E HauioHanbHKWA TEXHIYHWIA yHiBEpCUTeT YKpaiHu
ag «KUIBCbKUIA MOMITEXHIYHUA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

A

XTRE

KNI IM.ITOPS CIKOPCHKOrQ

Kadeapa ximiuHoi TexHonoOrii
KepamiKu Ta cKna

HoBi KepamiuyHi maTepianun i meToam iX CUHTE3Y

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PiseHb BULLOI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneujianbHictb
OcBiTHA nporpama

Cratyc AMCUMNANIHK
®dopma HaBYaHHA

PiK niarotoBKu, cemectp
O6car aucumnninm

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTpPOJIbHi 3axoau

Po3knap 3aHATb

MoBa BUKNnagaHHA
IHpopmaLia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKNaAadiB

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3uTK HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHU

Apyeauli (mazicmepcokuli)
16 XimiyHa iHx#eHepia ma b6ioiHxceHepis
161 XimiyHi mexHonozii ma iHx#ceHepis

XimiYHi mexHos102ii Heop2aHiYHUX 8'AXYy4UX PevY08UH, Kepamiku, CKaa ma
rnosimepHUX i KOMMO3uyitiHux mamepianie

BubipKkosa

3miwaHa

| Kypc, secHAHUl cemecmp

8 Kpedumie

EKk3ameH , KOHMponbHA poboma, po3paxyHKosa poboma

Jlekyis 2 200uHU HaO muxoOeHb (1 napa), nabopamopHa poboma 4 200uHu 1 pa3
Ha 2 muxcHi (2 napu) , 3a po3xkaadom Ha rozklad.kpi.ua

YKpaiHcbka

Jlekmop:

A.x.H., doyeHm Kosanwb4yk IpuHa AHOpiisHa, kowalchukiryna@gmail.com
JlabopamopHi pobomu:

A.x.H., doueHm Koeanwbuyk IpuHa AHOpiieHa, kowalchukiryna@gmail.com
Google Classroom (Google G Suite for Education, domeH
kovalchuk.iryna@LLL.kpi.ua, nnamegpopma Sikorsky-distance); docmyn 3a
30MpoweHHAM 8UKAada4a

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMK, ii MeTa, NpegMeT BUBYUEHHSA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

@i3uKo-XiMiYHI  OCHOBU CYy4acHUX Memodie OMPUMAHHA HOBUX (DYHKUIOHA/AbHUX KepamiyHUX

mamepianie, ocobausocmi mexHos02iYHUX cxeM | napamempis

OMPUMQAHHA HOBUX Kepami4Hux

mamepianie, 3aCcMOCYB8AHHA I[HHOBAUIlIHUX mMexHOs02il OMPUMAHHA KepamiyHux mamepianie 3
300aHUMU 8/10CMUBOCMAMU, 3ACMOCYBAHHA HOBUX KepamiyHUx mamepianie 8 mexHiyi, meouyuHi,
amoMmHili MPoMuCcaA080CMi, HAHOMEXHOA0R2IAX i M.O.

Memoro susyeHHA oucuunniHu ,Hosi kepamiyHi mamepiaau ma memoou ix cuHmesy” € 30amHicmeo
cmyoeHmamu 8UKOPUCMO8Y8AMU MeopemuYHi 3HAHHA Ma NPAakmu4Hi Ha8UYKU XiMiYHOI mexHonoeaii y
po3pobui npouecie 8UpobHUUMBA Kepamiku. 30amHicmb 8UKOPUCMOB8Y8AMU 3HOHHSA CYy4YACHUX npobaem
CUMiIKaMHo20 Mamepiano3Hascmea y po3pobui mexHoaA02iYHUX cxemM 8UpobHUUMEa Hosux 8udis
KepamiKu, Cy4acHi yaeneHHA rnpo MeXAaHIi3M | NpUHYUNu XiMmiYHUX nepemeopeHs cusikamis, okcudie ma
ma iHWUxX my2onaasKux Hememasnegux peyo8uH.

O6’ekmu eus4YeHHA ma O0ifAnAbHOCMI — OCHOBHI B8UOU MEXHIYHOI KepamiKu, enekmpomexHiyHi
KepamiyHi mamepianu;, KOHCMPYKUilHa Kepamika Ha OCHOB8i HEOKCUOHUX CMOAYK;, KepamiyHi mamepianu
071 AMOMHOI MeXHIKU i 3aXucmy HaBKOAUWHbLO20 cepedosuwya; MeoduyHa Kepamika.



Lini HasyaHHA — nidcomoska axisyie 30amHuUx po3s’A3ysamu CKAAOHI npogpeciliHi 3ada4i i
npobaemu XiMiYHUX mMexHOA02IU mMa I[HXCeHepii, WO XapaKkmepulyrmsCa KOMMAEKCHICM0 ma
HesU3Ha4YeHicmio ymoes.

lpozpama crnpamosaHa Ha popMy8aHHA MAKUX KomrnemeHmHocmel 3006ysayvie suwoi oceimu, w0
yMoXAuBAomMs ix scebiyHull npogecitiHuli, iHmenexkmyansHuli, coyianbHuli ma meop4uli po38UMOK 3
YPaxye8aHHAM Ho8uUX peanili | 8UK/UKI6 cbo200eHHSA 017 30iliCHeHHS IH#teHepHOoi, HayKoso-00ciOHOI ma
iHHoBaUiliHOI disinbHOCMI.

