
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ДВНЗ «УЖГОРОДСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ» 

НАВЧАЛЬНО-НАУКОВИЙ ІНСТИТУТ ХІМІЇ ТА ЕКОЛОГІЇ 

КАФЕДРА ФІЗИЧНОЇ ТА КОЛОЇДНОЇ ХІМІЇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ  

ДО ЛАБОРАТОРНОГО ПРАКТИКУМУ  

З КУРСУ «КАТАЛІТИЧНІ ПРОЦЕСИ» 

для студентів ОС «Магістр»  

(спеціальність 014.06 Середня освіта. Хімія) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ужгород-2024 



 2 

УДК 544.47 (076-5) 

         K 29 

 

 

 

 

Каталітичні процеси: Методичні вказівки до лабораторного практикуму для 

студентів ОС «Магістр» (спеціальність 014.06 Середня освіта. Хімія). Укладачі: 

А.А. Козьма, Н.П. Голуб; ДВНЗ «Ужгородський національний університет». 

Ужгород: ПП Роман О.І., 2024. 76 с. 

 

 

 

 

Укладачі: 

Козьма Антон Антонович – кандидат хімічних наук, доцент кафедри фізичної 

та колоїдної хімії Навчально-наукового інституту хімії та екології ДВНЗ 

«Ужгородський національний університет»; 

Голуб Неля Петрівна – кандидат хімічних наук, доцент, завідувач кафедри 

фізичної та колоїдної хімії Навчально-наукового інституту хімії та екології 

ДВНЗ «Ужгородський національний університет». 

 

 

 

 

Рецензенти: 

Лендєл Василь Георгійович ‒ доктор хімічних наук, професор, директор 

Навчально-наукового інституту хімії та екології ДВНЗ «Ужгородський 

національний університет»; 

Дзямко Віталій Михайлович ‒ кандидат хімічних наук, доцент, доцент 

кафедри фізичної та колоїдної хімії Навчально-наукового інституту хімії та 

екології ДВНЗ «Ужгородський національний університет». 

 

 

 

 

Рекомендовано до друку Вченою радою Навчально-наукового інституту хімії та 

екології ДВНЗ «Ужгородський національний університет»  

(Протокол №1 від 30.09.2024 року). 

 

 

 

 

 

© ДВНЗ «Ужгородський національний університет», 2024 











































































































































 71 

ВИКОРИСТАНА ТА РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 

 

1. Козьма А.А., Голуб Н.П. Методичні вказівки до лабораторного практикуму з 

курсу «Сучасний каталіз» для студентів ОС «Магістр» (спеціальність 102 

Хімія). Ужгород: ПП Роман О.І., 2024. 84 с.  

2. Ціпоренко С.В. Визначення густини матеріалу гир методом гідростатичного 

зважування. ХІХ Міжнародна науково-технічна конференція 

“Приладобудування: стан і перспективи”, 13-14 травня 2020 року, “КПІ ім. 

Ігоря Сікорського”, Київ, Україна. С. 158-160. 

3. Методичні вказівки до лабораторних занять з курсу "Загальна хімічна 

технологія" для здобувачів вищої освіти за спеціальністю 161 – Хімічні 

технології та інженерія. Уклад.: Іванченко Л.В., Кожухар В.Я., Шаповал І.В.; 

Нац. ун-т "Одеська політехніка". Одеса, 2022. 32 с. 

4. Маланчук З.Р., Козяр В.О., Поліщук А.М. Механіка гірських порід. 

Лабораторний практикум. Навчальний посібник; Нац. ун-т водного 

господарства та природокористування. Рівне: НУВГП, 2016. 188 с.  

5. Козьма А.А., Голуб Н.П. Методичні вказівки до лабораторного практикуму зі 

спецкурсу «Виробничий потенціал Закарпаття на основі природних сорбентів 

та регіональної сировини» для студентів ОС «Магістр» (спеціальність 101 

Екологія). Ужгород: ПП Роман О.І., 2024. 32 с. 

6. Небесний Р.В. Наукові основи і технологія каталітичного одержання 

ненасичених карбонових кислот та естерів. Дисертація на здобуття наукового 

ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.17.04 «Технологія 

продуктів органічного синтезу». Національний університет “Львівська 

політехніка”, Львів, 2019, 373 с. 

7. Korshunov I.G., Zinovev V.E., Geld P.V., Borukhovich A.S., Chernyaev V.S., 

Shveikin G.P. Thermophysical properties of cubic zirconium and niobium carbides at 

high temperatures. High Temp., 1977, 15(3), 521-527. 

8. Кондратьєва І.В., Кобаса І.М., Одосій Л.І., Панімарчук О.І. Гетероструктури 

TiO2 і CdS з сенсибілізаторами-барвниками класу ціанінів: темнові й 

фотохімічні взаємодії. Наук. вісник Чернівецького у-ту, Випуск 640.: Хімія, 

2013, 61-65. 

9. Сухацький Ю.В., Знак З.О., Чупінський Д.В. Мікро- і наноструктурований 

титану (ІV) оксид у соно-, фото- і сонофотокаталітичній деградації 

ксантенового барвника родаміну Б (огляд). Chemistry, Technology and 

Application of Substances, 2021, 4(1), 44-52. 

