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ОПИС КУРСУ  

 У виробничих умовах велике значення має швидкість виконання 
аналізу – експресність аналізу. Фізико-хімічні методи аналізу відрізняються 
великою вибірковістю, чутливістю, швидкістю виконання аналітичних операцій. 
У фізико-хімічних методах аналізу визначають зміни фізичних властивостей 
системи (коефіцієнту заломлення світла, поглинання світла, 
електропровідності), які відбуваються в результаті хімічних або 
електрохімічних реакцій. При виконанні аналізів фізико-хімічними методами 
точку еквівалентності (момент закінчення реакції) визначають не візуально, а 
за допомогою приладів, які фіксують зміни тих чи інших властивостей 
досліджуваної речовини. У зв’язку з цим фізико-хімічні методи аналізу часто 
називають методами інструментального аналізу. Фізико-хімічні методи аналізу 
дозволяють вести в промисловості безперервний контроль, автоматизувати 
процес аналізу. Знаходить своє застосування у науково-дослідницьких і 
виробничих лабораторіях велике значення мають при аналізі руд, металів, 
сплавів.  

Курс «Експериментальні дослідження фізико-хімічних процесів в 

металургії» присвячений сучасним методам дослідження межі поділу фаз 

розплав металу – шлак, неметалеве включення – розплав металу та інше. 

Курс розроблено таким чином, щоб надати слухачам не тільки знання про 

фізико-хімічні основи певного методу дослідження та вміння обирати 

оптимальний метод для отримання необхідних експериментальних 

характеристик об’єктів, але й навички щодо інтерпретації, осмислення і 

узагальнення отриманих результатів та використання певних зразків 

сучасного експериментального обладнання. За такого підходу отримані 

знання та навички стануть здобувачам у пригоді не лише під час виконання 

ними дисертаційної роботи, але й у подальшій трудовій діяльності як у 

закладах освіти, так і в наукових установах чи на виробництві. 

Дисципліна є обов’язковою для вивчення аспірантів 
 

ВИМОГИ  

 
− закони хімії: атомно-молекулярне вчення, закон збереження матерії, вчення 

про хімічний процес. Знання з курсів теорія металургійних процесів та загальна 
технологія металургійних систем; 

− загальні знання основних фізичних явищ та фундаментальних фізичних 
понять.  Сучасні методи фізичних досліджень. Математичне та графічне відображення 
вивчених закономірностей. Сучасні дослідницькі прилади та основні принципи їх 
роботи 

− наявність корпоративного облікового запису @mipolytech.education, Microsoft Teams, 
Word, Excel; 

- наявність особистого логіну та паролю в Moodle. 
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ПРОГРАМНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
 

- здатність застосовувати методи математики, фізики, хімії, загальноінженерних 
наук для розв’язання складних спеціалізованих задач гірництва, розуміти 
наукові принципи і теорії, на яких базуються відповідні методи, області їх 
застосування та обмеження; 

- здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях;  
- здатність до використання теорій, принципів, методів і понять 

фундаментальних і загальноінженерних наук для професійної діяльності;  
- здатність аналізувати режими експлуатації об’єктів гірництва та виконувати 

оптимізацію їх функціонування; 
- здатність оцінювати стан і технічну готовність устаткування ланок гірничих 

підприємств за критеріями забезпечення заданої продуктивності та безпеки 
експлуатації; 

- здатність аналізувати хімічні явища, продемонструвати знання та розуміння 
основних фактів, концепцій, правил та теорій, пов’язаних з органічною хімією; 

- здатність формулювати (роблячи презентації та представляючи звіти) нові 
гіпотези та наукові задачі в галузі хімії, вибирати належні та відповідні методи 
їх розв’язання, беручи до уваги наявні ресурси. 

 
 

ТЕМАТИКА 
 

Фізико-хімічний аналіз металургійних систем 
Застосування першого закону  термодинаміки до металургійних систем  
Наслідки закону Гесса. Зв'язок між тепловими ефектами. Розрахунок теплового 

ефекту за стандартних умов. 
 Застосування другого закону термодинаміки до металургійних систем  
Ентропія індивідуальної речовини. Ентропія фазових переходів. Абсолютна ентропія 

речовини. Другий закон термодинаміки. Розрахунок ентропії за стандартних умов та за 
будь-якої температури. 

Термодинамічні потенціали 
Енергія Гіббса та Гельмгольца. Критерії напрямку самочинних процесiв та рівноваги 

в закритих системах.  Стандартний потенціал утворення хімічної сполуки, його зв’язок iз 
хімічними властивостями сполук. Розрахунки зміни енергії Гіббса в хімічній реакції за 
допомогою таблиць термодинамічних величин.  

