13 3eMHHUX HAIp.

JloO6yBaHHS cynb(haTHOI KUCIOTH MiJ] yac MepepoOKH MONiMETaliYHUX PY/I.

Hiarpama crany HpSO4 — SOs.

Hiarpama crany H,SO4 — H,0.

gD E

PexomennoBana Jiteparypa

OcHogna:
1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: [linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.
2. SIBopcekuit B.T. 3aranpna ximiuna texnosoris: miapyuauk /B.T. SABopcekuii, T.B. Ilepexymko,
3.0. 3nak, JI.B. CaBuyk. — JIpBiB: BumaBuunrso HarionansHoro yniBepcurery «JIbBiBChbKa
nojitexHikay, 2005. — 552 c.
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3. 3nak 3. O. 3aranpHa ximMiuHa TeXHOIOTisS (okpeMi po3ainn): HaBuansamii nocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIbBiBChKOT TTOiTexHiKkH, 2021. — 144 ¢

Mooamkoesa:
1. T'onuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnounoris. [Ipaktuxym. —K.: Buma mkomna, 1982.
—246c.
I'onuapos A.l., Cepena LII. Ximiuna texuosnoris. — K.:Buma mkoma. 1979. -568c.
3. Jlanin B.B. KoncnekT nekuiif 3 kypey “3aranpHa XimiyHa TexHojoris” / B.B. Jlamin, A.A.
Motask, B.1. 'omukos. Y.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

o

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adopamopHux podim:
1. bibniotexa JKUTOMUPCHKOTO IepKaBHOTO yHiBepcUTeTy iMeHi [Bana ®dpanka [EnekTponnuii
pecypc] — pexuM A0CTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiau imeni B.[.Bepnaacekoro [EnexktponHmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4Aa:

JlaGopaTopna po6ora Ne7-9

Tema: BHAPOSHHUIITBO AMOHIAKY TA HITPATHOI KHCIOTH

Mema: chopMyBaTH ySBICHHSI PO TPOIIECH, 110 B1IOYBAIOTHCS i Yac J0OyBaHHS, MATOTOBKH,
nepepoOKH CHUPOBHMHHU JJIsi OTPUMAaHHS aMOHiaKy Ta HiTpaTHOi Kuciotd. Hauutu OynyBatu
TEXHOJIOTIYHI CXEMHM BHUPOOHUIITB 3 YypaxyBaHHSIM €KOJOTIYHUX AacrleKkTiB. PO3BHHYTH BMiHHS
nepeadavyaTé MOXKIIMBI POLIECH TIi/1 Yac BUPOOHHUIITBA B 3aJIC)KHOCTI BiJl YMOB CHUHTE3y aMOHIaKy Ta
HITPATHOT KUCIIOTH.
OCHOBHI MOHAITTA: AYrOBHM CHHTE3 aMOHIKY, peKTUQIKallis, APOCETbHUN BEHTHJIb, KOJIOHA
CHUHTE3y, KaTami3aTrop, a30TO-BOJHEBA CyMilll, KOHTAaKTHHH amapaT, NOTJWHajIbHa Oarnira,
XOJIOIMIHHUK, OKHCHIOBAJIbHA 0allta, caHitTapHa Oarira, Biq0oUIIOBaIbHA KOJIOHA, HITPOJICYM.

Ilnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHB 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’a3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMH.
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMy BHIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:
1. Tecmosuii konmpoav 3HaH
OmnparrioiiTe 3arpoNOHOBaHI JTEpaTypHi JUKepela Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBIAYalIbHOTO
TECTYBAaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.
2. Teopemuune onumygaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI podomu
CaMOoCTIifHO OmpaIlfoiTe 3apONOHOBAaH1 KOHTPOJIbHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.
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Konmpononi 3anumanns/3a60anus
1. Cnoco6u 3B’s3yBanHs aTMocdepHoro azoty. Llianamignauii Ta 1yroBuii crocio.
2. BupoOHHUIITBO a30Ty 3 MOBITPS HUIAXOM peKTU(IKAIi. 3piKEHHS MTOBITPSI.
3. CuHTE3 aMOHIaKy MpU CepeaHbOMY THUCKY.
4. Konona cuHTe3y aMoHiaKy. by/moBa Ta OCHOBHI (i3MKO-XIMI4HI MPOIIECH, 1110 BiIOyBAIOTHCS.
5. YMOBH TpOBENECHHS KOHTAaKTHOTO OKHCHEHHs amoHiaky mo0 HiTporeH (II) okcuay. PoGorta
KOHTAKTHOTO arapary Npyu HU3bKOMY Ta BUCOKOMY THUCKY.
6. Ximi3M OTpuMaHHS pPO3BEIEHOT HITPATHOI KUCIIOTH.
7. Ximi3M OTpUMaHHS KOHIICHTPOBAHO1 HITPATHOI KUCIIOTH.
8. KonreHTpyBaHHs pO3BEACHOI HITPATHOI KHCIIOTH.
9. TexHonoriyHa cxemMa OTpUMaHHS PO3BEJCHOT HITPATHOI KHCIIOTH.
10.  TexnosoriyHa cxeMa OTpUMaHHS KOHIIEHTPOBAHOI HITPATHOI KMCIIOTH 32 BUCOKOTO THCKY.
3. BuxomnamuHs ekxcnepumeHmanbHoi pobomiu.
OsnaiioMTecst 3 1HCTPYKLI€IO 0 BUKOHAHHS JMOCHIAIB, MIATOTYWTeCs OO IX NPOBEICHHS B
nabopaTtopii.
PexoMmenaanmisa 10 BUKOHAHHSA TOCTITIB:
Tema: «BU3HaAUYeHHsI KOHIIEHTPalil aMOHiaKy Ta HITPATHOI KHCJIO0TH»
Busnauenns emicmy amiaxky y 600HOMY po3uuni

Meta po6oTn.

1. 3MozentoBaTH CIOCOOM BU3HAYCHHS KOHIIEHTpAIlll OTPUMAHOI Ha BUPOOHMIITBI TTPOTYKITIi.

2. Bu3HauuTH KOHLEHTPAIIII0 aMOHIaKy B pO34MHI HEB1IOMOi KOHIIEHTpAILLii.

3. BcTaHOBUTHM KOHIIEHTpAIIIIO0 HITPATHOT KUCIIOTH Y PO3YHHI.

Peakmueu: 0,1 1 po3unH cynbdarHoi kucnoru; 1 # po3unH Hatpiil rigpokcuny; 0,1 # po3unn
HaTPi¥ TIAPOKCUTY; PO3UYMHH aMOHIaKy Ta HITPATHOI KUCJIOTH HEB1OMOI KOHIICHTpPAITii.

Obnaonanna: 1HAUKATOpPU — METWIOBMH OpaHKEBUH, METWJIOBHH YEpBOHMIA; OropeTka 3
ITAaTUBOM I TUTPYBaHHS; KOjOa epieHmeepa; MipHa koiba Ha 50 mur, minmetka Ha 1-2 wmum
mineTka Ha 5 MUL

AMOHIaK € JIETKOI PEYOBHMHOIO 1 CIa0KOK OCHOBOIO, TOMY HOTrO BHM3HA4YCHHS HE MOKHA
NPOBOJUTH TPSMUM THUTPYBAHHSAM. 3aCTOCOBYIOTH 3BOPOTHE (332 3QJIMIIKOM) TUTPYBAaHHS.
CnouaTky aMOHIaK pearye 3 Cyib(aTHOI KHCJIOTOK, a TOTIM 3aJUINOK Cydb(aTHOI KHUCIOTH
BIITUTPOBYIOTH JIYyroM. B OCHOBI BU3HAUEHHS JIS)KATh PeaKIii:

2NH3; + H,S0O, = (NH4)2804;
H,SO4 + 2NaOH = Na,SO,4 + 2H,0.

B konby epnenmeepa nHamutu 50 mu 0,1 H posunmHy cynbdatHoi kuciotu. Jomatm 1 mn
JOCIIJKYBAHOTO pO3uMHY aMoHiaky. Otpumanuii po3umH TurpyBaTd 0,1 H po3uMHOM HaTpii
TIAPOKCHAY B TPUCYTHOCTI IHAWKATOpa METHUJIOBOTO YepBOHOTO. [lapamenbHO NPOBOAUTH
tutpyBanHs 50 mu 0,1 H po3uMHy CyiIb(paTHOI KUCIOTH HATpPil TIAPOKCHUAOM B HPUCYTHOCTI
METHJIOBOTO YEPBOHOTO.

PesynpraTu ananizy 3anucaty B Ta0nuIo 1.

Taomumsa 1
Cepenne 3Hauenns| O06’em HaTpiid CepenHe 3HaYEHHS
O06’em Hatpiid 00’eMy pO3uuHYy | TIAPOKCHIY, IO 00’emy NaOH, mo
Homep T1IPOKCUY, 1O NaOH, mo BUKOPUCTAHO Ha BUKOPUCTAHO Ha
JOCTiAy BUKOPHCTAHO Ha | BUKOPHUCTAHO Ha TUTPYBaHHS TUTPYBaHHS
TUTPYBAHHS, M | TATPYBAHHS YUCTOI| JOCITIIKYBAaHOTO JOCTIIKYBAHOTO
KHCIIOTH, Ml PO3UMHY, M PO3UMHY, M
Hocmiz 1
Hocmig 2
Hocmig 3
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3a pizaunero 06’emis 0,1 H po3unHy HaTPii TIAPOKCUAY, IO BUTPAYEHO HA TUTPYBAHHS KUCIIOTH
Ta Ha TUTPYBAHHS JOCTIPKYBaHOI MpoOu po3paxyBatu BMIicT amoHiaky (NHs) B po3uuHi.

Konnentpariro NH3 po3paxysaru 3a opmyIoro:
_Vi-¢-V,-g
V, ’

Cyn, — KOHLICHTPALlisl aMOHIaKy B PO3YHHI, MO/Ib €K6/T;

NH;

ne
V1 — 00’eM po3unHy HATPil T1APOKCHUIY, 3aTPAYCHOTO HA TUTPYBAHHS YUCTOI KUCIIOTH, M,
V, — 00’eM po3uMHy HATpiil TiAPOKCHIY, 3aTPayeHOro Ha TUTPYBAHHS JOCIHIHKYBaHOTO
pO3UUHY, MJ;
V3 — 00’eM po3unHy aMOHiaKy, B3SITOTO JUISl aHAII3Y, M,
C1 — KOHIIEHTPAIisl PO3YHHY HATPIii TiAPOKCUIY, MOb eKsl;

Jyist BU3HAYEHHS Macy aMOHIaKy B pO3YMHI BUKOPUCTATH POPMYITY:

_ Vl : Cl ) M ekv
NH, —
: 1000
e My, — Maca aMOHiaKy B PO34HHi, &,
V1 — 00’eM po3unHy aMOHiaKy, B3SITOTO JUIS aHAII3Y, M,
C1 — BU3HAYEHA KOHIICHTpAIIisl pO3UMHY aMOHIaKy, Mo/ib exsl;
Meky — MOTISIpHA Maca €KBIBAJICHTY aMOHIaKYy, 2/M0.1b eK8.
PesynpraTu aHanizy 3anucaté B TaOIUINO 2.
Taomums 2
006’eM 06’em | Konnenrparisii Konmenrparisi | O6’eM po3unny| O06’em po3unny| Konmenrtparris Maca
aMOHIaKy, | pO34YHMHY H,S0q4, NaOH, sikum NaOH, NaOH, aMOHIaKy, aAMOHIaKy,
M H,S0Oq, MOJb eK6/Tl TUTPYEMO, 3aTpayeHoro Ha| 3aTpavyeHoro Ha MO/ 2
ML MOb eK6/1 YHUCTY KUCIIOTY, 3BOPOTHE

ML TUTPYBAHHS, M

Busnauenns konuenmpayii nimpammuoi kuciomu
Jlyis BU3HAUEHHSI KOHIICHTPAIIil HITPATHOI KUCIOTH BUKOPUCTATH KHCIOTO-OCHOBHE TUTPYBaHHS
B NPUCYTHOCTI 1HAMKATOpPYy. B sKOCTI iHAMKATOpa BHKpUCTATH (GeHon-PTanein, sKui 101aTtu 10
KHCJIOTH:

HNO;3; + NaOH — NaNOj3 + H,O
B mipay kon0y Ha 50 mu1 BigiOpatu 5 My TOCHIKYBaHOT KUCTOTH. JloBECTH 00’€M pO34MHY 10
MITKH Ta nepeMinatu BMIcT. [lepenectu B Koa0y epieHMeepa OTpUMaHUil pO34MH Ta BIATUTPYBATH
1 H pO3YMHOM HATPIH TiAPOKCUAY B TPUCYTHOCTI 1HIUKATOPA METHUIIOBOTO OPAH)KEBOTO.
PesynpraTu aHanizy 3amucaty B TaOIUIO 3.

Ta0mumsa 3
Howmep O06’em Hatpiii rigpokcudy, mo | Cepenne 3HadueHHs 00’ emy po3unHy NaOH,
JOCIITY BUKOPHCTAHO HA TUTPYBAHHS, M1 110 BUKOPUCTAHO HA TUTPYBAHHS, M.
Hocmin 1
Hocmig 2
Hocmin 3
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Konnenrpauiro HNO;3 po3paxyBartu 3a ¢popmyIoro:

_V;-c.-10
HNO; — '
VZ
e Cino, — KOHLICHTpALLS HITPATHOI KUCJIOTH, MOJIb/ T,

V1 — 00’eM po3unHy HaTpiil TAPOKCHLY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS, M,
V;, — 00’eM po3uMHY HITPATHOI KUCIIOTH, B3SITOTO JIsl aHAITI3Y, M,

C1 — KOHIICHTpAIIisl pPO3YHHY HATPil TiAPOKCULY, MO/Ibl];

10 — xoeilieHT PO3BECHHS.

PesynpTartu anamily 3anucatu B TaOIUIlO 4.

Tabmanis 4

006’eM 006’eM po3unHy KonnenTparis O06’eM po3unHy Konnenrparrist Maca
KHUCJIOTH, KHUCJIOTH, B3ATOr0 Ha NaOH, sikum NaOH, 3arpadenoro HITpaTHOT HITpPATHO1
M TUTPYBAHHS, Ml THTPYEMO , MOIb/]L Ha TUTPYBAaHHS, M/l KHCIIOTH, MO/ KHCIIOTH, 2

Bucnoeok:

4. Po36’s13y8aHHs pO3PAXYHKOBUX 3a0aY 3 MEMU.
Po3B’sKiTh 3anIpONIOHOBAHI 3ajaui:

1 Po3paxyiite 00’em a30Ty (1pH H.y.), 110 BUKOpUCTOBYeThCs Ha noOyBanHa 100 7 NH3 B mpoueci
CHHTe3y H0ro 3 BOJHIO Ta a30Ty mpH Temmepatypi 500°C Ta ticky 3+107 H/m,

2 Uepes KOJOHHY CHHTE3Y aMOHIaKy MPOIycKaroTh 120 M/200 a30TOBOJHEBOT cymimri. Po3paxyiite
BUXiJ aMOHiaKy (B 00.%), sSIKII0 7000BE BUPOOHUIITBO KOJIOHH cuHTE3Y 504 M.

3 IIpu 400°C Ta THCKY 310" H/m* B pIBHOBa31 3 a30TOBOJHEBOIO CyMiIIO 3HaxoauThes 0,47
00’eMHOT YacTKM aMoOHiaky. Buxoasum 3 3aranpbHOr0o pIiBHSHHS peakilii CHHTE3y aMOHIiaKy,
pospaxyiite 06’€MH aMOHIAKY, a30Ty Ta BOJHIO, IO MiCTHTCS IPH JAHHX yMOBaxX B 1 ° ra3oBoi
CyMiIi.

4 PozpaxyiiTe HaWBHIY TEOPETHYHO MOKJIMBY KOHIICHTPAIII0O PO3YMHY HITPATHOI KUCIIOTH, IO
MO>XHa OTPUMATH MIPH OKMCHEHHI aMOH1aKy 0€3 JJ0JIaTKOBOTO JI0JaBaHHS BOJIH.

5 Sxwuii 00’eM razoBoi cymimi, o mMictuth 11% NHs, HeoOXiguuii ans noOyBanHsa 1 m HiTpaTHOI
KHCJIOTH (0€3 BTpaTH a3oTy).

5. Ilpezenmayisn niocomosnenux nogioomieHs 3000y8auamu U0 OCEIMU.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiitre

YCHUH BUCTYII Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAII0 3 TeMH. ByibTe rOTOBI BUCTYIIHTH TIEpE ayUTOPIELO.
Opi€HTOBHI TeMHU NMOBIIOMJIEHb:

OuncTKa MOBITPs JUTsl TOOYBaHHS a30TY 1 KUCHIO.

JloOyBaHHS BOIHIO JUIsI CHHTE3Y aMOHIaKy.

KaranizaTopu 1151 CHHTE3y aMOHIaKy.

Karanizaropu ans okucHeHHs amoHiaky 1o HitporeH (II) okcuny.

Marepianu, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS JUTsl OOIaIHAHHS 11| 9ac CHHTE3Y HITPATHOT KUCITIOTH.

agrwdE
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PexomennoBana Jiteparypa

Ocnosna:
Henuctok P. O. Ximiuna texnonoris: Ilimpyunuk. / P. O. denuciok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.
3nak 3. O. 3arayibHa XiMiYHA TeXHOJIOT1s (Okpemi po3ninn): HaBuansuuii mocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIsBiBCchKOI momiTexHiku, 2021. — 144 ¢
3aranpHa XimiuHa TexHooris: miapyunuk / B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepexynko, 3.0. 3Hak, JI.B.
Capuyk. Tpere BUIaHHA, TONOBHEHE Ta AoonpaikoBaHe. JIpBiB : BunaBauirBo HarioHansHOTO
yHiBepcuTeTy «JIbBiBChKa momiTexHikay, 2014. — 540 ¢

Mooamkoea:
l'onuapoB A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texnonoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkomna, 1982.
— 246 c.
I'onuapos A.l., Cepena LII. Ximiuna texuosnoris. — K.:Buma mkoma. 1979. -568c.

Ho6iokoeo-ingpopmauiiini oani 0151 npoeedeHHa 1adopamopHux pooim:
1. Bbibaioreka JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi [Bana @panka [ EnexrponHuii
pecype] — pexum A0CcTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionaneHa O6iOmiorexka Ykpainu imeni B.[.Bepuaacekoro [Enektponnwmii pecypc] —
pexkum poctymy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4Aa:

JlaGopaTopna podora Nel0
Tema: AVIUTOPHA MO/][YJIbHA KOHTPOJIbHA POBOTA Ne 1
«XiMi3M TeXHOJIOTIYHMX MpoueciB. BUPOOHNIITBO KHCI0T»

OO6csr BUMOT BU3HAYAETHCS MPOTPaMOI0


http://irbis.zu.edu.ua/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe
http://nbuv.gov.ua/

Mopnyas I1. BupoOHUITBO MiHepaJbHHUX COJIeH Ta MeTaTypris
JlabopaTopHa podora Nell-12

Tema: BUPOBHHIITBO MIHEPA/IBHUX /[ObPUB

Mema: chopmyBaTu ysBIEHHS NMpPO MiHEpalbHI JOOpUBA iX BUKOPHUCTAHHS B 3aJICKHOCTI BiJ
yMOB TIpyHTY. HaBuntn OyayBaTH TEXHOJIOTIUYHI CXeMH BHPOOHHUIITB 3 YpaXyBaHHSIM €KOJOTIUHUX
acriekTiB. Po3BUHYTH BMiHHA nependayaTv MOXKIIMBI IPOIECH IiJ 4ac BUPOOHHMLTBA (hocdaTHUX,
HITPATHUX Ta KATIHHUX TOOPHUB.

OcCHOBHI MOHATTS: MiHepalbHI HO0OpWBa, OopraHiuHi 1oOpuBa, OakTepiasbHi MO0OpHBa, MpPAMI
no0purBa, HETIpsIMi T0OpHBa, MilllaHi T0OpUBa, MMOBHI 100pHUBa, aMOHIavyHa CeIiTpa, KaliiftHa CeniTpa,
HaTpi€Ba CeNliTpa, CeUOBHHA, TPAHYJIALIs, TAIYpris, CHIbBIHIT, CWIbBIH, cynepdocdar, moasiitHuii
cynepdocdar, excrpakmiitHa ¢pocdaTHa KUCIOTa, EKCTPAKTOP, BaKyyM-piabTp, TepMiduHa GocdaTHa
Kucnota, 6imuit pocdop.

ogakrwdE

1.

Ilnan 3aHATTA:
OpranizaniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OMUTYBaHHS 3a IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’a3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miATOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMu BHIIIOT OCBITH.

IHCTpYKILiA 10 BHUKOHAHHS:
Tecmosuu KOoHMpoO.bL 3HAHD

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTyBaHHS 3a OCHOBHUMH HOHATTSAMH TEMHU.

2.

Teopemuune onumy6aHHs 3a NAAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMOCTIifHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alIUTaHHI/3aBAaHHS Ta MIATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

©OoNO~WNE

10.
11.

3.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus
Knacudixarist 1oOpus.
Hitpatni no6pusa. OnepskaHHs aMOHIH HITpaTy
BupoOGHHUILITBO CEHOBUHH.
Kauiitai no6puBa. BupoOHUIITBO Kautiii XJIOpUy METOJIOM rajyprii Ta dorarrii.
®docdarni 106puBa, iX K1acu@ikamis i IUIIXU 100yBaHHS.
Ximizm oTpumMaHHs cyniepdocdaty Ta moasiiiHoro cynepdocdary.
CynepdocharHa kamepa Ta IPUHIHUII i1 pOOOTH.
TexHomoriuHa cxema oTpuMaHHs cynepdocdary.
JloOyBaHHS eKcTpakIiitHOT pochaTHOT KUCIOTH.
Otpumanus ocdopy.
Bupo6uunrso TepmiuHoi pochaTHOT KUCTOTH.

Bukonanmus excnepumenmanvnoi pobomu.

O3znHaitoMTecss 3 1HCTPYKIEIO 70 BHKOHAHHS JOCHTIAIB, MIATOTYHTECS 10 iX MPOBEIACHHS B
nabopatopii.

