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PEIOEH3UJA

HA PAKOITMCOT 3A YYEBHUK ,,®V3NYKA XEMUJA 3A ®APMALEBTH O]
MPO®. 1-P PYBUH I'YJIABOCKH U JOIIL. [I-P ATEKCAHIAP IIBETKOBCKM,
®AKYJITET 3A METUIIUHCKYU HAYKU, YHUBEP3UTET
,,TOIIE TEJTYEB INTUI

Bp3 ocHoBa Ha oppenbute of CtaTyToT W I[IpaBUIHUMKOT 3a €IMHCTBEHUTE OCHOBHU 32
OCTBapyBabe Ha N3IaBavKa JICjHOCT Ha Y HuBep3uTeT ,,[ one [lemyes” Bo lllTum, kako n OpmykaTa
Op. 2002-41/22 om 175. pemoBHa cemamiia Ha HacTtaBHO-Hay4yHHOT coBeT Ha PakyaTeTOT 3a
MEJIMIIMHCKA Hayku, ofpxkana Ha 24.1.2017 ropguna, uzbpaHa e PelieH3eHTCKa KOMHCHja BO
COCTaB:

- npod. n-p Bumana [opfecka, perosen npodecop, PakyareT 3a MEAMUMHCKH HAYKH TIPU

Yuusep3urer ,,I'oue [Jeaues* Bo lltum;

- npod. n-p EMunuja JaneBuk-MBanoBcka, penoseH npogecop, Pakynrer 3a MEAUIMHCKU

Hayku nipu Y Huep3ureT ,,I'oue Hdemnues* o llTum;

- mpod. a-p buctpa Anrenoscka, BoHpefeH npogecop, PakyaTeT 3a METUIMHCKY HAYKH MTPH

Yuusep3urer ,,I'oue Jeaues* Bo lTum,

3a TIOITOTBYBAa-€ Ha U3BEIIITA], pelicH3Hja Ha MPUJIOSKEHNOT PAKOMHIC 3a YIeOHUK ,,Pu3nika
xemuja 3a papmaneBTu’ of npod. A-p cum. Pyoun ['ynabocku u mor. i-p cum. AJiekcaHmgap
LIBeTKOBCKM, HAMEHET 3a CTYIEHTHUTE Ha MPB LUKIYC CTYAUH, CTyAMCKa mporpama ®apmaiyja Ha
PakynTeTOT 3a MEAMUMHCKY HAayKu Npu Y HuBep3uTeT ,,I'one Heaues* o ltumn.

ITo mpernepot Ha pakomucoT, Komucujara o HactaBHO-HaydYHHOT coBeT Ha PaKkyNTeTOT
3a MEIULHCKY HAyKU I'o TIOJIHECYBa CIIEIHUOB

M3BEINTAJ

OnumTy NogaTOUH 3a PaKONMCOT

HacnoB Ha yue6HuK: ,,Pu3nyka xemuja 3a papMaleBT .

HacnoB Ha mpepMeToT: Pu3nyKa XeMuja co HepieJieH (poHJT Ha yacoBu 3+2+1, 3a cTyaucKaTa
nporpama dapmanuja, Bo BTOp cemecTap.

Hme v npe3nmMe Ha aBTOpUTE HA TPyAOT: npod. 1-p cuu. Pyoun ['ymabocku u o1, I-p CI.
Anekcanpap LIBeTKoBCKH.

3Havyeme HA MPeIMETOT KOj ce 00padoTyBa BO CKpUNITATA

PakonucoT npercTaByBa y4yeOHMK 3a M3ydyBame Ha mpeaMeTor Pusmuka xemuja Ha
crymuckara mporpama dapmanyja Ha PakyATETOT 32 METUIMHCKYA HAYKU TIPU Y HUBEP3UTET
»loue Hemues® Bo llltun, cornacuo co HactaBHaTta nporpama U COP>KUHUTE Ha MPEAMETHATA
nporpama.

OcHOBHA 11eJ1 HA MaTepujajoT e:

- Jla IM OBO3MOXKM Ha CTYJICHTUTE 3all03HaBakhe CO OCHOBUTE Ha mpeaMeToT Pusnuka xemuja
1 yJioraTa Ha MICTHOT Kako 6a3uyeH mpeaMeT 3a papManyjarTa;

- CTeKHYBaibe Ha 3Hacka KoM Ke OUAaT OCHOBA NMPY M3Y4YyBabe Ha MPEMETH BO MOBUCOKUTE
CTY[AUCKU TOJMHU.

