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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNNIHWK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

CKnonodibHi mamepianu — uye HeopaaHiyHi mamepianu, AKi noedHyromos 8 cobi CKA0Mo0ibHYy
(amopgpHy) i KpucmaniyHy ¢asy. Bapmo po3pizHAMU, MAK 3680HI, YHKUIOHAMAbHI | KOHCMPYKMUBHI
mamepianu. ®yHKUIOHAAbLHI Mamepianu npomsa2omM OCMAHHIX 0ecamunime € NpeomMmemom aKmMuU8Ho20
B8UBYEHHA. Bussunuca ix eenuyesHi nomeHUuiliHi mMmoxcausocmi, wo 6a3yromecs HaA i yHIKAAbHUX
dieneKmpu4Hux, ¢epo-, noee3o- i nipoeneKmMpuYHUX, MA2HIMOPe3UCMUBHUX, iOHHUX, €NeKMPOHHUX,
HaOMpPoBIOHUX, e1eKMpPOoONMUYHUX, 20304yMAUBUX 8/10CMUBOCMSAX.

lMposodambca MAaKoM [HMEeHCUBHI O0OCAIOHEeHHA KOHCMPYKYiliHux mamepianie. TepmivyHa,
XiMiYHa | mexaHiyHa cmabinbHicms 6a2amboOX OKCUOHUX | He OKCUOHUX cucmem BiOKpuede HOGI
MOM(AUBOCMI KOHCMPYHOBAHHA MIKPOCMPYKMypu | KOHMpoaw Had o0egpekmamu. O4YiKyembcs
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00CA2HEHHA YHIKAAbHUX XApPaKmepucmuk MiyHoCmi makux mamepianie 8 MNOEOHAHHI 3 8UCOKOH
HadiliHicmio.

Kpim mozo, noedHaHHA mMmepMIidHUX, i30AAYilIHUX i MexaHiYHuUx enacmusocmeli pobums
nepcrekKmusHUM  BUKOPUCMAHHA  MaKux  mamepianie 8  MIKpOeneKmpoHiyi i  cunosux
HamnienpogiOHUKoO8UX MPUCMPOAX. BoHu e8idi2parome 8upiwanbHy posb 8 MepemeopeHHi eHepai,
MOHIMOPUH2Y HABKOMAUWHbLO20 cepedosulid, iHpopmayiliHux mexHonoeisx, asiayiliHili i KocmivHili
mexHiyi, eHepaemuyi, MpaHCIopmMHuUX cucmemax, MeOuyuHi i 6azameox 8upobHU4YUX MexHonoRiax. €
nidcmasu npunyckamu, wo 8iOMIHHOCMI MiMdt PYyHKUIOHAABHUMU mMa KOHCMPYKUilHUMU mamepianamu
bydyme cmupamucs npu nodanswili po3pobui "po3ymHux" mamepianie, HOHO- ma bioKepamiKu.

LocnionceHHs 8 uili obaacmi e Halibauxcyomy malibymHeomy 6y0yme CripaMO8aHi HA: po3pObKy
HOYKOBUX OCHO8 MEXHOMO2IYHUX MPOYECcie OMpUMAHHA | 06pobKu mamepianie i eupobis, ix
MiHiamoopu3ayito; CmeopeHHs HOBUX Mamepiasie 3 8UCOKUMU XapaKmepucmuxkamu, sKke 6a3yemsca Ha
ynpasniHHi CmMpyKmyporo Ha AMOMHOMY PiBHI | BUKOPUCMAHHI HEOOPO2uUX, eK0A02IYHO YUucmux memodis
cuHme3sy. OdYiKyemobcs, WO HO8i mamepianu 3 He38UYHUMU 8/1ACmMuBoCMAMU 3HaAlodymb WUpPOKe
30CMOCYyB8aHHA 8 eneKmMpoHiyi, pomoHiui, nazepHil i 3anucyroyili mexHiyi, oucnnesx, iHppayepsoHuUX
demeKkmopax i m. n.

CmeopeHHA HOBUX KOMMO3UUilIHUX mamepianie 8i0OKpusae mnepcrnekmusy Mid8uUWEeHHsA
GyHKUioHansHocmi i HadiliHocmi mamepiasnise. Taki "po3ymHi" KombBiHaYiT KepamiKu 3i CKNoOM MOXymo
mamu 81acmueocmi, AKi 3HAYHO repesuwyroms Maki y ICHYIO4YUX HUHI mamepianie, | 3HA4YHO
po3WUPUMU BUKOPUCMAHHA MAKUX KOMMO3UMIi8 AK 08 KOHCMPYKYilHUX, MaK i 04 (yHKYIOHANbHUX
3acmocysaHb; po3pobKy HaHomexHosoeil i MiHiamopu3ayio, po3wupeHHA 00CiOHeHb HA Me30- i
HOHOPIBHAX, AKI Mamumymes Ha038uUYAUHY B8aXAUBICMb Poma2om Halbaux4oz2o odecamunimma.
O4ikyemobca, WO 3MEHWEHHA pPo3Mipy enemMeHmis MIKPOCMPYKMypu Kepamiku i KepamiyHux
Komno3umig 00380aUMb 8i0Kpumu uyinuli pAa0 6oci Hegidomux A8UW, AKI, 8 CBOIO Yep2y, CM8opPAMb HOBI
obnacmi 3acmocysaHHA mamepianie (ceHcopu, biomamepianu i m. n.); po3pobky memodie 3'€OHaHHA
Kepamiku 3 iHWuUmu mamepianamu.

Mpeomem OAucyunaiHu: yOOCKOHA/AEHHA MEXHO0R2Il Cy4yacHo20 Mamepiaso3Hascmea 8 obaacmi
CK0Mo0ibHUX mamepianie 3 Memor 00epHaHHA eupobie 3 HAO38UYAUHUMU eKcrnayamauiliHumu
es1acmMu8ocMAMuU

Memoto ducyunniHu € popMysaHHA y cmyoeHmis 30amHocmel:

— 8UKopucmosysamu Cy4dcHi HadbaHHA €8iMoBoi HAyKu Mpo CKAO | Kepamiky 014 MOWyKy
moxcnusocmeli iHHo8ayiliHo20 YyOOCKOHAIEHHA ICHYHYUX MeXHOo0ail;

— suKopucmosysamu rnpogeciliHo npoginbo8aHi 3HAHHA 8 2asy3i HeopaaHiYHOI Ximii, i3u4HOI Ximii,
i3UKU, MamMemMamuKu, meopemu4HUX OCHO8 XiMiYHOI mexHOos02ii Kepamiku ma cKna, ¢izudHoi Ximii
myaonaaskux Hememasesux mMa CUuAiKAMHUX mamepianie MoOento8aHHA HOBIMHIX XiMiKo-
mexHOo102iYHUX NMpoyecie 8UupobHUYMBA CKa;

— suKopucmosysamu iHGopmauiliHi mexHonoz2ii 014 pilWeHHA eKcrnepumMeHmanbHUX i MPaKkmuyHux
30800Hb Y XIMIYHUX MEXHO02iAX Ma iHXeHepii.

[licna 3ac80€HHA HABYAALHOI OUCYUNAIHU cmydeHmu Marome nMpooemMoHCmMpysamu maki pesyanemamu
HOBYAHHA:

3HAHHA:

— OCHOBHUX MEXHO/02IYHUX pilleHb Ma NUMAaHse, y 8UPOBHUYMBI CKAa | Kepamiku;

— MexHOo0R2iYHI cxemu s8UpobHUYMBA KOMMo3uyiliHux mamepiasnie pi3Ho20 XimiYHo20 cKknady ma
MPU3HAYeHHS;

— BUKOPUCMAHHSA KOMMNo3uyiliHux supobis y cy4yacHil mexHiyi;



- rlepcnekmusu ma HayKosi HanpAMKU y 8upobHuUymasi cknonodibHux mamepianiss;
— YMOBU eKcnayamauyii KepamidyHux ma cKAAHUX supobis;

- 8nacmusocmi supobis;

- 3aKOHOMIpHOCMI 3MiHU 8aacmusocmeli rid 8naAUBOM Pi3HUX (hakmopie;
- Memoou o00epxcaHHA supobie i3 3a0aHUMU 8/1ACMUBOCMAMU;

YMIiHHA:

- 06rpyHMOB8Yy8aMU OCHOBHI MEXHOM0R2iYHI pilleHHA 019 KOHKpemHo20 8udy 8upobis;

- @Hani3ysamu enaue Ha 8s1acmueocmi supobis npu 3miHi mexHoA02iYHUX napamempis;

- po3pobaamu mexHos02i4Hy cxemy 8upobHuUUmMea supobis;

— 8U3HA4YamMu onMumMasbHi ymosu ma mexHOo02i4Hi napamempu eupo6Huumea;

- oyiHB8amu eaacmusocmi ma AaKicme supobis;

- aHani3ysamu iHghopmMayiro Mo OCHOBHUM HAMPAMKAM PO3BUMKY MEXHO02iYHUX NPoyecis.

doceio:

- IIaHy8amu ma opeaHizogyeamu mexHoso2iyHull npoyec 00epiaHHsa supobis;

- IPoeKmMy8amu CKaao cKkaa 048 peanizayii 3a0aHux enacmusocmeli ma modenosamu npoyecu

s8upobHUUMSa;

- BUKOPUCMOBYBAMU CYy4YaCHi O0CA2HEHHSA HAYKU | mexHonoeaii;

- Kopucmysamucb Cy4acHUMU MemoOaMu KOHMPOM 075 BU3HAYEHHA AKOCMI CUPOBUHU,

Hanisgpabpukamie ma 2omoeoi npooyKuii;

- IpoeKmMysamu HO8i MEXHOAO02IMHI NiHII Ma peKoHcmpytosamu cmapi;

2. Micue B CTPYKTYPHO-/10riYHil cXemi HaBYaHHA 3a BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamotlo

Mepenik ducyunniH, 3HAHb MA YyMiHb, 807100iHHA AKUMU HeObXiOHi cmydeHmy 0718 yCniWHO20 30C80EHHA

oucyunnitu:

3az2an1b6Ha ma Heop2aHivYHa
Ximis

Teopis ximiyHO20 38°A3Ky

disuKka

KeaHmoeso-onmuyHi, enekmpo-mazHimHi asuw,a

Tennosi npouecu i aepecamu 8
mexHOo102ii KepamiKu i ckna

TennoobmiHHi | aepoOuUHAMIiYHI rpoyecu 6 aepe2amax CKASHO20
supobHuumea. KoHcmpykuii cknosapHux neyel. ManusHi npoyecu.
TennoobmiHHI npucmpoi.