PexoMenpanisn 10 BUKOHAHHS JOCJITIB:

Tema: «/lo0yBanns cynepgocdary»

Jo docdopHux n0o0puB BiAHOCATHCA NPOCTUIl Ta MOABIHHUI cynepdocdar, npenumirar,
amodocH, HITpoGocku. JIJist TPOMUCITIOBOTO BUPOOHUIITBA X IOOPUB BUKOPHUCTOBYIOThH allaTUTOBI
Ta hocopurosi pyau. IIpu ix oOpobui Cynb(aTHOIO KUCIOTOI YTBOPIOEThCA cynepdocdar, skuii
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mictuth 18-20% P,Os. Peakuist mpotikae B ABi cTamii — Ha mepuriii yTBoproerbes (ocdarHa
KHCJIOTA, sIKa Ha APYTiil cTaail mpu B3a€MOJIT 3 allaTUTOM YTBOPIOE KaJIbIIii aurigporeHdocdar:
C&5(PO4)3F + 5H,S0, = 5CaS0, + 3H3PO, + HF
C&5(PO4)3F + 7TH3PO4 + H,0 = 5C&(H2PO4)2‘H20 + HF
CymapHe piBHSHHS IIPOLIECY:
2C8.5(PO4)3F + 7H,S0O4 + 3H,0 = 3C&(H2PO4)2'H20 + 7CaS0, + 2HF
[uM ke nuisixom yTBOproeThes cynepdocdat 3 hochopury:
Cag(PO4)2 + 2H,S0, = 2CaS0, + Ca(H2P04)2

IIpu o6poOui amatuty 4 QochopuTy He Cyab(haTHOI KHCIOTOI, a Biapasy ¢ochaTHOIO
KHCJIOTOIO YTBOPIOEThCS cyrnepdocdar, B skomy Mictuthes A0 50% P,Os. Lleit npoaykT oTpuman
Ha3By mojBiiiHOTO cynepdocdary. DocdarHa kucioTa, HEOOXigHA NS IOTO BUPOOHHIITBA,
n00yBaeTbest 00poOKOI0 PochopBMICHUX Py CYITB(HATHOIO KHUCIOTOIO.

Meta: B 1a00paTOpHUX YMOBaX BiITBOPUTH J0OYyBaHH cynepdocdary.

Peaxmueu: anatut uu Gochoput; 62-65%-Buii po3unH cynbdatHoi kucinotu; 10%-puii po3dnH
XJIOPUJIHOT KHCIIOTH.

Oobnaonanna: Ximivaui crakad; Gapdoposa crymnka; MipHa koibda Ha 250 w.

Bukonanusi poootu

3a pIBHAHHSM peakiii po3paxyBaTH HEOOXiTHY KiJIbKICTh CyIb(paTHOT KUCIOTH JJIs B3a€EMOJIi 3
10 2 amaruty un dochoputy. SAKIIO BUKOPUCTOBYETHCS anmaTuT, TO Ha 3 monb P,Os HeoOXigHO 7
moib HySOy, a sixkmo dochopur — Ha 1 Mons PoOs HeoOxigHo 2 Monbs HpSO,4. CynbdatHoi kucnotu
HeoOximHO B3sATH Ha 10% Oimpiie uuM po3paxoBaHo. 62-65%-By cynbdaTHy KHCIOTY TOTYIOTh
IIIIXOM PO3BEACHHS KOHILIEHTPOBAHOI CYIb(aTHOI KHCIOTH, a KOHIEHTpALil0 IMEpeBipsAioTh 3a
TYCTUHOIO 3 BUKOPUCTAHHSM apeoOMETpY.

Po3zpaxoBanuit 06’em cynb(}aTHOI KUCIOTH HAIUTH B MONEPEIHBO 3BAKEHUH CKISTHUM CTakaH i
narpitu 10 50-60°C. ITicis nporo mpH mocTiiHoMy nepemimyBansi mpotsarom 10-12 xeé okpeMuMH
HOPIISIMH NIEPECUNIaTH B CKIISTHKY HABAXXKKy BUXIJHOI peuoBHHH, MOTIM mepemimaru mie 10-15 xs,
HOMICTUTH B TepMocTar i BurpuMmaru 1-1,5 200 npu temneparypi 100-110°C. Bci onepauii ons
ooeprcanna cynepgocpamy npoeodamov 6 okyaapax ma 2ymoeuit pykasuysax! llicns
OXOJIOJDKEHHSI 10 KIMHATHOI TeMIepaTypu 31 CKISHKA BHUIOOyTH cymnepdocdar, 3BaxuTH, Ta
BHU3HAYUTHU MOTO BUXiJ, a TOTIM ITPOBECTHU aHAaJli3 Ha 3araibHUA BMicT (hocdopy, IO 3aCBOIOETHCSI.

PesynpTaTy poOOTH 3amucaTy B TaOIHITIO:

m (H2804) B Vp-Hy Buxin Ca(H2P04)2
m HaBaXXKHU
nepepaxyHKy Ha (H2S0y),
CHUPOBHHH, & 100%-gy, 2 L TEOP., 2 IPAKT., 2

Bucnoeox:

4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKOGUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKiTh 3aIIpONIOHOBAaHI 3aja4i:
1 CkiIbKM 9MCTOT aMOHIAYHO1 CENITPU MOTPiOHO BHECTH Ha 1 ea, mo0 3aMiHUTH 85 K2 HATPIEBOI
CEJIITPH, B K1l MICTUTbCS 16% HITpOreHy.
2 Sxa kinbkicTh Boau (y %) Big 52%-Boi HNO3; BUnapoByeThcsi B HEUTpali3aTopi, SKIIO 3 HbOTO
BUTiKae 78%-BUil pO34MH aMOHIaYHOI CEIITpPH.
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3 3mimrane go6puBo /s ropoay” mictuth 0,06 macoBux wactud Np, 0,09 — P,0Os, 0,09 — K50.
Ckinbku Oyno B34TO KiCTAHOT MyKH, 10 MicTuTh 30% P20s, amoniit Hitpary, 95%-soro KCl Tta
HATNOBHIOBavYy (MicoK) 11t BUrotoBieHHs 10 xe Takoi cymimmi?

4 JIns BU3HAuUeHHs 3araiibHOTO BMicTy P,Os B amatutoBOMy KOHIIEHTpari HaBaxky 1,3060 e
00poOMIIM TIapCHKOIO TOPUIKOK Ta MEpenuian B MIpHY Koia0y o6’emom 250 ma. Po3umn
BindinsrpyBamn. B 50 mu dinprpary ocammmm fonn PO, Ta orpumamn 0,1617 2 MgoP,0.
Pospaxyiite BincoTkoBuii BMicT P2,Os B 3pa3ky anaTUTOBOTO KOHIIEHTPATY.

5 Slki MacoBi yactku kamii xymopuny (92%-suit KCIl) ta cunsiniTy (22%-Buit  KCl) HeobxiaHO
3MIIIaTH 7151 JoOYyBaHHS KaliifHOi 10OpuBHOI couti, o MicTuTh 30% K->0.

5. Ilpezenmayisn niocomosnenux nogioomieHs 3000y8auamu U0 OCEIMU.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiire

YCHUH BUCTYII Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAII0 3 TeMH. By/lbTe rOTOBI BUCTYIIHTH TIEpET ayUTOPIELO.
Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:

BupoO6HUIITBO pigKkuX a30THUX J0OpUB B YKpaiHi.

BupoOHUIITBO ceuoBHHM B YKpaiHi.

TemnnoBi mporiecy, Mo BiIOYBAIOTHCS ITi/1 YaC CHHTE3Y aMOHIa4HOT CETTITPH.

Ocob6nuBocTi BUKOpUCTaHHS (ochaTHUX TOOPHUB HA PI3HUX TPYHTAX.

YMoBHU TpaHCTIOpTYBaHHS Ta 30epiranus Gochopy.

agrwdE

PexomennoBana Jiteparypa

OcHogna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: [linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. [HCTpYKTHBHO-METOIMYHI PEKOMEHAIli /10 Jab0paTOpHUX 3aHATh 3 HABYAIBHOI AWCIUILUTIHU
“Ximiuni acniektu cyyacHoi TexHonorii” / P. O. Jlenuciok, O. M. Kamincekuit, M. B. Yaiika. —
Kuromup: Bun-Bo XXV im. 1. @panka, 2019. — 54 c.

3. 3nak 3. O. 3aranpHa ximMiuHa TexHOIOTiS (okpeMi po3ainn): HaBuansaumii nocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIbBiBChKOT mOiTexHikU, 2021. — 144 ¢

Mooamkoea:
1. T'onuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnounoris. [Ipaktuxym. —K.: Bumma mkomna, 1982.
—246 c.
2. Jlamia B.B. Koncnekr nekmiii 3 kypey ‘“3aranpHa ximiuna Texnojoris” / B.B. Jhsumin, A.A.
Mortnsk, B.1. I'onukos. U.I — Oneca: OHITY, 2001. —34c.

Ho6iokoeo-ingpopmauiiini oani 011 npoeedeHHa 1adopamopHux pooim:
1. Bbibaioreka JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi [Bana @panka [ EnexrponHuii
pecype] — pexum A0CcTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa 6iOmiorexka VYkpainu imeni B.[.Bepuaacekoro [Enektponnwmii pecypc] —
pexkum poctymy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:
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JlaGopaTopna po6ora Nel3-14

Tema: CH/IIKATHI BUPObH

Mema: chopMyBaTH ySBICHHSI PO TPOIIECH, 110 B1IOYBAIOTHCS i Yac J0OyBaHHS, MATOTOBKH,
nepepoOKH CHPOBMHHU JJIi BUPOOHMLTBA KEpPaMIYHMX BHUPOOIB, B’SHKYYMX pPEUYOBHH Ta CKIA.
HaBuntn OymyBaTH TEXHOJOTIYHI CXEMH BUPOOHHUIITB 3 YpaxXyBaHHSM EKOJIOTTYHHMX AacCIEKTiB.
Po3BuHyTH BMiHHS TNependadaTd MOXKIIMBI MPOIECH MiJ 4Yac BUPOOHHUITBA B 3aJICKHOCTI BiJ
CHPOBHHH, IO BHKOPUCTOBYETHCS JJIsi JOOYBaHHS CKJa, KEpaMiYHMX BHUPOOIB Ta B’SDKYUYHX
marepiaiis.
OcHOBHiI TOHATTSA: CWIIKaTHI BUPOOHW, KepaMika, (OpMyBaHHS KEpaMiuHOTO BHPOOY, HUTIKE,
KepamiuHa Maca, JKUpHA TJMHA, MICHA TIWHA, mpec-Gpopma, HEramieHe BamHO, TalleHe BaItHoO,
[IaxTHA M4, KoeQilieHT HaCHYEHHs, 00epTOoBa ITi4, KJIIHKED, Ty)KaBiHHS, CKJIoMaca, ITUXTa, BAaHHA
mid.

Ilnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OoMUTYBaHHS 3a IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’A3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMu BHIIIOT OCBITH.

oakrwdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JTEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 10 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMH TEMHU.

2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMOoCTIifHO OmpaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MIATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus

Knacudixkarist kepamiuHUX BUPOOIB.
Bupo6nunrso kepamiku, Gpapdopy.
BupoOHHUIITBO CHITIKATHOT IIETIIH.
Knacudikarrist B’sSKydnx pedyoBHUH.
BupoOHHUIITBO B’SDKYYHX PEYOBHH: HETAIICEHOTO Ta TAllIEHOTO BaITHA.
OTpuMaHHS MOPTIAH/I-IIEMEHTY.
BuroroBneHHs pi3HUX BUAIB O€TOHY AJs OyNiBEIbHUX POOIT.
CupoBuHa Jy1s1 BUpOOHHUIITBA CKiIa. Buau ckia.
BupoOGHHMIITBO CKJla Ta CKIISTHUX BUPOOIB.

©COoNOA~WNE

3. BuxomnamnHs ekxcnepumeHmaibHoi pobomiu.
OsHaifomTecsi 3 IHCTPYKIIEIO 0 BHUKOHAHHS JOCHIJIB, MIATOTYHTECS 10 iX MPOBEACHHS B
nabopaTtopii.
Pexomenaanis 10 BHKOHAHHS JOCTiTIB:

Tema: KBHroToBJICHHS JIETKOIJIABKOI0 CKJIA»
3aranbHUMH BJIACTHBOCTSIMH CKJla € HOro Mpo30picTh, Maja TEIUIONPOBIAHICTh, XIMiYHA
CTIHKICTh, OJTHOPITHICTh MACH, CTAIICTh ONTUYHUX IMOKA3HUKIB 3 YaCOM, BEJIUKA TBEPIICTh, MAJIUMA
KOE(]IIiEHT TEPMIYHOTO PO3IMIUPEHHS, BUCOKI JIIEIEKTPUYHI MOKa3HUKHU. MIITHICTh PH CTUCKAHHI Yy
ckna gocsirae 10 200 xe/mm 1 HabaraTo MEpPEBHINYE MIIHICTh MPU PO3TATYBAHHI, SKa JOPIBHIOE
3BHuaitHo 3-8 xe/mm. TBepaicTh ckia 3a ImKanol Maoca TOpiBHIOE 5-7, BOHO JIETKO PIXKETbCS
TOIA30M, KOPYHJIOM 1 aJIMa30M, TBEPICTh SIKUX BIAMOBITHO OopiBHIOE §, 9 Ta 10.
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XapakTepHOIO BIIACTUBICTIO PO3IUIABICHHS CKJIA € TMIOCTYIIOBE 3POCTaHHS B’S3KOCTI NpHU
3HIDKCHHI TeMIiepaTypu. TBEpIHEHHS CKia BIIOYBAETHCS B IEIKOMY IHTEpBaJi TemMmeparyp. Ko
el iHTepBan Maluid, TO CKJIO Ha3WBAIOTh KOPOMKUM, @ SIKIIO BEIUKHA — dogeum. 3aJIeKHO BiJl
3aCTOCyBaHHS € Oarato BUAIB ckia. [lepeBakHa OLIBIIICTh iX CKIAMAETHCS 3 BEJIMKOI KUIBKOCTI
KOMITOHEHTIB, KBapIIOBE CKJIO — TIJIbKU 3 KPEMHE3EMY.

Jlo cknmagy cMpOBHHHM JJIsi BAPOOHUIITBA CKJIa TTOBUHHI BXOJUTH MaTepiaiu, skl MICTATh OCHOBHI
cKIOTBIpHI okcuan — By0s3, GeO,, SiO,, P40y, Al,O3, V205 — 1 101aTKOBO OKCHUIM JIY)KHUX,
JTY>)KHO3EMEJIbHUX Ta IHIIWX METalIB K JOIMOMDKHHUX OKCHJIB, IO YTBOPIOIOTH CKJIO pa3oM 3
OCHOBHUMU OKCHJIAMHU.

[Ipu yTBOpeHHI CKjIa OmHO- abo ABO3apsAHI KaTIOHHM PpO3TAlIOBYIOTHCS Yy BIJIMOBIIHUX
NOPOXXKHUHAX, HE MOPYIIYIOUM 3arajlbHOTO PO3TAlIyBaHHS aTOMIB CKIOTBIpHUX OKcuAiB. Ckian
CHJIIKaTHOTO CKJIa MOXe OyTH BUpPaXEHUH 3arajibHOI0 (HOPMYJIOH0:

nRzo‘mR()‘pRzOg‘qROz,

Jie n, m, p, q - 3MiHHI BETUYMHU

R20 — okcuau nmyxunx metaniB Nay0, K,0, LipO;

RO — okcuan ny>kHO3EMENbHUX 1 IHIIMX ABO3APSATHUX METATIYHUX EJICMCHTIB;

R203 — kucnotHi a6o amdorepni okcuau Al,O3, B,Os3, FeyOs;

RO, - Si0O,, mo cranoBuTh 10 75% MacH.

[linroTroBKa CUpPOBHHH TMOJSTaE B 30aradyeHHi KBapIlOBOTO MICKY, CYIIiHHI, IMPOCIIOBaHHI,
3Ba)KyBaHHI 1 CTApPAHHOMY I€pPEMIITyBaHHI CHPUX KOMIIOHEHTIB, a 1HO/1 i OpUKEeTyBaHHS IMXTH.
VYcepenHeHut Ckiiaj IESIKUX COPTIB CKJIa HABEICHO Y TaOHIII.

Hasga ckia BMicT KOMIIOHEHTIB y % Mac.
Si0; | ALO; | CaO | MgO | B,O; | PbO | Na,O | K,O | BaO | ZnO | Inmi xoMnoRenTH
Ksapmose mposope 99.97 004 0016 | 0,003 _
Ksapuose Henposope 996 |03 025 | 0.04 ez Fe,05 0,06
Ximiro-nafopaTopre ckio
]'[ipcxc 80.5 2.0 0.5 12.0 4.0 1.0
HiopoGaxe 657 |60 78 1.0 78 _ 2.0 2.9 6.8
Hencpke 20 749 53 1.2 74 20 34
Heitpansie (amMmyibHe) 724 |40 7.0 60 | 83 20
Tepmomerpuane Ne 59 111 720 150 20 | 11.0
Cyncpnipcl(c 854 2,0 0.3 83 33 As:05: 0,35
Bine 72.0 L3 10.0 25 13.5 0.5
l[OKpHBHC CKJIIO g | 72.0 1.4 8.0 4.0 13.6

MIKpOcKoIi

HPOMHC.'IOBG CEJ10

Jluctore 72.0 1.6 6.8 4.0 14.5 0.5 Fe,0s: 0.1
803 0.5

Kpumrans ceHHICBHHA 57.0 0.5 240 | 20 15,0 0.1
Tap]—lc 72,5 2.5 7,0 25 155
Jlnst sxapoTpHBKOrO mocyny | 8.7 178 9.5 I 35 1.5 2.5 TiOy: 1

| | As:05: 1.4
JsepkaibHe (npokatHe) 75,0 1.0 8.7 0.3 150
Coprose (Mexaniqna | 745 8.0 20 14.0 1.5

BHpOoOKa)

Hocain 1. Ilpucomyseanna ckna 3 memnepamyporo niagnenusn 540 °C

Meta podoTu:

1. Po3paxyBaTtu MacoBHil Ta MOJIbHUI CKJIaJ LIMXTHU AJIs OJI€p’KaHHs JETKOIUIABKOTO CKIIA.

2. EkcnepuMeHTaNbHO 3MIMCHUTH BUIUIABKY CKJIa Ta 3a0apBUTH HOTO.

Peaxkmueu: xBapuosuii micok; mmomOym (II) oxcua; 6op okcua; coma ado motamr; dhepym (1)
okcun, kobanbT (II) oxcum; Hikon (II) okcun; kynpym (II) okcun; manran (I1) okcua; manran (IV)
OKCH/I.

Ooénaonanna: dapdoposuii Tureap o6’emom 20-30 cv®; THreNbHI U] MydenpHa mid;
dapdopoBa yaika i CTymnka, Tepe3u; Meranena mactuaa (abo dpopma).
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Buxonanus podorun

TemmepaTypa TUIaBIEHHSI CKJIa 3aJICKUTh BiJ CIIBBIJHOLIECHHS PEaKTHUBIB. {751 BUTOTOBIIEHHS
CKJIa HeOOX1/IHI CITIBBITHOIIICHHS pEaKTHBIB B TAKUX 1HTEpBaJIaX:

PbO B,O3 SiOz Na,O abo K,0
50-80% 10-50% 10-45% 10-25%

Po3paxyBaTu mMacy peakTHBiB, HEOOXiJHY IJIsl BUTOTOBICHHS 5 2 ckima. OKCHUAM pO3TEPTH B
CTYIII Tak, Mo0 po3Mmip uyacTUHOK OyB He Oimbime 0,1 mm 3BaXUTH MIATOTOBIEHI OKCUIU
BIJIMOBITHO 710 po3paxoBaHoi macu. [l BBeaeHHs: NayO a6o KO B3situ BignmoBigHo Nap,CO3 abo
K2CO3 y takiifi Mmaci, ska 0 naBajia HEOOXITHMH BMICT OKCHAIB INPH TEPMIYHOMY pPO3KIIAAi
KapOoHaTiB). 3BaKyBaHHS IIPOBOJUTH HA TEXHO-XIMIYHUX Barax i3 TouHicTio A0 0,01 2. Jami cymimn
OKCHJIIB TIEPEMIIIATH B CTYIIII 1 3BOJOXKUTH Ha 3-5% Big Macu muxtu. CyMill MOMICTUTH B TUTEIh
i mocraBsutu B Harpity g0 500°C miu Ta migsumuTu Temneparypy a0 900°C. Bei onepaii Bapinas
CKJIa HEOOXIJHO MPOBOJUTH B PYKABHLAX 1 3aXHUCHHUX OKyisApax. s oTpUMaHHS OAHOPITHOL
CKJIOMacH CyMINI MOTPIOHO BUTPUMYBATH B PO3IUIaBIieHOMY cTaHi mpotsarom 20 — 25 xs. Ilicns
3aKiHUYEHHS BAapKW CKJIAa THIeJb BUUHATH 3 Tedi, 1 OTpUMaHE CKJIO BWJIUTH Ha YHUCTYy 3ali3HY
MJIACTHHKY a00 3aroToByIeHY (hopMmy.

Jlist 3abapBieHHs CKJIa B MEBHUN KONIp JO IMUXTHU JONAIOTH OAWH a00 NeKilibka OapBHUKIB,
Maro4d Ha yBas3i, 0 YUM OLTBIINH BMICT OapBHHKA Oy/ie B CKJIa/l IIMXTH, TUM OLJIbII IHTEHCHBHHUM
KoJTip ckia OyJe ofep)kano. 3a3BUUail BAKOPHCTOBYIOTh TaKi OApBHUKHU:

Ne Baperuk Kimpkicte vy % 3abapereHHa
1n/u Mac.

1 FeO 0,2-0.3 bBrnakurHo-3eTeHE

2 FesOs 0.3-05 AoeTo-2010HE

3 CoO 0.003 =0.1 Cuae

4 NiO 0.1-0,2 Bix ¢pioneToBoro oo cipo-KopiruHeBoro
5 CuO 0.1-0.2 briakurHe 10 CUHbOIO

(5] Cra0s 0.05=0.1 JemeHe

7 Mn:Os 0.01-0,1 Bix sxopToro mo ¢ionerosoro

8 Ag (v BUTTIAL HITpaTy) 0,1-0,3 AoeTe

9 Cipxa 1-2 opmne *

10 Sns 3-6 Monoute cKIIO

11 Tanek 5-6 MomouHe cK11o

12 Sho0Os AoBTe
13 MNasS AoeTe

Micrie amnst po3paxyHKiB:

3anoBHiTH Tabmumi 1 Ta 2 i BU3HAUTE POPMYITy OTPUMAHOTO CKIIA.
Tabmums 1
Macu xomnonenmis euxionoi cymiwui
KommoneHt PbO B,0O; S|02 Na,CO3 a6o KoCO3
Maca KOMIIOHEHTY, 2

Po3paxyBaTu ckiiag oiep>KaHoro ckia Ta Horo ¢Gopmyiy, BUpaXeHy depe3 (GOpMyIH BiJMOBIIHUX
OKCH/IIB.