10. Pang Y.L., Abdullah A.Z., Bhatia S. Effect of annealing temperature on the 

characteristics, sonocatalytic activity and reusability of nanotubes TiO2 in the 

degradation of Rhodamine B. Applied Catalysis B: Environmental, 2010, 100 (1-2), 

393-402. 

11. Лавриненко О.М., Загорний М.М., Вембер В.В. Фотокаталітична деструкція 

органічних барвників частинками діоксиду титану допованого золотом. Bulletin 

of National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic 

Institute» Series «Chemical Engineering, Ecology and Resource Saving», 2023, №4 

(22), 69-79. 



 72 

12. Tang S.K., Teng T.T., Alkarkhi A.F.M., Li Z. (Eds.). Sonocatalytic degradation 

of Rhodamine B in aqueous solution in the presence of TiO2 coated activated carbon, 

ICESD 2012. Hong Kong, PRC: APCBEE Procedia 1. 

13. Голуб Н.П., Голуб Є.О., Секереш К.Ю., Гомонай В.І. Колоїдна хімія. 

Навчальний посібник до лабораторного практикуму для студентів хімічного 

факультету (Редаг. та доповн.). Ужгород, 2015. 108 с. 

14. Волков С.В., Ковальчук Є.П., Огенко В.М., Решетняк О.В. Нанохімія. 

Наносистеми. Наноматеріали. Київ: Наукова думка, 2008. 424 с. 

15. Гомонай В.І., Гомонай О.В. Фізична хімія. Частина ІІ. Хімічна кінетика. 

Каталітичні реакції. Фізико-хімія поверхневих явищ. Фото- та радіаційно-

хімічні процеси. Електрохімія. Ужгород: Мистецька лінія, 2003. 479 с. 

16. Охорона навколишнього середовища від забруднення нафтопродуктами: 

навч. посіб. / Шестопалов О.В., Бахарєва Г.Ю., Мамедова О.О. та ін. Харків: 

НТУ «ХПІ», 2015. 116 с. 

17. Oliveira S., Forster S.P., Seeger S. Nanocatalysis: Academic Discipline and 

Industrial Realities. Journal of Nanotechnology, 2014, Vol. 2014, 19 p. 

18. Секереш К.Ю., Гомонай В.І., Голуб Н.П. Методичні вказівки до 

лабораторного практикуму з фізичної та колоїдної хімії для студентів 

біологічного факультету (стаціонарної та заочної форми навчання). Ужгород: 

ВАТ “Патент”, 1998. 160 с. 

19. Козьма А.А. Деякі аспекти сучасного фотокаталізу. Scientific Collection 

«InterConf+». 2024, 46(205). 407-414. https://doi.org/10.51582/interconf.19-

20.06.2024.038 

20. Козьма А.А. Оксидні фотокаталізатори для захисту та відновлення 

навколишнього середовища. Грааль науки. 2024, (41). 232-234. 

https://doi.org/10.36074/grail-of-science.05.07.2024.036 

21. Гнатюк Ю.І., Мануйлов Є.В., Смірнова Н.П., Єременко Г.М. Синтез, 

структурні та оптичні характеристики плівок TiO2/Ag активних у 

фотоокисненні родаміну Б. Фізика і хімія твердого тіла, 2006, 7(1), 107-112. 

22. Писаренко С.В., Чигиринець О.Е. Фотокаталітична активність калій 

титанату щодо барвників метиленового синього та конго червоного. Вісник 

ХНТУ, 2023, №2(85), 121-126. 

23. Кохан О.П. Методичні вказівки до проведення лабораторних робіт з 

дисципліни «Фізичні методи дослідження». Ужгород: УжНУ, 2010, 40 с. 

24. Буско Т.О., Куліш М.П., Дмитренко О.П., Стащук В.С., Вітюк Н.В., 

Єременко А.М. Радіяційна модифікація власної дефектної структури плівок 

TiO2 з наночастинками шляхетних металів. Наносистеми, наноматеріали, 

нанотехнології, 2012, 10(4), 873-895. 

25. Wang Z., Feng P., Chen H., Yu Q. Photocatalytic performance and dispersion 

stability of nanodispersed TiO2 hydrosol in electrolyte solutions with different 

cations. Journal of Environmental Science, 2020, 88, 59-71. 

26. Лекція 9. Фотокаталізатори та фотокаталітичні методи очищення води та 

повітря / Без авторів. Прикарпатський національний університет ім. Василя 

Стефаника. Режим доступу: https://kc.pnu.edu.ua/wp-

content/uploads/sites/11/2018/04/Лекц_я-9.-Фотокатал_затори.pdf 



 73 

27. Ovcharov M.L., Glukhova P.I., Mishura A.M. et al. Photocatalytic Activity of 

SrTiO3 and BaTiO3 Nanostructures, Formed by the Sol-Gel Method, in the Process of 

Nitrogen Dioxide Decomposition. Theor Exp Chem, 2023, 59, 276-284. 