EHepzomexHonozia ximiKo-
mexHOo02iYHUX Npoyecie

EHOO- i ex3onepemeopeHHA 8 CUPOBUHHUX mamepianax. Kinemuka
XimiYHUX peakuyid.

Teopemu4Hi 0CHOBU XiMiYHOI
mexHo02ii Kepamiku ma CKna

CuposuHHa 6a3a eany3i. Memodu 06pobKU  CcuposuUHLU.
AcopmumeHm 8upobis 3i cKna. OcHosU mMexHOAN0RII CKAAHO20
s8uUpobHUYMEa.

®izu4Ha ximia myaonnaskux
Hememasesux ma CunikamHux
mamepianie

Teopia ¢pazoeoi pisHosazu. bydosa peyvyosuUHU Yy CKAOBUOHOMY
CMaHi.

ExkonoeiyHa be3neKka
mexHO102iYHUX npoyecis y
2anysi

EKosnoeiYHi acnekmu CKAfHO20 8upobHuumea. LLUasxu momaueozo
306pyOHeHHA HaBKOAUWHbO20 cepedosuuyd. OYUcHi criopyou

Jucyunainu, AKki 6a3yrombCca HA pe3yabmamax HAB8YAHHA: OUCUUNAIHU UUKay npogeciliHoi
ni02omosKu, 8 pamKax fAKux nepedbayeHa obpobka ma aHanI3 pe3ysbmamis exkcriepuMeHmManbHUX
docnioxeHeo.



3. 3micT HaBYabHOI AUCUUNAIHM

lepenik po3dinie i mem sciei ducyunaidu.

YacmuHa 1. Ximia cknonodibHux mamepianis

Po30in 1. CknosudHuii kpemHeszem. Keapyoee ckno

1.1 Ocobausocmi cmpyKkmypu CKa108UOHO20 KpemMHe3emMy

Modenb 3axapiaceHa. KpemHeKkucHesuli mempaedp. 38°’a3Kku Si-O-Si. bauxcHili nopsadoK 8 po3mauwly8aHHi
amomis. [lpupoOHi KpemHezemucmi crnoayKu:- eipcbKull Kpuwmanb, MuabHUl Keapu, Keapuosi micKu.
Knacudpikayis, enacmusocmi i Memoodu 8u20moeneHHs K8apuyoe0o2o CKAd

Keapuyoee ckno Hernposope i npo3ope. TexHiyHe, onmuyHe i ocobauso yucme. HaodzeuyaliHi onmuyHi
ssiacmusocmi (MOKA3HUK 30/10MsEHHS, nMpo3opicme 8 ynempaghionemosili i 6au3bkili iHghpayepsoHili obnacmsx);
HU3bKul KoegiyieHm po3wupeHHA i Mana numMoma MenaoEMHICMb, 8UCOKA memrepamypd nnAasneHHA i
PO3M'AKWEHHSA, 8UCOKA XiMiYHa cmiliKicmb; HesenuKa WinbHicms, 8UCOKA meepodicmb,; 3Ha4HUl onip menaosomy
yoapy; sUcoki numomuli enekmpuyHuli onip i dienekmpu4Ha miyHicme.

1.2 Knacudpikauyisa, enacmueocmi i memoodu su2omoeneHHA Keapyoeo20 CKaa

OCHOBHIi MemoOu 00epPIHAHHA K8ApU0oB020 CKA: efdekmpomepmivyHull, 2a3o-noaymexesud, naasmosuli
ma napogasHull. Tunu Keapyosux cmekosn: 6e32i0pOKCUNbHI K8APY08I CMEKAQ, HAMAAS/AEHI Y BaKyyMi;
2030HanNAaeneHi Keapuyosi cmekna;  0cobauso Yucmi 2i0poKcunsmiuyrodi Keapuyoei cmekad, ompumaHi
sucokomemmnepamypHum 2idposizom SiCl,; ocobauso yucmi 6e32i0poKcunbHI K8apUosi cmekKa.

1.3 EkcnnyamayiiiHi enacmueocmi Keapyoesux cmekosn

OCHOBHI eKcriayamauiliHi - XapaKkmepucmuKu Keapuosux CMeKOosa: ONMUYHI, MepMidHi, MeXaHIiYHi,
eneKmpuYHi enacmusocmi ma XimiyHa cmilikicme. YHiKanbHiCMb ONMUYHUX XapaKmepucmuK K8apyo8ux cmekon
- rposopicme 8 ynbmpaghionemosomy i 6audcHooMy iHppayepeoHomy 0iana3oHi. CrieKmpu rponycKaHHA
Keapuosux cmekosa 8 iHppavepsoHil obaacmi 3 pizHow KoHuyeHmpauicro 2pyn OH . Knacugikauia keapuyosux
OMMUYHUX CMeKoAa 3a iX npo3opocmi 8 momy abo iHwomy 0iarna3oHi eneKkmpomMazHimHoO20 8UNPOMIHIOBAHHA.
Criekmp nponycKaHHA cmekon mapKku KY. Crnekmp npornycKkaHHA cmeKkon mapku KB, Criekmp npornycKaHHA
cmeKkon mapku Kl. 3acmocysaHHA 8 Hanienpos8iOHUKo8Ili mexHiyi, supobHuymsi ocobauso 4Yucmux pPevyosuH,
amomHili eHepeemuui, onrmu4yHoMy rpuaadobydysaHHi, acmpoonmuui, cuso8ili onmuuyi.

TepmivHi XapakmepucmuKu Keapuyoeo2o CKAA: KoegiyieHm mepmMiyHo20 po3ulUpeHHs, MenaoeEMHIcCme,
menaonposioHicmbs, memnepamypornpoesioHicms, mepmocmilikicms, memmnepamypd MOYAMKY pPO3M'AKWEHHS,
MaKcuMansHa poboya memnepamypa. XimiyHa cmilikicme cmocosHo peazeHmie 1-i i 2-i epynu. KpucmanizauyiliHa
30amHicme. TemnepamypHi napamempu excriayamauii eupobie 3 K8apuo8020 CKAA 3 ypaxy8aHHAM UMO8ipHOI
Kpucmanizauyii

Po30in 2 Cuniyili i okcudHi cmekna

2.1 CunikamHi cmekna

lMepesazu cunikamHux cmeKosn, AKi 0bymoeneHi O0elwesu3HOo i WUpPOKo O0ocmynHicmio, 8iOMIHHOI
XimiuHoto cmilikicmio 8 HalinowupeHiuwux XiMiYyHUX peazeHmMax i 2a3o08ux cepedosuuax, 8UCOKOH meepdicmio,
MOPIBHAMBHOK MPOCMOMOK0 MPOMUCI08020 8UPOOHULUMEBA.

Obnacmi cknoymeopeHHs 8 Mo08iliHUX CUAIKOMHUX cucmemax. 3MiHU eaacmueocmeli cunikamyux
CMeKos, Wo 0bymosneHi ymeopeHHAM HEMICMKOBUX aMOMI8 OKCU2eHY, AKI 3HUXYIoMb 38°A3aHiCmb po3mnaasy.
Jea munu amomise oKcueeHy y  cuniyili-okcueeHHUX ~mempaeopax: Mmicmkosuli i Hemicmkosuli.
Po3yrnopA0Kosy8aHHA CIMKU CKAd i 1084 HeMIiCMKOBUX amoMmie OKcu2eHy. Brisue emicmy snyuHo20 OKcudy Ha
KOHUeHmMpauyii cmpyKmypHuUx 2pyn y AyHHOCUAIKAMHUX CMeKaXx.

2.2 OKculu AyHcHUX Mmemasnie 8 CunikamHomy CKi.

MoHomoHHa 3MiHa enacmusocmeli 3anexcHo 8i0 emicmy Me;0. [Npasuno padiyca. 3anexicHicms 8i0
padiycy kamioHa HacmynHux enacmusocmeli: OugpysiliHa pyxnugicme, enekmpornposioHicms, OieneKmpuYHi
sempamu, cxusnabHicme cucmem 00 Kpucmasnizauyii. ximiyuHa cmilikicms, mikpomeepdicmo. [MoninyyucHuli epekm
8naue padiyca KAMioHie Ha ixXHIo pyxausicms. [anemyroyull 8NaAUS AYHHUX [OHI8 0OHO20 8UOY HA PYX AYHHUX iOHI8
iHWoe20 8udy.

2.3 Fi0pozeH 8 cuniKkamHomy CcKi.

EnemeHm 2idpozeH — aHasn0e AyHcHUX Memasis.

Bnaue HA CKA0BAPIHHA KOMMAOHEHMI8, 3 AKUMU 8 pO3raas8 yeooumscAa 8004, AKA 3HUMCYE 8'A3Kicmb
OKCUOHO20 po3snnasy. Moxcaugicme esedeHHA 800U rpu sukopucmarHi H3:BOs;, NaOH, eauHucmux miHeparnis, a
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MAKOMC WAAXOM 380/10H(EHHA 8UXIOHOI wuxmu abo 3MiHU CKnady niyHoi ammocgepu, AKWO0 36inbWyemocs
napyiansHUl muck napie 800U 8 nanusHiti cymiui.