Po3zpaxyiiTe mMacy ckia, sIKy MOKHa JOOYTH 3 BHKOPHCTAHHX PEAKTHBIB. 3BaXKT€ OTPUMaHHM
IPOIYKT Ta po3paxyiite ioro Buxin (y %).
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Tabmums 2
Buxio ckna

TeopeTuyHa maca Maca oTpuMaHoro m,,,

CKJIA Myeop, 2 CKJIA My, 2

Maca muxry, 2 N (Buxoxmy), ( -100), %

meop

Bucnoeok:

4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKOUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKITh 3aIIpOTIOHOBAHI 3aja4i:

1 Jlnga BuUpOOHMLITBA LIEMEHTY BHUKOPUCTOBYIOTH BamHSK, 110 MICTUTh 0,92 MacoBoi yacTku
CaCOg3 Ta rimuny 3 0,48 — SiO,. SIky mMacy TTHHH MOTPIOHO B3STH HA KOXHY TOHY BaITHAKY, 11100
BMICT KaJbI[iii OKCHTy B IeMeHTi cTaHoBUB 0,62 MacoBO1 yacTku, a cuiiiii okcuay — 0,227

2  SIxa maca nmortamry 3 BMicToM K>CO3 80%, kpeiinu 3 90% CaCOj3 Ta micky 3 95% SiO, moTpidbna
st orpumants 300 ke ckia ckiaany Ko,O-Ca0-6Si0,?

3 Po3spaxyBaTu macy npoayKTy, SIKHi OTPUMYIOTh IIPU 0OMmamtoBaHH1 | m BaIlHAKY, SKUWA MICTHTb
0,90 macogoi wactku CaCOs3, 0,06 — MgCOj3 Ta 0,04 — SiO..

4  HaliOiipI JerkomiaBKe CKIIO ckiamaeThed 3 84% PbO,, 11,5% B,0O3 ta 4,5% Si0,. Ckinbku
notpiOHO B3siTU cypuky PbzOa, GopaTHOI KHUCIOTH Ta KBapIIOBOT'O IMICKY Ul BUTOTOBJIEHHA 10 2
TaKoro ckan?

5 3 1 ke po3mIaBIeHOro CKjla MOKHA BUTATHYTH B HUTKY 26 MiH. M. Po3paxyiite miamerp wi€i
HUTKH, K10 T'YCTUHA CcKia 2,6 2lem’.

5. Ilpezenmayisn niocomosnenux nogioomieHb 3000y8auamu U0 0CEIMuU.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiitre

YCHUH BUCTYII Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAII0 3 TeMH. ByibTe rOTOBI BUCTYIIHTH TIEpE ayUTOPIELO.
Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:

Kwuraiicekuii dapdop.

binmit papdop.

Hanecenns nekopy Ha kepamidHi BUpOOH.

Bupo6uu1TBO razo0eTony.

Bupo6Hu1TBo miHo0JI0KIB.

agrwpnE

PexomennoBaHna Jiiteparypa

Ocnosna:

1. Henuctok P. O. Ximiyna Ttexnonoris: Iligpyunux. / P.O. denuciok — XKutomup: Bua-so
KAV im. 1. Opanka, 2017. — 344 c.

2. SIBopcebkwuii B.T. 3aransHa xiMmiuHa TexHozoris: niapyaauk /B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepekymko,
3.0. 3nak, JI.B. CaBuyk. — JIpBiB: BumaBHunTo HamionambHOro yHiBEpcHUTETY «JIBBIBCBhKA
moxiTexHikay, 2005. — 552 c.

3. 3nak 3. O. 3arasnbHa XiMiuHa TeXHOJIOT1s (OkpemMi po3ainn): HapuanpHuit mocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIsBiBchKOI momiTexHiku, 2021. — 144 ¢

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
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— 246 c.

I'onuapos A.l., Cepena L.II. Ximiuna texuosnoris. — K.:Buma mkoma. 1979. -568c.

3. Jlanin B.B. KoncmekT nekuiit 3 kypey “3aranpHa XimiyHa TexHojoris” / B.B. Jlamin, A.A.
Mortask, B.1. 'omukos. Y.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

o

Hoeiokoeo-ingpopmauiiini oani 0151 npoeedeHHa 1adopamopHux pooim:
1. Bibaioreka JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi [Bana @panka [ EnexrponHuii
pecype] — pexum A0CTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionaneHa 6iOmiorexka Ykpainu imeni B.[.Bepuaacekoro [Enektponnwmii pecypc] —
pekum poctymy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4Aa:

JlaGopaTopHa podora Nel5-16

Tema: METAJIYPI'TA YOPHUX METAJIIB

Mema: chopMyBaTH YSBIICHHS PO MPOIIECH, IO BiAOYBaIOTHCS i Yac 1OOYBaHHS, METAIiB B
IPOMHCIIOBUX MacmTabax, BHU3HAUYUTH OCHOBHI crocoOu noO0yBaHHS MeETalliB, KJAacHQiKaIliio
MeTtaniB. HaBumtm OymayBaTH TEXHOJOTIUHI CXEMU BHUPOOHHUIITB 3 YpaxyBaHHSAM EKOJOTIYHUX
acrekTiB. PO3rNssHyTH OCHOBHI NPHHLMIHN Ta 3aKOHOMIPHOCTI poOOTH JOMEHHOI Iedl Ta YMOBHU
BapiHHA cTali. PO3BUHYTM BMIHHS mependavyaTdt MOXKJIMBI TPOIECH TijJ Yac BHUPOOHUIITBA B
3aJISKHOCTI BiJl CHPOBUHH, 1110 BUKOPUCTOBYETHCS IS PI3HUX COPTIB YaBYHY Ta CTaJIi.

OCHOBHI MOHATTS: METATYPTis, TIPOMETATYPTis, T1IPOMETATYPris, eIEKTPOMETATYPTis, JTOMHA,
muxTa, (IroC, Kaymnep, MOBITpOHArpiBay, NUIaK, MEPBHHHI METANypriliHI MpOIecH, BTOPHHHI
METaJypriiiHi MpOIECH, JIETYBaHHS, JIETYIOYl JOMIIIKK, OUTMI YaByH, CipWil YaByH, JIMBapHUM
YaByH, MEpepoOHMI YaByH, KOHBEPTOP, MapTeHIBCbKa IIiY, €JNIEKTPOAYroBa iy, (ypma, cKparl,
dbepocuitiiiii, ToMacIuiak.

ILnan 3anaTTS:
Oprani3zamiifHuii MOMEHT.
TecToBuit KOHTPOJIb 3HAHB 3/100yBaYiB BHUIIOI OCBITH.
TeopeTuuHe ONMUTYBAaHHS 32 IJIJAHOM CaMOCTIHHOT pOOOTH.
BukoHaHHS ekcriepUMEHTaIbHOT pOOOTH.
Po3B’s13yBaHHS pO3PaxyHKOBHX 33724 3 TEMHU
[Ipe3eHTarrist miArOTOBICHUX MOBIIOMJICHB 3/100yBadyaMy BHIIIOT OCBITH.

o wbdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHSA:

1. Tecmosuii konmponb 3HaH

OmpairroiiTe 3amporoHOBaHI JITEpaTypHi JpKepeiaa Ta MIATOTYWTECh N0 1HIWBIIYaJIbHOTO
TECTYBaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.

2. Teopemuune onumyeanHs 3a NIAHOM CAMOCMILHOI pobomu

CaMocCTiiiHO ompaIffoiTe 3aIpPONOHOBaHI KOHTPOJIbHI 3allUTaHHS/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECs 10
YCHOTO BUCTYIY Ta CITIBOECIIM 32 HUMHU.

Konmpononi 3anumanns/3a60anus

1. Kiacudikarrist MmetaniB Ta X BAKOPUCTaHHSI.
2. Metoau n100yBaHHS METalliB: MiPOMETATYPrisl, T1APOMETAIYPrisl, eIeKTPOMETaTypris
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http://irbis.zu.edu.ua/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe
http://nbuv.gov.ua/

JlomeHHE BUPOOHUIITBO 4aBYHY. Pi3UKO-XIMiIYHI OCHOBH.

CupoBuHa JU1sl JOMEHHOTO TIporiecy Ta il o0poOka.

BynoBa nomeHHoO{ medi Ta METATYprifHOTO KOMOIHATY.

TeopeTnyHi OCHOBH TOMEHHOT'O BUPOOHHIITBA, IPOAYKTH JOMEHHOT'O BUPOOHUIITBA.
BupoOuunreo crani. XiMiuHi OCHOBU MPOIIECY.

OcHOBHI c11OCOOU BUIUIABKH CTaJIi.

MapTeHiBCbKHI crioci0 BUTOTOBJIEHHS cTaii. BuMoru 1o cupoBUHH.

0.  KucHeBo-KOHBEpPTOpPHHUI CITOCIO BUPOOHHUIITBA CTAJII.

1. BumnaBka cTani B €JICKTPHYHUX MeYax.

12.  IlepepoOka craimi y BupoOu. MapKkyBaHHs CTall.

= e S

3. Buxomnamnms ekxcnepumeHmaibHoi pobomiu.
OsHnaifomTecsi 3 IHCTPYKIIEI 0 BHUKOHAHHS JOCHIMIB, MIATOTYHTECS 1O iX MPOBEACHHS B
nabopaTtopii.
PexoMmenganisa 10 BUKOHAHHSA TOCTITIB:

Tema: «BuzHaueHHs 3aJ1i3a B pyaax»

MeTroau KOMIUIEKCOMETPUYHOTO TUTPYBAaHHS YacTO BHKOPUCTOBYETHCS B aAHATITHYHUX
BU3HAYCHHSAX KaTIOHIB METaliYHMX eJeMeHTiB. Haifuactime s mpuroTyBaHHS CTaHIApTHOTO
po3uuny EJITA (HaTpiil eTmieHauaMiHTeTpaarerar) abo TpwioH b BUKOpHUCTOBYIOTH (hiKCaHAIIH.
KommuiekcHi criosyku ABO- 1 TphOX3apsAJHUX KaTiOHIB 3 TPMJIOHOM b MaioTh XallaTHY CTPYKTYpY, a
y Bumaaxy Fe®* — oxraenpianmii KoMIuTexc.

N
T
o, /el
CO—|—CH, /
0O CO
Benuke 3HaueHHS KOHCTAaHTH CTIHKOCTI KomruiekcHoro wony (Igf = 25,1) mo3Boise

TATpYBaTH oro mpu pH = 1, a B AKOCTI iIHIUKATOpa BUKOPUCTOBYIOTH TAalpPOH, CAIIHIOBY ab0
CyIb(OCATIIUIOBY KHCIIOTY.

Meta po6oTu. B 1abopaTopHUX yMOBax BU3HAYUTH BMICT 3aJli3a B 3pa3Ky pPyAH.

Peaxkmueu: crangapTHUM po34uMH TpUBIOHY b; 2 M xiyopua Ha KHUCIOTa, KOHIIEHTPOBaHA
HiTpaTHa kuciota; 10%-Buii po3unH amoHiaky, 25%-BHii po3uuH Cyab(HOCATIIMIOBOT KUCIOTH.

Oobnaonanna: mimana OaHs; XIMIYHMK cTrakaH Ha 250 mur; mipHa konb6a Ha 100 mut; komba
epJeHMeepa; OropeTKa 3 IITATUBOM I TUTPYBAHHS; MiNeTka Ha 1-2 mMuT; mineTka Ha 5 miI.

Buxonanus podorun
TouHy HaBaXKy pynu, 1o aHajizyeTbes (Omm3bko 0,5-1,0 T) mepeHecTH B XIMIYHHMM CTaKaH,

nonatu 30 M1 XJIOPUAHOI KUCIOTH Ta HArpiTH Ha mimaHii 6aHi 10 po3unHeHHs pyau. Jonatu 2-5
MJI KOHIICHTPOBAaHOi HITPaTHOi KHUCIOTH 1 TNPOJOBXKUTH HArpiBaHHA IIOKM HE IPUIHHUTHCS
BUJUICHHS HITpOreH OKcUAiB. Po3umH oxomoautu 1 BifdineTpyBatu uepe3 (pinbTp 3 01010
crpiukoro. O6’em ¢inbTpaTy nmoBectn B MipHiM konb6i 100 mur. Bimi6parm amikBoty 10 M B
KOHIUHIM KOJ01 HEHTpanizyBaTH PO3YMHOM aMOHIaKy J10 MOsiBM KajmamyTi. KamamyTb po3uumHHUTH
nomaBaHHSIM 1-2 M XJopuaHoi KucaoTH. O0eM pO3UMHY JOBECTH ANCTHIBOBAHOIO BOJOI0 10 S0
mi, Harpith go 70-80°C Ta momatu 4-6 Kpamenb PO3YHHY CYIB(POCATIIHAIOBOI KHCIOTH.
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Otpumanuii pO3YMH BIATUTPYBAaTH TpuioHOM b 10 3MiHM 3a0apBieHHS PO3YUHY 3 UYEPBOHO-
(b1071€TOBOTO 10 )KOBTOTO.
PesynpraTu aHanizy 3anucaty B Ta0nuIo 1.

Taomums 1
, Cepenue 3HaueHHS 00’ €MY PO3UHNH
Howmep 06’em Tpusnony b, o pei yp M
. TPUJIOHY b, 1110 BUKOPHUCTAHO Ha
JOCITI Ty BUKOPUCTAHO HA TUTPYBAHHS, Ml
TUTPYBAHHS, M
Hocmig 1
Hocming 2
Hocmig 3

a)(Fe) = Vl'cl'—MelW'lo.loo%,

m-1000
ae o(Fe) — MacoBa wacTka 3aii3a B py/i, Moab/1;
V1 — 00’em po3unny TpuioHy b, 3aTpaueHoro Ha TUTpYBaHHS, M,
C1 — KOHIICHTpallis po34uHy TpHiIoHy b, mone exslr;
Mekv — MOJISIpHA Maca €KBIBAJICHTY Fe3+, 2/MOJIb €K,
M — Maca J0CIIiKYBAaHOTO MiHEpay;
10 — xoeiwieHT, 110 BpaXxoBYye BiAOMpPaHHS allikKBOTH;
1000 — nmepepaxyHOK 00’ €My Ha JITP.

Opneprxani nudpoBi JaHi 3anucaT B TaOIHIIIO 2.

Ta0mms 2.
Maca 0O06’eM po3uuHy Konnenrpartis MounsipHa maca Macosa
HAaBAXKW | TpUJIOHY b, 1o mimos Tpuiony b, €KBIBaJICHTY YJacTKa 3aJi3a
pynu, e HA TUTPYBAHHS, M MOJIb eK6/1l bepymy, e/moaw ek | B pyni, %

Bucnoeox:

4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKOGUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKITh 3aIIpOTIOHOBAaHI 3a/a4i:

1 Ckinbku 3aiiza MOKHA OTpPUMATH 3 1 m YEepBOHOTO 3alli3HAKY, 10 MicTUTh 0,55 MacoBoi yacTku
3amiza? BupoOnudi Brpatu ctaHoBsATh (0,05 MacoBoi yacTkH.

2 B pe3ynbTaTi ciagroBaHHs 3pa3Ky CTall Macoro 5 2 B MOTOII KUCHIO yTBOpuiock 50,9 mit kapOooH
(IV)okcuny. Ckinbku KapOOHY MiCTHIIOCH B CTaJi?

3 Ilpu 1060Biii BUMIABLI YaByHy Macoio 6000 m 3 JOMEHHOI Tedi BHAiMseThes 12,7 MiH. M° Tasy,
mo wmictuth 0,24 o6’emuoi wactku CO, 0,22 — CO; ta 0,06 — Hy, iHImIE — a30T MOBITPSA, 110
noJaeTbesl B JoOMHY. CKIJIbKU TOBITPS BUKOPUCTOBYETHCS HA 1 m 4aByHY Ta MOJAETHCS B IOMHY
3a XBUJIMHY?

4 CkinpKu 3amiza B MacoBid dacTmi mictuthest B 1000 m daByHy, sikuii BUIUIaBieHui 3 1429 m
3aiTi3HO1 pyau? 3a aHATITHYHUMU JaHUMU pyaa MictuTh 0,62 macoBoi yacTku Gpepymy.

5 Cxinbpku Oyporo 3ami3Hsaky notpiono ans BuruiaBku 5000 m yaByHy, sikuid MicTuTh 0,92 MacoBoi
YaCTKHM 3aj1i3a, SIKIIOo B CKiIaa pyau Bxoauth 0,80 macoBoi wactku mumoHiTy (2Fe;03¢3H,0)?
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5. [Ilpesenmayis niocomosieHux no8i0OMIeHb 3000y8auamu UL OCEIMU.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aPONOHOBAHY TEMY TOBIJOMIICHHS 3 TeMH, SIKy BuBYaere. [linroryiire

YCHHI BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3EHTAIIII0 3 TeMH. BybTe TOTOBI BUCTYIUTH MEPE]T Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TeMH NMOBIIOMJIEHb:

Knacudikarrist MmeTamniB 3a BIaCTUBOCTSIMHU.

Bupo6HuUIITBO 3271132 B CTapOAaBHI YacH.

Jlamacbka cTais.

Cknan criemiaJibHUX COPTIB YaBYyHY.

Cknaz crnieniajgbHUX COPTIB CTai.

agrwNE

PexomennoBana Jiteparypa

OcHogHa:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: I[linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. [HCTpYKTHBHO-METOIAMYHI PEKOMEHMAIli 10 Ja00paTOpHUX 3aHATh 3 HABYAIHHOI AWCIUILUTIHU
“Ximiuni acnektu cyyacHoi texnonorii” / P. O. Jlenuciok, O. M. Kamincekuit, M. B. Yaiika. —
Kuromup: Bun-Bo XXV im. 1. @panka, 2019. — 54 c.

3. SBopcekuii B.T. 3aransna ximMiuHa TexHomoris: niapyunuk /B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepekymnko,
3.0. 3nak, JI.B. CaBuyk. — JIpBiB: BumaBHunro HamionambHOro yHiBepcuUTETy «JIBBIBCHKA
moiiTexHikay, 2005. — 552 c.

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
—246 c.
2. T'onuapos A.I, Cepena LII. Ximiuna texnomnorisi. — K.:Buma mkomna. 1979. -568c.

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni oani 0na npoeedenns 1adbopamopHux pooim:
1. bibnioteka JKUTOMUpPCHKOTO epKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®dpanka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpainm imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum goctyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4Aa:

JlaGopaTopHa podora Nel7-18

Tema: META/JIYPI'TA KOJIbOPOBHX METAJIIB

Mema: cdhopmyBaTH ySBIGHHS TIPO TMPOIECH, M0 BIiAOYBAIOTHCS TNl Yac I00yBaHHS,
KOJIbOPOBHUX METaJliB. PO3IIIsIHYTH OCHOBHI ITpOIIECH, 10 BiZIOYBAaIOThCA IiJl Yac BUPOOHMUIITBA Mijl,
TUTaHy, UHKY Ta CBHUHINO. Po3rnsHyTH n00yBaHHS METaliB 3 MOMIMETATYHHX pyA. HaBuuTu
OyayBaTH TEXHOJIOTIYHI CXeMHM BHPOOHHITB 3 ypaxyBaHHSIM EKOJOTIYHMX acleKkTiB. Po3BHHYyTH
BMiHHS TiepeadadaTd MOXIIMBI TPOIECH TPU MIPOMETATYPTiIHHOMY BHPOOHHUIITBI KOJBOPOBHUX
METAJTIB.

OcCHOBHiI MOHSITTSI: KOJIHOPOBI METalM, MOJIMETANTIYHI PYyId, KOHIEHTPAT, IMMXTAa, IITCHH,
IIJIaK, OUTHI IITEHH, BaTep)KaKeTHA M1, KUCHEBUN KOHBEPTOp, APAKHIHHS Ha TYCTUHY, APAXXKHIHHS
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Ha KOBKICTb, 1JIbMEHIT, TPAHCIIOPTHI peakilii, THTaHOBa IyOKa, aJlOHX, 3eHrepyBaHHA, IIyMiBKa,
OpoH3a, 0a0iT, MAMIMUITHUK CIIJIaB.

ILnan 3anaTTA:
Oprani3zamiifHuii MOMEHT.
TecToBuit KOHTPOJIb 3HAHB 3/100yBaYiB BHUIIOI OCBITH.
TeopeTuuHe ONMUTYBAaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT pOOOTH.
BukoHaHHS ekcriepUMEHTaIbHOT pOOOTH.
Po3B’s13yBaHHS pO3PaxXyHKOBHX 33J1a4 3 TEMHU
[Ipe3eHTalrist miArOTOBICHUX MOBIIOMJICHB 3/100yBadyaMy BHIIIO1 OCBITH.

ourwbdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHSA:
1. Tecmosuii konmponb 3HaH
OmparrroiiTe 3amporoHOBaHI JITEpaTypHi JpKepeiaa Ta MIATOTYWTECh M0 1HIWBIIYaJIbHOTO
TECTYBaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.
2. Teopemuune onumyeanHs 3a NIAHOM CAMOCMILHOI pobomu
CaMocCTiiiHO ompaIfroiTe 3apPONOHOBaHI KOHTPOJIbHI 3allUTaHHS/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECs 10
YCHOTO BUCTYIY Ta CITIBOECIIM 32 HUMHU.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus
1.CupoBuHa 17151 BAPOOHHIITBA MiJTi.
2.CriocoOu KOHIICHTPYBaHHS CHPOBUHU. BUPOOHUIITBO IITEHHY.
3.0TpuMaHHs YOPHOBOT MiJIi.
4. BupoOHUIITBO TUTAHY.
5.PadinyBanns tutany. TpaHCHOPTHI peakiii.
6.BupoOHHIITBO IMHKY.
7.J106yBanHs cBHHILIIO. PadiHyBaHHS CBUHLIO.
8.3naueHHs 1 knacudikaris piAKICHUX METaTIB.
9.CnnaBu KOJIBOPOBUX METANIB, IX 3aCTOCYBaHHSI.

3. BuxonamuHs ekcnepumeHmaibHoi pobomu.
O3znHaitomTecss 3 1HCTPYKIEIO 70 BHKOHAHHS JOCHTIAIB, MIATOTYHTECS 10 iX TMPOBEIACHHS B
nabopatopii.
PexoMenpanisn 10 BUKOHAHHS NOCJITIB:

Tema: «/lo0yBaHHS MeTaJIB I CIIABIB 3 OKCH/IIB Ti€10 BYTIJICII0»

KapOon npu BUCOKUX TemIiepaTypax BOJIOJi€ CHIIbHUMU BiTHOBHUMH BIIACTHBOCTSIMH. BiH MOxe
BIJIHOBJTIOBAaTH HAMCTINKIIII OKCHUIIM, TaKi SK aJlfOMiHINA, Mardidi, TUTaH, MUPKOHIA OKCHUIW Ta iH.
[Ipote Gararo meraniB, siKi JOOYBalOTHCS, aKTUBHO CHOJIYYalOThCS 3 KapOOHOM 1 yTBOPIOIOTH MillHI
kapOimu, Hanpuknan CaCy, TiC, ZrC 1 1. 1. Tomy BiIHOBIIOBaTH KapOOHOM MO’KHA TiJIbKH Taki
METaJH, SKi He YTBOPIOIOTH KapOiniB. Ha mpakTuii 3 cTIHKHX OKCHJIB BiAHOBIIOIOTH KapOOHOM
TUTBKH OJIMH MarHii, SIKM BUTIAPOBYETHCS 3 PEAKIIIHHOTO MIPOCTOPY, 1 HApH HOTO YIOBIIOIOTHCS.