28. Wang Sh.Yu., Lv X., Li F. Ternary Penta-CoXS (X = Se and Te): 2D Monolayers 

with Coexistence of Antiferromagnetic, Auxetic, Photocatalytic, and Piezoelectric 

Features. J. Phys. Chem. C, 2024, 128(7), 3064-3073. 

29. Голуб Н.П., Гомонай В.І., Баренблат І.О., Козьма А.А., Дзямко В.М., 

Мільович С.С., Стерчо І.П. Медична хімія (фізична, колоїдна та біонеорганічна 

хімія). Навчальний посібник до лабораторного практикуму для студентів 

медичного факультету. Ужгород: Видавництво «ФОП Сабов А.М.», 2017. 104 с. 

30. Paul C., Hanefeld U., Hollmann F., Qu G., Yuan B., Sun Zh. Enzyme engineering 

for biocatalysis. Molecular Catalysis, 2024, 555, 113874. 

31. Lee Y.S., Lim K., Minteer Sh.D. Cascaded Biocatalysis and Bioelectrocatalysis: 

Overview and Recent Advances. Annual Review of Physical Chemistry, 2021, 72, 

467-488. 

32. Хімія смаку, кольору і запаху: навч. посібник / укл. Борук С.Д., Дійчук В.В., 

Воробець М.М., Сема О.В. Чернівці: Чернівецький нац. ун-т ім. Юрія 

Федьковича, 2020. 80 с. 

33. Забуга В.Я., Цапюк Г.Г., Яцимирський В.К., Романівська А.В., Вербецька 

Т.Г. Каталітична активність оксидів міді в реакції окиснення сажі. Укр. хім. 

журн., 2007, 73(11), 41-47. 

34. Чундак С.Ю., Роман Л.Ю., Ортікова В.В. Методи моніторингу об’єктів 

довкілля. Навч. посіб. з дисцип. «Моніторинг довкілля» для студентів хімічного 

факультету, напрямку підготовки 6.040106 – екологія, охорона навколишнього 

середовища та збалансоване природокористування, 6.101 – екологія. Ужгород: 

Вид-во УжНУ «Говерла», 2018. – 124 с. 

35. AI 1200: Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometer, Cookbook 2, 

Aurora Instruments Ltd, Vancouver (n.d.). 

36. Kozma A., Golub N., Golub Ye., Sidey V., Solomon A., Kuznietsova A., 

Herneshii Ya. Thermodynamic and thermochemical properties of Cu3(PO4)2·3H2O. 

Chemija, 2023, 34(1), 19-31. 

37. Козьма А.А., Голуб Н.П. Методичні вказівки до лабораторного практикуму 

зі спецкурсу «Хімічна кінетика» для студентів ОС «Бакалавр» (спеціальність 

102 Хімія та спеціальність 014.06 Середня освіта. Хімія). Ужгород: ПП Роман 

О.І., 2023. 60 с. 

38. Ripan R., Ceteanu I. Chimia Metalelor. Vol. 2. Bucureşti: Editura Didactică şi 

Pedagogică, 1969. 806 p.  

39. Breck D.W. Zeolite Molecular Sieves: Structure, Chemistry, and Use. New York, 

London, Sydney, Toronto: John Wiley & Sons, 1974. 772 p. 

40. Гречановська О.Є. Мінералогія та умови утворення родовищ 

породоутворюючих цеолітів Закарпаття: Автореф. дис. … канд. геол. наук: 

04.00.20, Інститут геохімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка 

НАН України. Київ, 2011. 



 74 

41. Голуб Н.П. Закономірності каталітичного окиснення етану на кислотних 

каталізаторах: Автореф. дис. … канд. хім. наук: 02.00.04, КНУ ім. Тараса 

Шевченка. Київ, 1996. 

42. Mattievich E., Danon J. Hydrothermal synthesis and Mössbauer studies of ferrous 

phosphates of the homologous series Fe
2+

3(PO4)2(H2O)n. J. Inorg. Nuclear Chem., 

1977, 39(4), 569-580. 

43. Білич Ю.В., Козьма А.А., Голуб Н.П. Особливості одержання каталізатору 

Co3(PO4)2. Програма і тези доповідей Підсумкової наукової студентської 

конференції ДВНЗ «УжНУ», секція «Хімічних наук та екології» (18 травня 

2016 р.). Ужгород: ПП Данило С.І., 2016. С. 36. 

44. Стегура В.В., Козьма А.А. Процеси дегідратації аквавмісних кристалів 

кобальт (ІІ) ортофосфату. Програма і тези доповідей Підсумкової наукової 

студентської конференції ДВНЗ «УжНУ», секція «Хімічних наук та екології» 

(3 травня 2017 р.). Ужгород: В-во «Говерла», 2017. С. 47. 

45. Голуб Н.П., Голуб Є.О., Козьма А.А., Гурч А.В., Кузнєцова А.О., Бажів І.І., 

Русанюк Н.В. Диференційно-термічний аналіз складної каталітичної системи 

50%Cu3(PO4)2•50%Ni3(PO4)2. Наук. вісник Ужгородського у-ту. Серія «Хімія». 

2021, 2(46). 80-85. 

 

 