2.4. OKcudu 0808aseHMHUX Memariie

Enemenmu Il 2pynu (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd) i dsosaneHmHo cmabinbHuii Pb.

Okcudu 0sosasneHmMHo-cmabinbHUXx enemeHmie - okcudu enemeHmis Il epynu mabauyi MeHdeneesa: Be,
Mg, Ca, Sr, Ba (ocHoeHa nidepyna) i Zn, Cd (nobiyHa nidepyna), a maxkox enemeHm IV 2pynu — Pb. Epekm
«npuUOyweHHa». IcmomHa 3miHa enacmusocmi cmekon cucmemu Me,0-Si0; npu esedeHHi komnoHeHmie MeO.
3MeHweHHsA enekmpornposioHocmi i KoegiuieHmy Oughy3ii nyHcHUX ioHis.

Aupysilini  asuwa. 3HuxceHHs OugbysiliHoi pyxnusocmi ioHie Na npu e66edeHHi 8 no0siliHi
Hampiesocunikamsi cmeknaa okcudie MeO 3amicmes SiO;. EnekmpuyHi enacmusocmi.

XimiyHa cmilikicme. Pi3ko2o 3pocmaHHSA XimiyHoi cmilikocmi ckaa npu esedeHHs oKcudie MeO 3a paxyHoK
Si0; 'y Hampieso-cunikamHe cKnao. B’A3kicme.  Briaue  oKcudis  aAyHHO3emMesnbHUX — memasnie  Ha
sucoKomemmnepamypHy 8'a3Kicmbe CumikamHux cmekos, wo micmame ayeu Me;0. KpucmanizauyiliHa 30amHicme.
TepmiuHe po3wupeHHA. Teepdicmeo. OKA3HUK 3as10MaeHHA. OKcudu 0808aneHMHUX Memasie nobiyHoi epynu
(ZnO, CdO) i IV epynu (Pb). Okcud csuHyto - Kaacu4Huli HalicuneHiwuli naageHs. BUKOpUCMAHHA y 8UpobHUYMEI
/71e2KOMNAABKUX CMEKOos, se2KonAaeKkux enasypell i emanell. 30amHicmb OKcudy CBUHUKO ro2auHamu
peHmaeHi8cbKi i y-npomeHi. 30amricmes CdO noznuHamu menaosi HelimpoHu

Po30in 3. Enemenmu lll 2pynu

3.1. bop

3.1 Cucmemu Ha ocHosi enemeHmig Il epynu: 6opy (B) i aHanoeis (Al, Ga, In, Y, La) .

Jlikeayia 8 nyxcHUx 60poCUNiKaAMHUX CMeKnax

Bydosa 6opamHux cmeKos HA OCHO8i BOP-OKCU2EHHUX MPUKYMHUKIB. BOPOKCOsbHI YUKAU, BOPOKCOMbHI
epynu. lMepexio mpukymHukie y mempaeopu.

JlsogpasHi  cmekna 8  Hampiegobopocunikamnili  cucmemi  ®i3uKo-ximiyHi  8nacmusocmi
HampiegobopocunikamHux cmekos. lMopucmi cmekna.

3.2 AntomiHiii

OKcud anoMiHilo AK CKAoymeoptosay. AsoMO-OKCcu2eHHIi mempaedpu. Anomo-60po-cunikamHi
CKnonodibHi cucmemu. Ponab okcudie naHMaHy, impito, iHOito.

Po30in 4. Enemenmu IV epynu

Cucmemu Ha ocHosi enemeHmie IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)

4.1. FrepmakHiti
FepmaHamHi cmekna, Cmilikicme 2epMaHAMHUX CMEKOs 00 iOHI3y4UX 8UNMPOMIHIO8AHb. 30aMHicMb
no2aAUuHaMU PeHM2eHi8CbKi MPOMEHI i Mponyckamu iHghpa4yepeoHi NPOMeHi.

4.2. TumaH YupKoHili, cmaHym, 2agpHili
Okcudu TiOz, ZrOz Sn0O;, HfO2 ak cknoymeoprosaui. 30amuicme TiO; Hadasamu CuniKamMHUM CMeKAam
HanienposioHuKosi enacmusocmi. O0epXaHHS ce2HemoesneKkmpuKie Ha ocHosi BaTiOs. [leooKuc
UUpPKOHIto — aHanoe TiO; 8 cunikamHux posnaasax. ®asa, Wo aaywums, - mempazoHansHa gopma ZrO;
ab0 UUpKOH ZrSiO4

Po30din 5. Enemesmu V 2pynu

Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis V 2pynu (P, As, Sb, Bi)

5.1 docghop

Bydosa gpocpamHux cmekon. ®occhamu AK enyuwiumenie ckaa. PocpamHi cmekna — noeauHayi
iHppauep8oHO20 BUNPOMIHIOBAHHA. Tena03aXUCHi CMeKAa Ha 0CHOB8I hocchamHuUX cmeKorn.

BucKa npo3opicme 014 ynempaghionemosoz20 sunpomMiHO8aHHS.

Bnacmusicme enekmpemis ¢occhamHux cmekosn — mamepianie, 30aMHUX HAKonu4yysamu
enieKmpu4HUl 3apsao0 npu ornpPoMiHEHHI iOHI3yr4YUM 8UNPOMIHIOBAHHAM i 8mpumysamu (o020 npomsazom
mpusasnozo 4acy.

5.2. ApceH, cmubitii, 6icmym.

Mosxcausicme ix npucymHocmi y cKni'y 080x cmyrneHsaxX OKUCAO8AHHA: +3 i +5

5.3 BaHaditli, Hiobili, manman

Po30in 6. EnemeHmu VI e2pynu

6.1 EnemeHmu ocHoeHoi nidzpynu (cynedpyp, ceneH, menyp)



Cucmemu Ha ocHosi enemeHmig VI epynu (S, Se, Te)

XanvbKozeHiOHi cmekna. CmpykmypHi moodesni. CKkAadu XanbKO2eHIOHUX CMEKOosA 8 aMOMHUX
CnieBiOHOWEHHAX MiX KOMMoHeHmMamu. Bucoka npo3opicme 078 GUNPOMIHIOBAHHA 8 bAUXCHIl
iHgbpayepesoHili obaacmi, 3a80aKu 8iocymHocmi okcueeHy. Henpo3opicme y eudumiii obaacmi. lNomimHe
MPONycKaHHA MOYUHAKYU 3 O08HUH X8Usb binbwe 1 MKM. 3cys8 epaHuyi npornyckaHHA ybik binbw 0osaux
X8uUsnb rpu nepexodi 8i0 cynbgidie 0o ceneHidie i meaypudie. Obaacme nPONycKaHHA Yy cucmemax
Ge-As-X (0e X =S, Se, Te): cynbpioHux npu 1-11,5 mkm, ceneHioHux 1-15 mkm, menaypudHux 1—20 MKM.

6.2. Enemenmu nooiunoi niocpynu (moniooen, eonvppam)

Po30in 7. Enemenmu Vil epynu

Cucmemu Ha ocHosi enemeHdmie VIl epynu (F, Cl, Br, J)

7.1. FanozeHu, AK PyHKYIOHANbHIi KOMNOHEHMU

3acmocyeaHHA 2anozeHie 8 AKocmi oceimareadvie. 3acmocyeaHHA aropudie 8 AKocmi
KomnoHeHmie cmeKon i emanel. BeedeHHA ¢paoopy y suenadi cnonyk NasAlFs, NasSiFs, NaF, (NHs)HF,
CaF; ma iH. 001Aa 3HUXEHHA 8'A3KOCmi CKnoymeoptorvux po3naasie. CneyughiyHi enacmusocmi, wjo
Hadae ckKkny xaopucmuli apeeHmym. ®PomoxpomHi npouyecu. AgCl aK Hesgio'eMHuUll KOMNOHEHM
GhoMoxXpoOMHUX cmeKosn.

7.2. [anozeHu AK cknoymeoprosayi

lFanozeHsmiwyro4i cmekna — yHiKaaAbHUU KAGC CMeKon 3 aHIOHHOK nposidHicmio. po3opicme
1100pUBHUX CmeKon 8 iHpayepsoHoMy 0iana3oHi. TPAHUUA MPonycKaHHA GAOPUOHUX CMeKon.
®naroop-bepunamti cmekna.

Po30in 8. KomnoHeHmMu cmeKon ocobaueoi hyHKyioHanbHocmi

Cucmemu 3 nepexioHUMU esieMeHMamu 3MiHHOI easneHmHocmi (d- i f-enemeHmamu).

GapbysaHHsa cmeKon. uxpoizmHuli ecpekm DizuyHe 3HebapeaeHHA CMeKor.