Meta po6oru. BinmHOBUTH BYriUISIM OIMH 3 METaliB CBHUHEIL a00 BICMYT 3 iX OKCHJIB B
1a00paTOPHUX YMOBAX.

Peaxkmueu: nepesHe Byriuis; okcuau metanis: PbO, Bi,O3

Ooénaonanna: Bucokui dhapdopoBuii Turenb mictkictio 50-60 o’ MydenpHa eIeKTPOoIiy Ha
1100°C; TurenpHi MKUIIII; TiACTaBKa A TUTIIO (IIETJIMHA 1 T.I1.); TEXHIYHI Ta aHATITHYHI TEPE3H.

Buxonanns podorun

Jns mpoBeneHHS peakinii AepeBHE BYTULISA MOAPIOHUTH 10 APpIOHOT KPUXTH 1 BIACIATH BiA
BYriIbHOTO mNWity. Byriuis OepeTbcsi y HaUIMIIKY, OCKUIBKM YacTHHA HOTO OKHUCIIOETHCS 32
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paxyHOK NMPOHUKAIOYOTO B TUTelb MOBITPs. PO3paxyHOK mpoBecTH Ha 2 2 OKCUAIB, BBXKAIOUH (JUIS
CIIPOIIIEHHS PO3paxyHKY), 0 BYTULIS OKUCTIOEThCS 10 KapOoH (II) okcumy 1 HE Mae TOMIIIIOK.

Ha nHO Turmo HacumaTu cyMirn okcuny 3 ByriuiiMm (puc. 1). [Ipu noOyBaHHI CBHHIIIO THIENb
MO>XHa KPHUIITKOIO HE 3aKpUBaTU. Y BUMAIKY J0OYBaHHS BICMYTY Ha CyMIIl HEOOXIJHO HACHUITATH
TOHKUH IIap po3TepToro BYrums (1o 1 MM) Ta IIUIBHO 3aKpUTH THUTEIh KpHUIIKOK. [lomicTuTh
turens B MydenbHy mid. Peakmito mpoogutu npu 800 °C mpotsirom 15-20 x6 10 yTBOpeHHS
KyJIbKU MeTaiy (npHu 100yBaHHI CBUHIIIO).

[ToTiM THrens BUHMHATH, IIBUAKO BUIMTU PO3IUIABICHUM MeTall HAa MeTajeBy abo KepaMiuHy
MOBEPXHIO. ["apsA4mii TUTEIb MOCTaBUTH B ITICOK .

Puc. 1. Turens 3 cymimmmo ajis 70OyBaHHS METATIB BITHOBJICHHSIM
BYTLLIISIM 13 OKCH/IIB: 1 — papdoposuit TUTEIIb,
2 — cyMIll OKCHAY METaly 3 ACPEBHUM BYTULISAM, 3 — KPHUIIKA
TUTJIIO, 4 — IIap BYT1JUIA.

Po3paxyBaTu TeOpeTHMUHMM BHXIJ MeTaly. 3BaXUTH OTPUMAHUK MeETall Ta PO3paxyBaTH
NPaKTUIHUN BuXia metany (y %).

3HaANTH NPAKTUIHUI BUX1 METATy Y BIICOTKAX, 3alIOBHUTH TA0JIHITIO:

n= mm"” -100%,,
meop
ne 7 — IpaKTUYHUN BUXiJ MeTany, %;
M, — Maca OTPUMAHOTO MeTaly;
Mineop — PO3PAXOBaHA Maca METAIy, 10 MAEMO OTPUMATH.
Micre i po3paxyHKiB:

Maca okcuny, 2 | Maca Byrims, e Teopernuna IIpakTuHa Maca [IpakTruHmii
Maca MeTaiy, 2 N00yTOTO MeTany, 2 BUXia, %

Bucnoeox:

4. Po36’sa3y8aHHA pO3PAXYHKOBUX 3A0aY 3 MEMU.
P03B’s0KITh 3aIIpOTIOHOBAaHI 3a/a4i:

1 Hag 25 r mmom6OymMm (II) oxcuay mpomyctunu kap6oH (II) okcua, 06’€M SKOTO TIpH H.y. CTAHOBUTH
5. Takum crocobom Oymo BigHOBIeHO 90% wmacu PbO. Ckmanite MarepiaabHUN OanaHc
BigHOBIIeHHS TUTFOMOYM (II) okcHay 0 BiTbHOTO MeTay.

2 Ha pozumnenns 10c cmimaBy Mardiio 3 amtomiHiem ButpadeHo 138,9 mn 20 % xmnopunHoi
KACIOTH. OOYUCIUTH MAaCOBY YaCTKy KOMIIOHEHTIB B CILJIABI.
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3 lunakoBa oomanka MictuTh 30 % ZnS. CKUTBKH TEOPETUYHO MOXKHA OAepkKaTh IUHKY 1 92 %
H,SO4 3 1 m miei pynu ?

4 Amanpramy anoMiHilo (CIIaB ajioMiHilo 31 pTyTTiIo) Macoio 0,7 r oOpoOmiIM HaJUTMIIKOM
po36aBineHoi cynbdaraoi kucinotu 1 7o0ymu 3,42 T coni. BusHauTe MacoBi 4acTKM KOMITOHEHTIB
CILIIaBY.

5 Ilpu po3UMHEHHI CyMIIll ONIYpOK MiJii, 3aji3a 1 30JI0Ta Yy KOHIICHTPOBaHIM HITPATHIM KUCJIOTI
yrBopuiocs 6,72 1 razy (H.y.) Ta 8,55 r TBepaoro 3anuiuky. IIpu po3yMHEHHI i€l )X HABAXKKU
CyMIII y XJIOPU Hiil KUCIO0TI BUALTIIIOCH 3,36 11 Ta3y (H.y.). BCTaHOBITH MacoBy 4acTKy 30J10Ta B
CyMiIi.

5. [lpesenmayis niocomosieHux no8i0OMIeHb 3000y8auamu UL 0CEIm.
3a OaxaHHSIM O0EpiTh 3alPONOHOBAHY TEMY TOBIJOMIICHHS 3 TeMH, sIKy BuBYaere. Ilinroryiite
YCHHI BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3CHTAIIII0 3 TeMH. BybTe rOTOBI BUCTYIUTH MEPE]l Ay TUTOPIEIO.

Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:
PigxicHi meTanu.
Po3cisHi Meranu.
JloOyBaHHsI 30J10TA.
Jlo6yBaHHs cpibia.
JloOyBaHHSI IJIaTHHH.

agrwpdE

PexomengoBaHna Jiiteparypa

Ocnosna:

1. Henuctok P. O. Ximiyna texnonoris: Iligpyunux. / P.O. denuciok — XKutomup: Bua-so
KAV im. 1. Opanka, 2017. — 344 c.

2. 3nak 3. O. 3aranbpHa XiMiuHa TeXHOIOTiA (oKpemi po3ainn): HaBuansauii nocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIbBiBChKOT MOiTexHiku, 2021. — 144 ¢

3. 3aranbHa ximiuHa TexHousoris: miapyuynuk / B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepekynko, 3.0. 3nak, JI.B.
CaBuyk. Tpere BumaHHs, JOMOBHEHE Ta JoomnpaiboBane. JIbBiB : BunaBaunTBo HamionaasHoTO
yHiBepcHuTeTy «JIbBiBChbKa momiTexHika», 2014. — 540 ¢

Hooamkoea:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
— 246 c.
2. T'onuapos A.I, Cepena LII. Ximiuna texnomnorisi. — K.:Buma mkomna. 1979. -568c.
3. Awntponos JI.I. Teopernuna enexrpoximis. —K.: JIu6iap,1993. —544c.

Ho6iokoeo-ingpopmauiiini oani 011 npoeedeHHa 1adopamopHux pooim:
1. Bbibaioreka JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi [Bana @panka [ EnexrponHuii
pecype] — pexum A0CcTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionaneHa 6iOmiorexka Ykpainu imeni B.[.Bepuaacekoro [Enekrponnmii pecypc] —
pekum poctymy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:
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JlabopaTopHa po6ora Ne 19

Tema: EJIEKTPOXIMIYHI BUPOEHULITBA

Mema: cdhopmyBaTH ySBIGHHS TIPO TMPOIECH, M0 BIiAOYBAIOTHCS TN Yac I00yBaHHS,
KOJIbOPOBUX MeTaliB. PO3rIsSHYTH OCHOBHI NIpOILECH, IO BigOYBAarOThCS IIiJ] Yyac BUPOOHHIITBA
AITIOMIHIIO, HATPito Ta padinyBaHHI Miai. PO3BUHYTH BMIHHS miependadaTyt MOKJIUBI MPOIECH TPH
€JIEKTPOJIi31 B X0/1I BUPOOHHUIITBA KOJIHOPOBUX METAIIB.

OCHOBHi MOHATTSA: €IEKTPOII3, EIEKTPOJ, CHUIIa CTPYMY, TYCTHHA CTPYMY, EJIEKTPOJIi3ep, BUXI
3a CTPYMOM, €JEKTpOJITHUHE padiHyBaHHS, aManbrama, BYTUIBHMHA €JIEKTPOJ, €JIEeKTPOJ, IO
PO3YHMHSAETHCS, BAKYYM-KiBIII, aHOJHA CHCTEMA.

ourwdE

1.

Ilnan 3anaTTS:
Oprani3zamiifHuit MOMEHT.
TecToBuit KOHTPOJIb 3HAHB 3/100yBaYiB BHUIIOI OCBITH.
TeopeTuuHe ONMUTYBAaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT pOOOTH.
[IpencraBieHHs] TEXHOJIOTIYHOI CXEMH.
Po3B’s13yBaHHS pO3PaxyHKOBHX 33124 3 TEMHU
[Ipe3enTarist miArOTOBICHUX MOBIIOMJICHB 3/100yBadYaMy BHIIIOT OCBITH.

IHCTPVYKILIA 10 BUKOHAHHSA:
Tecmoguti KOHMpPOIL 3HAHb

OmparirroiiTe 3amporoHOBaHI JITEpaTypHi JpKepeiaa Ta MIATOTYWTECh N0 1HIWBIIYaJIbHOTO
TCCTYBAHH 34 OCHOBHUMU MOHATTAMU TCMHU.

2.

Teopemuune onumysauHs 3a NIAHOM CAMOCMINIHOI pobomu

CaMocCTiiiHO ompaIffoiTe 3aIpPONOHOBaHI KOHTPOJIbHI 3allUTaHHs/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTeCsS 10
YCHOTO BUCTYIY Ta CIIBOECIIM 32 HUMHU.

ok wdE

3.

Konmpononi 3anumanns/3a60anus
TexHoorist BUPOOHHUIITBA ATFOMIHIIO.
[onepenHs miAroTOBKa CUPOBUHH, OTPUMAHHS TJIMHO3EMY.
EnexTpori3z KpioiT-TIIMHO3EeMHOTO PO3ILIaBY.
OurcTKa amoOMIHIFO.
PadinyBanHs MiJli €IEKTPOIITHIHUM CIIOCOOOM.
BupoOGHHMIITBO METalliYHOTO HATPIIO 3 HATPIH XJopuay. BukopucranHs amanbramu mijg 4ac
OTPUMAaHHS HATPIIO.

IIpeocmasnenns mexnonociuHoi cxemu

[ligroryiire TEXHOIOTIUHY CXEMY OAHOTO 3 MpOoIeciB a00 BUPOOHHIITBA BIIJIOMY 1O KOHTPOJIHHUM
3aMMTaHHSIM/3aBJaHHSAM HAaBEICHUM BUIIE Ta MPEJCTABTE ii ayaAuTOpii.

4.

Posé’a3ysanns pospaxynkosux 3a0au 3 memu.

Po3B’sKiTh 3anIpONIOHOBAHI 3ajaui:

CmutaB mictuth 1,8% wmigi. [{ns enektponmi3dy B3ATa HaBakka macor 3,62 e. SIka maca mimi
BUIUTUTHCS HA KATO1 MPH €JIEKTPOIIi31, SIKIIO BUXiA 3a CTpyMoM 95%.

[Ipu noOyBaHHI AIIOMIHIIO E€JIEKTPOJI30M TiIMHO3eMy mpu cwir ctpymy 150000 4 3a moOy
yrBOproeThest 1050 ke metaiy. Po3paxyiiTe BUXiza 3a CTpyMOM.

EnexTposi3 comi CBHHIIO MPOBOAWIN 3 PO3UYUHY HITPATHOI KUCIOTH TpH cuili ctpymy 0,25 A
npotsirom 20 x6. Po3paxyBatu macy PbO,, skuii BUIiIMBCs Ha aHOII.

CKIiTbKM 4Yacy MOTPIOHO MPOBOJUTH €JEKTPOJII3 €IEKTPOJITY Il TIOBHOTO BUIUICHHS Mifi
npu cuiti ctpymy 0,3 A, sikiio BMIicT Mifi B enexTpodiTi 0,2 T, a Buxia Mifi 3a ctpymoM 90%.
CKITBbKYM [IUHKY BUIUTUTHCSA Ha KaTOJII MPHU €JIEKTPOJIi3l PO3UMHY IIMHK CyIb(}ary, SKIIO Jac
enektponizy 30 xB., cuna ctpymy 0,5 A, a Buxiz 3a ctpymom 85%.

37



5. [Ilpesenmayis niocomosieHux no8i0OMIeHb 3000y8auamu UL OCEIMU.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aPONOHOBAHY TEMY TOBIJOMIICHHS 3 TeMH, SIKy BuBYaere. [linroryiire

YCHHUI BUCTYII Ta €NEKTPOHHY MPE3EHTALli0 3 TeMH. By/ibTe rOTOBI BUCTYNIUTH Mepel ayJUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TeMH NMOBIIOMJIEHb:

Bynoa enexTpoiizepy, 110 BUKOPUCTOBYETHCS JJISI OTPUMAHHS aJTIOMIHIIO.

Oco0MBICTh OTPUMAHHSI aHOJIIB, 1[0 BUKOPUCTOBYIOTHCS i Yac J0OYBaHHS aJIFOMIHIIO.

I'yctuna cTpymy Ta ii BIUTUB Ha X1J1 €IEKTPOITI3Y.

Enexrpomni3z Boam.

EnexTposi3 BOJHOTO pO34HMHY HATpiil XJIOPHLY.

IS

PexomennoBana Jiteparypa

OcHogna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: [linpyunuk. / P. O. denuctoxk — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. [HCTpYKTHBHO-METOIAMYHI PEKOMEHMAIli 10 Ja00paTOpHUX 3aHATh 3 HABYAIHHOI AWCIUILUTIHU
“Ximiuni acniektu cyyacHoi texHonorii” / P. O. Jlenuciok, O. M. Kamincekuit, M. B. Yaiika. —
Kuromup: Bun-Bo XXV im. 1. @panka, 2019. — 54 c.

3. 3nak 3. O. 3aranpHa ximMiuHa TexHOIOTisS (okpeMi po3ainn): HaBuansauii nocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIbBiBCHKOT moiTexHiku, 2021. — 144 ¢

Mooamkoea:
1. T'onuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnounoris. [Ipaktuxym. —K.: Buma mkomna, 1982.
—246¢c.
2. Awntponos JI.I. Teopernuna enexrpoximis. —K.: JIu6iap,1993. —544c.

Hoeiokoeo-ingpopmauiiini oani 0151 npoeedeHHa 1adopamopHux pooim:
1. Bbibaioreka JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi [Bana @panka [ EnexrponHuii
pecype] — pexum A0CTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HarmionansHa 6iOmiorexka Ykpainu imeni B.[.Bepuaacekoro [Enekrponnwmii pecypc] —
pekum poctymy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4Aa:

JlaGopaTopna podora Ne20

Tema: AYIUTOPHA MO/]YIbHA KOHTPOJIbHA POBOTA Ne 2
«BUpoOHUIITBO MiHEpaJIbHUX COJIeil Ta MeTaJIyprisi»

OO6csr BUMOT BU3HAYAETHCS MPOTPaMOI0
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Mopnyas III. XiMiyHi TeXHOJIOTiI OpraHiYHUX pe4OBUH
JlaGopaTopHa podora Ne21-22

Tema: XIMIYHA ITEPEPOBKA ITAJ/THBA

Mema: chopMyBaTH ySBICHHSI PO TPOIIECH, 110 B1IOYBAIOTHCS i Yac J0OyBaHHS, MATOTOBKH,
nepepoOKH pi3HUX BHJIIB MajvBa. BU3HAUNTH OCHOBHI HAmNpsSMKHU MEepepoOKHU MajarBa Ta MOJalIbIIe
BUKOPUCTAHHSI MPOAYKTIB Ii€l mepepoOku. HaBuntu OymyBaTu TEXHOJOTIUHI CXEMHU BUPOOHUIITB 3
ypaxyBaHHSIM €KOJIOTTYHHX aCTIEKTIB.

OcHOBHiI MOHSITTSI: TIPOJi3, TiAPOTeHi3alisi, ra3udikailis, KOKC, HAIiBKOKC, JITHIH, JIEPEBHE
BYTiJIIS, BaroHeTKa, peTopTa, KOKCOBHUIITOBXYBad, KOKCOBa Oartapesi, pekTu(ikaiis, KpEeKiHT,
apoMaru3ailis, pugopMiHTr, arMoc(hepHO-BaKyyMHa TIEpPEroHKa, rac, JITrpoiH, Ta30iib, Ma3yT,
OKTAaHOBE YHCIIO, IIETAHOBE YHCJIO.

Ilnan 3aHATTA:
OpranizaniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHB 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe oMUTYBaHHS 3a IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’A3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miATOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMu BHIIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.

2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMOCTIfHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alIUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus

[lepepobxa TBepIOro MaIMBa.

[Tiposi3 nepeBuHM.

KoxkcyBanHs Byrimis.

["a3udikarist Ta rigporeHizamis TBEPAOTO MarBa.

BunoGysanns Hadtu i3 3eMHuX Haap. OCHOBHI BUIM Ha(TH Ta iX CKIaI.
[TepepoOka HadTH Ta HAPTOMPOIYKTIB.

Bunu pinkoro nanuBa.

OKTaHOBE Ta [IETAHOBE YUCIIO MaJIHBA.

Kpekinr ta apomaTu3aiiist HahTOIPOYKTIB.

©COoN O~ WNE

3. BuxonamuHs excnepumeHmaibHoi pobomu.
O3znHaitoMTecss 3 1HCTPYKIIEIO 70 BHKOHAHHS JOCTIAIB, MIATOTYHTECS 10 iX MPOBEIACHHS B
nabopatopii.
PexoMenpanisi 10 BUKOHAHHS JOCJITIB:

Tema: «TexHiyHMi aHAJI3 TBEPAOro NAJTUBA»

[Tpu TexHIYHOMY aHai31 TBEPJIOTO TMajuBa BU3HAYAIOTh BOJIOTICTh, 30JIBHICTh Ta BMICT JIETKHX
MPOAYKTiB. Bix BOJOrOCTI 3a1€KUTh TEIIOTBOPHA 3/IaTHICTh MaMBa. BMICT BOJIOTH 3al€KHUThH BiJl
BUJy NAJIMBa, y MepIly uepry Bia Horo Biky. Hampuknaa, y Topdi mictuthes 1o 25% Bojory, a B
antpanuti ii He Oimbiie 1,5%. MiHepanbHi PEUOBMHM MANKBa, CKJIAJOBOI YAaCTHHOIO SKHUX €
KapOOHATH, CHJIIKATH, Cyab(aTh MeTamiB, IPH CHATIOBAaHHI 3aJTUIIAIOTHCA Y BUTISAAL 30, [lpu
IbOMy 0arato pe4yoBUH PpO3KJIANAIOTHCSA 3 YTBOPEHHSM oOKcHIiB. Kpim Toro, mo ckiamy 305u
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BXOJIMTb MICOK Ta IIIMHA. J{0 JeTKUX pedOBUH HaJeKaTh ra3onoAi0Hi Ta mapornoaiOHi MpoIyKTH, SKi
BUJIUISAIOTHCS TPW  HArpiBaHHI TBEPJOTO MaluMBa 0e3 gocTymy ToBiTpsA. Pazom 3 jeTkumm
pPEUOBHMHAMHU BUXOAMTH BoOJiora. BHXiA JETKMX pPEYOBHUH J0O3BOJIAE 3pOOMTH BUCHOBOK IIPO
JOIUTHHICTh XIMIYHOI TIEPEepOOKH TBEPIOTO MaJMBa ISl OJCP)KaHHS PIAKUX Ta Ta30MOMI0HUX
OpoAyKTiB. JIOIUIBHICTP BUKOPUCTaHHA KaM SHOTO BYTULIS Ui TNPOLECIB  KOKCYBAaHHS
BU3HAYAETHCS 3/IaTHICTIO MOTO /10 CIiKaHHS, TOOTO A0 YTBOPEHHS TBEPJOTO CHEYEHOI0 3aIUIIKY —
KOKCY.

Meta po6oTH.

1. IIpoBecTH Cyxy MEperoHKy Kam’ sHOTO BYTUUIA Ta JAEPEBHHU, BU3HAYUTH BUXIJ TBEPIUX,
PIIKHUX Ta Ta30MO01I0HUX TPOIYKTIB.

2. Bu3Ha4MTH BOJIOTICTH 1 30JIbHICTh KaM STHOT'O BYT'ULJIS 1 IEPEeBUHH.

3. CkiacTu CpoIIeHUuH MaTepialibHUI OajlaHC PoIiecy KOKCYBaHHS.

Peaxkmueu: TBep/e NANMKUBO (IepeBUHA a00 BYTILIA).

Obnaonanna: €NEKTPOINY; CymuiIbHA Imada; eJIeKTPOMIIMH I pO3MeNy MajauBa; OIOKC 3
KpuIikow (Bucora 25 mm, miamerp 35 mm); dhapdopoBuit Turens 3 kpumkorw (Bucora 40 mm,
niametp 30 mm); TUTENBHI MMM, EKCUKATOP 3 KAIBIIH XJIOPHIOM.

Buxonanns podorn

AHaJti3 TBEPIOTO MajJuBa BUKOHYETHCS B TaKiN MOCITIIOBHOCTI:

1. BuzHaueHHs BOJIOTOCTI — TPUBAIICTD 2 200.
2. Bu3Ha4eHHs JIETKUX PEYOBHH y NaJIMBI —TpuBaiicts 10 xs.
3. BuszHaueHHs MOMiILHOCTI — TPUBATICTH 2 200.