ITopaTouu 3a 06eMOT Ha PAKONMUCOT

Y 4e6HUKOT cofp>Ku BKYNHO 342 cTpanuny Bo A4 hopmat co Npuiio3u Kako CIMKHY U Tabesu
Y I'M 33JI0BOJTyBa KPUTEPUYMUTE CIIOpesi OPOjoOT Ha YacOBM M criopef ofpenoute o [TpaBUIHUKOT
3a €[MHCTBEHUTE OCHOBM 3a OCTBApyBal€ Ha W3JaBayka JICJHOCT Ha YHMBEp3uTeT ,[ole
Hemyes* Bo IITun. Y4eOHUKOT ce cOCTOM Off /iBa fieJia: MPBUOT /IeJ CE OJJHECYBA HA TEOPETCKaTa
pa3paboTka Ha oraTeHUTe TOTJIaBja, a BTOPUOT Jies MPETCTaByBa HyMEPUIKY 3a/jaud 3a CEKOje
O] MOTJIaBjaTa BO COCTAB HAa yUYEOHUKOT.
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ITopaTouu 3a mocToeme HA CIMYEH WIIM MCT HACJIOB

IMopasu cBojaTa cofpsKMHA U HAYMHOT HA KOj € HaNWIIaH y4yeOHUKOT Ke Ouje OCHOBAa BO
TeopeTckaTra M MpakTUYHATA HacTaBaTa Mo mpeaMeToT Pusnuka xemuja 3a CTYAEHTUTE Off
crynuckara nporpama dapmainuja, HO MoxXKe Jia Oue O KOPUCT U 3a APYTUTE CTYACHTU KOU
noafaaT BO KOHTaKT CO CPOJICH Mpe[MeT. Y UeOHUKOT ,,dn3nuka xemuja 3a hapMaleBTH  Criopet
COAp>XKUHATA W OPUTMHAJHUOT HAUMH HA pa3paboTKa Ha TEMATCKUTE EUHUIM € MaTepuja
KOj K& OBO3MOXKHU rojieMa e(pruKacCHOCT BO BOBEYBAmhETO HA CTYJCHTUTE BO MPOYyUYyBame Ha
(pUBUYKO-XEMUCKUTE 3aKOHUTOCTU BO XEMUCKU, OUOJIOLIKY U (papMalleBTCKU CUCTEMH, KaKo U
3a NpUAOOUBKHUTE BO HayKaTa off pa3Boj Ha Pusnukara xemuja Kako XeMHUCcKa JUCHUIUIMHA.

KpaTok onuc Ha cogp:kuHaTa

[TpBuOT e Ha y4eOHUKOT TEPOPETCKU I'M 06paboTyBa COAPXKUHUTE KOU Ce MOJICJICHN Ha
JIEBET JieNla, OJHOCHO TEMAaTCKM €IMHULM, IITO IETAIHO OAroBapaaT Ha MOCTAaBEHUTE LEJH 32
U3BeyBahe Ha HACTaBaTa U UCTUTE Ce:

1. Bosepn Bo ®u3nuka xemuja. [JaBa reHepasicH NprKas 3a NPEAMETOT U LIEJUTE 32 U3YUyBaHe
Ha npeMeToT Pusnuka xemuja, Kako U BaXKHOCTA 3a U3YUyBambe Ha (PU3NUYKO-XEMUCKUTE
3aKOHUTOCTY W HMBHATa NMPUMEHa BO UCTPaXKyBame, pa3Boj M NMpUMEHa BO Tepanuja Ha
MEULMHCKUTE TPOU3BOJIH.