JllomiHecueHmMHi cmekna. XimiyHull ckaad. Akmusamopu roMiHecueHuii: BueomoeseHHs i
BUKOPUCMAHHA AIOMIHECUEHMHUX CMeKoa 8 CcydacHill mexHiyi. JlazepHi cmekna. [eHepayis
Ko2epeHmMHo20 MOHOXPOMAMUYHO20 BUMPOMIHIOBAHHA CmMeKAamu. XimiyHUll cknad cmeKkon. AKMueHi
domiWKu. Bumoau 00 s1a3epHUX CmeKos. BuzomossneHHA i BUKOPUCMAHHSA 8 Cy4acHili mexHiui. /lazepHa
06pobKa cKknaHUXx eupobis. PomMoOXpPOMHi cmekaa. 3MiHa nponyckaHHA | 3abapsesneHocmi cKna 8
3anexcHocmi 8i0 iHmeHcusHocmi oceimaeHHs. ObopomHicme npouecy 3abapseneHHA-3HebapeneHHs.
®izuxko-ximia npouyecie. KiHemuxka. BuzomossneHHs GhomoxpomHux cmekoa. XimiyHuli cKnao.
3acmocysaHHs pomoxpomHux cmekos. PadiayiliHo-uymausi i padiayitiHo-cmiliki cmekna

YacmuHa 2. CK/10NM04I6HI MATEPIAJIN | BUPOBU

Po30in. 1. CKnokpucmanivyHi mamepianu — cumanu

1.1. KpucmanizayiiiHa 30amHicms po3naasie

Cuman - wmy4Huli mamepian MikpokpucmaniyHoi 6ydosu, ompumaHuli memoodom KamanizoeaHoi
Kpucmanizayii 3i ckna 8i0nogidHo20 cKnady. 3HaueHHA cumMasnie AK HOB020 KOHCMPYKUiliHoz2o i bydisenbHo20
mamepiany. [llonepedHuku cumanis. [eogasHi cmekna. [nyweHHi cmekna. Koneoposi cmekna. KonoioHe
¢apbysaHHsA cKknaa. Ocobaugicme yux 6apsHUKIie 8 ymBOpPeHHi y CKAi KOAOIOHUX KpUCManiyHux YacmoYok, AKi npu
8MOPUHHOMY HO2PiBAHHI («HasedeHH0») 36inblWyOMbCA 8 PO3Mipax i 3a6apenrrmMe CKA0 y 8i0NogioHull Kosip.
MopuensHa Peomiwopa. Cnoci6 Peomiopa. 3aKpucmanizosaHi cmeknaa. BimyusHaHi pobomu. PymyHceKka
nopyensaHa. @omouymanusi cmekna. pomoepacghiyHuli epekm Ha cmeknax 3 dobaskamu midi, 30a0ma i cpibna.

locuneHHa 8i0N08I0HO20 KOnipHO20 BiIOMIHKY 3080AKU OMNPOMIHEHHIO CKAA neped Ha2pi8aHHAM
(«HageOeHHAM»). CMBOPEeHHA CKAa, Yy AKOMY MOXHA o0epxysamu omoepagdiyHe 306parceHHs.
JlimiesocunikamHi cmekna. @gpomodgpopm. lipokepam. Cumanu

KamanizosaHa kpucmanizauia

TepmiHu: KeposaHa, IHIUilloBaHa, KamanizoeaHa, peaysnbo8aHa, KOHMPOs/bO8AHA, CMUMYbOBAHA,
HyKneliog8aHa Kpucmanizayisa i iH. YmeopeHHs yeHmpie Kpucmanizauii. FomozeHHe 3ap00KOMBopPeHHS.

Po3smipu 3apodkie y memax 5—100A. [onoeHa ponab npu 3apo0xceHHi yeHmpie Kpucmanizayii -
nepeoxonooxceHHA. Teopia TammaHa.



Tpu munu 3anexHocmi yucaa yeHmpie kpucmanizayii (YUK) i niniliHoi weudkocmi kpucmanizayii (/ILLK)
8i0 nepeoxono0xeHHA. [emepozeHHe 3apodKkoymeopeHHsA. MiHepanizamopu - 006a8KuU, AKi hizu4Ho abo XimiyHo
MPUCKOPIOOMb Peakuito, ane He 8Xx00Smb 00 CKAady KiHUuesoi ¢hasu.

Tpu epynu miHepanizamopie. fsi cmadii Kpucmanizauii. Kamanizamopu kKpucmanizayii. Ymosu 0o
Kamanizamopie 3a Cmyki. Memanesi kamanizamopu. HememaniuHi kamanizamopu. OKCUOHi Kamanizamopu:
OKCUOU mMUmMaHy, UUPKOHI0, ¢ocopy, UUHKY, XPOMYy, Uepito, HiKenro, 8aHAdIilo, 071080, MUW'AKY, Cypmu,
moniboeHy, eonehpamy ma iH. Pmopucmi crnoayku (¢pmopudu Kanwvyito, MazHito, Hampito, Kpionaim,
KpemHegmopucmuli Hampili). Cynepiou 3ani3a, YUUHKY, MapaaHyto, Kaomito, midi i iH., CynoghoceneHio Kaomito
CdS CdSe,

1.2. TexHOn0RiA cumarnie

B ocHosi mexHosozii - mexHos02ia cKaopobHo20 8UPOBHUUMBA, BUOO3MIHEHA | O0NOBHEHA 8 3AKAIOYHIll
cmadii, ocKinbKu ompumaruli 3 8i0No8iOHO20 CKaa 8uUpib Nomim nosuHeH bymu nepemeopeHull 8 CUMAs WAXOM
Kpucmanizayii. 3acmocysaHHA y Oeskux 8unaokax 078 O00epPM(aHHA cumanie KepamiyHoOi mexHonoeail
(nopowkosuli MemoOd) 3a CXeMOoK: 00EPHAHHA WUXMU —> 8APIHHA CKAA —> 2PAHYA0BAHHSA —» 30PiOHI0BAHHA CKAA
8 MOPOWOK —> 00ePHAHHA MAACMUYHOI KOMMOo3uuii - wanikepy (ckno+3e'a3ka) —> opmMysaHHA eupobie —>
CMIKAHHA | Kpucmaniaayia.

BiomiHHicmb 38u4aliHo20 mMemoody O00epHaHHA cumanie 8i0 memodis 00epHaHHA [HWuUx eidomux
rnosikpucmaniyHUx mamepianie - cumanu 00epHyroms 3i CKAQ, WO MiCmumb Kamanizamop i maki XimiuHi
KOMMOHeHMU, 3 AKUX y pe3ysemami mepmoobpobKu moxcyms 6ymu ymeopeHi KpucmasivyHi 3epHa 3a0aHux ¢as.

OOdepxcaHHA wuxmu, BapiHHa ckna, ®opmysaHHA cknaa. Kpucmanizayis ckna. OnmumanbHa mepmiyHa
06pobKa - Halisaxcnusiwuli enemeHm mexHonozil cumanis. Mpobaema subopy Halibinbw eheKMUBHO20 pexcumy
mepmiyHoi 06pobKu. [lpusHayeHHA mepmiyHoi 06POBKU: ymMBOpPeHHA MAKCUMAAbHO20 YUucaa UeHmpie
Kpucmanizayii; no-opyee, HeobxiOHuUli cmyniHb 3aKpuUCManizo8aHHOCMI, no-mpeme, 3adaHuli gazosuli cknao
cumany.

Cxema pexcumy mepmiyHoi 06pobKu ckna. [ei xapakmepHi memnepamypu pexcumy, wo sionosioarome
MAKCUMyMy ymeopeHHA ueHmpie Kpucmanizayii (YUK), i makcumymy niriliHoi weudkocmi pocmy Kpucmasnie
(/ILLK). Moxcnusicmbe 30ilicHeHHA npouecy Kpucmanizayii aK npu 0xon00MEeHHI po3naasy, Mak i npu Ha2pi8aHHiI
30cmua2n020 CcKAa.

1.3. NMpoekmyesaHHA cumasnis

Bubip 8uxioHo20 XiMiYHO20 CKaady. YMoea: y cumasni NoO8UHHA MiCMUmMUCA ma KpucmaniyHa ¢asa (abo
¢hasu), wo Mae nNposidHy eaacmusicms, W0 8UMA2AEMbLCA 30 3080AHHAM HA MPOEKMYB8AHHA. BUKOPUCMAHHA
diaepam cmaHy cucmem, W0 B8K0YAIOMb OCHOBHI KOMMOHEHMU 06paHoi crnoayku

Mio6ip kamanizamopa. OuiHKa iHMeHcusHOCMI npouecy Kpucmasnizauii 3a memnepamypamu eHoo- i
eK30mepmivyHUX echekmis. BuzHayeHHA pexcumy mepmoobpobKu. TemnepamypHi sumpumku. lMepwa - nobausy
memnepamypu po3m'aKuweHHA cKkna. Apyaa - 8 iHmepsani Kpucmanizayii ckaa. Cxema cmpyKmypHUX 3MiH Y CKl,
mepmoobpobneHomy 8 epadieHmHili neyi. MoWyK oNMUMGAAbHO20 Pexcumy cumanizayii CKAadaemosca 3 NowyKy
yomupeox napamempis: Ti, T, — memnepamypa rnepwoi ma Opy20i BUMPUMKU; Ti, T - 4aC nepwoi ma opyeoi
8UMpPUMKU; V - weudkicmos HazpieaHHsA 8id T; 0o T;

1.4 Baacmueocmi ma 3acmocyeaHHA cumasnie

Cumanu cnodymeHoB8020 CKAaly 3 HYsAbOBUM, [O3UMUBHUM | HE2amusHUM memrepamypHUm
KoeghiyieHmom niHiliHo2o poswupeHHA. Bucoka mepmocmilikicme. KpucmaniyHi ¢pasu: [-eskpunmum, [-
cnodymeH, nemanim. Cucmema Li,0-A1,05-Si0,, 3 0obaskoro kamanizamopa (TiOz). CnodymeHosi cknaou: SiO—
53-73%; A1,03— 16-35%; Li;0—4-14%; TiO,~5- 6%. TemnepamypHuli KoegiyieHm niHiliHo20 po3wupeHHa cumanis:
(- 7 k14)-107 1/K. Pexcum mepmoobpobku. Temnepamypa sidnany: 678 703°C; memnepamypa 1-20 wabnas
570 /900°C, yac — 2 200uHU; memnepamypa 2-20 wabaa 1000 /i100°C, yac -2 # 200uHu.

Cumanu Kopdiepumoesoao cknady. Bucoki dienekmpuuHi enacmusocmi. Kopdiepum 2Mg0O-2Al,03-55i0;
Mae manuli memnepamypHull KoegiuieHm niHiliHo20 poswupeHHa — npubnuszHo 10-107 1/K i Hacnidok ybozo
cumanu ybo2o murny 8i0pi3HAIMbCA 8UCOKOK mepmocmilikicmio. Moxcausi kpucmaniyni ¢asu: a-kopouepum,
wniHenv, cangipuH, Mmyaim, pymus, aaiomomumaHamu MazHito.