Bu3zHaueHHsi B0OJIOTOCTi TBepaoro majauBa. Y 3BaxeHui ¢dapdopoBuii OIOKC MOMIiCTUTH 2 2
NOApiOHEHOr0 KaM’SHOTO BYTUUIS a0 JEpeBUHH 1 MOBTOPHO 3BaXuTH. [lomicTuté OMOKC Yy
CYIIUWJIbHY mady 1 BUCYIIUTH TAIUBO MPOTATOM 2 200 tipu 105 °C. Bucymiene nanuBo BUHHATH 3
nedi, 3aKpUTH OFOKC KPHUILKOIO, OXOJIOJUTH CIIOYATKy Ha MOBITPi, MOTIM Y €KCUKATOP1 Ta 3BAXKUTH.
[ToBTOpHO BUCYIIUTH TIAJUBO MPH Tiil ke Temmeparypi npotsaroM 30 xg 1 SKIIO BTpaTa Macu HE
nepesuinye 0,01 2 BBakaTH MpolleC BUIUICHHS 3 MalMBa BOJOTH 3aBeplieHUM. BmicT Bomoru
po3paxyBatu 3a popMyJI0I0:

Am
o, =——-100%
ml
ne Am — BTparta Macu OIOKCY 3 TTAJTMBOM IIiCJIsi BUCYLTYBaHHS, 2 ;

M; — HaBa)XKa MAJINBA, 2.

Bu3zHaueHHs1 JIETKHX Pe4yoBHMH Yy majuBi. Y 3BaxeHuit daphopoBuii TUTreab MOMICTUTH 2 2
nopiOHEHOro KaM’sTHOTO BYTULIA a00 IE€PEBHHHU 1 TOBTOPHO 3BAXKUTHU. 3aKPUTH THIENIb KPUIIKOIO,
MOMICTUTH HOTO HIMMIIMU B €JIEKTPUUHY MMi4, HarpiTy a0 temneparypu 800 °C 1 BUTpUMaTH TIpH
it Temmnepatypi 10 xg. Ilicas mporo BUWHSATH TUTENh, OXOJOJUTH HA MOBITPI 5 X8, a, MOTIM B
eKCUKaTOpi 70 KiMHATHOI Temriepatrypu. Kpuwky npu ybomy ue 3nimamu. OXOJOPKEHUH THIENb
3BOKUTU. BMICT JIETKHX PEUOBHH (@ 7p PO3pAXyBaTH 3a POPMYIIOL0:

Am—my .
@, =——-100% ,
m,
ne Am — BTpaTa MacH Micis NpoKapIOBaHHI, 2 ;

My o — Maca BOJIOTH B MajuBi, 2;
2

M, — BUX1JHA HaBa)KKa I1aJIMBa, 2.
Macy BOJIOTH Y TAJIMBI po3paxyBaTH 3a BOJIOTICTIO MajauBa (IMB. BU3HAUEHHS BOJIOTOCTI) Ta
BUX1IHOI HABaYKKOIO ITAJINBA:

My,0 = @

100%
Bu3zHaueHHs1 30JIbHOCTI TBepA0Oro nmajuBa. Y 3BakeHuil (GaphopoBuil TUTEIIb TOMICTUTH 2 2
noapiOHEHOro KaM’SHOrO BYTiUIs a00 JEpPEeBHHU 1 TMOBTOPHO 3BaKUTH. llOMICTHTH TUTENb B
€JIEKTPUYHY ITY 1 MOCTYMOBO, MPOTAToM 1 200 miaBummT TemmepaTtypy Ao 800 °C 1 BuTpumaru
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npu 1iid remneparypi 2 2oo. Ilicas nporo pappopoBuil TUTETh BUHHATH LIUMLISMU 3 TIe4i, 3aKpUTH
KPHUIIKOIO, OXOJIOAWTH Ha TOBITP1 1 MEPEHECTH B €KCHUKATOP B SKOMY OXOJIOJMTH 1O KiIMHATHOI
TEeMIepaTypu. 3BaXUTHU TUTENb 13 3aJMIIKOM 1, U1 MEPEeBIPKM MOBHOTHU 3TOPSHHS, MEPiOAUYHO
MIPO’KApIOBATH NPH TiK ke TemriepaTypi npotsirom 30 x@ 10 TUX Mip, MOKH PI3HUI Y BU3HAYCHHI
macu He ctaHoBuTHME 0,01 2. [ToninbHICTE po3paxyBaTu 3a HOPMYIIOIO:

o, = .100% |
m3
e M — Maca IaJIuBa Iicis CIAIIOBAHHS, 2 |
M3 — HaBaXKa majimuBa, 2.

Pe3ynbTaTy BU3HAYEHHS TEXHIYHUX MTOKa3HUKIB 3aHOCUMO B TAOJIUIIIO.

Bonocicmb, émicm nemxux pevosun ma 3016Hicmb MEeEPO020 NAIUBA.

Maca nanusa, ¢ TexHiuHa XapaKTepUCTUKA 2 %
mp = Bomnoricts Am =
m, = Jletki nmpoaykTu (6€3 BOIN) Am =
ms = 30/IbHICTD m=
Bucnoeok:

4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKoGUx 3a0ay 3 memu.
P03B’spKITh 3aIIpOTIOHOBAaHI 3aja4i:

1 O6paxyiite Macy Ta 00’eM TOBITps (H.y.), KU HEOOXiMHO HJs cramioBaHHsA | ke OeH3HHY,
npuOsm3HUi ckiaz sikoro mo maci: C — 0,86 Ta H — 0,14. Bmict kucHtro B moBiTpi 0,21 3a 06’ emom
ta 0,23 3a Macoro.

2 B Tonni Byriuia mictutbes 0,02 macoBoi WacTku a3ory. SIKy macy amoHii cynbdaTy MOXKHA
n00yTH npH XimiuHil niepepoOiti 0,2 MaCOBUX YaCTUH TaKOTO BYTLIS?

3 Buznaute BuTpaty Oyporo Byriuid, sikuil Mictuth 70% kapOoHY, BOJASHOI Mapu Ta MOBITPS AJis
orpumanHs 1000 M reHepaToOpHOro ra3zy HactymHoro ckiaay: 40 06.% CO, 18% — Hy, 42% — N,.

4 Slxuii 06’em kap6oH (IV) okcuay (H.y.) MOXHa onepkatu 3 50 T Byrumis, MacoBa 4YacTKa
HETOpIOYHX JIOMIIIOK Y sIKoMY ckiianae 4%?

5 Kap6on (IV) oxcun, onmepkanuii mpu cnamioBaHHi 4,48 7 meTtaHy (H.y.), MPOMYIIEHO 4Yepes3
pO34MH HaTpiil rigpokcuy, 00’em sikoro 100 M, ryctuna 1,32 r/cm3, MacoBa 4acTka pO34HMHEHOT
pedoBuHU 28%. SIka ciib yTBOPUTHCS MPH LIOMY Ta siKa ii Maca?

5. [Ilpesenmayis niocomosieHux no8ioOMIeHb 3000y8auamu UL OCEIM.
3a OaxaHHSIM O0EpiTh 3aPONOHOBAHY TEMY TOBIJJOMJICHHS 3 T€MH, SIKy BuBYaere. [linroryiite

YCHHI BHCTYTI Ta €IEKTPOHHY MPE3EHTAIIII0 3 TeMH. BybTe TOTOBI BUCTYIUTH MEPE]l Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TeMH NMOBIIOMJIEHb:

HarmiBkokc Ta HOoro cxiaz

Bukopucranus ma3yry.

Oco0nuBocTi IepepoOKH XBOWHOI JepEBUHU.

Kanidons Ta nirHis.

[TpuaIMT poOOTH Tra3oreHeparopa.

s R
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PexomennoBana Jiteparypa

Ocnosna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: [linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. bpatmyak M. M. Ximia Hadtu i1 rasy: [linpyunuk. / M. M. bparnuak, B. M. I'yapka — JIbBiB:
Bun-so JIsBiBchKkOI momitexuiku, 2020. — 448 c.

3. 3aranpHa ximiyHa TexHouoris: miapyunuk / B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepexynko, 3.0. 3Hak, JI.B.
Capuyk. Tpere BUIaHHA, TONOBHEHE Ta AoonpaikoBaHe. JIpBiB : BunaBuuirBo HarionansHOTO
yHiBepcuTeTy «JIbBiBChbKa momiTexHikay, 2014. — 540 ¢

Mooamkoesa:
1. T'onuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnounoris. [Ipaktuxym. —K.: Buma mkomna, 1982.
—246 c.
2. Jlamia B.B. Koncmekr nekmiii 3 kypey ‘“3aranmpHa ximiuna Texnojoris” / B.B. Jhsumin, A.A.
Mortusxk, B.1. I'omukos. U.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni oani 0na npoeedenns 1adbopamopHux podim:
1. bibnioteka JKUTOMUPCHKOTO €pKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®dpanka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM A0CcTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiaum imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:

JlaGopaTopna po6ora Ne 23-24

Tema: OCHOBHHH OPITAHIYHHH CUHTE3
Mema: Po3riissHyTH cIIOCOOM CHHTE3y CIUPTIB Ta BUPOOHUIITBA aleTuieHy. HaBuutu OynyBaTtu
TEXHOJIOT1YHI CXeMHU BUPOOHUIITB 3 YpaXyBaHHIM €KOJIOTIYHHX aCIIEKTiB.
OcHOBHI MOHATTSI: CHHTE3-Ta3, KaTaai3aTop, IUPKYJIAIINHI ra3u, KOJIOHA CHHTE3y, HEUTpasizarop,
CIHUPT-CUpELlb, CHOUpPT-peKTUudikaT, Opaxka, eJeKTpomiy, (OpPCyHKa, MIpOJi3, KPEKiHT,
TEPMOOKWTIOBAJILHUM ~ KPEKIHT, a30THUH  3amoODKHUK, OapOoTakHa  KOJOHa, CKpyoOep,
ra3oreHeparop.

Ilnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHB 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIMHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’A3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMy BHIIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKIiS 10 BHKOHAHHA:
1. Tecmosuii konmponv 3HaH
OmnparigioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepelna Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBaHHsI 32 OCHOBHUMH IOHATTSAMH TEMH.
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2. Teopemuune onumyganHs 3a NIAHOM CAMOCMILHOI pobomu
CaMoCTIifHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmpononi 3anumanns/3a60anus
1. PO3BUTOK MPOMHUCIOBOCTI OPraHi4YHOrO CHHTE3y. TOHKHMNW 1 OCHOBHHMH OpraHidHI CHHTE3H.
[IpoaykTu opraHiuyHOro CUHTE3Y.

2. TexHonoriss BUpOOHHIITBA METHUIIOBOTO CIIUPTY. Di3UKO-XIMIYHI YMOBH CHHTE3Y.
3. TexHomoris BUPOOHUIITBA €TUIOBOTO CITUPTY:

1) 6ioxiMiuHwMiA crIoCiO;

2) 1oOyBaHHS T1IPOJTI3HOTO Ta CYJIb(ITHOIO CIIUPTIB;

3) CHHTCTUYHHI CTHIOBUI CITHPT.
4. BupoOHUIITBO KalbIliii KapOixy
5. BupoOHHIITBO anleTHIICHY 3 KaJIbIIiil KapOimy.
6. BupoOHMILITBO alleTUIICHY MipOJi30M METaHy.
7. CUHTE3 €TaHOBOI KUCIIOTH

3. BukxouamHa excnepumenmanbHoi pobomi.
OsnaiioMTecst 3 1HCTPYKILI€IO 0 BUKOHAHHS JOCHIAIB, MIATOTYWTECS OO IX NpPOBEICHHS B
nabopaTtopii.
PexoMmenaanis 10 BUKOHAHHSA TOCTITIB:

Tema: «BuU3HaAUYeHHSI KOHIIEHTPALil eTAHOBOI KHCJIOTID)

Meta po6oTH.

1. 3moentoBaTH criocoOM BU3HAYEHHSI KOHIIEHTPAIlil OTPUMaHOi Ha BUPOOHHIITBI MTPOAYKILI.

2. BuzHaunuTH KOHIIEHTPAIlIIO €TAHOBOI KUCJIOTH PO3YHHI.

3. BU3HAUNTH KOHIIEHTPAIIiI0 KUCIOTH B PO3YMHI MOTEHI[IOMETPUYHUM TUTPYBAHHSIM

Peaxmueu: 0,1 H po3unH etaHoBoi kucinoTu; 0,5 # po3uwH Hatpiit rigpokcuny; 0,1 # po3uun
HATPIH TIAPOKCUAY; PO3UYUH €TAHOBOT KUCIIOTH HEB1JIOMOI KOHIICHTpAIII].

Ooénaonanna: mipaa xonda Ha 100 mut; iHAMKaTOpU — deHondTanein; OropeTKa 3 MTaTUBOM IS
TUTPYBaHHS; Koyi0a epiieHMeepa; ximiunuii crakad Ha 100 mur; minetka Ha 10 ma pH-metp [-160M.

Buxonanus podorn
Peaxkirist Mi>k OIITOBOIO KHUCJIOTOIO 1 JIYTOM IPOTIKA€E 3a PIBHAHHSIM:
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H,0

Kucnommno-ocnosne mumpysanns
HocnimxyBanuii po3uuH 06’emom 10 M1 momictut B MipHY KosOy Ha 100 mur i po3BecTH
Bojot0 10 MiTku. Ilepemimaru. BimiOpatu amikBory 20 My po3unMHy 1 TEpEHECTH B KOJOY
epieameepa. B sxocTi iHgumkaropa pomatd 2-3 kpamauHu (peHondrTaneiny. BiaTtutpyBatu
PO3YMHOM HATPill TIAPOKCHTY JIO MOSBU POKEBOTO 3a0APBIICHHS, SKE 3 YaCOM 3HUKAE.
Macy onToBoi KUCIIOTH pO3paxoByBaTH 3a (HOPMYJIIO0:

m(CH3c00H)=\%

Ie m(CH3COOH) — maca eTaHoOBOI KHCIIOTH, 2;
V1 — 00’eM po3unHy HATPil TiAPOKCHIY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS KUCIIOTH, M,
C1 — KOHIICHTpAIIisl PO3YMHY HATPill TIAPOKCULIY, MOIb eK6l;
Meky — MOJISIpHA Maca €KBIBJICHTY KUCIIOTH, &/MOlb €K8,
5 — KoediIienT, 1110 BpaXOBY€E BiIOMpPaHHS aJTiKBOTH.

PesynbpTatu qocmimpkeHs 3amucaty y Tabnuirio 1
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Tabauus 1

Howmep O0’eM HaTpIii TIAPOKCUY, 11O Cepenne 3naueHHs 00’emy NaOH,
JOCITi Ty BUKOPHCTAHO HAa TUTPYBAHHS, M/ | IO BUKOPUCTAHO HA TUTPYBaHHS, M
Hocmig 1
Hocmig 2
Hocmin 3

Konrenrpaiito eTaHoBOI KHCIOTH po3paxyBaTH 3a (HOpMYJIOL0:
¢(CH,COOH )= 1%
2
ne C(CH3COOH) — koHIeHTpaIlisi eTaHOBOT KUCJIOTH B PO3YUHI, MOJIb €K6/1,
V1 — 00’eM po3unHy HATPil TIAPOKCHIY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBaHHS KUCIIOTH, M,
C1 — KOHIICHTpAIIisl pPO3YMHY HATPil TIAPOKCULIY, MOIb eK6l;
V;, — 00°eM po3unHY €TaHOBOI KUCJIOTH, B3SITOTO /IS aHATI3Y, M,

PesynpraTy anamizy 3amucaTt B TaOJIUIIO 2.

Taomums 2
006’em 0O6’em | Konnentparisi | O6’em po3unny| Monspaa maca | Konnentparisii Maca
npobu amkBotu,| NaOH, skum NaOH, €KBIBaJICHTY €TaHOBOI | €TaHOBOI

KHCIIOTH, ML TUTPYEMO, 3aTpavyeHoro KHUCTIOTH, KHUCIIOTH, | KUCJIOTH,
M MOJb eK6/1 | TUTPYBAHHS, M|  2/MOJb €K8 MO/ 2

llomenyiomempuune mumpyeanus

[TorenioMeTpuyHe TUTPYBAHHS KUCIIOT 3/IHCHIOIOTH 13 CKJITHUM €JIEKTPOJIOM.

VY crakaH ansg TUTpyBaHHS HanuTh 10 M1 €TaHOBOi KHCIIOTH, a MOTIM JOAATH JUCTHIILOBAHY
BOJly NIOTH, MOKH EJIEKTPOAM HE BHSBIATHCS 3aHYPEHHMHU B PO3UYMH HE MeHIIe 4yuM Ha 20 MM.
Bumipstu pH oTrpumanoro pozunny. TuTpyBaTH KUCIOTY po3urHOM Jayry. [licis mogaBaHHs ayry
PO3UMH y MOCYAMHI nepeMimary 3H0By BusHaunTu pH. [lani TuTpyBaHHs BnucaTu y Tabmuio 1.
[lepmie TUTpyBaHHS MPOBECTH, AOJAI0UN TUTPAHT mopitisimu o 0,5 mut. B 06y1acti eKBiBaIeHTHOCTI
IIpY IOBTOPHOMY MTPOBEACHHI TUTPYBAHHS TUTPAHT J10/AaBaTH nopuismu 1o 0,1 mur.

Tak  yTOUYHIOIOTH 3MIHM B KpHBIA THTpyBaHHA B 00JacTi TOYKH €KBiBaJieHTHOCTI. [laHi
TUTPYBaHHS 3aIIUCATH B TAOIHULIIO 3

Tabmms 3.
TouHe TUTpYBaHHS B 00JIACTI TOUKU
IToniepenHe TUTPpYBaHHS . .
eKBiBJICHTHOCTI
06 V> | pH (1 maniip) | ApH/AV 06 VY | pH (2 mvip) | ApH/AV
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3a maHMMHU TUTPYBaHHA MOOYIyBaTH iHTErpanbHuil rpadik 3anexHocti pH Bix 00’emy THUTpaHTa
1 mudepentianbauii rpadik 3anexxnocti ApH/AV Big 06’emy TuTpaHTa.

Macy o1ToBO1 KUCIIOTH PO3pPaXOBYBATH 3a (HOPMYJIOIO:

m(CH,COOH )=

ac

m(CH3COOH) — mMaca eTaHOBOT KUCIIOTH, 2,

V-c,-M
1000

ekv

V1 — 00’eM po3unHy HATPiH TIAPOKCHIY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS KUCIIOTH, M,
C1 — KOHIICHTpAIIisl pO3YMHY HATPill TIAPOKCULIY, MOIb eK6l;
Meky — MOJIsIpHA Maca eKBIBAJICHTY KUCIOTH, 2/MOJb €Ks,

KoHneHTpaliiro eTaHoBOi KUCIOTH pO3paxyBaTu 3a (opMyInoro:

¢(CH,COOH )=

V-

ne C(CH3COOH) — koHIeHTpaIlisi eTaHOBOT KUCJIOTH B PO3YUHI, MOJIb €K6/1,
V1 — 00’eM po3unHy HATPiH TiAPOKCHIY, 3aTPAYCHOT0 Ha TUTPYBAHHS KUCIIOTH, M,
C1 — KOHIICHTpAIIisl pPO3YUHY HATPill TIAPOKCULIY, MOIb eK6l1;
V;, — 00’eM po3unHYy €TaHOBOI KUCJIOTH, B3SITOTO /IS aHATI3Y, M,
PesynpraTu ananizy 3anucatu B TaOIUIlIO 4.

Tabmuns 4
06’em 06’em | Konnentparisi | O6’em po3unny| Monspaa maca | Konnienrparisii Maca
nmpoou anikBorH,| NaOH, gxum NaOH, €KBIBJICHTY €TaHOBO1 €TaHOBO1

KHCJIOTH, ML TUTPYEMO, 3aTpavyeHoOro KHCJIOTH, KHUCJIOTH, | KHCIIOTH,
ML MOJb eK6/1 | TUTPYBAHHS, M|  2/MOb eK8 MOTL/TL 2

Busnauntu 00’eMu nyry, 1mo minud Ha TuTpyBaHHs. [lo 3HaiineHoMy B TOYIl €KBIBaJIGHTHOCTI
00'eMy JTyry po3paxyBaTH a0CONIOTHY KIJTBKICTh BIATUTPOBAHOI KUCIIOTH

Bucnoeok:
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4. Po36’sa3y8anus po3paxyHKOGUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKiTh 3aIIpOTIOHOBAHI 3a/a4i:

1 Sxy macy BanmHsKYy NMOTpiOHO 0oOmanmuTH, o0 KapOiqHUM CIIOCOOOM OTpUMATH alleTHIICH, SIKOTO
6 Buctauwio 11 cuaTe3y 500 kr 25%-Boro po3unHy areTaibAeTiny.

2 Slkuit 00’eM BIHUTXJIOPUY YTBOPIOETHCS 3 alleTUIICHY, 10 100yTO 3 3 M npupoaHoro razy (0,96
00’emuoi yactkun CHy)? Buxin Bininxiopuay 80% Bil TEOPETUYHO MOXKIMBOTO. SAkmii 00’em
rigporeH xyaopuay (Mpu H. y.) I HOTO TOTPIOHO?

3 Ilpu o6pobmi Bomoro 9,92 r cymimni KajbIiil 1 adroMiHii KapOimiB yrBoproeTbes 4,48 1 (H.Y.)
CyMilI MeTaHy i aneTuieHy. Buznaure Macy KamibIiil kap0Oiny i atoMiHil KapOiay y cyMiri.

4 Tlpu 3aHypeHHI 3pa3ka TeXHIYHOTO Kajblliid kapOixy macorw 0,08 Kr y BoAy BUAUTAIOCH 22,4 1
anieTuieHy (H.y.). BusHauTe MacoBy 4acTKy JAOMIIIOK Yy TEXHIYHOMY KajbIliii KapOiai 1bOro
3pa3ka, SKIIO MacOBY YAaCTKY MPAKTUYHOTO BUXOJy alleTUJIeHy BBaxaTH piBHOIO 100%.

5 CyMim OJHOOCHOBHMX KapOOHOBHUX KHCIOT Macow 26,8 T PO3YMHMIM Y BOJI 1 IOJIOBHHY
po3uuHy 00poOmM aMoHiadHUM po3unHOM apreHTyM (I) okcumom. [Ipu npomy BuaiHMIOCH 21,6
r cpibma. Ha neifrpamizanito Bciei cymimi Kucinor mnoTpioHo 0,4 Monb HaTpill TiAPOKCHIY.
BusHauTe, siki KUCJIOTH 1 B SKiH KUTBKOCT1 OyJIM B3ATi.