2. Tepmopmaamuka. PokycoT Ha OBa MOIJIaBje € BO 00jaCHyBakhe Ha EHEPreTCKUTE MPOMEHN
WTO Cce CJIydyyBaaT BO OMOJIOLIKMTE, XeMHUCKHTe U (hapMaleBTCKUTE CHUCTEMH, a Ce
OJIHECYBaaT Ha HacoKaTa M HAaUMHOT Ha TpaHcopmalyja, AMCTpUOyMja U KOH3epBalja Ha
EHeprujara BO TEKOT Ha XeMUCKHUTE U OMOXEMUCKUTE PeaKLyH, Kako 1 (PM3NUKUTE MPOLIECH.
3a mocTurHyBame Ha OBaa 1eJl, XeMUcKaTa TepMOJIMHaMKKa € pa3paboTeHa Bp3 OCHOBA Ha
MaTeMaTH4YKO TOJIKYBae Ha TMPBHUOT, BTOPUOT M TEPTHUOT 3aKOH HA TEPMOJIMHAMUKATA.
Onuianu ce TEepPMOJIMHAMUYKHMTE BEJIMYMHM W HUBHATA YJOra BO OMNUIIyBawme Ha
cocToj6aTa Ha CUCTEMOT, MOCTUTHATA KAKO pe3yJTaT Ha MPOMEHH IUTO Ce CIydyBaaT BO
CHCTEMOT WIIM KaKO Pe3yJITaT Ha JielyBale Ha OKOJIMHATA Bp3 cMCTeMOT. TomnmHckuTe
€(peKTH ILITO T CleflaT er30TePMHUTE U CHOTEPMHUTE PEAKMU U NPOLECH Ce ONUILIAHU CO
TEPMOXEMHUCKUTE paBeHKH. Bp3 ocHOBa Ha BpPEHOCTUTE 32 TEPMOJIMHAMUYKUTE BEJTMUMHU
ce 00jacHeT! KpPUTEPUYMUTE 34 MPOTEKYBaEe HA XEMUCKUTE PEakUMU WM OfBUBakE Ha
(azHa TpaHcdopmandja Bo (pU3MUKUTE NPOLECH, HACOKATa BO KOja THUE Ce OfBUBAAT U
YCJIOBUTE 32 TIOCTUTHYBakhE HAa PAMHOTEKA, KaKO U JIEJIOT Of] EHEeprujata Koj ce ofiHecyBa
Ha KopucHa padoTa 3a ofiBuBam-e Ha peakuujaTta. O6jacHETU ce KPUTEPUYMUTE 3a O[IBUBAH-C
Ha peBep3MOWIIHY 1 MPEBEP3UOMITHM Peakuu, KakKo YCJIOBU 33 MPOTEKYBakhe HA CIOHTAHU
MPOLIECH.

3. ArperaTtHu coctojou. OBa noriagsje ce ofiHeCyBa HA OCHOBHWUTE TPU arperaTHu COCTOjOu:
rac, TeYHOCT U LIBPCTa COCTOj6a BO Kou ce nojaByBa MatepujaTa. CocTojoaTa Ha racOBUTE
MaTeMaTH4K¥ € U3pa3eHa co IapaMeTpy Ha COCTOj0aTa,KaKo ILITO Ce BOYMEHOT, IPUTUCOKOT,
TeMmnepaTypara U KOJMYeCTBOTO Ha CYICTaHla, WTo ce ondarenn Bo bujn-Mapuoros,
I'ej-JTucakoBuor, HantonoB u llapnnos 3akoH. CBojcTBaTa HA TEYHOCTUTE CE OMUILAHU
npeKy NPUTUCOKOT Ha NapeaTa, MOBPIIMHCKUOT HAMOH 1 BUCKO3UTeTOoT. LIBpcTaTa cocTojoa
Ha MarepujaTa e objacHeTa NpeKy HAYMHOT Ha MOBP3YBakhe HA €JIEMEHTAPHUTE YECTUUKU
Ha CYNCTaHIMjaTa BO COCTaB Ha eJIeMEHTapHa KpUCTallHA eJMHULA Of] Koja ce opMmupa
KpUCTaJIHA PellleTKa Kaj KPUCTANHUTE (DOPMH, HACTIPOTH HEj3MHOTO HAPYILIYBakhe LITO €
MPUCYTHO Kaj aMOpHUTE UBPCTH cyncTaHuuu. O6jacHeT € KOHLUENTOT Ha KOHCTPYKIHja
Ha pa3HM [MjarpaMu co 1ieJ Jia ce clelaT MPOMEHHUTE U YCJIOBUTE 3a MPEMUH Ha eHa BO
npyra ¢aza u op>KyBame Ha paMHOTEXKHUTE cOCTOjOM nomery HuB. Co KapakTepUCTUYHU
npuMepy Ha noauMopdHU (hOpMH 3a JIEKOBUTH CYTICTAHLMH CE MPETCTABEHU KPUTEPUYMUTE
Y YCJIOBUTE 3a N0jaBa Ha YUCTH KPUCTAINHM (pa3y U HUBHA (pa3Ha TpaHcgopMaluja.