B pe3synomami 8us4YyeHHA OaHOIi OucyunaiHu cmydeHmu OmpuUMyOMs 3HAHHA: OCHOBHUX
MexHOos102iYHUX pilleHb Ma NMUMaHb, 3020A6HONPUUHAMUX Y 8UpPobHUUMEI (hYHKUIOHA/IbHOI KepamiKu,
MeXHOos102iYHUX CXemM 8UPObHUUMBA (hYHKYIOHAMAbHOI KepamikKu pi3Ho20 CKAady ma npu3Ha4eHHS,
BUKOPUCMAHHA (PYHKUIOHANbHOI Kepamiku y eocriodapcmei YKpaiHu, nepcriekmus ma HAyKosux
HanpAMKie po38umky (yHKUiOHANbHOI Kepamiku, crocobie ni02omosKU CUPOBUHHUX mamepianie y
8UPOBHUUMBI hyHKUiOHAMbHOI Kepamiku, ocobnusocmeli 8unaneHHA ma CriKaHHA YyHKYioHAAbHOI
Kepamiku, ymos ekcrnayamauyii pyHKUuioHanbHOI Kepamiku, enacmusocmeli ma 3aKOHOMipHocmel 3MiHu
yMo8 eKcrnayamauii' y eupobie (pyHKYioHANb6HOI KepamiKu

AK MoxcHa Kopucmysamuca HAbymumu 3HAHHAMU | yMIHHAMU:

O6rpyHmosysamu OCHOBHI MeXHOs02iYHI pilueHHA y 8UPObHUUMEBI KOHKpemHo20 8udy mexHiyHoi
KepamiKku, aHanizyeamu iHhopmMayito 3a OCHOBHUMU HAMPAMKAMU PO38UMKY MEXHO02iYHUX NMpoyecis
8UPObHUUMEBA hYyHKUIOHAMAbHOI KEpaMiKu, 3acmocysamu cy4acHi Memoou OUiHKBAHHA 8nacmugocmel
ma AKocmi eupobie pYyHKUiOHAMAbHOI Kepamiku, — 8UKOpUCMOBY8AMU 3HAHHA CYy4YaCHUX rpobaem
CUMIKAMHO20 Mamepian03Ha8CMB8A, HAHOMEXHOA02Ii ma XiMii KpeMHito y po3pobui mexHon02iYHUX
cxem 8UpobHUYMBa Hosux 8U0di8 (hyHKUIOHAbHOI KepamiKu.

2. MpepekKBi3nTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHKU (MicLie B CTPYKTYPHO-/10riYHIN cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)
Mpepeksizumu: [na o0c80€HHA OucyunniHu HeobxiOHi 3HAOHHA Ha pieHi 6aKanaspa OucyunaiH
«HeopeaaHiuHa ximia», «DisuyHa ximia», «XiMmiuHa mexHo102ia KepamiKu ma CKAa».
Mocmpeksizumu: Haykosa poboma 3a memow Mazicmepcbkoi Oducepmaduii, poboma Hao
maeicmepcbkoro ducepmaduieto (NP1, MP8)

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM

Mepenik po3dinie ducyunaninu.

Po30in 1. 3a2aa6Ha XapakmepucmuKa mexHi4yHoi Kepamiku
Po30in 2. KoHcmpykuyiliHa Kepamika Ha 0OCHO8i HEOKCUOHUX CrOyK

Po3din 3. EnekmpomexHiyHi KepamiyHi mamepianu

P0o30in 4. 3onb-2enb mexHon02ii 8 8UPOBHUUMBI HOBOI KepamiKu

Po3din 5. KepamiuHi mamepianu 0458 amoMHOI mexHIKU i 3axucmy HA8KoAUWHbL020 cepedosuud
Po3din 6. Medu4Ha Kepamika

Mepenik mem ducyunaiHu

Po30in 1

Knacugikayis kepamiyHux supobis. Knacugikayis mexHiuHoi kepamiku. OKCuOHa Kepamika. Kepamika Ha ocHo8i
Si0; ma iHwux okcudis. AntoMocunikamHa Kepamika. Kepamika Ha ocHosi TiO,. LLniHenbHa Kepamika HQ OCHO8I
gepumis. Kepamika Ha ocHosi xpomimie P3E, Ha ocHosi myaonaaeKux be3 KucHeaux crionyK. Xapakmepucmuka
OCHOBHUX 8U0i8 mexHiYHOI Kepamiku. LLImy4yHa cuposuHa 0758 mexHidyHoi Kepamiku. OKkcudu memanis. OKcuo
antomiHito. Okcud 6epunito. LioKcud yupkoHito. iokcud KpemHito. OKcud maeHito. TexHo2eHHa cuposuHa 0514
MexHIYHOI Kepamiku

Po30in 2



be3oKcudHa mexHiYHa Kepamika. Memanokepamika. Kapbidu nepexioHux memanis. Himpudu nepexioHux
memarnis. Hememanesa 6e30KcudOHa Kepamika. Kepamika Ha ocHosi SiC. Kepamika Ha ocHosi SisNy i AIN. CianoHu.
Kepamika Ha ocHosi BN i B4C. Kepamika Ha ocHosi 6opudis i cuniyudie. Memoou o0epxaHHA MeXHiYHOI KepamiKu.

Po30in 3

Kepamiuni enekmpoizonayiliHi mamepianu. EnekmpokepamiyHi mamepianu 3 0iefeKmpu4yHOr MPOHUKHICMIO
Huxcye 12. EnekmpomexHiyHa nopuyenaHa. Cmeamumosi ma Kopoiepumosi mamepianu. JlimiliemicHi kepamiyHi
mamepianu. EnekmpoKkepamiyHi mamepianu 3 OieneKmpuyHor MpoHUKHicmio euwe 12. CezHemo- i
n’‘ezoenekmpuyHi KepamiyHi mamepianu. Touka Kropi, dienekmpuyHuli eicmepe3uc. Mamepiaau Ha 0OCHO8I
mumaHamy 6apito ma yupkoHamy-mumaHamy naomoeymy. KepamiyHi pepomaeHimHi mamepianu. bydosa ma
eneKkmpoghizuyHi enacmusocmi ¢epumie MeFe,0, MaeHimHuli 2icmepe3uc, KoepyumueHa cusnd, 3aaUWKoed
iHOYKUiA, iIHOYKyis HacuyeHHA. Memodu suezomosneHHsA hepumis.