5. [lpesenmayis niocomosieHux nogiooOMIeHb 3000y8auamu UL OCIMU.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aMPONOHOBAHY TEMY TOBIJOMIICHHS 3 TeMH, SIKy BuBYaere. Ilinroryiire

YCHHI BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3EHTAIIII0 3 TeMH. BybTe rOTOBI BUCTYIUTH MEPE]T Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TEMH NMOBIIOMJIEHb:

O06nacti 3aCTOCYBaHHS TEXHIYHOTO €TAHOIY.

O6umacTi 3aCTOCYBaHHSI METAHOITY.

OTpuUMaHHS OIITOBOTO ANIBJIETI Y.

Texnika Oe3MeKu i 9ac BUPOOHUIITBA €TAHOBOT KUCIIOTH.

JIboasiHA OIITOBA KUCJIOTA.

gD E

PexomennoBana Jiteparypa

Ocnosna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: I[linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. bpatmyak M. M. Xiwmia HadTu i1 rasy: [liapyunuk. / M. M. bparnuak, B. M. I'yapka — JIbBiB:
Bun-so JIsBiBchKOI momiTexniku, 2020. — 448 c.

3. 3aranpHa ximiyHa TexHousoris: miapyunuk / B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepexynko, 3.0. 3Hak, JI.B.
Cauyk. Tpere BUaaHHA, TONOBHEHE Ta AoonpaikoBaHe. JIpBiB : BunaBuuirBo HarionansHOTO
yHiBepcuTeTy «JIbBiBChbKa momiTexHikay, 2014. — 540 ¢

Mooamkoea:
1. TonuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnomnoris. [Ipaktuxym. —K.: Buma mkomna, 1982.
—246 c.
2. Jlamia B.B. Koncnekr nekmiii 3 kypey ‘“3arampHa ximiuna Texnojoris” / B.B. Jhsumn, A.A.
Mortnsk, B.1. I'onukos. U.I — Oneca: OHITY, 2001. —34c.

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni doani 0na npoeedenns 1adbopamopHux podim:
1. bibnioteka JKUTOMUPCHKOTO IepKaBHOTO yHIBepcUTeTy iMeHi [Bana ®panka [EnekTponnuii
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa 06i0mioreka Ykpaiau imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:
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JlaGopaTopna po6ora Ne 25

Tema: BUCOKOMOJIEKYJIAPHI CIIOJIYKH

Mema: chopmyBaTH ySBICHHS TIPO MOJIMEPHI CIOIYKH, iX Kiacudikairo, criocoon 100yBaHHS,
CHUPOBHHHY 0a3y LIMX CHUHTE31B. PO3BUHYTH MPOCTOPOBY YABY, ISl PO3YMiHHS OyIOBH MOJIMEPHUX
CTIOJTYK.

OCHOBHI NOHATTA: BUCOKOMOJICKYJISIPHI CIIOIYKH, IOJIMEPH, TOJTIMEepH3allisl, MOJiKOHISHC Callid,
OJIOK-TIOTIIMEpH3allis, CO-TIOJIMEpH3allisi, eJeMEHT-OpraHiyHi TojiMepu, JiHiiHA Oy/JoBa,
posramyxeHa OynoBa, cityacta OynoBa, OJiouHa TMoJliMepU3alis, IUIiBYACTa TMOJIIMEpH3allis,
noJTiMepu3allis B €eMyJbCli, moriMepu3altis B CyCIeHsii.

Ilnan 3anaTTS:
Oprani3zamiifHuit MOMEHT.
TecToBuit KOHTPOJIb 3HAHB 3/100yBaYiB BHUIIOI OCBITH.
TeopeTuuHe ONMUTYBAaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT pOOOTH.
BukoHaHHS eKcriepUMEHTaIbHOT pOOOTH.
Po3B’s13yBaHHS pO3PaxyHKOBHX 33724 3 TEMHU
[Ipe3eHTalris miArOTOBICHUX MOBIIOMJICHB 3/100yBadyaMy BHIIIOT OCBITH.

SouarwbdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHSA:

1. Tecmosuii konmponb 3HaH

OmparirroiiTe 3amporoHOBaHI JITEpaTypHi JpKepeiaa Ta MIATOTYWTECh MO 1HIWBIIYaJIbHOTO
TECTYBaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.

2. Teopemuune onumyeanHs 3a NIAHOM CAMOCMILHOI pobomu

CaMocCTiiiHO ompaIffoiTe 3aIpPONOHOBaHI KOHTPOJIbHI 3allUTaHHs/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTeCsS 10
YCHOTO BUCTYIY Ta CIIBOECIIM 32 HUMHU.

Konmpononi 3anumanns/3a60anus

Kiacudikarrisi BHCOKOMOJIEKYJIIPHUX CIOJIYK.
di3uko-ximiuHi BnactuBocti BMC.
Metoau cHHTE3Y MOJiMEpIB.
[TonikoHEHCAIIiS Ta CITOCOOM MOTIMepHU3aIlii.
TexHomOoTisI BAPOOHUIITBA MOTICTHIICHY.
TexHooTisI BHPOOHUIITBA TTOICTUPOITY.
BupoOHUIITBO NOMIBIHIIXJIOPHUY.
BupoOHuurso ¢roporacry.

NGO~ wWNE

3. BuxonamuHs ekxcnepumeHmaibHoi pobomiu.
O3znHaitomTecss 3 1HCTPYKIEIO 70 BHKOHAHHS JOCTIAIB, MIATOTYHTECS 10 iX MPOBEIACHHS B
nabopatopii.
PexoMenpanisn 10 BUKOHAHHS JOCJITIB:
Tema: «/lecTpykuisi moaimepis. Jlemoaivepu3sanisi moJiernjienrepedgraiary»

Peakiissmu ecTpykIlii mosiiMepiB Ha3WBAIOTHCS TMPOIIECH, IO CYMPOBOKYIOTHCS PO3PUBOM
KOBQJICHTHHUX 3B'A3KIB YCEpEIWHI IMOJIIMEPHOrO JIAHIIOTA, 3 PI3KMM 3MEHIICHHAM MOJIEKYJISPHOT
MacH mosriMepy 06e3 CyTTEBOi 3MIHM HOTO XIMIYHOTO CKJIadYy.

JecTpykiis mojiiMepiB MOXKe BiJOYBaTHCH IiJ] 1i€I0 PI3HUX YMHHUKIB: (PI3UUHUX Ta XIMIYHHX.
Po3pi3HAIOTE  TEpMOAECTPYKIIO, (POTOACCTPYKIIO, XEMOJECTPYKIII0 1  0loAeCcTPyKIlio
(biomerpanariiro).

HaiiGinpIn yHIBepCcaaTbHUM YHHHUKOM € Temmeparypa. [Ipu nqocsrHeHH1 eBHOT TeMIepaTypu
(TemmepaTypu JeCTpYKLii) MOJTIMEpH B 3aleKHOCTI BiJ IX pI3HOBUAY 3a3HAIOTH PO3KIANy 3
YTBOPEHHSM CyMIllll MPOAYKTIB, IO YaCTO HE € CTAaOUIHHOIO 3a CKIJIAJIOM, a JIY)KE 3aJICKHUTh BiJ
YMOB HarpiBaHHs, MPUCYTHOCTI CTOPOHHIX PEUYOBHH TOIIIO.
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MexaHoXiMIYHa JECTPYKIlisi BigOyBaeThCs TiJ BIUIMBOM MEXaHIYHUX BIUIUBIB, IO
BUKJIMKAIOTh JIOKaJbHI BHYTPIIIHI Hampyrd, M0 MOXYTh MPHU3BECTH 1O PO3PUBY OKPEMHX
nanutoriB. Hampukiaza, 3amopoxyBanHsl BOJHUX po3urHiB BMC, nist ynibTpa3ByKy TOIO.

Ocob6muBuM THTIOM XiMidHOTO po3kiaxy BMC e nmemomimepusaliis — peakxiiisi 3BOpPOTHA 10
BIJIMOBIIHOTO TUMY peakuii momimepusanii. Bracmigok nemomiMepusallii OTpUMYIOTh BUXITHUN
MOHOMEp (MoHOMepH), abo omiromepu. [lemosiMmepusariis 3a3BU4ail BiAOYBaeThCS 3a PaxyHOK
MOCJTIIOBHOTO BIJIIICTIJICHHST MOHOMEPIB 3 Kparo MOJIMEpHOro JIAHIIOTa, a MpU JECTPYyKLii Mae
MICII€ BUTIQJKOBUN XapaKTep PO3PUBY 3B'SI3KIB y OyAb-sIKOMY MICII MOJICKYJIH.

3 mporecaMy AECTPYKIii MOB'A3aHI IMPOILECH CTapiHHSA TMOJIMEPIB — CaMOYMHHOI 3MiHU
(GI3MYHUX BIIACTUBOCTEH (€IaCTHYHOCTI, TBEPAOCTI, MIITHOCTI), 10 B1IOYBAETHCS 11T Yac 30epiranHi
Ta eKCIUTyaTallii MOJIMEPHHX MaTrepialiiB mia Ji€r0 KUCHIO, Y D-BUIIPOMiIHIOBAHHS, TEMIIEpaTypu
TOIILIO.

JecTpykuisi mojiMepiB MOKe OyTH YaCTHHOIO TEXHOJIOTIYHOTO MpOIecy iX MiJrOTOBKH JI0
3aCTOCYBaHHS, HAIIPUKJIAJ], 3 METOIO 3MEHILEHHS iX B'A3KOCTI1 TOIIO.

[omnierunentepedranar (IIET) ynepmie 6ysno oxepxxano y 1941 poui y BUTIISAII BOJIOKOH, a Y
1970-x pokax amepukaHchbka Komradis “DuPont” 3ampoBagmia BUPpOOHHMIITBO XapyoBOi Tapu i3
[ET, nepeBakHO IUISAMIOK. 3 THX Mip OCHOBHOIO cdeporo 3acrocyBaHHs [IET € BUpOOHHLITBO Tak
3BaHUX “‘TNIACTUKOBUX IUISALIOK .

[ET € TepMOMIACTHIHUM TOTIMEPOM (tyy = 260°C, tposes = 350°C). IIET Hepo3uuHHMHA y BOi
1 OpraHiyHUX PO3YMHHUKAX, CTIMKWH 10 mii kucior. Crpykrypa miactuky i3 TIET depes
KOH(}irypariito Horo MaKpoMoJIeKyJI He HaATO LIiIbHA, TOMY BiH € IPOHUKHHUM JJIs1 OaraTbox rasis,
30kpema, kucHi 1 kapbon (IV) oxcumy. Takox IIET nponukauit mis Y ®-npomeni. s
3meHmeHHss nponukHocti [IET 1m0 HpOro mgojaroTe cremiaiabHi  q00aBKM  (HEWIIOH,
rieTuieHHadTanaT) y KiIbKoCTsX, 1110 He nepeBuinyoTs 10% macu T1ET.

VYrBopennsa IIET € TumoBowo peakuiero mnojikoHaeHcauii Ttepedranarnoi (Genszen-1,4-
JTUKapOOHOBOT) KHCJIOTH 1 €THJICHTJIIKOMIO (eTaH-1,2-miony), TO peakiis oro menomimepu3arii €
peaxIIi€ro riapomisy.

CH,—O o— HO O
VAN e I d
0// \\0 OH OH o/ OH

n

Jns 3MmimeHHs piBHOBaru B OiK YTBOPEHHS MOHOMEpIB JEMOJIMEpH3aliio 3AIHCHIOIOTh Y
MIPUCYTHOCTI JIYTY 32 BUCOKHX TEMIIEPATyp, IO J03BOJIsE KIacu(PikyBaTH 11 K PEaKIlir0o OMUICHHS.
Jis 1IbOTO  BHKOPUCTOBYIOTH KOHIIGHTPOBaHI PO3YMHHM JYriB Yy OPraHIYHUX PO3YUHHHKAX
(ETHJICHTITIKOJIb, TIIIEPO), a00 TyKe KOHIIEHTPOBaH1 BOJAHI PO3UMHHU JTYTIB.

Buxonanus poooru

Meta po6oTn.

3miicautu gectpykimito [IET Ta Bu3HaumTtu B 1abOpaTOpHMX YMOBax Macy TepedramaTHOi
KHUCIIOTH.

Peaxmueu: 11ET; 10%-i1 po3unH cynbhaTHOT KUCIOTH; TBEPAUI HATPIA TAPOKCH; THIUKATOP —
OpoMQEeHOOBHI CHHIN.

Obnaonanna: CTAICBUIN TUTEIb; MillaHa O0aHs; XiMiuHME cTakad Ha 100 mu; cymmuipHa 1mada;
TUTENbHI munui; papdopoBa yamka.

Hapizaru [IET apibHuMu miMaTodkaMu 1 3BaXHTH iX 3 TouHIcTIO 0 0,01 r. O6uncautu macy
HATpill TiAPOKCUY, HEOOX1IHY JUIsl peakuii. 3BaXXKUTH TBEPIUH JYT B KUIBKOCTI, 110 yJBidi OinIbIIIe
3a PO3paxoBaHy Macy. Y CTaJICBUH TUTeIb MOMICTHTH HABAKKY HATPiH TIAPOKCUAY, YABIUl OUTBITY
Macy AMCTHIIbOBaHOI Boau 1 moapiOHenuit IIET. BmicT THIIs peTenbHO MEpeMillaTH CTajeBOIO
IIPOBOJIOKOIO.

CH,—Q o— Na O 0
—oif \COJ R \COC//
4 N OH OH o// % o

o
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Turenp mocTaBUTH Ha MilIaHy O0aHIO y BUTSOKHINA mmagi. Peakuiro mpoBoxuTu mpotsrom 60-
90 xB 3 MOMeHTy 3akumnaHHsa. CyMimn y THTJII 4Yac BiJl 4acy IMEpeMillyBaTH 1 JOAaBaTH, MO Mipi
BUKHUIIAHHS, TUCTUIHOBAHY BONY, MIATPUMYIOUYH 00'€eM pilMHU y TUII nocTiiiHuM. TemnepaTypHuii
pexuM BUOpaTH Tak, 00 CyMilll KUIIija piBHOMIpHO 1 He OypxnuBo. [lepemimryBaTtu BMICT THTJIS
MOTPIOHO AykKe 00epekKHO, OCKLUITBKU MOMIIUBE Pi3Ke 3aKUTMIAHHS HOT0 1 BUKH]T 32 MEXKI1 THUTJISL.

[Ticns 3aKiHYEHHS peakilii JaTh TUTJIIO OXOJIOHYTH, BMICT KUJIBKICHO TMEPEHECTH y XIMIYHUHA
CTaKaH, Mo MicTHTb 3 30-40 cM® qUCTHIBOBAHOI BOAW. YTBOPEHHil PO3dHMH Bin(iTsTpyBaTH Bix
mmatoukiB TIET mo 3amumumnuce HeposkmaaeHumu 1 mpomutH (imetp 20-30 eM® Bomu. JIo
¢inpTpary nogatu HeBenuKUMH mopuisMu 10%-i po3unH cynb(aTHOI KMCIOTH 10 KUCIO1 peakiii
(3a OpomdenonoBuMm cuHiM). Ocaa, 1O YTBOPUBCA BiA(UIBTPYBaTH, MPOMHUTH Ha QUIBTPI
XOJIOJHOIO IUCTHIIOBAHOIO BOJIOIO 1 BUCYIIIUTH.

Bucymenuii ocan tepedTanaTHOT KUCIOTH 3BAKUTH, BU3HAYAIOTh €(DEKTHUBHICTH MPOBEIACHOI
nenonimMepusanii [IET (y % Bix TeopeTndHo1), 3a1IOBHUTH TAOJIUITIO.

Maca Po3paxosa 3Ba)keHa Teopernyna maca Maca ocany [IpaxTruHni
ITET, 2 Ha Maca Maca TepedTanaTHol TepedTanaTHOL BUxia, %
NaOH, 2 NaOH, 2 KHCJIOTH, 2 KHCJIOTH, 2
Micue 115t po3paxyHKiB:
Bucnoeox:

4. Po36’s3y8anus po3paxyHKOGUX 3a0ay 3 memu.
P03B’spKiITh 3aIIpOTIOHOBAHI 3a/a4i:

1 HanumniTe piBHAHHS peakuiif, NpU SKUX TMPOXOASATh IEPETBOPEHHS Ta BKAXITh YMOBH
MIEPETBOPEHHSI: KOKC — TMOJICTUPOIT; KOKC — TOJIIETUIICH

2 SIxkuit 00’eM eTHIIEHY NpH H.y. MOTPiOHO aist 1oO0yBaHHS 50 ke MOJIETHIICHY MOJIIMEPU3aLi€lo.
Buxig nonimepy 92%

3 SIky Macy MomieTHIeHy MOXHA OTpHMAaTH 3 784 % (H.y.) eTwieHy, SIKIO BHXig momimepy
CTaHOBUTH 92%? SIkuii cTyniHb nojiMepu3anii?

4 CkipKM  alleTWIeHy Ta TiIporeH XxJjopuay (H.y.) HEOOXimHO Uit OTpuMaHHsS 1T
MOJIIBIHUTXJIOPUTY, SIKILO BUX1J MOJIMEPY CTaHOBUTH 96% BiJl TEOPETHUUHOTO.

5 IntencuBHicTs OTpuManHs momietineny «HT» 54 xr/m® 3a rommmy (3a momimepom). Busmaute
BUTpATH €TUJICHY (B M, H.y.), AKIIO BIJOMO, II0 CyMapHUW CTyMiHb KOHBepcii etuseHy 80%,
00’em peakropa 12 M, a koeimieHT Horo 3anoBHeHHs 0,8, yac momimepwu3artii 20 TouH, rycTHHA
etuieny 1,26 Kr/ne.

5. [Ilpesenmayis niocomosieHux nogiooMieHb 3000y8auamu GUUL0L 0C8Imu.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aPONOHOBAHY TEMY TOBIJJOMIICHHS 3 TeMH, sIKy BuBYaere. [linroryire

YCHHI BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3CHTAIIII0 3 TeMH. BybTe TOTOBI BUCTYIUTH MEPE]l Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TeMH NMOBIIOMJIEHb:

MapkyBaHHSI I1OJIIMEPIB.

Bupo6HUIITBO J1aKy.

Bupo6uuurso 611101 papou.

Cnioco6u Bu3HaUCHHS (PI3UYHUX BIACTHBOCTEH MOJIIMEPIB.

Crniocobu BU3HAUYEHHS XIMIYHHUX BJIACTMBOCTEN MOJIIMEPIB.

gD E
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PexomennoBana Jiteparypa

OcHogna:

1. Jenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: [linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.

2. bpatmyak M. M. Xiwmia Hadtu i1 rasy: [linpyunuk. / M. M. bparnuak, B. M. I'yapka — JIbBiB:
Bun-so JIsBiBchKkOI momitexuiku, 2020. — 448 c.

3. SBopcekuit B.T. 3aranpna ximiuna texnosnoris: miapydauk /B.T. fBopcekuii, T.B. Ilepexymko,
3.0. 3nak, JI.B. CaBuyk. — JIpBiB: BunaBuunrso HarionansHoro yHiBepcurery «JIbBiBChbKa
nojitexuikay, 2005. — 552 c.

Mooamkoesa:
1. T'onuapoB A.l., Muxaiinenko B.I1. Ximiuna texnounoris. [Ipaktuxym. —K.: Buma mkomna, 1982.
—246 c.
2. Jlamia B.B. Koncnekr nekmiii 3 kypey ‘“3aranpHa ximiuna Texnojoris” / B.B. Jhsumin, A.A.
Mortusxk, B.1. I'omukos. U.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adopamopHux pooim:
1. bibmioreka JKUTOMHPCHKOTO IepKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®panka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM A0CTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiaum imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: IMignuc BUKJIagaua:

JlabopaTopHa podora Ne 26

Tema: TEXHOJIOI'IA BUPOBHHI[TBA IVIACTHYHHUX MAC
Mema: Bu3HauMTH CKJIAJOBI IUIACTHYHUX Mac. Po3rmisHytH cmocoOu  BHPOOHMIITBA
TEPMOPEAKTHBHUX Ta TEPMOIUIACTUYHUX IutactMac HaBumtm OynyBaTé TEXHOJOTIYHI CXEMH
BUPOOHHUIITB 3 yPaxyBaHHSAM €KOJOT1YHUX ACTIEKTIB.
OcHOBHiI TOHATTA: TUTACTMYHA Maca, IHTPEAieHT, (eHoN-hopMabaeTiTHa CMOJa, PE3HT,
pEe3UTON, pPE30J, HOBOJNAK, PEAKTOp, KOHJEHCATOp, IITylep, OapBHHUK, IUIacTU(IKaTOp,
AQHTHOKCHIAHT, HAIIOBHIOBAY.

ILnan 3anaTTS:
Oprani3zamiifHuit MOMEHT.
TecToBuit KOHTPOJIb 3HAHB 3100yBaYiB BHUIIOI OCBITH.
TeopeTuuHe ONMUTYBAaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT pOOOTH.
[IpencraBieHHs] TEXHOJIOTIYHOI CXEMH.
Po3B’s13yBaHHS pO3PaxXyHKOBHX 33J1a4 3 TEMHU
[Ipe3eHTalrist miArOTOBICHUX MOBIIOMJICHB 3/T00yBadYaMy BHIIIOT OCBITH.

ourwdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHSA:
1. Tecmosuii konmponb 3HaHb
OmparirroiiTe 3amporoHOBaHI JITEpaTypHi JpKepenaa Ta MIATOTYWTECh M0 1HIWBIIYaJIbHOTO
TECTYBaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMHU TEMHU.
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2. Teopemuune onumyganHs 3a NIAHOM CAMOCMILHOI pobomu
CaMoCTIifHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alIUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0

YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECITN 32 HUMH.

ouscwbdE

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus
CHHTETHYHI IJIACTMACH.
Ckuaz Ta BIaCTUBOCTI IIJIacTMAC.
[MnacTmacu Ha OCHOBI TOJIIKOHCHCAIMHUX CMOJ.
OtpumanHus peHos-hopManbIeriTHuX CMOJ.
HoBonauni cMouH, iX BIACTUBOCTI Ta TEXHOJIOT1S BUPOOHUIITBA.
BracTuBOCTI Ta TEXHOJIOTisI BUPOOHHUIITBA PE30JIBLHUX CMOJIL.

3. Ilpeocmasnenus mexnonociunoi cxemu

[ligroryiire TEXHOJOTIUHY CXEMY OJHOTO 3 MpOoIeciB a00 BUPOOHHIITBA BIIJIOMY IO KOHTPOJIHHUM
3aMMTaHHSIM/3aBJaHHSAM HAaBEICHUM BUIIE Ta MPEJCTABTE ii ayauTOPii.