4. PacrtBopamBocT M (popMupame HA PACTBOPU M HUBHM KOJIMTaTHBHM CBOjcTBa. Bo
0Baa MoIJIaBje € JajieH OIILT MperJie]] 3a COCTABOT Ha MOJIEKYJICKUTE PACTBOPU U yCIIOBUTE
3a pacTBOpame Ha TacOBM BO TEUHOCT, MELIAle Ha TEYHOCTU M PACTBOPAHEC HA LBPCTH
CYNCTaHIMK BO TeyHOCTHU. Ha mpumepu 3a JeKOBUTH CYNCTaHLMMU € JIaIeHO 00jacHyBambe
3a pa3nuKaTa BO €Heprujara Ha KPUCTAIHUTE PELIeTKH 3a Pa3WuHM MO XEMHUCKH COCTAaB
CYNCTaHLIMK, KaKO M 32 TUE CO MCT COCTaB, & CO Pa3jIMUCH Pacropey] Ha eJleMEHTapHUTe
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YECTMYKH BO KpPUCTAJIHATA pellleTKa, Kako BlIMjae Ha IOCTUTHYBake Ha Pa3JInyHA BPETHOCTH
3a HMBHaTa TEPMOJIMHAMUYKA PACTBOPIUBOCT.

Komongnu pucnep3nu cuctemu. LlenTa Ha oBa nornasje € jja fajie reHepasieH nperdeq 3a
noyiesida Ha nonudasHuTe AUCNep3Hu cucTeMu. Bp3 ocHOBa Ha MpoMeHaTa Ha BUCKO3UTETOT
Y pEOJIOLIKUTE OCOOMHM IITO I'M MOKaKyBaaT KOJIOUTHUTE AUCTIEP3HA CUCTEMH BO OJTHOC Ha
BUCTHHCKUTE MOJIEKYJICKM PACTBOPH ce 00jacHETH NMPUYMHNUTE 3a HUBHATA KJlacudukaimja
Bo rpynara Ha HbytHoBuTe cuctemu. [Toce6HO € o0jacHeTa yjioraTa Ha €1eKTPOKUHETHUKUATE
MOjaBU BO KOJIOWJHUTE JUCMEP3HM CUCTEMU BO CroOpefda cO eJeKTPOXEMUCKUTE
CBOjCTBa IITO BaykaT 3a BUCTMHCKMU PacTBOPH Ha eJiekTposuTe. McTakHara e yJjoraTa Ha
€KEJITPOKMHETUYKMOT MOTEHIIMjall Bp3 CTAOMIIHOCTA HAa KOJIOWJHUTE AUCTIEP3HA CUCTEMH.
®eHOMeHM Ha TpaHWYHM NMOBpmMHU. OBa MOraBje aBa MaTEMATUYHO TOJKYBaHke Ha
YCJIOBUTE TP KOW C€ CIy4yBa ajiCOpIIMja Ha rac UM TEYHOCT Ha LBPCTU MOBPLUMHM.
MoJieKyJICKM MHTEpPaKIMM KOM He ce O KOBajleHTHa mpupopa. Bo oBa nornasje ce
pa3paboTEeHN CUTE eJeKTPOCTATCKU MHTEPAKLMN, PA3JIMYHU 10 UHTEH3UTET BO 3aBUCHOCT
071 MOJIApHOCTA Ha YECTUYKWTE KOW CTamyBaaT BO MHTepakuuu. Iloce6HO BHMMaHue e
MOCBETEHO Ha O0jacHyBalk€ Ha [IBOjHATa €NEeKTPOCTaTcka M KOBaJEHTHAa NpUpoja Ha
BOJIOPOJIHATA BPCKAa M HEj3UHOTO 3HAUYECHE BO OJIp’KyBalke Ha MEeTabOJHUTE (PyHKLMUM,
MPOLIECUTE Ha MPEHOC Ha NeHeTCKW MaTepujal, Kako M OfIpXKyBawke Ha paMHOTeXkaTa U
6MOMBEP3UTETOT BO OMOCHCTEMUTE.

Xemucka KnHeTrKa. OBa norsasje ru 06paboTyBa MOJIEKYJIAPHOCTA U PEIOT Ha XEMUCKUTE
PeakuMM M ja UCTaKHyBa pas3nukara nomely HuB. OGjacHETO € Kako Pa3iIMuyHi MEXaHU3MHU,
MO KOW C€ Of]BMBAaaT XEMHUCKUTE peaklW, BIMjaaT Ha PElOT Ha BKyNHaTa peakuuja.
[IpeTcTaBeHO € MaTeMaTHUYKO TOJIKYBae Ha Op3MHNUTE Ha PEAKLMU Off HYJITH, IPB U BTOP
pen. MicTakHaTo € 3Ha4eHeTo Ha IpecMeTKa Ha MoJTyBpeMe Ha peakijija Kako napaMeTap 3a
MpOIIEHKa Ha (papMaKOKMHETCKUTE NPOMUIIN Ha JIEKOBUTHUTE CYNCTAHIWN.