Po30in 4

Memoou 30nb-2esb mexHosozii. [lepesaau 301b6-2e1b6 MexHooz2il. Cmadii ompumaHHA Mamepianie 30s1b-2esb
memooom. PiouHHogazoea KoHOeHcauid. KosoidHuli kpemHezem. OCHOBHI 8udu npoodyKuii, ompumMaHi 30/1b-2es1b
memooom. Tunu HaHomamepianie ma yHikanbHi enacmusocmi. Cnocobu knacugikauii memodie cuHmesy
HAQHOYACMUHOK | HOHOMamepianie. HanpamKu 30516-2e16 mexHonozaii.

Po30in 5

Kepamiuni mamepianu 0718 amomHoi mexHiku. Kepamika Ha ocHosi okcudy ypaHy. TexHonoeii eupobHuymsea
mennosudinaroyux enemeHmie (TBEJlig). Kepamika Ha ocHosi okcudy mopito. KepamiyHi mamepianu 04
yrnogifnbH0Ba4ie 8 aMOMHUX peakmopax. [eokepamika. KepamiuHi pevyosuHu-mampuui 014 iMmobinizauii
BUCOKOGKMUBHUX 8i0x00i8 amomHoi e2anysi. CiHpoK. [lopucma kepamika. @izuyHa Ximia HopmysaHHA
cynpamorneKynapHoi cmpykmypu copbeHmis i kamanizamopis. CynpamonekynspHa cmpykmypa (mekcmypa)
nopucmux min. Memodu ompumaHHA ropucmoia Kepamiku [lopucmi mamepianu HA OCHO8I KpemHe3emy.
3acmocysaHHA nopucmux KepamiyHux supobis.

Po30in 6

MeouyHa Kepamika. CKaad ma enacmusocmi Kicmkosoi mKaHuHu. OCHOBHi eumoau 00 imnaaHmauyitiHux
mamepianie. Meou4yHa CKAoKepamika ma memoou i ompumaHHA. Knacugikayis memodie cuHmesy
2idpokcuanamumy. biokepamika Ha ocHosi 2idpokcuanamumy. Memoou ompumaHHA WinbHoi biokepamiku ma
KepamiyHux nokpummis. Memoodu ompumaHHA nopucmoi bGiokepamiku. bionoziyHa posb MikpoenemeHmie.
Jle2y8aHHA MeOUYHOI Kepamiku KpemHiem, Midoto, cpibs1oMm ma 3aai30M: 8MaAU8 HA CMPYKMYypPy ma 871acmugocmi.
MeouyHuli papghop ma cumanu 019 cmomamonnoaii. ioKcud YUpKOHIt: KpucmaniyHi modugikayii, cmabinizayia
mempazoHaneHoi ¢hasu. Memoou ompumaHHA ma nepesazu Medu4YHOI KepamMiKu HQ OCHO8I QiOKCUOY YUPKOHito.
MeduyHa Kepamiku 047 KAIMUHHOI iHXeHepii.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuanbHi mamepianu, 3a3Ha4vyeHi HUx4e, docmynHi y 6ibniomeyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeui
Kagedpu ximiyHoi mexHonoeii kepamiku ma ckna. 0608°’s3k080t0 00 8us4YeHHA € bazosa nimepamypa.
Po3dinu ma memu, 3 AKUMU cmyOeHm MA€E O03Haliomumucs camocmiliHo, 8uUKAA0aY 303HAYAE HA
nekuiliHux ma nabopamopHUX 3aHAMMSAX.

Jlimepamypa:

1. Kosanvuyk I.A. Hosi KepamiuHi mamepianu i memoou ix cuHmesy. [EnekmpoHHull pecypc] : Hasu.
nocib.— Kuis: KIl im. lzops Cikopcbkozo, 2024. 198 c.

2. KopHinosu4y b.fO., AHOpiescbka O.P., [lnemaHHikoe M.M., CnacboHosa JI.M. ®i3u4yHa ximia
KpemHe3emMy i HAaHOOUCMepCcHUX cunikamis: Hag4yasnbHUli nocibHUK 3a ped Yn.—kop. HAH YkpaiHu b.1O.
KopHinosu4a. — K.: «Oceima YkpaiHu», 2013. 178 c.



KopHinosuy b.10., MununeHko 1.B., Kosanbuyk I.A. ®i3uKo—ximisa cy4acHUX HeOp2aHiYHUX Mamepianis:
niopyyHuk. Kuis: Kl im. leopsa Cikopcbkoeo, 2021. 134 c.

Muednos-llempocsH M.O. /lebios B.l., [naszkoea O.M., /le6idb O.B. KonoidHa ximis: niopy4yHuUK, 3a peo.
npog. M.O. Muednosa-llempocaHa. — 2-2e s8ud., sunp. | don. — Xapkie: XHY imeHi B.H. KapasiHa, 2012.
500 c.

MununeHko |.B. ®i3uko-ximia npouecie 8 cy4acHUX MexHOA02iAX KepaMiku ma CKaAa : Haey. rocib. Kuie
2 KMl 'im. leopsa CikopcbKoeo, 2023. 133 c.

lMnemsarHHikose M.M., Tobinko B.lO. CunikamHe mamepiano3Hascmeo: Hasy. nocib. Kuis : KIl im. lzops
Cikopcbkoeo, 2021. 103 c.

XomeHko O. C., Konbyosa A. M. XimiuHa mexHonozia kKepamiku ma eoeHempusis. [AHinpo: Jlimozpag,
2017. 197c

JAodamkoea nimepamypa:

1. BioakmusHi mamepianu 014 pezeHepauii KiICmKosoi mKaHuHuU : Hasy. noci6. / O. B. Cassosa ma iH.
Xapkis : Xapkig. Hay. yH-m miceK. 2ocr-ea im. O. M. bekemoesa, 2021. 142 c.