BucokokpemHeszemicmi cumanu. Had3su4yaliHO BUCOKe menaoge po3wupeHHAa. Moxcaugicme
o00epxysamu y3200MceHi cnai 3 makumu memanamu, K mids, cpibo, antomiHili ma i.



CesuHeybemicHi cumanu. 3acmocy8aHHs 08 CrAOBAHHA | 2epMmemu3ayii pizHUX eneKmposakyyMHUX
npunadis (cumanoyemeHmu), KoHOeHcamopie ma iH. Cumanu ompumati y cucmemi PbO-Zn0O-B,03-Si0;.

Mpo3opi cumanu. Po3mip Kpucmanie y nodibHUX cumanax He MoBUHEH repesuwysamu OO0B8HCUHY
Haniexeuni 8UOUMO20 €8imsa, a NMOKA3HUKU 3A70MAEHHA Kpucmanie i ckaonodibHoi ¢hazu nosuHHi cnisnadamu
abo 6ymu 64U36KUMU 30 3HAYEHHSAM.

Cumanu, wo noanuHatoms HeilimpoHu. Koabopoesi cumanu. ®omocumanu.

Cumanu Ha ocHosi npomucnosux gidxodie i 2ipcbKux nopio

LLnakocumanu. BuezomosneHHs 3 8i0xodie npomucaosocmi (Wnakig) 3 006a8KOK K8APUOB020 MiCKy ma
iHWuUx KommnoHeHmis. XimiyHuli cknad OomeHHUX waakie. Moxcaugicme nepepobKu Waakie y waakocumanu
CYy4acHUMU Memooamu MOMOKOBOI CKAAHOI mexHon02il NpokamHozo cKkna. XimiyHull cknad Kamanizamopis.
OOdepxcaHHA wnakocumany 6ino2o Konbopy. TemnepamypHulli pexcum Kpucmanizauii. KpucmaniyHa ¢asza —
80/1GCMOHIM Ma aHopMum, a MAKoOX< 0ioncud, NipoKceHu, eeaneHim ma iH. Cmpykmypa: 60-70% KpucmaniyHori
¢hasu, AKa CKpirsaeHa NPoWapKom 3aaUWKOBO20 CKAA. Po3mip Kpucmanis He nepesuwye 0,5-1 mkm.

3onocumanu. XimiyHul cKaad 307au-yHocy | wiiakie 0eaKkux eyeinb. XimiyHul CKAad 30/0-WAaKo8UX
cmeKkon. KpucmaniyHi  ¢pa3u: aHopmum  CaO-Al:03-25i0;  3anisucmuli  dioncud FeO-Ca0-2Si0,. Y
BUCOK03ai3ucmux cmeksax OKpim aHopmumy rpucymdicme 2edeHbepaumy i sonacmoximy [-CaO-SiO.

Mempocumanu. Ha ocHo8I pi3HUX 2ipcbKux nopio - susepxceHux (6asanbem, 0iabas, epaHim, HegeniHoaull
cieHim ma iH.), ocadosux (nicKu, enuHu, mepaesni, KaoaiHU mMa iH.) i memamopgiyHux (eHelicu, cAaHYi, mapmypu,
ceprneHMUHIMu) makox ompumaHi cumanu. XimiyHuli cknad 6azanemy. Kamanizamopu: FeS, TiO;, Cr;0s, CaF..y
%). Y ecix 3paskax 3aKpucmanizosaHo2o 6a3asnbmy 6U3HAYEHi mpu Kpucmanivydi ¢asu: mazHemum, asaim,
naaeioknas. O0HocmadiliHull pexcum Kpucmanizauyii. Bumpumka npomszom 90 xe npu 900—950°C,

Po30in. 2. Onmuy4Hi mamepianu

2.1. OnmuyHi enacmusocmi

CKkno i enekmpomazHimHe 8UNPOMIHIOBAHHA onNMuU4YHOo20 Odiana3oHy. EneKMPOHHI i KonueanbHi
cnekmpu. Zliana3zoH npo3opocmi cmekosn.

OnmuyHi cmeknaa sudumoezo OianaszoHy. Cmekana 3 HA038UYAUHUMU OMMUYHUMU XAPAKMeEPUCMUKamu.
Konboposi onmuyHi cmekna. CuzHanbHi cmekna. bapsHuku. XimiyHuli cknaod.

2.2. OnmuyHi cmeKna 3 ocobnusumu enacmusocmamu

Cmekna 0n18 Y- onmuku. Keapyose cKso cepii KY. Cnekmpu nponycKaHHA i noesuHaHHA. BuzomosseHHs
i 3acmocy8aHHA K8APL0B020 CKAA.

Cmekna 004 I4-onmuku. Keapuose ckno cepii KI. I4-onmuka Ha ocHosi xanbKo2eHiOHUx cmekon. Cnekmpu
MPONYCKAHHA. BU20mo8saeHHSA XanbKo2eHiOHUX CmeKosl.

2.3 Ocobnusocmi mexHon02ii onmu4Ho20 ckna

BonokoHHa onmuka. LUeudkicme nepedayi iHgpopmauii. Cmpykmypa ceimnosoda. Asuuwe
b6a2amopaz08020 NM0BHO20 8HYMPIiWHL020 8i0buMmmsA. Bumoau 0o ckna ceimaosodie. Memodu eueomossneHHsA
OMMUYHO20 CK/1080/10KHA. CXemMu ycmaHOB80K. 3aCmMoCy8aHHA 80/10KOHHOI OMMUKU.

Po3din. 3. TexHiuHi cmekna 0cobaueo20 NpuU3HaA4YeHHA

3.1-3.7. Ximiko-nabopamopHe, mepmomempuyHe, MeOUYHe, Keapyoee,eneKmposaKyymHe CK/o.
Cknonpunoi, cknoyemeHmu

Ximiko-nabopamopHe cKno. AcopmumeHm 8upobis. Knacugikauis. OCHOBHi eumoa2u 00 CcmeKos.
Bnacmueocmi. [lidsuuwjeHHA ximiyHOi i mepmiyHoi cmilikocmi okcudamu B;0s, Al,0s, ZrO; TiO, TexHonoe2id
s8u2omossneHHA. XimiyHuli cknad. BuzomosneHHA supobis. [padytosaHHs.

TepmomempuyHe cKno. Ocobaugicme — HU3bKA MepmivyHa nicaaoia. [ToHamms npo denpecito MoYKuU HyAA
i sikose nidsuwWeHHA MOYKU HynAs. AcopmumeHm mepmomempis. [ianasoH eumMiprosaHUX memmnepamyp.
XimiyHuli  cknad. BucokokpemHesemicmi, 6GOPOCUNIKAMHI (AyxCHI, ManoayxHi, 6e3nyxcHi). BuzomoseseHHs.
®dopmysaHHA. LLiImyyHe cmapiHHA cKkAa.

MeoduyHe ckno. lMpusHayeHHA. AcopmumeHm. XimiyHul cknad. ®i3uko-ximiuyHi enacmusocmi. XimiyHa
cmilikicms. C8imao3axucHi enacmusocmi ckna.

EnekmposakyymHe ckao. AcopmumeHm eupobis. Knacugikayis. OcHosHi e8umoau 00 cmeKon.
Baacmueocmi. Ckno- i cumanoyemeHmu.

Po30in 4. 3miyHeHe cKao

4.1. Memodu 3MiyHeHHA cKna

Crnocobu 3MiyHEeHHA CKAa: Mi08UWEHHA AKOCMIi Mo8epxHi ma CMEOPeHHA y MnosepxHesomy wapi
30/1UWKOBUX CMUCKAKOYUX HaMpye.
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MidsuweHHa sKkocmi noeepxHi. CymHicme memooy. MexaHiyHe nonipysaHHs. BozHese onipy8aHHs.
XimidyHe rnonipy8aHHA.

CmeopeHHA 307UWKOBUX CMUCKAOYUX HanpyweHo. 3miHa TK/IP nosepxHeso2o wapy. EMano8aHHA.
BunyzosysaHHsA. BucokomemnepamypHul ioHHUl obmiH. TepMiyHa Kpucmanizayis. 3aezapmyeaHHs. |0HO0bMiHHe
3MIiUHEHHH.

4.2. bpoHeckKro.

Zei mexHonoeii suzomoeneHHs npo3opoi 6poHi (bpoHeckna). YmeopeHHA MOHOMIMHO20 nakemy: CK/o-
naisKa-...-ckno. Npoyec asmoknasysaHHA. KynesaxucHa 30amHicms MOHOAIMHO020 CKA0670KYy. XapakmepucmuKu
KyneHenpobusHO20 CKAA. 3aXUCHA Mi8Ka 8i0 NOPA3KU BMOPUHHUMU OCKOAKAMU CKAG.

Po30in 5. iHockno.

5.1 dizuko-ximiuni enacmusocmi i 6ydoea niHockna

TexHiYHi xapakmepucmuKu: wWinbHicme, dianaszoH poboyux memnepamyp, MenaonpogioHicms, mexca
MiUyHOCMI NPU CMUCKAHHI; 8000M02/UHAHHSA,; WYMONOo2AUHAHHA

5.2. MooentoseaHHa npoyecie cnisHeHHsA

TexHon02iYHi napamempu OMPUMAHHA MIHOCKAA. XimiyHuli  cKknad wuxmu. MampuyHe cKo.
Fazoymeoprosay. @izuxko-ximis npouecie cniHo8aHHA. Popmu 015 CriHIOBAHHA

5.3. Mpomucnoee suzomoeneHHA supobie 3 niHocKna

lpaHyneosaHe niHOCKMo. baovHe niHockno. MNaumu, wkapaynu. Fabapumu.