1

4. Po36’s13y8aHHs pO3PAXYHKOBUX 3a0aY 3 MEMU.
Po3B’s1KiTh 3anIpONIOHOBAHI 3ajaui:
st cunTesy dhenon hopmanbaeriagHoi cmosm 6epyTh Ha 1 Mok denony 1 Monb dhopmanbaeriay

ta 0,13 mosne NHj. Ckinbku 32%-Boro po3unny ¢opmainy Ta 25%-Boro aMmoHiaky notrpioHo Ha
no6ysanHs 1 kr heHoa popMambaeriTHOT CMOJTH.

2 Slky wmacy Qopmanbaeriny Tta ¢denomy mnorpioHo mns  orpumanas 1000 ke  denon-

3

(dbopMabIeTiIHOT CMOJIU PEAKITIEI0 MOJTIKOHIeH CAIli?

[Ipu yrBOpeHHI HOBoONaky BuiiseTscst 0,6 k2 BOAM 3 po3paxyHKy Ha | ke mpopearoBaHOro
dbenony. BusHaute Macy BoaM, SKIIO JUIsI OTPUMaHHS HOBO Jiaky BHKopucTtaHo 200 ke
dopmarniny, a MOJbHE CIiBBiIHOWIEHHS (eHomy Ta ¢dopmanpaeriny 7 : 6. MacoBa dacTka
dbopmanbaeriay B popmaiini 0,37.

MertanypriiiHuil TEKCTOJIIT BUMYCKAEThCA Y BUTIsAAlL UT po3mipom 0,8X0,5X0,07 m. Ckinbku
55%-ro ciupTOBOTO PO3UMHY PE30JIBHOT (POPMATIBIAETIIHOI CMOJIM BUKOPUCTAHO JIJISI OTPUMAaHHS
100 mut Tekcromity? I'ycruma texcromity 1400 xe/v’. Y Buximmiii cMoni 3Haxomutbest 6%
BUTIBHOTO ()EHOITY, SIKUW TTOBHICTIO BUJIAISETHCS MICHsI CyIIKH. MacoBa 4acTKa CMOJIM B TKaHUHI
niciist npecyBaHHs 54%.

CKIJTBKH B3STO BIHUIXJIOPUY 1 BOJIU, SIKIIO 00’€M aBTOKJIABY 25 M, a Koe(DIIieHT 3aIIOBHEHHS
fioro 0,9. Jlatekc, MO BHXOMTH 3 IOMiMepu3aTopy, Mae ryctuny 1150 xe/u’ i mictuts 0,42
MacoB1 YaCTHHH MOJIBIHUIXJIOPUAY, @ KOHBEPCISI MOHOMEPY CTaHOBUTH 92%.

1. Ilpesenmayis niocomosieHux nogioomMieHb 3000y8auamu GUWOT OCBIMU.
3a G6axkaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiire

YCHHM BUCTYI Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAIliI0 3 TeMH. ByibTe roTOBI BUCTYIIUTH MEpe]l ayIUTOPIEIO.

Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:
TepMmopeakTHBHI TIJIaCTMACH.
TepMomiacTH4HI MJIaCTMACH.
MapkyBaHHS TIJ1acTMAC.
[ToBTOpHA MepepoOKa rracTMac.
BbapBHUKH, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS M1/l Yac BUPOOHHUIITBA TIaCTMAC.

agrwnE

PexomengoBaHna Jiiteparypa

Ocnogna:
Henuciok P. O. Ximiuna texnonoris: [ligpyunuk. / P.O. [lenuctok — XXuromup: Bun-o
KAV im. 1. Opanka, 2017. — 344 c.
3nak 3. O. 3aranbHa XiMiyHa TeXHOJIOTIs (0Kpemi po3ninm): Hapuanbuuit mocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIbBiBChKOT MOiTexHiku, 2021. — 144 ¢
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3. SBopcekuit B.T. 3aransHa ximMiuHa TexHosoris: niapyunuk /B.T. SIBopcekuii, T.B. Ilepekymnko,
3.0. 3nak, JI.B. CaBuyk. — JIpBiB: BumaBHunro HamionambHOro yHiBepcUTETY «JIBBIBCBhKA
moxiTexHikay, 2005. — 552 c.

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texnosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkosma, 1982.
— 246 c.
2. T'onuapos A.I, Cepena LII. Ximiuna texnomnorisi. — K.:Buma mkomna. 1979. -568c.

Jl0o6ioK06o-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adbopamopHux podim:
1. bibniotexa JKUTOMHPCHKOTO JIepKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®dpanka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM A0CTymy 10 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiam imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4a:

JlabopaTopna pobora Ne 27-28

Tema: XIMIYHI BOJIOKHA

Mema: copmyBaTu ysSBICHHS TPO BOJOKHA, 1X Kiacudikaiito, crmocodu BUPOOHHIITBA Ta
pexuMu OOpOOKM IITYYHHUX Ta CHHTETHUYHUX BOJIOKOH I OTPUMAHHS BIAMOBIAHUX (Di3UKO-
XIMIYHHX BIACTUBOCTEH. PO3MIISIHYTH BUPOOHUIITBA OCHOBHUX IITYYHUX Ta CHHTETHYHUX BOJIOKOH.
HaBunTtu OynyBaTy TEXHOJIOTIUHI CXEMU BUPOOHUIITB 3 YPaXyBaHHSIM €KOJIOTTYHUX aCIICKTIB.

OCHOBHi MOHATTA: ITy4YHE BOJIOKHO, CHHTETUYHE BOJOKHO, KOPJ, MPSIWIBHUNA PO3YHH,
binbepa, ocaKyBalbHAa BaHHA, OCADKYBAJIbHUW PO3YHWH, IIBKA, MOJIMEPHU3ATOP, BUTSKHI BalH,
TepMOpeIaKcallisi, pO3UnHHUK, [1aXTa, IIacTU(iKalliiiHa BaHHA.

Ilnan 3aHATTA:
Oprasni3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHif KOHTPOJIb 3HAHB 3100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OoMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
BukoHaHHS eKcIiepUMEHTaIbHOI POOOTH.
Po3B’a3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMH
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3100yBa4aMu BHIIOT OCBITH.

ogakrwbdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMH TEMHU.

2. Teopemuune onumyaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMoCTIifHO OompaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOIbHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECITN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumannn/3ae0anus

1. TlousarTs npo BonokHa. Kimacuikartist BOJTOKOH.
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HITy4Hi Ta CHHTETHYHI BOJIOKHA.

Cranii BUpOOHUIITBA XIMIYHUX BOJIOKOH.

TexHomoriss BHPOOHHMIITBA BICKO3HOTO BOJIOKHA. 300pa3iTh CXEMaTHYHO MOCHTiIOBHICTh
MPOIIECiB BUPOOHMIITBA.

AneraTtHe BOJIOKHO, iX BUPOOHUIITBO.

CuHTE3 KanpoaakTaMy Ta MoJiKanpoaMisy.

TexHoOrisl BUPOOHUIITBA KAIIPOHY.

TexHoorist BUPOOHUIITBA aHiTy, JIABCAHY Ta HITPOHY.

o

NGO

3. BuxomnamnHs ekxcnepumeHmaibHoi pobomiu.
OsHaifomMTecsi 3 IHCTPYKIIEIO 0 BHUKOHAHHS JOCHIMIB, MIATOTYHTECS MO iX MPOBEACHHS B
nabopaTtopii.
PexoMmenaanisa 10 BUKOHAHHSA TOCTITIB:

Tema: «OTpMMaHHA MiZHO-aMOHIaYHOT0 BOJIOKH)

Meta po6oTH.

1. IlpuroryBatu peaktus llIBeiinepa.

2. B naGopaTopHHMX yMOBax MPHUTOTYBaTH TPSIWIBHUN PO3YMH Ta 3MIMCHUTH (HOpMyBaHHS
MiTHO-aMOHI1aYHOTO BOJIOKHA MOKPHUM CIIOCOOOM.

Peaxmueu: xynpym (II) rigpokcokap6onat (manaxirt); kynpym (II) cynbdar; 25%-Buii po3unn
amowniaky; 40%-suii, 30%-Buii Ta 10%-Buit pozunn NaOH; Bara ab6o naneposa cepserka; 10%-Buii
pO34MH CyNIb(aTHOT KUCITOTH.

Oénaonanna: ximiyauii crakad Ha 100 MiT; TeXHO-XIMIYHI Tepesu; minerka Ha 10 mit; mineTka Ha

1-2 mu; kpucramizatop; HIIpHI] 3 TOIKO Ha 5-10 cM®; miHUeT; dapdopoBa yamika; CymuiabHa
mada.
Ilpunaou i mamepianu: €neKTPOIiY, EKCUKATOP, MPOOIPKU, MIpHHA HWIIHAP, TEPE3H, MIMETKH,
IINPHIL, CKJISHKH, amoHiak (25%-i#1 po3umH), Bara, mamip (QiIbTpyBabHUMA, KyNpyM cynbdar
NEeHTariapar, IUKYOpyM JUTiIpoKcua-KapOoHaT, HaTpid rigpokcun (30%-i po3umH), pO3YMH
XJIOpuAHOT KUCIOTH (7%), po3unH cyabdpatHoi kucinotu (10%).

HITy4yni BOMOKHA 3alfiHSUIM OAHE 3 HAWBAKIMBIIIKX MicIb y BUpOOHUITBI oxsary. Lltyune
BOJIOKHO € MOJU(PIKOBaHUMH TPHUPOJHUMHU TOJIMEPHUMH CIIONTyKaMH. Tak Moaudikaiiiero
EJTF0JIO3U OTPUMYIOTH BICKO3HE, alleTaTHEe Ta MiJHO-aMOHIaYHE BOJIOKHA. 3a 30BHINIHIM BUTJISIOM
1 QiI3MYHUMH BIACTUBOCTSIMHU IICJFOJIO3HI INTY4YHI BOJIOKHA HArajayloTh IIOBKOBI, TOMY iX 4acTo
HA3UBAIOTh MITYYHUM IIOBKOM.

CyTHICTh poIiecy BUPOOHMIITBA M1THO-aMOHIAYHOTO BOJIOKHA IOJISTAE Y PO3YMHEHH] BOJIOKOH
NPUPOHOT LEJIONIO3U Y KOHIIEHTPOBAHOMY BOJHOMY po3uuHi TeTpaamminkynpym (II) rigpoxcuni,
o HaszuBaeThcsl peaktrBoM llIBeiiniepa (Ha uyecth BYeHoro Mariaca IlIBeiiniepa, mo BiAKpHB 1
JOCTiANB Horo BnacTuBocTi y 1857 porii).

Po3unHeHHs1 BOJIOKOH moJjticaxapuaiB y peaktusi [lIBeliniepa oOymMoBiIeHE 3aMIIIEHHAM JBOX
MOJIEKYJT aMOHIaKy BHYTPIIIHBOI c(hepu KOMIUIEKCY Ha TiOPOKCHIIbHI TpPYNH MOJIEKYJIH
noJricaxapuy 3 YTBOPEHHSIM XeJIaTHOTO KOMIUICKCY.

NH,
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HO Cu HO
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Jns pozunHeHHst y peaktuBi llIBeliniepa BUKOPUCTOBYIOTH, OaBOBHSHHUI IyX ab0 OYHILEHY
nenono3y. Yteoperuil npubmmuzHo 9-10 mac.% po3uMH LETI0J03M OYHMINYIOTh Bl HAJJIMIIKY
aMOHIaKy, MyXUPLIB IMOBITPS, HEPO3UMHEHMX YACTHMHOK TOIIO. YTBOPEHHH B'SI3KUH pPO3UMH
1ETI0103U (MPAIUILHUN PO3YMH) MPOJABIIOIOTh B OCAKYBaJIbHY BaHHY 4epe3 pinbepy. Y BaHHIN
3HAXOJUTHCSA OCAKYBAJIBHUNA PO3YMH, POJb SKOTO MOJSATA€ y TiAPOi3l XEeNaTHUX KOMIUIEKCIB,
BHACIIIJIOK YOTO IETI0J103a 3HOBY BHIUISETHCS y BUTIISAII MOJTIMEPHOT MOJICKYJTH, aJie BXKE y BUTIISII
BOJIOKOH, a CHOJYKH KYyINpyMy BHUMHBAIOTBCSI. Y  AKOCTI OCa[KyBIBHOTO  PO3YUHY
BUKOPHUCTOBYIOTh, 3a3BHYail, PO3UYMHHU CYIb(paTHOI ab0 XJOPHUIHOI KHCIIOTH, PO3YHMH JIYTY abo
3BHUaiiHy BoJy. OTprMaHi BOJIOKHA BiJIMUBAIOTh BiJl 3aJIMIIKIB PEAKTUBIB Ta CYIIATh.

3a 3BUYAIHMX YMOB MiJHO-aMOHIa4He BOJIOKHO morinHae 11% BojOrM, JIErKO TOPUTH,
JNECTPYKTYEThCSA 1 3MEHIIYE MIIHICTh MiJ JI€I0 COHSYHUX IPOMEHIB, PO3UHHSIETHCS B CHIBHUX
Jyrax, ajie CTike 10 6araropa3oBux aeGopMalliii i CTUpaHHS.

Buxonanus poooru
IIpurorysaru peaktus llIBelinepa:
a) 3Baxutu 2 r kynpyMm (II) rigpokcokapbonary (Manaxity) ta gomatu 20 mi 25%-ro po3unHy
aMOHIaKy.
b) Tlpurorysatm 10 My HacuyeHOro 3a KiMHATHOI TemmepaTypu posuuny kympym (II)
cynbdary, nogatu 10 ma 25%-ro pozunny amoniaky Ta 0,2-0,5 mi 30%-ro po3unny NaOH

VY orpumanuii peaktus llIBeiiniepa nogatu HeBenukumu nopiisimu 1,0-1,5 T Batn abo mmMatouku
narnepoBoi CEepBETKH. YTBOpEHA CyMill Mae OyTH B'SI3KOIO, aje 0e3 HEepO3YMHEHUX IIMATOYKIB
nentono3u. Po3umn 3amummtan Ha 10 XBuamH. Y KpucTanmizaTop, SKuH Oyne CIyryBaTd
0Ca)KyBabHOI BaHHOK, HAJIMBAEMO Oca/pKyBanbHUM po3unH (10%-ii po3uuH cynbdaTHOi, 2060
7%-11 po3unH XJIOpUAHOI KUCTO0T, 00 10%-i1 po3unH HATPIH TAPOKCUAY).

Po3unH nemnrono3u HabpaTu y LINPUI] 1 BAATHYTH TOJIKY, BY3bKU OTBIp AKOi Oyae CIyryBaTH
dinseporo. [loprieHs mmpuia 06epe’KHO HATUCKATH JI0 TIOSIBU TIEPIIOT KPAIJIUHU Y OTBOP1 BLIBEPH,
1 micnms 1mbOro 3aHypuTH Yy Kpucramizarop. IliHIeroM 3axonmuTH Kpal HIBKM (HUTKH), IIO
YTBOPIOETHCS, 1 OOEPEKHO TATHYTH, OJHOYACHO HATHCKAIOUM TOPIIEHb INMpHUIIA TaK 1100
OpAIWIBHUN pO3YMH, SIKUM BHUXOIUTH 3 Toinku (Qinbepu) yBech uYac OyB 3aHypeHMH B
0CaJ)KyBaJIbHY BaHHY.

[Ticns BUIaBIIOBaHHS BCHOTO PO3YUHY, OTPUMaHE BOJIOKHO 3aJUINAIOTh Ha JIEKiIbKa XBUIMH Y
NPSAWIBPHOMY PO3YMHI, IMICIS YOTO TPOMUTH Y TEIUTI JMCTHIBOBAaHIM BOJI, TMOMICTUTH Yy
¢aphopoBy yamKy i cymars y cymmibHii madi mpu temmeparypi 40-50°C.

OTpumaHe MiJHO-aMOHIa4YHE BOJOKHO 3BaXXHUTH, AOCTIIUTH HWoro ¢i3udHi 1 MeXaHiuHI
BiacTUBOCTI. YacTuHY BOJIOKHA cripoOyBaT po3unHUTH y 40%-BOMY pO3UMHI HATPii T1IPOKCUIY.
Bucnoeox:

4. Po36’s13y8aHHs pO3PAXYHKOBUX 3a0aY 3 MEMU.
Po3B’s1KiTh 3anIpONIOHOBAHI 3ajaui:

1 Hanumrite piBHSHHS peakiiii Ta BKaXITh YMOBH, MNPU SKUX TPOXOIATH IEPETBOPEHHS:
KOKC — HITPOH

2 Slxa maca OeH3eHy HeoOX1/IHa JJIsi CHHTE3Y 5 K2 KalpoHY, SKILO BUX1Jl OCTaHHBOTO 94%.

3 Ilpu HemepepuBHIN Mepcepu3allii IEN0N03u B Oak-MepcepusaTtop 00’emom 22 M MOCTYIIa€e
mynbia, sska Mictuth 0,05 MacoBoi 4acTku 1emntosio3n. Po3paxyiite 1060Be BUpOOHUIITBO OaKy 1O
eNI0NI031, KMo KoedimieHT Horo 3amoBHeHHs 0,8, TpuBamicts mepcepusaiii 50 xg, ryctuHa
myabrmu 1100 Kke/n.
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4 Po3paxyiiTe 4YHCIIO aBTOKJABIB IoJliMepu3alii Kampojaktamy, HoTyxHicTio 3000 x2/006y
KOXXHUHU, s 1exy, mo Bumyckae 8000 xe TEeKCTHJIBHOI KampoHOBOI HUTKHA Ha a00y. Hopma
BUTpAT nosiMepy Ha 1 ke BosokHa ckinaznae 1,11 xe.

5 Busznaute koedillieHT BUKOPUCTAHHS KallpoJlaKTaMy MPU BUPOOHMIITBI TEKCTUIILHOI KapOHOBOT
HUTKH, KO 32 100y Bumyckaetbest 7000 ke HUTKH, sika MIiCTUTh 4% BoJIoTH 1 6% 3aMacCIIOEThCS
(mo maci). Brpatu BupoOHu1ITBa CTaHOBIATH 17%.

5. [Ilpesenmayis niocomosieHux no8i0OMIeHb 3000y8auamu UL OCEIMU.
3a OakaHHSIM O0EpiTh 3aPONOHOBAHY TEMY TOBIJOMIICHHS 3 T€MH, sIKy BHBYaere. Ilinroryiite

YCHHI BHCTYTI Ta €ICKTPOHHY MPE3EHTAIIII0 3 TeMH. BybTe rOTOBI BUCTYIUTH MEPE]T Ay TUTOPIEIO.
Opi€eHTOBHI TeMH NMOBIIOMJIEHb:

BupoOHULITBO KOpY.

CKJI0OBOJIOKHO.

®apOyBaHHS BOJIOKOH.

BractuBOCTI BOJIOKOH, sIKi BU3HAYAIOTHCS B JIAOOpaTopii.

MapkyBaHHSI IITyYHUX T4 CAHTETUYHUX BOJIOKOH.

IS

PexomennoBana Jiteparypa

Ocnosna:
1. Jlenucrok P. O. Ximiuna texnomoris: I[linpyunuk. / P. O. denuctok — Xutomup: Bua-o
KAV im. 1. @panka, 2017. — 344 c.
2. bpatmyak M. M. Xiwmia Hadtu i razy: [linpyuauk. / M. M. bparnuak, B. M. I'yapka — JIbBiB:
Bun-Bo JIsBiBchKOI momitexniku, 2020. — 448 c.
3. 3mnak 3. O. 3aranbHa XiMiuHa TeXHOJIOT1s (OKpemi po3ainn): HaBuanpHuit mocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIsBiBCchKOI momiTexHiku, 2021. — 144 ¢

Hooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texnosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
—246 c.
I'onuapoB A.L, Cepena LII. Ximiuna texnounoris. — K.:Buma mkona. 1979. -568c.
3. Jlamin B.B. Koncnekrt nekmiii 3 xkypcy ‘“3aranpHa ximiuna TexHojoris” / B.B. Jhsumn, A.A.
Mortusk, B.1. I'omukos. U.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

N

Jlo6ioKo6o-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adopamopHux pooim:
1. bibnioteka JKUTOMUPCHKOTO IepKaBHOTO yHiBepcuTeTy iMeHi [Bana ®dpanka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. HamionanpHa O6i0mioreka Ykpaiau imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BUKIaga4a:
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JlaGopaTopna po6ora Ne 29

Tema: BUPOBHHUI|TBO KAYYYKIB TA 'YMHU

Mema: chopmyBaTH YSBICHHS TIPO TPOILECH, IO BiAOYBalOThCSA MiJg 4Yac BUPOOHHIITBA
OPUPOJHOTO Ta CHHTETUYHOTO KaydyKy, OCOOJMBOCTI OyHOBH pI3HHUX BHUAIB CHHTETHUYHHUX
KaH4yKiB. Po3mIsiHyTH cmocobw BUPOOHUIITBA TyMH, OCHOBHI IHTPEIIEHTH Ta PEKUMH
BUpOoOHHUIITBA. HaBunTH OynyBaTH TEXHOJIOTIYHI CXEMHU BUPOOHUIITB 3 YpPaxyBaHHSIM €KOJOTTUHUX
aCIIEKTIB.

OCHOBHI MOHATTS: KaydyK, BYJIKaHI3yIOUMH peareHT, IHATPiNi€HT, aHTUOKCUIAHT, CTapiHHS
TyMH, 3HOIIYBAaHHA TYMH, IJIACTH(IKATOp, TOM AKIIyBad TYMH, TYMO3MIIIyBad, BYJIKaHi3aris,
poTop, AeTaHIep, ITHEK, COOHIT.

ILlnan 3aHATTA:
Oprani3aniifHiuii MOMEHT.
TecToBHii KOHTPOJIb 3HAHb 3/100yBayiB BUIIIOT OCBITH.
TeopernuHe OMUTYBaHHS 32 IJIAHOM CaMOCTIHHOT poOOTH.
[IpencraBiaeHHs TEXHOIOTIYHOI CXEMH.
Po3B’a3yBaHHS pO3paxyHKOBHX 3a7a4 3 TEMHU
[Ipe3enTarrist miArOTOBICHUX MOBIIOMIICHD 3/100yBa4aMy BHIIIOT OCBITH.

ok wdE

IHCTpYKILiS 10 BUKOHAHHS:

1. Tecmosuii konmponv 3HaH

OmnpargioiiTe 3arpoNOHOBaHI JITEpaTypHi JoKepena Ta MIATOTYWTECh 1O 1HAWBITYalIbHOTO
TECTYBAaHHSI 32 OCHOBHUMH MOHSATTSIMH TEMHU.