2. [paboscbKuli B.A. A0epHa eHepeemuKa: po38UMOK, pobaemu, ekonoeia: Hasy. nocib. Jlesis: JIHY im.
l.®paHka, 2000. 234 c.

3. /JloHyosa T.A. IHHo8aUilHi HeopaaHiyHi mexHonoail: nidpyyHuk / Kuis: KIl im. lzopsa CikopcbKoeo,
2018. 291 c.

4. 3umaH 3.3. Kanbuili-pocchamHi biomamepianu : Hasy. nocib. / Xapkie : XHY imeHi B.H. Kapasixa, 2018.
288c.

5. lsaHyeHko J/1.A. Ocmeonamum KepamivyHuli. Kuis: TOB «®ipma ECE», 2014. 132 c.

6. KepamiyHi Mamepianu Ha ocHosi 8idxo0ie 8yeinbHoi npomucaosocmi / I.B. Jlicayyk ma iH. Xapkie: HTY
«XIl», 2016. 140 c.

7. HacekaH [0.M1. BupobHuymeo enuHo3emy: HAe4Y. nocib.  3anopixoxa: 3anopizbKa 0epiasHa
iH#ceHepHa akademis, 2004. 152 c.

8. [lonnasko HO.M., AkumeHrko FO.1. [T'e30enekmpuku: Hasy. nocib. Kuie : HTYY «Kfll», 2013. 328 c.

9. Cassosa 0O.B. Hosi KepamiyHi ma cknomamepianu creyianbHo20 Npu3HaYeHHs : Hasy. rnocib. Xapkis
: XHYMIT im. O.M. bekemoesa, 2020. 106 c.

10. Caseosa O. B., BopoHos I. K. XimiuHi mexHonoeii apximekmypHo-6ydisesnbHoi ma mexHiyHoi Kepamiku
! KOHcriekm nekyit. Xapkie : XHYMI im. O. M. bekemosa, 2020. 97 c.

11. Brinker C.J., Scherer G.W. Sol-gel science. The physics and chemistry of sol-gel processing. Orlando :
Harcourt, Brace&Company. 1990, 908 p.

12. Ceramic matrix composites: materials, modeling and technology / ed. by N.P. Bansal, J. Lamon. New
Jersey : John Wiley & Sons, Inc. 2014, 720 p.

13. Encyclopedia of Materials: Technical Ceramics and Glasses / ed. by M. Pomeroy. Amsterdam: Elsevier,
2021. 2674 p.

14. Somiya S. Handbook of Advanced Ceramics. Materials, Applications, Processing, and Properties.
Second Ed. Amsterdam: Elsevier. 2013, 1229 p.

15. Advanced Technical Ceramics / ed. by S. Somiya. Amsterdam: Elsevier. 1989, 366 p.

16. Ultra-high temperature ceramics: materials for extreme environment applications / ed. by W.G.
Fahrenholtz, E.J. Wuchina, W.E. Lee, Y. Zhou. , New Jersey : John Wiley & Sons. 2021, 464 p.

17. Héland W., Beall G.H. Glass — ceramic Technology. New Jersey : American Ceramic Society, 2019, 422p.

IHgpopmayiliHi pecypcu

AucmanuyitiHuli Kypc Google G Suite for Education. Pexcum docmyny: Google Classroom (Google G Suite

for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); Jocmyn 3a 3arnpoweHHAM 8UK1a0a4a.

5.

HaByanbHUIA KOHTEHT
MeToauMKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOT AUCLMNANIHK (OCBITHBOro KOMMNOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHamMms

Jlekyii 3 OducyunniHu ,Hoei kKepamiyHi mamepianu ma memoou ix cuHmesy” mnposodamocs
napanensHo 3 anabopamopHumu pobomamu ma camocmiliHoto pobomoto cmydeHmis. pu YumaHi



neKkyiti  3acmocosyromecs 3acobu 07s e8i0eoKoHpepeHyili (Google Meet, Zoom mouwo) ma
intocmpamusHuli mamepian y suenadi npeseHmaduit, Aki po3miweHi Ha naamgopmi Sikorsky-distance.
Micna KoucHOI neKkyii peKkomeHOyemobcAa 03HalomMumuce 3 mMamepianamu, PeKomMeHO08aHUMU OA
camocmiliHo2o 8UB4€EHHS, a neped HACMYMNHOM AEKYi€ — nosmopumu mamepiasan nonepeodHso.

Ne Aama Onuc 3aHAMMA

1 1-U0 muxcoeHb Tema 1. Jlekyis 1. Knacugikauyia kKepamiyHux eupobis. Knaacugikayia mexHiyHoi
Kepamiku. OKcudHa Kepamika. Kepamika Ha ocHogi SiO; (kpemHe3emMmHa Kepamika) ma
iHwux okcudis. AnomocunikamHa Kepamika. Kepamika Ha ocHosi TiO,. LlniHensHa
Kepamika Ha ocHosi epumis. Kepamika Ha ocHosi xpomimie P3E, Ha ocHo8i
myeonaaskux 6e3 KucHesux CcroayK. XapakmepucmuKd OCHOBHUX 8U0di8 MmexHiYHoI
KepamiKu.

2 2-U0 muxcoeHb Tema 1. Jlekyia 2. LLImy4Ha cuposuHa 014 mexHiyHoi kepamiku. OKkcudu memasnis. OKcuo
antomiHito. Okcud 6bepunito. [iokcud yupkoHito. [iokcud KpemHito. OKcud MazHito.
TexHo2eHHa CUPOBUHA 018 MEXHIYHOT KepamiKu.

3 3-0 muxoeHs Tema 2. Jlekuia 3. be3okcudHa mexHiYHa Kepamika. Memanokepamika. Kapbiou
nepexioHux memanig. Himpudu nepexioHux memanis. Hememanesa 6e30KcUOHa
kepamika. Kepamika Ha ocHosi SiC.