Динамічна та термодинамічна характеристики хімічної рівноваги у металургійних 
системах. Закон діючих мас.  

Зміна стану рівноваги як одна з найважливіших умов керування хімічним  процесом. 
Термодинамічне обґрунтування закону діючих мас. Константа рівноваги та способи її виразу 
для газофазних ідеальних  систем. Залежність  величини та одиниць виміру константи 
рівноваги вiд форми запису рівняння хімічної реакції. Хімічна рівновага у гетерогенних 
системах. 

Розрахунок константи рівноваги за рівнянням стандартної ізотерми. 
Вплив зовнішніх умов  на стан рівноваги (тиск, температура, додавання інертного газу).  

Принцип Ле Шательє. Рівняння ізобари хімічної реакції. 



 

Методи теоретичного розрахунку констант рівноваги з використанням таблиць 
термодинамічних величин. Вибір оптимальних умов проведення хімічного  процесу. 

Фазові рівноваги. Основні поняття фазових рівноваг 
Фазові рівноваги та розчини. Основні поняття фазових рівноваг. Фаза, складова 

частина, компонент, термодинамічні ступені свободи. Умови термодинамічної рівноваги мiж 
фазами. Правило фаз Гіббса. 

Розчинність твердих тіл у рідинах. Залежність розчинності від температури. Рівняння 
Шредера. Термічний аналіз. Криві охолодження. Діаграми двокомпонентних систем: з 
простою евтектикою. Правило важеля. Діаграми двокомпонентних систем: з обмеженою і 
необмеженою розчинністю в твердому стані; з утворенням стійких та нестійких хімічних 
сполук. Термічний аналіз 

Поверхневі явища та кінетика хімічних процесів 
Поверхневі явища та адсорбція 
Поверхнева енергія. Поверхневий натяг. Основні поняття. Вплив поверхневого шару на 

загальні термодинамічні властивості гетерогенних систем. Поверхнева енергія. 
 Поверхневий натяг. Поверхнево-активні речовини.  Когезія та адгезія. Змочування. 

Короткий огляд адсорбційних процесів та їх класифікація. Адсорбція на поверхні рідини. 
Застосування законів формальної кінетики до дослідження  металургійних систем 

Швидкість реакції. Закон діючих мас. Кінетичне рівняння реакції. Константа швидкості. 
Реакції першого, другого та третього порядку. Методи визначення порядку реакції. Фактори, 
від яких залежить швидкість хімічної реакції та константа швидкості. Вплив температури на 
швидкість хімічної реакції. Залежність швидкості реакції від температури. Рівняння 
Арреніуса.  

Кінетика гетерогенних процесів у контексті фізико-хімічного аналізу 
Теорія дифузії. Закон Фіка. 
Основні стадiї гетерогенних процесiв. Дифузія. Закони Фіка. Коефіцієнт дифузії та його 

залежність від температури. Дифузійна та кінетична області гетерогенних хімічних процесів. 
Вплив температури та перемішування на швидкість гетерогенного процесу, що включає 
дифузійну стадію. Топохімічні реакції. Топохімічні реакцiї. Ступiнь перетворення. Кінетика 
топохімічних реакцій.  

Кінетика кристалізації. 
Утворення частинок кристалів. Вплив умов кристалізації на розміри кристалів. Загальні 

поняття. Зміна ступеню перетворення та швидкості топохімічної реакції впродовж часу. 

 
 

ОРГАНІЗАЦІЯ КУРСУ, ФОРМИ ТА 
МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

 

− Освітній процес будується як комбінація лекцій та самостійного вивчення навчального 
матеріалу на платформі Moodle – з одного боку, та проблемно орієнтованих семінарських занять і 
практичних занять з відпрацювання аналітично-розрахункових навичок – з  іншого.  

− Відвідування лекційних занять є бажаним, однак не обов’язковим; від студентів очікується 
ознайомлення з матеріалом перед лекцією, що дозволить побудувати лекційне заняття у вигляді 
сполучення пояснень викладача та обговорення проблемних питань, які виникли при підготовці до 
лекції. 

− Від студента потребується виконати індивідуальні завдання та модульні контрольні роботи у 
терміни, встановлені у розділі «Розподіл балів за контрольними точками та графік їх виконання». 

− З урахуванням поточної ситуації від учасників освітнього процесу очікується виконання вимог 
безпеки при сигналі «Повітряна тривога», санкції за залишення заняття або неявку на заняття не 
застосовуються.  