MoHmMaxHo-KoOHCMPYKYiliHi eaacmusocmi. 3acmocy8aHHA 8 AKOcmi bydigesbHO20 Men0i30A4y4020 |
38yK0Ii30/110104020 mamepiany. TyHenbHA nivy OAA CNiIHIOBAHHA MIHOCKAG. TemmnepamypHO-4acosull pemcum
CMiHBAHHA.

Po30in 6. Cmekna 0nsa immobinizayii padioakmusHux gidxodis

Knacugpikayis sadepHux 8ioxodis. CKno sk mamepian 08 immobinizayii padioakmusHux s8idxodis.
[Mepesazu memoOy OCKA08YBAHHA. Bumoau - 8U20MOBAEHHA CKAA 30 MOMIPHO HU3bKUX memmnepamyp;
mosepaHmMHicme cKaa 00 3MiH y CKaadi 8ioxodis; npuliHAMHa ximiyHa cmilikicms; padiauitiHa
cmilikicme.

IMmmobinizayis 3a 00rMomMo2o0 PO34YUHEHHS HYKMi0ie HO AaMOMHOMY pPieHI 8 cepeduHi Mampu4yHoi
pewimku. Po34uHHicme a0epHux gioxodis.

bopocunikamHe ckno. ®@ocgpamue cknao. XimiyHull cknad. CmabineHicmse ma 008208iYHiICMb
mamepianie Ha OCHOBI cKkaa 071 iMMobinizauii padioakmusHux 8ioxodis. TepmiyHa cmabisnbHicmMb
XimiuHa cmilikicme [oszosiuHicmb ckna. TexHonozis immobinizayii padioakmusHux gioxodis.

YacmuHa 3 ®YHKLIOHA/IbHI MATEPIAJIN
Po30in 7. Knacucpikayia pyHKUioHanbHUX MOKpUmMmMie rno cKkay

Knacugpikayis ¢yHKyioHanbHUX nokpummie no cknay. [liponimuyHe (MemooO niponisy). BarkyymHe -
MOKpUMMSA, OMpPUMAHe WAAXOM 0CAOM(eHHA 3apAdxceHux ioHis. Teepde. M'ake. [JekopamusHe. CoHUe3axucHe.
J1zepkanbHe. AHmubnikose. HusbkoemiciliHe. PadiozaxucHe. CmpymonposioHe. 3MiyHoove. PomoxpomHe.
EnekmpoxpomHe. CamooyucHe. AHmMubakmepianeHe. Buou cmekon i3 naiekosumu rnokpummamu. Memanesi
nokpumms (nnieku). OKcudHo-memasnesi naieku. CmpymonposioHi cmekna. CoHUe3axucHi abo mena03axucHi.
Tennogiobuearoyi npo3opi bezbapsHi PadiozaxucHi npo3opi 6e3bapsHi cmekna. Koaboposi cmekna i3 naigkosumu
nokpummamu. bezbapsHi Hanienpo3opi 03epKana ompuMaHi Ha OCHOB8I NAIBOK OKCUOY MUMAHY.

Po30in. 8 Budu cmeKon i3 naAi6KosUMU NOKpUMMAMU

Moxcaugicmes noainuieHHA MoKasHUKU 6azameox enacmueocmeli cKao08upobis waaxom mMoougpikayii
nosepxHi abo HAHeCeHHAM crneuianbHux @yHKYioHaAbHUX MoKpummig. Moodugikayieto nosepxHi € nesHuli
mexaHiyHull, mepmiyHul, ximiyHul i iHwi enausu (0ii) Ha noeepxHio eupoby 3i ckaa, wo npu3eooums 00
KapOuHanbHOIi 3MiHU eKcriayamayiliHux enacmusocmeli ycoo020 8upoby 8 uinomy. [ea pidHux memodis
modoudgpikayii nogepxHi ckna. Mepwuli Memoo - HOHEeCeHHS HA MOBEPXHIO CKAA (PYHKUIOHAAbHO20 MOKpUMMS Y
8U240i NAiBKuU, AKA Yepe3 8UCOKY a02€e3it0 MiUHO ympuMyeEMbCA Ha nosepxHi ckaa. Apyauli Memod - ioHOObMIHHA
MoOuUiKayis nosepxHe8o20 Wapy CKAA 30 PaxyHOK Ougysii' y CKAo 0esaKux CMopOoHHIX ioHie 3 po3nasie cosell.

P030in 9 HaHeceHHA (hyHKYiOHANbHUX MOKPUMMI8 HA CKAO0

9.1 Miponimu4yHe HaAHeceHHA NOKpuMmMis.



dizuyHe ocadmeHHA 3 2a3080i ¢hasu. OOepiaHHA MOKPUMMSA 30 PAXYHOK KOHOeHcauii pe4yosuHu.
lpouecu mepmiyHo2o 8aKyymMHo20 eunapy U iOHHO20 po3nusneHHA mamepianie. XimiyHe ocadxeHHi 3 2a3080i
¢aszu. TepmiyHe po3KAadaHHA (niponisz) abo XimiyHi peakyii 3 iHwWumu 2azamu (abo napamu). PeakmueHe
ocaoxeHHa 3 easzoeoi (napozazosoi abo napoeoi) ¢asu. PyHKuioHansHi nokpummsa: TiO; abo SnO,.
BukopucmaHHA mempaxsaopudie on108a abo mumaHy abo op2aHonoxiOHUX xnopudie Mmemarnie. «3aniKOB8Y8AHHA»
MIKpompiujuH. bazamoyHKYioHaAbHICMb MoKpumMmis y mexHosoaii Aucmoeo2o cknAa (¢hs10am-cKno).

9.2 BaKyymMmHe HaHeceHHA NOKpummie

KamooHe po3nuneHHA. BUKOpUCMAHHA NAa3mu maito4o20 po3pAdy. [eo- i yomupuenekmpoOdHul memoo.
lMepesazu i HeOdoniku Memodie. MazHempoHHe HanuaeaHHA. Moxausicme po3nuaeHHs Memanesux,
dienekKmpu4HuUX i HaNienpPoe8iOHUKoBUX Mmamepiasis.

Po3gin 10 EHepzo36epizatoye cKno.

Mapamempu, w0 xapakmepusyromes eHepeo3bepizaroyi 8nacmusocmi HU3bKOeMiIcCiliHo20 cKaa. PizHosuou
Hu3bKoemiciliHux cmekosn. Di3u4Hi 0CHOBU CMBOPEHHA eHepzo3bepizaroyux cmeKosa. MexaHiam mensonepedadyi
yepe3 cknonakem. Teepde eHepz2osbepicaroye ckno. [Mokpummsa (K-ckao). BeauvyuHa eUMPOMIHIOBAbHOI
30amHocmi K-ckna. JlaminysaHHsA (i 3a2apmysaHHA. O0epHaHHS MemoOoM Mipoaimu4Ho20 0cadHeHHs OKcudis
memarie Ha MoBepxHI0 PO3M'AKWeHo20 cknad. Cyme memoody. M'ake eHepeoslbepiearoye nokpumms (I-ckno).
Benu4uHa 8UrpomiH8anbHoi 30amHocmi |-ckna. O0epycaHHA I-cKna. HaHeceHHA Ha MOBEpXHIO ONMUYHO20
HU3bKOeMICiliHo20 nokpumms Ha ocHogi okcudie memasis. MazHempoHHe po3nuneHHA. Hedoniku U nepesaau K-
cKna ma I-ckna. CKknonakemu 3 eHep2o3bepizaroyumu cmekaamu. TexHiuHi xapakmepucmuku.

Po3pin 11 CamoouyucHe cKkno

Moxnugicme  OKUCHEHHSI 3a6pyOHeHb HA CKAi 30 paxyHoK omokamanimuyHoi (®K) 0Oii
HAHOCMPYKMyposaHo2o 0iOKCUldy mumady y euenadi aHamasy ma pymuny. ®Qi3uko-ximis rnpouecie OKUCHEHHS
op2aHiyHuUx cronyk. [podykmu oKucHeHHSA. OCHOBHI rpouecu, Wo fnpomikaromes HA pomoKkamasizamopi npu
Mo2AUHAHHI K8aHMa ceimaa. PomoakmuHiyHe 8UNPOMIHIOBAHHA 8 obaacmi Y@ i eudumozo ceimnaa. Cyme OK
enacmusocmeli TiO,. lMonymHi npoagu: 8UCOKA 3MO4YyB8aHICMb N0BepPxHI cKna (cynepzidpoginbHicms), npomudis
3anomigaHHlo, bakmepuyudHi ma OesiHgikyro4i enacmueocmi. Crocobu 00epIaHHA | HAHEeCeHHA HA CK/O0
HaHOCMpPYyKmMyposaHo2o 0ioKcudy mumaHy: niposiz aepo30s1is, 30s6-2e/4b MeMoo.

Po3gin 12 EnekmponposidHe cKno

Budu enekmponpogidHocmi Oienekmpukie. ®akmopu, Wo 6nausaoms HaA eneKmponpogioHicme
dienekmpukie. Buou enekmponpogioHocmi. EnekmpoHHa eneKkmponposioHicms. |OHHAG enekmponpoegioHicme.
EnekmpuyHum onip. [ea eudu enekmponpogidHocmi: o6'emHa i nosepxHesa. lMumomi enekmpuy4Hi onopu,
8i0nogioHo - ob6’emHuli ma nosepxHesuli onip. Onip cmpymornposioHoi nosepxHi (nnieku). Cxema 06’eMHOI i
rnosepxHeesoi enekmponposioHocmi. OKUCHO-0s108’sHe noKpumms. [Ipobaema Komymayii enekmpu4yHo2o Kona.
Jliii cmpymy npu pi3Hili Komymauyii enekmpu4yHo2o Koaa. CmpymornpoeioHi cmeksaa Ha OcHosi okcudie 0s108aq,
iHOit0, YUHKY U iH.