4 4-0 muxcoeHb Tema 2. Jleuyia 4. Memod eaps4ozo npecy8aHHA. Memod aKmueo8aH020 CrliKAHHA.
Memoo peakuiliHozo crikaHHA. Memod ocadxceHHs 3 2a3080i ¢pa3u. Memod mepmiyHoi
ducoyiayii 2a30rn100ibHUX KpemHiliopeaHiyHux crionyk. Kepamika Ha ocHosi SisNg i AIN.
MemoOd ompumMaHHA KepamMiku HA OCHO8i peaKyiliHo-38'A3aH020 HIMpudy KpemHito.
BucokomemnepamypHuli cuHmes. Memod 2apayvozo npecysaHHsA. CianoHu. Kepamika Ha
ocHosi BN i B4C. Kepamika Ha ocHosi 6opudis i cuniyudis

5 5-0 muxcoeHb Tema 3. Jlekyia 5. KepamiuHi enekmpoizonayiliHi mamepianu. EnekmpoKkepamiyHi
mamepianu 3 dieeKmMpuU4HoIo NPoHUKHicmto Huxcde 12. Mamepiaau cucmem BaO-Al,Os-
SiOz, I\/IgO—A/203—Si02, CGO-A/203-Si02, Zf'Oz-A/zOg-SiOz.

6 6-U muxcoeHb Tema 3. Jlekuyia 6. EnekmpomexHiuHa nopuyensHa. Cmeamumosi ma Kopdiepumoegi
mamepianu. JlimiliemicHi kepamiyHi mamepianu. EnekmpokepamiyHi mamepianu 3
dienekmpu4Horo npoHukHicmro suwe 12. Mamepianu cucmem CaO-ZrO,-TiO;, BaO-ZrO,-
Ti0,, MgO-CaO-Ti0;, Ca0-Sn0,-TiO,. CezHemo- | N’€30eneKMPUYHi  KepamidHi
mamepianu. Di3uyHi ocHosu AsuwWa cezcHemoenekmpuku. Touka Kropi, dienekmpuyHuli
eicmepesuc. Mamepianu Ha ocHosi mumaHamy b6apito ma YupKoHamy-mumaHamy
narmbéymy. Banacmusocmi i mexHosno2is 8u20mosaeHHA n’ezoenekmpuvHuUx mamepianis.

7 7-U muxOeHb Tema 3. Jlekyia 7. KepamiuHi ¢hepomaeHimHi mamepianu. bydosa ma enekmpogizuyHi
enacmusocmi  ¢epumie MeFe,0,.  @i3u4yHi OCHOBU ABUWE hepomMazHeEMU3MY.
MazHimHuli 2icmepes3uc, KoepyumueHa cund, 3aAUWKo8a iHOYKYisA, IHOYKUiA HACUYEHH.
Memoou sueomossieHHA pepumis.

8 8-U muxcoeHo Tema 4. Jlekyis 8. Memoou 30sb-2esnb mexHosoeii. llepesazu 30s7b-2e1b6 MexHooaii.
Cmadii ompumaHHA mamepianie 30nb6-2e16 Memooom. PiOuHHOga308a KOHOeHcayis.
Konoiorul kpemHesem. OcHO8HI 8udu rpodyKuyii, ompuMaHi 30/16-2e/1b MEMoOOoM.

9 9-U muxcoeHb Tema 4. Jlekyia 9. Tunu HaHomamepianie ma ix yHiIKaAbHIi 8aacmueocmi. 30s7b-2€esb-
MemoO,HanpaMKU  30/1b-2€/1b mexHooail. 3acmocys8aHHA HaHomexHosoeili:
HaHomexHosoe2ii 8 MeduyuHi, bionoeii, HaHopobomu. HaHomexHooz2ii 8 eneKMpPOoHIyi i
iHGpopMayiliHux mexHono02isx.

10 10-0 muxcoeHb Tema 5. Jlekyis 10. KepamiyHi mamepianu 0a5 amomHoi mexHiku. Kepamika Ha ocHo8i
OoKcudy ypaHy. TexHosoeil supobHuumea mernnogudinaroyux enemeHmie (TBE/lig) 0na
amomMHux cmaHuil. Kepamika Ha oOcHo8i oKcudy mopito. Braue peHmeeHi8cbKo20
BUMPOMIHKOBAHHA HA KepamiyHi mamepianu. KepamiuHi mamepianu 004 ynosinbHosa4vie
8 OMOMHUX peakmopax.

11 11-0 muxcdeHb Tema 5. Jlekyis 11. leokepamika. KepamiuyHi pevyosuHu-mampuyi 041 immobinizauyii
BUCOKOMOKCUYHUX 8i0x00i8.8UCOKOOKMUBHUX 8i0x00i8 amomHoi eanysi. [lpobaema
doszompusanozo 3bepexceHHs CuHmemuuHi MiHepanonodibHi mamepianu  AK
sucokocmiliki 6azamoKomrnoHeHMHi mampuui. Mamepian Ha o0cHosi 2oaaHOIMy,
UUPKOHOAIMY ma neposcokimy — CiHpoK. CMeK/A0KepamiKu HQ OCHO8i CgheHy.




AntomocusnikoghocghammHi ceokepamiku

12

12-U muxcoeHb

Tema 5. Jlekyis 12. Mopucma Kepamika. Knacugikayis nopucmoi kepamiku ®PizuyHa ximia
opMyB8aHHA  CynpamonekyasapHoOi cmpyKmypu copbeHmie i  kamanizamopis.
CynpamosekynaapHa cmpykmypa (mexkcmypa) nopucmux min. EnemeHmu mooento8aHHsA
nopucmux mamepiasnis.