2. Teopemuune onumygaHus 3a NIAHOM CAMOCMIUHOI pobomu

CaMOoCTIifHO OmpaIlfoiTe 3apONOHOBaH1 KOHTPOJIbHI 3alUTaHHI/3aBAaHHS Ta MiATOTYHTECS J0
YCHOTO BUCTYITY Ta CIiBOECIN 32 HUMH.

Konmponwvni 3anumanns/3ae0anus

OCHOBHI BU/IM Kay4yKiB Ta iX BUPOOHHIITBO.
OTpuMaHHS MPUPOJHOTO KAYUyKY.
Bupo6HuuTBo O0yTami€eH-CTUPOIBHOTO KayquyKy.
BupoOHUIITBO 130ITPEHOBOTO Ta IUBIHIJIOBOTO KaHYYKIB.
BurorosneHHst ryMoBoOi cyMili Ta i iHTPiIIEHTH.
®dopMyBaHHS TYMOBUX BUPOOIB.
[Ipouec Bynkani3ariii.

NogkrwdpE

3. Ilpeocmasnenns mexHono2iunoi cxemu
[TigroryiiTe TEXHOJOTIYHY CXEMY OJHOTO 3 MPOIIECiB a00 BUPOOHMIITBA BIIIJIOMY O KOHTPOJIbHUM
3aMMTaHHSAM/3aBIAHHIM HaBEIEHUM BUIIIE Ta MPEJCTABTE ii ayaAUTOPii.

4. Po38’s3y8anHs po3pAXyHKOBUX 3a0ad 3 MeMU.
P03B’spKITh 3aIIpONIOHOBAaHI 3a/a4i:

1. Hanumnite cxemy OyaoBu OyTali€H-HITPHWIIBHOTO KaydyKy, SIKIIO BIH € pPEryJsipHUM
MOJIIMEPPOM, B IKOMY Ha OJIMH 3QJIUIIOK aKPUJIOHITPUITY MPUXOAUTHCS TPU 3ATUIIKH OyTaTieHy.
2. [lpunyctuBmm, 1mo OyTali€H-CTUPOJIbHUI KaydyK [noOyBarOTh HUIAXOM IOJIMEepH3aii
OJIHAKOBOT KIIBKOCTI MOJICKYJI OyTaieHy Ta CTUPOJy, oOpaxyiTe 00’em OyTaHy (H.y.) 1 CTUPOITY,
ki HeoOximHi ans BupoOHHUTBa 1000 k2 OyTami€eH-CTUPOIBHOTO KaydyKy. SKuil CcTymiHb
noyrimepu3artii?

3. Sxuii 06’emM mpupogHOTrO Ta3y 3 00’eMHUM BMicTOM MeTaHy 0,95, HEOOXiTHUMI ISl OTPUMAaHHS
10 m cTepeoperynsipHOro IUBIHIJIOBOTO KaydyKy?
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4. Slkmit 00’em Oyrany (H.y.) motpiOHO st BupoOHHHTBa 1000 k2 OyTamieHOBOTO KaydyKy.
BkaxiTe cTymiHb osiMepu3ariii Oyraaieny.

5. CKiNbKHM TUBIHUIOBOrO Kayuyyky MokHa oTrpumatd 3 200 1 96%-oro ermsoBoro coupty (p =
0,8 F/CMS), SIKIIIO TIPAKTUYHUN BUX1J MUBIHITY ckiamae 75% Big TeopeTudHoro? Skwii cTymiHb
noJiiMepu3altii Kayayky?

5. Ilpezenmayin niocomosnenux nogioomieHb 3000y8auamu U0 0CIMU.
3a G6axxaHHsIM 00epiTh 3alPONOHOBAHY TEMY IMOBIJIOMIICHHS 3 TeMH, Ky BuBYaete. [liaroryiire

YCHUH BUCTYII Ta €JIEKTPOHHY MPE3EHTAIII0 3 TeMH. ByibTe rOTOBI BUCTYIIHTH TIEpE ayUTOPIELO.
Opi€HTOBHI TeMHU MOBIIOMJIEHb:

[Tpomecu, mo BiAOYBArOTHCS IMiJ1 YaC CTapiHHS TYMHU.

[Tpornecu, 1o BiAOYyBArOTHCS i YaC 3HOIIYBAHHS TYMH.

[Tepmri cipoOu BUKOPUCTAHHS MMPUPOTHOTO KAYIYKYy.

[TporymMoByBaHHS TKaHUH.

3aJIe)KHICTh BIIACTHBOCTI TYMH BiJl CKJIQJy IHTPEAIEHTIB Ta BYJIKAHI3yIOUUX PEarcHTIB.

agrwnE

PexomengoBaHa Jiiteparypa

Ocnosna:

1. Henuctok P. O. Ximiyna Ttexnonoris: Iligpyunux. / P.O. denuciok — XKutomup: Bua-so
KAV im. 1. Opanka, 2017. — 344 c.

2. 3aranpHa ximiuHa TexHomoris: migpyunuk / B.T. fIBopcekuii, T.B. Ilepekynko, 3.0. 3nak, JI.B.
CaBuyk. Tpere BumaHHs, JOMOBHEHE Ta JoomnpaiboBane. JIbBiB : BunaBaunTo HamionaasHoTO
yHiBepcHuTeTy «JIpBiBChbKa momiTexHika», 2014. — 540 ¢

3. 3nak 3. O. 3arasibHa XiMiuHa TeXHOJIOT1s (OKpemi po3ainn): HaBuanpHuit mocionuk. / 3. O. 3Hak
— JIpBiB: Bun-Bo JIsBiBChKOI momiTexHiku, 2021. — 144 ¢

Mooamkoesa:
1. Tonuapor A.l., Muxaitnenko B.I1. Ximiuna texuosnoris. [Ipaktukym. —K.: Buma mkoma, 1982.
— 246 c.
I'onuapoB A.L, Cepena LII. Ximiuna texnounoris. — K.:Buma mkomna. 1979. -568c.
3. Jlamin B.B. Koncnekrt nekmiii 3 xkypcy ‘“3aranpHa ximiuna TexHojoris” / B.B. Jhsumn, A.A.
Mortusk, B.1. I'omukos. U.I — Oxgeca: OHITY, 2001. —34c.

N

Jlo6ioKko6o-inghopmauiitni 0ani 0na npoeedenns 1adbopamopHux pooim:
1. bibmioteka JKUTOMUPCHKOTO JepKaBHOTO yHIBepcuTeTy iMeHi [Bana dpanka [EnekTponnuit
pecypc] — pexuM noctymy a0 pecypcey: http://irbis.zu.edu.ua
2. Hamionanena O6i0mioreka Ykpaiaum imeni B.[.Bepnaacekoro [Enexktponnmii pecypc] —
pexxum gocrtyiy: http://nbuv.gov.ua

Jara: Ilignuc BuKIaga4Aa:

JlaGoparopHa pooora Ne30
Tema: AYAUTOPHA MO/JAY/IbHA KOHTPO/IbHA POBOTA Ne 3
«XiMiYHi TeXHOJIOTii OPraHiYHUX PEYOBUH»

OOcsr BUMOT BU3HAYAETHCS ITPOrPaMOI0
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IIuTaHHsa 1Js MIATOTOBKH 10 €K3aMeHY 3 000B’A3K0BOI OCBITHLOI KOMIIOHEHTH
«OCHOBH XiMi4HOI TEXHOJOTII»

1. Ilpeamer XiMiuHOI TeXHOJIOT1i. BUHHKHEHHS 1 PO3BUTOK XIMI4HOI TEXHOJIOTIi. 3B A30K XiIMI4HO]
TEXHOJIOTI] 3 IHIIMMH HayKaMu. 3aBIAaHHs XIMIYHOT TEXHOJIOT1i. XiMiYHA TPOMHCIIOBICTD, SIK TATY3b
MarepiaibHOr0 BHPOOHUITBA, i1 0coOnMBOCTI. 3HaueHHS XiMmiuHOi TexHonorii. CydyacHuil cTaH
XIMIYHOT TPOMHMCIIOBOCTI 1 i poib B rocmomapcTBi. Ximizalis — BaXJIUBUH (HaKTOp HAyKOBO-
TEXHIYHOTO MPOTPECY.

2. EKOHOMIYHI, TEXHOJIOTIYHI Ta TEXHIYHI MOKAa3HUKH XIMIYHOTO BHPOOHMIITBA: COOIBAPTICTh
OpOAYKIil, BUTpaTHI Koe(illieHTH IO CHUPOBUHI 1 Marepiasax, MaTepialbHUN OanmaHc Ta
EHEepPreTUYHUN OallaHCH, TPOIYKTUBHICTH POOOTH amapatiB, IHTEHCHUBHICTH pPOOOTH amaparis.
HInsxu mokpamaHHs TeXHOJIOTIYHUX MMOKA3HUKIB, SKOCTI MPOAYKIIi Ta YMOB Mpalli Ha XIMIYHOMY
BUPOOHHUIITBI.

3. IToHATTS PO CHUPOBHHY, HamiBhaOpUKaTH, OCHOBHI MaTepiaiu, IPOMIKHI MPOIYKTH, OOI4HI
MIPOJIYKTH, BTOPUHHY CHUPOBHHY, BiAXOAM BUPOOHMIITBA. Bunm 1 kimacudikaiiiss CMpoBHHH. 3amacu
CHUPOBHMHH 151 XIMiYHOI IpomMucioBocTi. Criocodbu n00yBaHHs cupoBUHU. [1iqroTOBKAa CUPOBUHH 10
nepepoOku. 30arayeHHs CHPOBUHH. [IpUHIMNIKM PpaIliOHAILHOTO BUKOPUCTAaHHS CHPOBHUHHU.
KommuiekcHa nepepoOka CHpOBHHHU.

4. Boma 1 il BUKOpWUCTAaHHS B XIMIYHIM MPOMHCIOBOCTI. XapaKTEPUCTHKAa TPHUPOAHIX BOA 1
JOMIIIIOK, SIKI B HUX MICTATbCS. TUMYacoBa i mocTiiiHa TBEPICTh BOJIU, OKHCIIOBAILHE YHUCIIO BOMM.
Bumorn 10 SKOCTI TEXHOJOTIYHOI (MPOMUCIIOBOi) BOAM Ta MUTHOI BOJIW. METOIU TMOM’ SIKIIICHHS
BoJiM. OUYMCTKA MUTHOT BOJM HA BOJONPOBITHUX CTAHIIISX.

5. OXopoHa OTOUYYHOYOTO CEPEIOBUINA B XIMIYHUX BUpPOOHHMITBaX. OUMCTKA Ta30BUX BUKHIIB.
Metoau ounctku 3a0pyanenoi Boau. IlepepoOka TBepaux Biaxonis. [lousrrs mpo I'/IK (rpanununo
JIOTTyCTUMAa KOHIICHTPAITIIs).

6. BiactuBocTi, MPOMHUCIIOBI COPTH 1 007aCTI BUKOPUCTaHHA CyIb(paTHOT KucioTH. OCHOBHI BUAN
cupoBuHH. [IpoaykTu cynbdarHoro BHpoOHUIITBA. BUpOOHHITBO Cynb(haTHOT KUCIOTH 3 CIPKH 1
rigporeH cynbQiny.

7. BunamtoBaHHs =~ KomdemaHy ~— SK  NPUKIAN  TETEPOreHHOTO  HEKATaTiTHYHOTO
BUCOKOTEMIIEPaTypHOTO TMpoliecy B cucremi TBepAa (aza-ra3. Iliu 3 kumistuum mapom 1 i
nepeBary. 3arajibHa i crieriaibHa OYNCTKa BUMATIOBATLHOTO Ta3y.

8. OxuchHenns cynedyp (IV) okcuny sik mpukiag 0O0pPOTHOTO T'€TEPOr€HHOTO KaTaJiTHUYHOTO
mporecy. Teopernmuni ocHoBu okucHeHHs cyinbdyp (IV) okcuay. Karamizatopu, ski
BUKOPUCTOBYIOTbCS NpU OKUCHEHHI cynbdyp (IV) oxcunmy. KonrtakTHmii croci®0 BHUpOOHHIITBA
cynb(aTHOT KUCTIOTH.

9. Cnonyku Hitporeny i ix 3nauenHsa. Ilpobnema 3B’sa3anoro Hitporeny. Meromu dikcarii
aTMoc(epHOro a30Ty 1 iX MOPIBHSIbHA XapaKTEPUCTHKA.

10. CunTe3 amoHiaky. TeopeTudHi OCHOBH cMHTE3y aMmoHiaky. CKiiaJ KaTaji3aTopy 1 KaTaliTHYHI
orpyTH. CHHTE3 aMOHIaKy K MPHKJIAJ KaTaIITUYHOTO MPOIECy, IO 3MIHCHIOEThCSA 3a KPYTrOBOIO
(mukITigHOI0) cxeMoto. [IpuHIMIoBa cxema BUpOOHHUIITBA aMOHIAKY MPU CEPEAHBOMY THCKY.

11. HitpaTHa kucioTa, ii BIacTUBOCTI, TPOMHUCIIOBI COPTH 1 001acTi BUKOPUCTAaHHS. TeopeTuyHi
OCHOBM KaTaJITHYHOTO OKHUCHEHHs amMoHiaky. OCHOBHI CTajii BUPOOHHUIITBA HITPATHOI KHUCIOTH 3
aMOHIaKy 1 ONITUMAJIbHI YMOBH iX MpOBeJeHHS. BUpOOHUIITBO PO3BECHOT HITPATHOT KMUCIIOTH.

12. Mertonun BUPOOHHUIITBA KOHIIEHTPOBAHOI HITPATHOI KHCJIOTH. TeopeTHyHi OCHOBH Ta
TEXHOJIOTIYHA CXeMa BUPOOHHUIITBA.

13. Ximizaris ciIbChbKOTO TOCIoAapcTBa. BukopucTanHs MiHEpaabHUX JOOPHB, 3aCO0IB 3aXUCTY
POCIMH Ta CHHTETHYHUX KOPMOBHMX J00aBOK Ui I1HTEHCH}IKaIil CLIbCHKOrOCHOAapChKOTO
BupoOHUITBA. Knacudikariis MiHepaaTbHUX JOOPUB.

14. ®ocdatHi nobpusa, ix kmacudikamis. CupoBuHa a1 BUpOOHHITBA (GochaTHUX T0OpHB.
TeopernuHi OCHOBM BHUPOOHHUIITBA MpocToro cymnepdocdary, moasiiHOro cynepdocdary,
npenunitary. TexHomorist BApoOHHUIITBA IPOCTOTO cynepdocdary.

58



15. Hitparni nobpuBa, ix kimacudikaiis. BupoOHUIITBO aMOHINM HiTpaTy, kKapOamiay Ta iHIINX
MIPOIYKTIB.

16. Kaniitai no6pusa. CupoBuHa 111 BUPOOHUIITBA. TexXHOOris BUPOOHUIITBA KATIHHUX TOOPHUB.

17. Knacudikamis mertaniB 1 ¢opMH 3HAXODKEHHS iX y mpupoai. Mertomu 30aradyeHHs 1
nornepeanpoi 00poOku pyd. Mertonu BigHOBIEHHS MeTaniB. OJepaHHS YHUCTHUX KOJBOPOBHX
METaJliB.

18. Teopist Ta TEXHOJIOT1sI BUPOOHHIITBA TUTAHY 3 17IbMEHITY.

19. CupoBuHa njis1 BUpOOHHUIITBA aTIOMIiHIIO, 11 mepepoOka. OnepikaHHs alIOMIHIIO €JIEKTPOJII30M
KPI1OJITO—TIMHO3EMHUX PO3ILIABIB.

20. TexHOJOTisI BUPOOHHUIITBA MiIi.

21. BupoGHHUIITBO IMHKY Ta CBUHIIIO.

22. BupoOuunrBo yaByHy. TeopeTudHi oCHOBM BUpOOHMITBA. JIOMEHHHI Tpoliec: KOHCTPYKIIiS
JIOMHH, 3/1IHCHEHHS Oe3MepepBHOCTI POIIECy, TPOAYKTH BUPOOHHIITBA.

23. BupoOuunrBo crami. OCHOBHI METOAM BUPOOHMIITBA: MAapPTEHIBCHKUM, KHCHEBO-
KOHBEPTOPHHIA, eNleKTpocTajeriaBmibHuil. O0poOka cTaabHUX BHPOOIB.

24. Knacudikariiss kepamiyHuX BUpoOiB. BupoOuunTBo kepamiku. TexHomoris dhapdopoBoro ta
¢astHCOBOTO BUpOOHMLITBA. BorHeTpuBKi MaTepianu. BUpoOHUIITBO CHITIKATHOT LIETIIH.

25. BupoOHUIITBO CKJIa Ta CKISHUX BUPOOiB. Di3MKO-XiMiUHI BIaCTUBOCTI ckja. OCHOBHI cTafii
npoiiecy yTBopeHHs ckia. Criocobu popmyBaHHS BUPOOIB 13 CKIIA.

26. BupoOHUIITBO B’SDKyYMX PEYOBHH: BallHA, TINCYy, IEMEHTY. BUTOTOBJIEHHS PI3HMX BHIIB
0eToHy JUIst OyIiBEIbLHUX POOIT.

26. OcHoBHI BuIM manuBa Ta ix ckiai. [lepepoOka TBepmoro nanmmBa. KokcyBaHHS Kam’sTHOTO
Byrims. ["'a3udikaris Ta rigporeHizamis.

27. Tepmiuna nepepoOka Hadtu. [Iponec pektudikaiii. OCHOBHI MPOAYKTH NEpepoOKH HAPTH.
Kpexkinr HaTOpOaYKTiB.

28. BupoonuirBo metanosy. bioxiMiuauii criocid6 BUpOOHHUIITBA €TUIIOBOTO CITHPTY.

29. MeToau BUpOOHHMIITBA CHHTETHYHOTO €TaHOJIy Ta HOT0 TOMOJIOTIB.

20. BupoOHumTBo OyTagieHy (IUBIHLITY).

21. Meroau i TEXHOJIOTIs OJIep>KaHHS alleTHIICHY.

22. BUpOOHHIITBO alleTaTHOI KMCIIOTH.

23. Knacudixkarmis monimepiB, iX ckianx i OynoBa. BmacTtuBocTi momiMepiB B 3ali€KHOCTI Bif
OymoBH: MEXaHiuHI, TepMidHi, 3MI0HICTh N0 yTBOpeHHs po3unHiB. CrocoOu oaepKaHHS
BHCOKOMOJIEKYJISIPHUX CIOJIYK: TIOJIiMEpH3aIlisi, OTIKOHICHCAITis.

24. Ckrnaa, BIACTHBOCTI Ta BHUKOpPUCTAaHHS IwiactMac. OpepikaHHs IUIacTMAac Ha OCHOBI
nojiMepu3aliiHux  cMoil. BHpOOHUNITBO TMOMiETWIEHY, NOJIBIHUIXJIIOpUAY, MOJICTHPOIY,
dbToporiacTy.

24. TlonmikoHAeHcalilHI CMOIM Ta BUpOOM 3 HUX. HoBomauHi Ta pe3onbHI cMonu (eHOI-
dbopmainbaeriaai cmosm. Oaep:kaHHs CMOJT B TIPOMUCIIOBOCTI.

25. OcHOBHI BUIM KaydyKiB. BupoOuunTBo cuateTnunux kayuykis (CK): OyTamieH-CTUPOIBHOTO,
cTepeoperyispHoro izonpenoBoro ta CK crnemiaibHOTro nNpru3HauYeHHS.

26. TexHooris BAPOOHUIITBA T'YMH Ta TYMOTEXHIYHUX BUPOOiB.

27. Knacudikailis BOJOKHHUCTHX MaTepialiB Ta OCHOBHI cTajii BUpOOHHMITBA. BUpoOHUIITBO
MOJIIaMiTHOTO BOJIOKHA (KalpoHy).

28. TexHoJ0Tisi BAPOOHHUIITBA BICKO3HOT'O BOJIOKHA, AIl[eTATHOTO BOJIOKHA.

29. TlpobGnemu Ta MEPCHEKTUBH OIOTEXHOJOTTYHUX BHUPOOHUIITB. Di3UKO-XiMiuHI Ta OlO0XiMIUHI
OCHOBH 010TE€XHOJIOT1H. Amaparypa Jijisl 3IMCHEHHS TPO1eciB 610TeXHOJIOT].

30. IIpomucnoBa MikpoOionoris. Onep)kaHHS OpPraHiYHUX pPEYOBUH, Xap4YOBUX IPOIYKTIB,
dbapmareBTUYHUX Ipernaparis.
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OcHogna:
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	КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗАНЯТЬ
	Оцінювання здобувачів вищої освіти на лабораторних роботах з освітньої компоненти «Основи хімічної технології» здійснюється відповідно до «Положення про критерії та порядок оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти Житомирського державно...
	https://zu.edu.ua/offic/ocinjuvannya_zvo.pdf.
	Оцінювання набутих компетентностей здобувачами вищої освіти за всіма видами робіт проводиться під час поточного, модульного та підсумкового контролю.
	Результати учбової діяльності здобувачів вищої освіти оцінюються в балах, відповідно до виду діяльності. Визначений мінімум балів, який необхідно набрати для отримання допуску до екзамену та під час виконання екзаменаційної роботи зазначений в робочій...
	Критерії оцінювання
	Види діяльності на занятті: Т – тестовий контроль знань; ТО – теоретичне опитування; ЕР – виконання експериментальної роботи; ПЗ – виконання практичних завдань (розв’язування задач та інших завдань); Д – презентація підготовленої доповіді; ТС – предст...
	Лабораторна робота №1-2
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №3-4
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №5-6
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №7-9
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №10
	Лабораторна робота №11-12
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	Тема: «Добування суперфосфату»
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №13-14
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №15-16
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №17-18
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 19
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Представлення технологічної схеми
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №20
	Лабораторна робота №21-22
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	Вологість, вміст летких речовин та зольність твердого палива.

	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 23-24
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 25
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 26
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Представлення технологічної схеми
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	1. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 27-28
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Виконання експериментальної роботи.
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота № 29
	1. Тестовий контроль знань
	Опрацюйте запропоновані літературні джерела та підготуйтесь до індивідуального тестування за основними поняттями теми.
	2. Теоретичне опитування за планом самостійної роботи
	Самостійно опрацюйте запропоновані контрольні запитання/завдання та підготуйтеся до усного виступу та співбесіди за ними.
	Контрольні запитання/завдання
	3. Представлення технологічної схеми
	4. Розв’язування розрахункових задач з теми.
	5. Презентація підготовлених повідомлень здобувачами вищої освіти.
	За бажанням оберіть запропоновану тему повідомлення з теми, яку вивчаєте. Підготуйте усний виступ та електронну презентацію з теми. Будьте готові виступити перед аудиторією.
	Орієнтовні теми повідомлень:
	Рекомендована література
	Лабораторна робота №30
	Питання для підготовки до екзамену з обов’язкової освітньої компоненти
	«Основи хімічної технології»