Опціонально доступні індивідуальні та групові консультації. З викладачем можна зв’язатися через 
електронну пошту, в чаті або в персональній розмові в MS Teams. 



 

 

ПІДХОДИ ДО ОЦІНЮВАННЯ 
 

Розподіл балів за контрольними точками та графік їх виконання 
               Тижні  
 

Види  
контр.  
точок 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 
 

18 Всього 

Робота на 
практичних 
заняттях 

   5  5  5      5    
 

20 

Складання 
індивідуальних 
завдань 

      20          20 
 
 40 

Модульні 
контрольні 
роботи 

       20          
 

20 40 

Всього 55  45 100 

 
Зміст та вимоги до контрольних точок 

Назва 
контрольної 

точки 

Опис контрольної точки, порядок її проходження та отримання балів 

Робота на 
практичних 
заняттях 

Оцінка за роботу на практичному (семінарському) занятті оголошується 
наприкінці заняття і може бути оскаржена одразу ж.  
Max 5 балів: 

− студент вірно вирішив задачу, яка була запропонована за варіантом, 
продемонстрував вміння застосовувати необхідно довідниковою літературою 
(4 бали).  

− студент вільно володіє відповідним теоретичним матеріалом,  
відповідає на запитання (1 бал). 

Підготовлена практична робота завантажується у вигляді файлу з 
розширенням docx або pdf у відповідному розділі на платформі Moodle/ 
Допускається виправлення незначних ваг оформлення або розрахунку із 
завантаженням виправленої роботи, що не знижує максимальну оцінку. За 
неможливості присутності на занятті студент може виконати роботу на 
консультації за погодженням з викладачем до передостаннього тиждня 
навчання. 

Виконання та 
захист 
індивідуального 
завдання  

Індивідуальні завдання виконуються самостійно у зручний для студента час в 
межах терміну подачі роботи, передбачених у розділі «Розподіл балів за 
контрольними точками та графік їх виконання» та розміщується у відповідному 
розділі на платформі Moodlе. Розв’язання кожного завдання завантажується у 
вигляді файлу з розширенням .docx або .pdf, або .jpg, Максимальна кількість 
балів вказана за кожне окреме завдання у зауваженнях та визначається в 
залежності від обгрунтування ходу розв’язання, рівня формалізації задачі, 
правильності отриманого розв’язку та аналізу результату, необхідності 
геометричної інтепретації та/або побажання використовувати можливості MS 
Excel. 

Перевірка індивідуального завдання виконується протягом тижня після 
завершення терміну подачі роботи. За побажанням студента при наявності 
похибок або виконання індивідуального завдання не в повному обсязі 
допускається доопрацювання до передостаннього тижня навчання. 

Модульні 
контрольні 
роботи 

МКР виконуються в Moodlе під час останнього практичного заняття в модулі за 
1 годину 15 хвилин. В разі неявки або неможливості виконання МКР з 
поважних причин на таке заняття допускається відкриття виконання МКР за 
погодженням з викладачем в інший час асинхронно з обмеженням в часі 75 
хвилин. Кількість спроб обмежується 2, однак обмеження по часу виконання 
МКР залишається. Кожна модульна контрольна робота включає тестові 
завдань множинного вибору з однією вірною відповіддю або встановленням 
відповідності, розрахункові завдання із внесенням числової відповіді 
(необхідна точність розрахунків вказані в умові завдання) та задачі, які 
передбачають наведення основних етапів розв’язання. Тести оцінюються за 



 

співпадінням з правильною відповіддю. При розв’язанні задач оцінюється 
логіка і обґрунтованість розв’язання, правильність арифметичних розрахунків. 

 
Додаткові зауваження: 

− студент може оскаржити отримані оцінки в порядку, передбаченому Положенням про 
організацію освітнього процесу (Нормативні документи : Polytechnic (metinvest.university))та 
Положенням про політику та процедури врегулювання конфліктних ситуацій (Академічні політики : 
Polytechnic (metinvest.university)) 

− оцінки, отримані за роботу на практичних заняттях не можуть бути відпрацьовані або 
покращені, окрім процедури оскарження, оцінки за інші види поточного контролю можуть бути 
покращені за індивідуальною домовленістю з викладачем; 

− викладач не має права знижувати оцінку за індивідуальне завдання або модульну контрольну 
роботу, якщо вони не були складені вчасно, однак в разі, якщо така робота була оцінена пізніше, 
ніж момент завершення теоретичного навчання у семестрі, то відповідна оцінка не враховується у 
рейтингу здобувачів освіти.   
 Варіант вивчення як обов’язкової 

Форма 
підсумкового 
контролю 

  
залік, тобто підсумкова оцінка вставляється як сума оцінок поточного контролю 
без проведення додаткових контрольних заходів 