13

13- muxoeHb

Tema 5. Jlekyia 13. Memoou ompumaHHA nopucmoi Kepamiku BuxkopucmaHHA
ynempagppaxyiliHux 3epeH 3arnosH8a4ya. BeedeHHa i HacmynHe sudaneHHs 006a8Ku.
BuKopucmaHHA 8070KHUCMUX Mmamepianie. Cry4yy8aHHA nid 4yac mepmiyHoi 06pobKU.
3anyueHHs 8 cycrieHsito nosimpsa (niHomemood). XimiyHe nopoymeopeHHs. [lopucmi
mamepianu Ha ocHosi KpemHezemy. Memodu 00epIaHHA KepamiyHux membpaH 0ns
po3dineHHA cymiwel. MembpaHu Ha OCHOBI OKcudy antomiHito. Obaacmi 8UKOPUCMAHHSA
KepamiyHux mMembpaH 8 Ximii i XimMiyHili mexHonoeii. 3acmocysaHHA nopucmux
KepamiyHux supobis.

14

14-0 muxcoeHb

Tema 6. Jlekyia 14. Medu4Ha kepamika. biomamepianu: susHa4yeHHs, Kaacugikayia ma
06s10cmb 3aCMOCYy8aHHSA. Icmopis cmaHo8seHHA Mma NMoKoniHHA 6iomamepianie. CKaaod
ma enacmueocmi KicmKoeoi mKaHuHU. OCHOB8HIi eumoau 00 iMAAaHMAauitiHuUX
mamepiarnis.

15

15-0 muxcoeHb

Tema 6. Jlekuisa 15. Tidpokcuanamum. Knacugikauyis — memodie  cuHmesy
2idpokcuanamumy. «Cyxi» memoou cuHme3y: meepoogasHuli ma MexaHOXiMiYHul.
OMpuUMaHHA CUHMemu4Ho20 e2idpoKcuanamumy «MOKPUM» MemOOOM OCAOMEHHS,
mMemooom e2idponi3y, 30sb-2eqb MemoOOM, MIKPOX8UAbOBUM, 2i0pomepmMdasibHUM mad
COHOXIMIYHUM mMemodamu. BucokomemepamypHi memoou ompumMaHHA CUHMemMu4Ho20
2idpokcuanamumy: «Crnaato8aHHA» ma nipois.

16

16-0 muxoeHb

Tema 6. Jlekyia 16. Memodu ompumaHHA 6io2eHHo20 2idpokcuanamumy. biokepamika
Ha ocHosi eidpokcuanamumy. Memoou OMmpPUMAHHA WinbHOI 6iokepamiku ma
KepamiyHux nokpummis. Memodu ompumaHHA nopucmoi biokepamiku.

17

17-U muxcoeHb

Tema 6. Jlekuia 17. Medu4Huli ¢papgpop ma cumanu 018 cmomamonoeii. Cknad ma
0cobausocmMi OMpPUMAHHS.

18

18- muxoeHb

Tema 6. Jlekuia 18. [liokcud YUPKOHIO: KpucmaniyHi moodughikayii, cmabinizayia
mempazoHaneHoi ¢asu. Memodu ompumaHHA ma nepesaau MeOUYHOI Kepamiku Ha
0CHO8I 0ioKcudy UUPKOHIt. Medu4yHa Kepamiku 014 KaimuHHOI iHxceHepii. Mamepianu
019 ocmasku 6ioaKMUBHUX PEHOBUH.

JlabopamopHi pobomu

Memotro nabopamopHo2o npakmuxkymy 3 oucyunaiHu ,Hosi KepamiuyHi mamepianu ma memoodu ix
CuHmMe3y” € 3aKpinaeHHs MeopemuyHUX 3HOHb, OMPUMAHUX HA /AEKUisX ma 8 npoueci camocmiliHoi
pobomu 3 aimepamypHumu Oxcepeanamu. Mamepian nabopamopHux pobim cnpamosaHuli Ha
o0epx#aHHA 0oceidy po38’A3aHHA 3a0a4Y XiMIYHOI mexHon02ii 8 MNPAKMUYHOMY PyCai WAAXOM
BUKOPUCMAHHSA Cy4acHUX memodie ma nioxodis.

Ne
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. Kinbkicme
Hazea nabopamopHoi pobomu
ay0. 200uH

Ocobnusocmi o0epraHHA KOpOiepumMosoi Kepamiku 4

Onmuy4Ho nNpo3opa Kepamika

depumosa Kepamika

O0depxaHHA NOKPUMMIi8 Ha Kepamiui 30/16-2e/16 MEMOOOM

®izuKo-ximiyHi Memodu aHanizy HAaHOOUCnepCcHUX cucmem

OmpUMGHHﬂ KepaMinux nopucmux HaGHOB0O/1I0KOH

KepamiuHi membpaHu: cuHmes, Kaacugikauyis, 3acmocy8aHHs

CmomamonozivHuli papghop
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6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmis — ye nid2comosKa 00 ayOumopHUX 3aHAMb, MPOBEOEHHSA PO3PAXYHKI8
30 0GHUMU, OMPUMAHUMU Ha 1abopamopHux 3aHAMMAX, nidzomoska 00 3axucmy nabopamopHux
pobim, oghopmseHHA MPOMOKOonie 00CniOHceHHs, Po38°A30K 3a0a4, nidcomoska 00 MKP, 8UKOHAHHSA
iHOusiOyanbHo20 3a80aHHA — PP 8 mexcax yacy eidsedeHozo Ha CPC.