Pannoxemuja. LlenTa Ha oBa norsasje € fa fajie OMIUT MperJie]] Ha NMojaBaTa Ha MPUPOHATA
PaIMOAKTUBHOCT W WCKOPUCTYBalm€ Ha 3pauewmaTa KOM I'M CleflaT pacmafamara Ha
pPaMOaKTUBHUTE jajpa 3a JWjarHOCTMYKA W TEpamneBTCKM UENM BO MeAuMIMHaTa W
dapmanujata.

BTopuoT fen Ha y4eOHHMKOT ce OffHeCcyBa Ha HyMEPHUYKH 33/]Ja4i HAMEHETH 3a COBIAJ/lyBambe

Ha MpaKTUYHATA HACTaBa Mo npeaMeToT Pu3nuka xemuja, 3a akajeMckara nporpama ®apmariuja.
JleceTTe morJyiaBja ofi NPBUOT /ieJ1 HA YUYEOHUKOT ce ornaTeHu BO caeqHuTe 1ecT (6) moriasja BO
BTOPUOT NMPAKTUUEH JIeJI Ha OBOj yUSOHUK:

1.

Tepmogunamuka (TonnmHcku KanauureT, [IpBUOT 3aKOH HAa TEpMOJMHAMUKA, TEPMOXEMHU]a,
BTopuoT 3akoH Ha TepMopiuHamika. OnpefiesTyBame Ha HacoKaTa Ha Of]BUBAE Ha CTIOHTAHN
npouecu, enrponuja u CriobogHa eHepruja).

PamuoTe:xxum (Pa3Hn paMHOTEKHM BO (DU3MUKY U XEMUCKH MPOLECH).

PaMHoOTe:)ka Ha rpaHMYHU NMOBPLIIMHM Ha (pa3m co pasnmdeH coctas ([loBpumHcku
HaToH U ATcopnuuja).

Enexrpoxemuja (Enekrpruna cnopoBOIlIMBOCT BO pACTBOPH Ha €JIEKTPOIIUTH, Enek TpuyieH
OTIOP BO PacTBOPH Ha eNeKTPOInUTH U EnekrposieH noTeHuujan).

KoauratuBHu cBOjcTBA HA pacTBOpPH.

Xemucka kuHetuka (bp3uHa Ha xemucku peakuyuu, bp3uHa Ha pacnafame Ha jajgpa Ha
PaIMOAKTUBHY €JIEMEHTH).

3a cekoe O TOPCHABENJCHUTE IIECT HOFJIaBja € MaJiIcH TCOPETCKU BOBE[, KOj on(baléa

W3BEJIEHN MaTeMaTUYK/ M3pa3y KOM Ce MPUMEHYBaaT 3a MPecMeTyBamkhe Ha MPOMEHUTE LLITO Ce
CIy4yBaaT BO CUCTEMUTE IITO CE NMPOy4yBaaT Bp3 OCHOBA Ha (PpM3NYKO-XEMUCKUTE 3aKOHUTOCTH
orndaTeH! BO CEKOe MorJasje Ha 0BOj yueOHuK. [IpeTcTaBeny ce pelieHn MpuMepy Ha HyMEpPUYKU
3aj1auM, HO UCTO TaKa Ha CTYJCHTUTE W HA CUTE YUTATENIM Ha OBOj YYEOHUK MM Ce TOHY/CHU
KapaKTepUCTUYHU TIPUMEPH 3a Be>KOame Ha Kpaj Of] CEKOoe MOrJIaBje, BO COCTaB Ha BTOPUOT /1N
Ha y4eOHUKOT.
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3AKJIYYOK

Nmajku ro nmpeiBuj| U37103KEHOTO, KAKO U OCHOBHATA HAMEHA OBOj PAKOIKC J1a O1jie HAMEHET
3a CTyJieHTUTe Ha HacokaTa Papmanuja npu PakyATeTOT 32 MEIUUMHCKYU HayKu, Ha HacTaBHo-
HAYYHUOT COBET Ha PakynaTEeTOT 3a MEUIMHCKM HAYKU Mpu Y HuBep3uret ,,loue [demyes Bo
ITun My npenopayyBaMe pakoImucOT 3a CKPUIITA MO HACJIOB ,,du3nuKa xemuja 3a papmaneBTu'
of aBTopute npod. a-p cuu. Py6oun I'ynabocku u fou. a-p cuu. Anekcannap LIBeTkoBcku fja ro
npucaTi Kako pelieH3upaH y4eOHUK U UCTHOT Jla Oujie 06jaBeH BO eJIEKTPOHCKA BEP3Hja.

PELHHEH3EHTU

Ipod. a-p Bumana loprecka, c.p.
IIpod. n-p Emunuja Janesuk-NBanoscka, c.p.
IIpod. n-p bucrpa Anresnoscka, c.p.
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