Умови 
допуску до 
підсумкового 
контролю 

якщо сума оцінок за поточний контроль за семестр становить менше 60 балів, 
необхідно відпрацювати відповідні види контролю поточної успішності до 
звершення теоретичного навчання 

Порядок 
визначення 
підсумкової 
оцінок 

якщо протягом семестру за результатами поточного контролю здобувач освіти 
набрав менше 60 балів, то під час екзаменаційної сесії йому надається змога 
отримати/покращити власний результат з усіх видів поточного контролю, крім 
активності на навчальних заняттях 

 

 
 
 

ОСОБЛИВІ ПІДХОДИ ДО ВИЗНАННЯ 
РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

- В разі, якщо здобувач освіти засвоїв повністю або частково відповідні програмні 
результати навчання під час отримання освіти на попередньому або такому ж рівні 
(дисципліни «Фізична хімія», «Теорія металургійних процесів»), то кредити та оцінка з 
дисципліни може бути перезарахована в порядку, передбаченому Положенням про 
організацію освітнього процесу (Нормативні документи : Polytechnic (metinvest.university)). 
Консультацію з даного питання можна отримати у викладача, куратора або гаранта 
освітньої програми, завідувача кафедри, за якою закріплено цю дисципліну;  

- В разі, якщо здобувач освіти реалізував певний вид наукової роботи (тези, стаття, тощо), 
то у порядку, визначеному Положенням про визнання результатів навчання, набутих у 
неформальній/інформальній освіті Нормативні документи : Polytechnic 
(metinvest.university), такі результати можуть бути зараховані замість оцінки з певного 
виду поточного або навіть підсумкового контролю; консультацію з питань визнання 
результатів неформальної та інформальної освіти можна отримати в уповноваженої 
особи від кафедри, яка викладає дисципліну; перелік таких осіб можна знайти за 
посиланням Студентам : Polytechnic (metinvest.university).  
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АКАДЕМІЧНІ ПОЛІТИКИ 
 

Як член спільноти Технічного університету «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА» Ви маєте 
дотримуватися певних стандартів та академічної політики: 

− Академічна недоброчесність вигляді академічного плагіату; фабрикації; фальсифікації; 
списування обману; хабарництва; необ’єктивного оцінювання; надання здобувачам освіти під час 
проходження ними оцінювання результатів навчання допомоги чи створення перешкод, не 
передбачених умовами та/або процедурами проходження такого оцінювання; впливу у будь-якій 
формі (прохання, умовляння, вказівка, погроза, примушування тощо) на педагогічного (науково-
педагогічного) працівника з метою здійснення ним необ’єктивного оцінювання результатів навчання 
– прямо заборонено (докладніше про це – у Положенні про академічну доброчесність здобувачів 
вищої освіти та науково-педагогічних працівників ТОВ ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ «МЕТІНВЕСТ 
ПОЛІТЕХНІКА»); і в разі виявлення – відповідний захід контролю (контрольну точку) буде 
оцінено в 0 балів за з наступним повідомленням декану факультету та голові комісії з 
академічної доброчесності Університету. 

− В разі випадку надання здобувачам освіти під час проходження ними оцінювання результатів 
навчання допомоги чи створення перешкод, не передбачених умовами та/або процедурами 
проходження такого оцінювання; впливу у будь-якій формі (прохання, умовляння, вказівка, погроза, 
примушування тощо) на педагогічного (науково-педагогічного) працівника з метою здійснення ним 
необ’єктивного оцінювання результатів навчання студент може оскаржити процедури оцінювання за 
процедурами, передбаченими Положенням про організацію освітнього процесу (розділ 10). 

− Матеріали в рамках курсу, захищені авторським правом, можуть бути використані лише тільки 
здобувачами освіти, яким призначено даний курс і для цілей, пов'язаних з цим курсом і не можуть 
поширюватися. 

− Спілкування з однокурсниками та викладачем має бути професійним та ввічливим.  

− Очікується, що Ви перевірятимете всі Ваші письмові повідомлення, включаючи поштові 
повідомлення та повідомлення у MS Teams на коректність змісту та мови. 

− Університет прагне підтримувати середовище, вільне від дискримінації або дискримінаційних 
домагань, спрямованих на будь-яку людину або групу в межах своєї спільноти - здобувачів освіти, 
співробітників або відвідувачів. 

Докладніше про академічні політики стосовно етичності поведінки, академічної доброчесності та 
протидію булінгу можна дізнатися за посиланням: Академічні політики - Polytechnic 
(metinvest.university) 
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