Kinbkicmbe 200UH Ha

Buo CPC .
nid2comosKy

[idecomosKa 0o ayOumopHUX 3aHAMb: MOBMOPEHHS AeKuiliHo2o mamepiany, | 3,5 200uH Ha MuxOeHb
oghopmeHHs 38imis 3 nabopamopHux pobim

[Mioecomoska ma ogopmaeHHA nabopamopHux pobim 32 200uHU (2 200uUHU Ha
muxoeHb)

Mioecomoska 0o MKP (noemop mamepiany) 16 200uH

[idecomosKa 0o ek3ameHy 35 200uH

MioecomoesKka 0o sukoHaHHA PP (moemop mamepiany) 6 200uUH

lonosHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmig — e MAKOMH OrNaHYy8AHHA HAYKOBUX 3HAHb 8
2any3i HoBUX KepamiyHUX mamepiasie, wo He 8g8iliuau y nepenik AeKyiliHux mem, Waaxom ocobucmozo
nowyKy iHghopmauyii, popmysaHHA GKMUBHO20 iHMepecy 00 maop4o2o Mioxody y Has4asbHil pobomi.

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. MNoniTMKa HaBYaNbHOI ANCLUUNNIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Y 38uyaliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy aekyii ma aabopamopHi pobomu npos8ooamecs 8
Has4asnbHUX ayoumopiax. Y 3miluaHoMy pexcumi AeKyiliHi 3aHamms rnpoeoodsamecs Yyepes rnaamgopmy
oucmaHuyiliHozo HasyaHHA Cikopcbkul, nabopamopHi pobomu — y nabopamopiax. ¥ oucmaryiliHomy
pexcumi 8ci 3aHAMMA npPosooaMbCa 4epe3 naameopmy OucmaHyiliHoeo Has4yaHHA CiKopcbKull.
BidsioysaHH#A neKyili ma nabopamopHux pobim € 0608°s3k08UM.

Micnsa KoxcHoi nekyii cmydeHmu ompumyromes 0OMAWHE 3080aHHA (3a memoro nonepedHsoi nekuyii). Ha
MnoYamkKky KOMCHOI AeKuyii npoeodumbscsa onumyeaHHsa 3a mamepianamu [13 i3 3acmocy8aHHAM
iHmepakmueHux 3acobis (Google Forms moujo).

leped npoesedeHHAM nabopamopHoi pobomu cmydeHMuU OMPUMYHOMb  [POMOKO/
sunpobyeaHHs, o03Haliomawwmecad 3 o020 3micmom | nosuHHi 6ymu 2omosi 0o Odonycky 00
nabopamopHoi pobomu. [licna 8UKOHAHHA nabopamopHoi pobomu camocmiliHo ogopmaroroms i
(6ydyromeb epachiku, MposodamMs po3paxyHKU, 0hopMAIOMb BUCHOBKU).

[pasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy donyckaromeca cmyOeHmu, AKi BUKOHAAU MA HA/1eHHO 0popmunu 3a80aHHA J1P.

2. 3axucm 8i0bysaembcs 3a 2pagikom.

3. [licna nepesipKu 3a80aHHA BUKAAOAYEM HA 3aXUCM 8UCMABAAEMbCA 3020/1bHA OUiHKA | poboma
88AHAEMBLCA 30XUUWEHOH.

4. HecesoeyvacHi 3axucm i BUKOHAHHA pobomu 6e3 nosaxHOI Npu4uHU wWmpagyromecs 8i0nosioHo
00 npasus npu3HA4YeHHs 3a0xXo4ys8anbHUX Ma wmpagHux b6anis.

[lpasuna NpusHAYeHHA 3a0xXo4y8aabHUX Ma wmpagHuUx banis:

1. HecsoeuyacHe BUKOHAHHA ma 3axucm naabopamopHoi pobomu 6e3 no8aXHOI NPUYUHU
wmpagpyemoca 1 6anom;

2. 3a KoxcHul muxldeHb 3ani3HeHHA 3 MN00AHHAM BUKOHAHOI nabopamopHoi pobomu
Hapaxosyemobca 1 wmpagHuli 6an (ane He 6inobwe 5 6anis).




3. 3a modynbHy KOHMPObHY pobomy Hapaxosyemocs 0o 14 basise.
4. 3a pospaxyHkosy pobomy Hapaxosyemoca 0o 14 b6arnis.

Monimuka 0edaaliHie Ma NepecknadaHs: 8U3HAYAEMbCA M. 8 10101 eHHA NPo NomoyYHuli, KaneHoapHul
ma cemecmposuli KOHMpPosb pe3dyanomamis Has4aHHA 8 Kl im. leopa CikopcbKozo

[Monimuka w000 akademiyHoi 0obpoyecHOCMI: BUSHAYAEMbCA MOAIMUKOK aKademMiyHoi yecHocmi ma
iHWuUmu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. Buam KOHTPOAIO Ta peiTUHIoBa CUCTEeMA OLiHKBAHHA pe3ynbTaTtiB HaBYaHHA (PCO)

Budu KoHmMposw 8cmaHo8at0rmMeca 8i0rnosioHo 00 [1onoxeHHA MPo MoOmMoYHul, KaneHoapHuli ma
cemecmposuli KoOHMpPosb pedysnomamis Has4aHHA 8 K[l im. leopsa CikopcbKozo:

=~

[MomoYHUli KOHMPOsb: ONUMYBAHHA HA AeKyiax ma AabopamopHux 3aHaAmmsax, MKP.

2. KaneHOapHuli KOHMPOsb: MPoBOOUMbCA 08iYi HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOb: eK3AMEH.

PelimuHzo8a cucmema oyiHIOBAHHA pe3yabmamie Ha84YaHHSA
1.PeilimuHe cmydeHma 3 KpedumHOo20 MOOYA pPO3paxo8yemMbca 8uxoda4u i3 100-6anbHoI WKanu, 3 Hux 60
banie cknadae cmapmosa wKana. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy) ckaadaemeocs 3 basis, wjo
cmyoeHm ompumye 3a:
— BUKOHAHHSA 1a60pamopHux pobim
— HAMUCAHHA MOOYbHOI KOHMPOAbHOI pobomu;
— BUKOHAHHA pO3paxyHKosoi pobomu.