PadiozaxucHi npo3opi 6e3bapsHi cmekna Ha 0cHO8I okcudie on08a, iHOIto U iHWuUx memasnis. HeobxioHa
ymoea 074 padiozaxucmy - Husbkuli numomuli onip (~10 Om/0). BidbusaHHA enekmpomazHimHoi eHepaii
padiodianazoHy (0oexcuHU x8uab 1-150 cm). BUKOpUCMAHHA padio3axucHUX cmeKon 044 bionoz2iuHo2o 3axucmy
8i0 WKIOAUB020 BUNPOMIHIOBAHHSA eHepeii HadsucoKux Yyacmom (HBY). TexHos02is 00epHaHHSA.

Po3gin 13. [lpoceimneHHA onmuku

MpocsimaeHHA oMMUKU — mexHos02is 06pobKU NosepxHi /MiH3, NPU3M ma iHWuUx onmu4Hux demaneli 01
3HUMCEHHA 8i0bumms ceimaa 8i0 onMmuYHUX Mo8epxoHb. Moxcaugicme 36inbUWEHHS C8iMaAoNPonyCcKaHHS
ONMMUYHOI cucmemu. BUKOPUCMGAHHA Yy CY4AcHUX ONMUYHUX npuaadax npocsimsaeHoi onmuxku. Memodu
3HUMCEHHA KoegiyieHma 8i003epKasneHHA 8i0 noeepxHi. BUKOPUCMAHHA iHMepgepeHUiliHux nokpummis.
TexHonoe2ia HaHeceHHA. Cxema 8i003epKasneHHA NPomMeHto 8i0 o0Howapoesoi i dsowaposoi naacmuHu. opmyna
®peHensa. O0Howapose rnpocsimaeHHA. Ymoea iHmepgepeHuiliHo2o npocsimaeHHA.Bumoau 00 mogujuHU naieKu
ma if NoOKa3HUKa 3an0MaeHHA. TpaduuiliHuli mamepian 048 NPoceimaro4oi naieku - pmopud mazHito MgF,, wo
MQ€ 8iOHOCHO HU3bKUl (n=1,38) NOKA3HUK 3A710M/AEHHSA, XOPOWi MexaHiyHi enacmueocmi i Kopo3siliHy cmilikicme.
Hedoniku odHowaposo2o nokpummsa - 3abe3nevyeHHA MpPoceimaeHHA MinbKU O/ 8Y3bKO20 CeKmpasabHo20
dianasoHy. Mozo nodonaHHsa - 3acmocysaHHa 6azamowaposux iHmepgepeHyiliHux nokpummis. bazamowapose
npocsimnaeHHA.  bazamowapose npocsimarworode  nokpummsa. OCHOBHA  nepesaza b6azamowaposozo
npoceimaeHHs CMoCo8HO homozpaghiyHOi ma criocmepexcHoi ONMUKU - HEe3HA4YHa 3anexcHicme 8i0busHoi
30amHocmi 8i0 00BMUHU X8Ui 8 Mexax suoumoz20 crnekmpy. Cnekmp kKoegiyieHmie 8i003epkaneHHA 075
b6azamouwaposoi Npocsimstoro4oi rnaisxu.
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4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuansHi mamepianu, 3a3Ha4vyeHi HUX4e, docmynHi y bibaiomeuyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeyi
Kagedpu ximiuHOi mexHonozii Kepamiku ma ckaa. Obos’sa3Kkosor0 00 susyeHHA € bazosa nimepamypa,
iHwi mamepianu — ¢akynemamusHi. Po3dinu ma memu, 3 AKUMU cmydeHm MAa€E 03HAUOMUMUCH
camocmiliHo, 8UKnada4Y 3a3HAYAE HA eKYiliIHUXx ma 1a60pamMopHUX 3aHAMMAX.
baszoea

CIMMNCOK NITEPATYPU
OcHOB8Ha

1.  IHHoBaUuiliHi mexHonoeii y supobHUymMsi cneyiasbHo2o0 ma rnobymosoz2o ckKaa [EaeKkmpoHHuUl
pecypc] / M. M. MnemsaHHiKkos, A. 1. AueHko, I. B. MunauneHko, b. 0. KopHinosuy // Kuie. KIl im. |.
Cikopcbkozo. — 2018. 298 c.

2. MnemsaHHikos M. M. Ximis i mexHonoz2ia ckna. BucokomemnepamypHi npoyecu /

M. M. MNnemsaHHikos, A. I1. AyeHKo, b. 0. KopHinosu4y. — Kuis: Oceima YkpaiHu, 2015. — 183 c.

3.  AwuwuH U.M. TexHonozia ckna: Y.1. &quot; ®izuka i ximia ckna&quot; — /lbsis: BudasHuymeo
HTY &quot,/lbsiscbka nonimexHika&quot,;, 2001. —188 c.

4.  AwuwuH WU.M. TexHonozia ckna: Y.2. &quot; TexHonoezia cknaHoi macu&quot; — Jlbgis:
BudasHuymeo &quot;beckud bimé&quot;, 2004. — 250 c.

5. Vogel W. Glass chemistry. Springer Science & Business Media, 2012. — 464 p.

HAonomixcHa

1.  CunikamHe mamepianozHascmeo [EnekmpoHHull pecypc] : Hasy. nocib. 0na
3006ysauyie cmyneHsa 0okmopa ginocogii 161 «XimiyHi mexHonozii ma iHxceHepia»
/ M. M. lnemsaHHiIkos, B. tO. Tobinko; Kl im. lzopsa Cikopcbkoeo. — EanekmpoHHi mekcmoai 0aHi (1
¢haiin: 20,50 Mb6alim). — Kuis : K[l im. leops Cikopcbkozo, 2021. — 103 c.

2. KopHinosuy b.10. ®@i3uyHa ximis KpemHe3emy i HAaHOOUCRepCHUX cuaikamia:
Has4anbHuli nocibHuk / KopHinosuy b.10., AHOpiescbka O.P., MMnemsaHHikoe M.M., CnacboHosa
J1.M.; 3a peo. un.-kop. HAH YKpaiHu b.10. KopHinosu4a. — K.: «Oceima YkpaiHu», 2013. — 178 c.

3. MnemanHuKkos H.H., Kpyna A.A. Ximia ma mennogizuxka ckna. HasuanoHuli nocibHuk. — K.: HTYY
«Krll» 2000. — 559 c.

4. Laepgpep H.A. TexHonozus cmekna. [lep. ¢ Hemeykoeo / [Mod obw. ped. H.U.MuHbKO. —
KuwuHres: N30-80 «CTI-Print», 1998. — 179 c.

5.  Rao, K. J. Structural chemistry of glasses. Elsevier: Amcmepdam. 2002. — 568 p.

6.  Paul A. Chemistry of glasses. Springer Science & Business Media, 1989. — 380 p.

IHdpopmayiiiHi pecypcu

1. AucmaHuiliHul Kypc Google G Suite for Education. Pexcum 0ocmyny: Google Classroom (Google G
Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); kod Kypcy l65ahdc.

HaBYaNbHUW KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaAbHOT AUCUMNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
JlekyiliHi 3aHamMms

BuyumyeaHHa nekyili 3 OucyunaiHu npoeodumsca napanesnbHO 3 BUKOHAHHAM CcmydeHmamu
nabopamopHux pobim ma po32a900M HUMU MUMAHbL, W0 BUHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [lpu
yumaHdi nekyili 3acmocogytomoeca 3acobu 015 sideoKoHgepeHyili (Google Meet, Zoom mowo) ma
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intocmpamusHuli mamepian y su2nadi npezeHmaduili, Aki poamiweHi Ha naamgopmi Sikorsky-distance.
Micna KomcHOI neKyii pekomeHOyemosca O3Haliomumucs 3 mamepianamu, PeKomeHOOo8AHUMU Ons
camocmiliHo2o 8UB4eHHS, a neped HACMYMNHOK AeKUiE — nosmopumu mamepian nonepeodHsoi.

Ne

Aa

ma

Onuc 3aHAMmMsA

Yacmuna 1 XIMIA CKNONOAIBHUX MATEPIANIB

Po30in 1. CknosudHulii KpemHe3zem. Keapyoee ckno

CknoeudHuii KpemHeszem. Keapyoee ckKno. Ocobausocmi cmpykmypu. Modesnsb
3axapiaceHa. KpemHeKkucHesuli mempaedp. [MpupodHi KpemHezemucmi croayKu. Hadszsu4aliHi
onmuyHi eaacmusocmi. OCHO8HI Memoodu 00epPHaHHA K8APL,08020 CKAA. TUnu K8Apuosux cmekos

Keapuyoese ckno Henpo3ope i npo3ope. TexHiyHe, onmuy4He i ocobauso Yucme. Hadzsu4aliHi
onmuyHi eanacmueocmi (MOKA3HUK 3Q70MAEHHSA, npo3opicmb 8 ynbmpagionemosili i 6au3bKili
iHppavepsoHili obaacmsx); Hu3bKuli KoegiyieHM PO3WUPEHHA i MaAAa NUMOMA Mernsa0EMHICMb;
B8UCOKA memrepamypa M1aesAeHHA | PO3M'AKWEHHS;  B8UCOKA XiMiYHa cmilikicms; Hesenuka
WwinbHicme, 8UCOKa meepdicms; 3HA4YHUL onip mernsao08omy yoapy; 8UCOKi numomuli enekmpuyHuli
onip i dieneKkmpu4Ha MiyHicme.