2.Kpumepii HapaxyeaHHs 6anis:

2.1.. BUKOHaHHA nabopamopHux pobim:

- cmyodeHm BipHO i Mo8HicMH BUKOHAB 8Ci HOOAHI 3a80aHHSA — 4 6anu;

- cmyodeHm 8ipHO BUKOHAB 8Ci HAOAHI 018 3axucmy 3a80aHHA, dse donycmus Hecymmesi Hemo4yHocmi — 3,5-
3,0 6anu;

- cmydeHm rpu 8UKOHAHHI 1abopamopHoi pobomu donycmus psd cymmesux HemoyHocmeli — 2,5-1,5 6anu;
- cmydeHm npu 8UKOHAHHI nabopamopHoi pobomu donycmus cymmesi HemoyHocmi — 1,0-0,5 6anu.

2.2. ModynbHuii KOHMPOb.

Baeosuli 6an — 14 6anis. OuiH0BAHHA pobomu nposodumscs 30 HACMYMHOK WKA/OH:

— rosHa 8ionoeios (He meHuwie 90% HeobxiOHOI iHgpopmayii) — 14 — 12 b6anis;

— 00CMamHb0 NNoBHa 8idnosids (He MeHwe 75% HeobxioHoi iHgpopmauii), abo nosHa sidnoeios 3
He3Ha4YHUMuU HemoyHocmamu — 11 — 10 6anis;

— HernogHa 8i0noeide (He meHwe 60% rnompibHoi iHgpopmayii) ma He3Ha4Hi nomunku — 9 — 4 6anu;
— He3a008inbHa 8i0Noeiob (He 8idnosidae sumMoaam Ha «3a008inbHO») — 0 banis.

2.3.Po3paxyHKkoea poboma.

Bazosuli 6an — 14 6anis. OyiHo8aHHA pobomu Nnpo8ooUMbCA 30 HACMYMHOK WKA/OH:

— rosHa 8i0noeios (He meHuwie 90% HeobxiOHOI iHgpopmayii) — 14 — 12 6anis;

— 00CMamHb0 NMNosHa 8idnosios (He MmeHwe 75% HeobxiOHOI iHgpopmayii), abo nosHa 8i0noegios 3
He3HaYHUMuU HemoyHocmamu — 11 — 10 6anis;

— HernoeHa 8i0nosios (He meHwe 60% rnompibHoi iHgpopmayii) ma He3Ha4yHi nomunku — 9 — 4 6anu;
— He3a008inbHa 8i0Noe8iob (He 8idnoesidae sumoaam Ha «3a008inbHO») — 0 basis.

3.YMo08010 OMpPUMAHHA MNO3UMUBHOI OYiHKU 3 KaneHOapH020 KOHMPOsIIO € BUKOHAHHSA B8CiX 3AM/AaHOB8AHUX HA
ueli yac pobim (Ha Yyac KasneHOApHO20 KOHMPOto). Ha nepwomy KaneHOApHOMY KOHMPOoni (8-Ui muxicoeHs)
cmyoeHm ompuMye «3apaxo8aHo», AKUW,0 tio2co nomoyHuli pelimuHz He meHwe 0,5-211=10 6anis. Ha



Opyz20My KaaeHOapHoOMy KOHMposi (14-i muxcdeHb) cmydeHm ompumye «3apaxo8aHo», AKWo o2o
nomoyHuli pelimuHe He meHwe 0,5-422=21 6as.

4.Ha ek3ameHi cmydeHmu 8UKOHYHOMb NMUCbMO8Y KOHMPOsbHY pobomy, AKy YCHO 3axuuwjatoms. KoxcHuli
binem micmumbe mpu 3anumaHHs. KoxcHe 3anumaHHs OYiHIOEMbCA 3a MAKUMU Kpumepiamu:

— «BIOMIHHO», N08HaA 8i0Nosidb (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 13-12 6anie;

— «006pe», 00CMAMHbO MoBHA 8i0N08i0b (He meHwe 75% nompibHoi iHgpopmayii, abo He3HayHi
HemouyHocmi) — 12 — 10 6anis;

— «30008iM16HO», HEMOBHA 8i0N0BIOL (He MeHwe 60% nompibHoi iHghopmauyii ma deski nomunaxku) — 10— 8
banis;

— «He3a008i1bHO», He3a008inbHa 8i0nosios — 0 6asnis.

MakcumansHa cyma 6anis, AKy cmyodeHm moxce Habpamu rnpomszom cemecmpy, ckaaoae 60 6anis:
RC = rna6 + rvkp + rep = 32+14+14=60 6anie

Ymoe010 0onycky 0o exzameny € 3apaxysanus 6cix 1a00pamopHux pooim

Tabauysa sionogioHocmi pelimuHazosux 6asie OUIHKAM 30 YHIBEPCUMEMCLKOK WKA/OK:

Kinbkicme 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LdocmamHbeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He ouronort st He donyuieno

9. [opaatKoBa iHpopmauia 3 aucumnnniHm (oCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

— Bumoeu 0o ogpopmneHHA nabopamopHux pobim, nepenik 3anumaHoe 0o MKP, PP ma exk3ameHy
HasedeHi y Google Classroom ,Hosi KepamiyHi mamepianu ma memodu ix cuHme3sy”
(nnamgpopma Sikorsky-distance).

— [epenik mamepianie, AKUMU 00380/1€HO Kopucmysamucb Mi0 4ac eKk3ameHy: mabauys
/1.1. MeHOeneesa, XimiyHi 008iOHUKU.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKnadeHo doyeHmom Kagheopu XimiyHOi mexHon02il Kepamiku ma ckaa 0.x.H., oou. I.A. Kosanbyyk
YxeaneHo Kaghedporo ximiyHoi mexHosoe2ii Kepamiku ma ckaa (npomokosa Noel16 gio 28.06.2024 p.)

MozodxeHo MemoduyHoro Komicieto pakynbememy (npomokon Ne 10 gid 21.06.2024 p.)