Knacugikauis, enacmusocmi i memoou 8u20mossieHHA K8apuoe8020 cKsd. OCHOB8HI memodu
00epHaHHA K8apyo8020 ckaa. Tunu Keapyosux cmekosn. EkcrinyamauiliHi enacmusocmi Keapyosux
cmeKos. OCHOBHIi eKcnayamauiliHi XapakmepucmuKu K8apuo8UX CMEeKOs: OMNMUYHi, mepMidHi,
MEXQAHIYHI, enekmpuyHi enacmusocmi ma ximiyHa cmilikicme. Criekmpu nponycKaHHA Keapuoeux
cmeKos. 3acmocy8aHHA 8 HAMiBNPoBiOHUKOBIl mexHiyi, BUupobHUUME] 0c0baUBO YUCMUX PEYOBUH,
amomHili eHepeemuyi, onmu4yHomy npunadobydyeaHHi, acmpoonmuyi, cuaosili onmuuyi. TepmiyHi
XApakmepucmuKku Keapuogoz2o CcKaad. XimiyHa cmilikicms. KpucmanizauiliHa 30amHicme.
TemnepamypHi napamempu ekcrayamayii supobie 3 Keapyo0e020 CKaa

P030in 2 Cwuniu,i i oOKCUAHI cTekna

CunikamHi cmekna

lMepesaau cunikamHux cmekos.

Obnacmi cKnoymeopeHHs 8 Moo0BiliHUX CcuniKamHux cucmemax. 3MiHU enacmusocmeli
CUMIKAMHUX CMEKOs, U0 06yMOB/eHi ymBOPEHHAM HEMICMKOBUX AMOMI8 OKCU2eHY, AKIi 3HUXYIOMb
38’A3aHicme posnaasy. [lea munu amomig OKcueeHy Y cuniyili-okcuzeHHUX mempaedpax:
micmkosuli i Hemicmrkoeguli. Po3ynopsa0Koey8aHHS CIMKU CKAd | roAaed Hemicmkogeux amomie
OKcu2eHy. Bnaus emicmy AyxmHO20 OKCUOy HA KOHUeHmMpayii cmpykmypHUx epyn y
AYHHOCUNIKAMHUX CMEK/AX.

OKcudu ayxcHUX Memasie 8 CuniKamHomy cKni.

MoHomoHHa 3MiHa enacmueocmeli 3anewHo 8i0 emicmy Me,0. [Ipasuno padiyca.
3anexcHicme 8i0 padiycy KamioHa HacmynHux enacmueocmeli: OugpysziliHa pyxausicme,
enieKkmponpogioHicms, OdiefeKMpPUYHi empamu, cxuabHiCMb cucmem 00 Kpucmasnizauii. XimiuHa
cmitikicms, mikpomeepdicmes. lMoninywHuli epekm enaus padiyca KamioHie HA iXHKO pyxausicme.
lFanemyroyuli 8naue AyHHUX ioHie 00HO20 8UOY HA PyX AYHCHUX iOHI8 iHW 020 8udy.

FidpozeH 8 cunikamHomy CcKni. Bnaugs HaA CKA0BAPIHHA KOMMOHEHMIs, 3 AKUMU 8 p0o3n/aas
y800UMbCA 800a, AKA 3HUMCYE 8'A3KICMb OKCUOHO20 pO3r1/asy.

OKcudu 0sosasneHMHuUX memasnis

Enemenmu Il 2pynu (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd) i deoeaneHmHo cmabinbHuli Pb.

Okcudu 0e08asneHMHO-cmabinbHUX enemeHmis - okcudu enemeHmis Il epynu mabauyi
MeHdeneesa: Be, Mg, Ca, Sr, Ba (ocHogHa nidepyna) i Zn, Cd (nobiyHa nidepyna), a maxkox« enemeHm
IV epynu — Pb. Egekm «npudyweHHa». XimiyHa cmilikicms. B’askicme. KpucmanizauiliHa
30amuicme. TepmiuyHe po3wupeHHs. Teepdicmo. MOKA3HUK 3an0maeHHA. OKcudu 0808aseHMHUX
memanie nobiyHoi epynu (ZnO, CdO) i IV epynu (Pb). Okcud ceuHuto - KaacuyHuli HalicunbHiwuli
naaseHb. BUKopucmaHHaA y 8UupobHUYUMEI 1e2KOMAA8KUX CMeKOos1, 1e2KonaasKux enasypel i emaned.
30amHicmb OKCUOy CBUHUO Mo2auHamu peHmeeHiscoKi i B-npomeni. 30amHicme CdO nozauHamu
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mennosi HelimpoHu

Po30in 3. EnemeHnmu lll 2pynu

7 Bbop. AntomiHiii.

Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis Il epynu: 6opy (B) i aHanozie (Al, Ga, In, Y, La) .

Jlikeauis 8 AyxHuUX 6OPOCUNIKAMHUX CMeKaax

bydosa 6o0pamHuUx cmeKosa HA OCHO8I BOp-OKCU2eHHUX MPUKYMHUKI8. BOpOKCONbHI YuKnu,
6opokconsHi epynu. lNepexio mpukymHukis y mempaedpu.

JleogpasHi cmekna 8 Hampiegsobopocunikammnili cucmemi @izuko-ximiyHi enacmusocmi
HampiesobopocunikamHux cmekosn. lopucmi cmekna.

OKcud anwMiHito AK CKaoymeoptosay. AOMO-OKcuz2eHHi mempaedpu. Anomo-6opo-
Cunikammi cknono0ibHi cucmemu. Posb oKkcudie AaHMaHy, impito, iHOio

Po3din 4. Enemenmu IV epynu

8 Cucmemu Ha ocHosi enemeHnmis IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)

FepmaHamHi cmekna, Cmilikicmb 2epMaHAMHUX CMeKos 00 iOHI3yHYUX BUMNPOMIHIOBAHS.
30amHicmeb noeauHaMuU peHmMeeHi8CcbKi NpomeHi i nponyckamu iHgpa4yepeoHi NPomMeHi.

Okcudu TiO;, ZrO;, SnO,, HfO; Ak cknoymeoprosayi. 30amHicme TiO; HaGagamu cunikamHum
cCmeKaam HanienposiOHuKosi enacmueocmi. O0epHaHHA cezHemoesneKkmpukKie Ha ocHosi BaTiOs.
Zsookuc yupkoHito — aHanoe TiO; 8 cunikamHux po3naasax. @asa, Wo aywume, - mempazoHasnbHA
¢opma ZrO; abo yupKoH ZrSiO,

Po3din 5. Enemenmu V 2pynu

9 Cucmemu Ha ocHosi enemeHmie V 2pynu (P, As, Sb, Bi)

bydosa ocgpamHux cmekon. dochamu [k enywumenie ckaa. Pocpamui cmekna —
no2nuHayvi iHpayepsoHo20 BUMNPOMIHIOBAHHA. Tenao03axucHi cmekna Ha OcHosi ochamHux
cmekKos. Bucka nposopicme 044 ynempagionemosozo surpomMiH8aAHH.

Baacmusicme enekmpemie ¢pocchamHux cmeKon — mamepianis, 30amHuUx HAaKonu4yysamu
enekmpuyHull 3apad npu ONPOMIHEHHI [OHI3yrYUM BUMPOMIHIOBAHHAM | empumysamu (io2o
npomsa2om mpusasozo 4acy. ApceH, cmubil, eicmym. Moxcausicme ix npucymHocmi y cKni y 080x
CMyneHAX OKUCAOBAHHA: +3 | +5

Po30din 6. EnemeHmu VI apynu

10 Cucmemu Ha ocHoei enemeHmie VI 2pynu (S, Se, Te)

XanbKozeHiOHi cmekna. CmpykmypHi modeni. CKaaou XanbKo2eHIOHUX CMeKosa 8 amoMHUX
CnieBiOHOWEHHAX MiX KOMMOHeHMamu. Bucoka npo3opicme 048 UNPOMIHIOBAHHA 8 OauMCHIL
iHppauepeoHili obaacmi, 3a80aKu 8iocymHocmi okcuzeHy. Hernpo3sopicme y eudumiii obaacmi. 3cys
2paHuUyi nponyckaHHA ybik 6inbw 0osz2ux Xxs8unb npu nepexodi 8i0 cynvgioie 0o ceneHidie i
menypudise. Obaacme npPonyckaHHA y cucmemax Ge-As-X (0e X = S, Se, Te): cynbgidHux npu
1-11,5 mMKm, ceneHioHux 1-15 mkm, menypudHux 1—20 MKm

EnemeHmu nobiyHoi nidepynu (monibodeH, sonsppam)

Po3din 7. Enemenmu Vil epynu

11 Cucmemu Ha ocHoei enemeHmie VIl 2pynu (F, Cl, Br, J)

3acmocyeaHHA 2asoz2eHis 8 AKOCcMi oceimsaroea4is. 3acmocysaHHA ¢aoopudie 8 AKocmi
KommnoHeHmie cmekon i emaneli. BeedeHHsA pawoopy y euznsadi cnoanyk NasAlFs, Na.SiFs, NaF,
(NH4)HF;, CaF,. 004 3HUMCEHHA 8'A3KOCMI CK/a0ymeoproroYux po3naaesie. CneyugiyHi enacmusocmi,
wo Hadae ckny xnopucmuli apzeHmym. ®omoxpomHi npouyecu. AgCl sk Hesid'eMHuUli KOMNoHeHm
POMOXPOMHUX CcmeKon. [anoeeHsMiwyroui cmeKkna — YHIKAAbHUU KAac CMeKoa 3 AHIOHHOK
npoegidHicmio. [Ipo3opicme  aopudHUX CcmMeKon 8 i[HppayepsoHomMy Oiana3oHi. [paHuus
MpPonycKaHHA a0opudHUx cmekos. @awop-bepunamui cmekna

Po30in 8. KomnoHeHmu cmekos 0cobaueoi hyHKYioHanbHocmi

13
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Cucmemu 3 nepexiOHUMU enleMeHMamu 3MiHHOT eaneHmHocmi (d- i f-enemenmamu).

®GapbysaHHa cmekon. AuxpoizmHull ecpekm DizuyHe 3HebapPB8sIEHHS CMEKOI.

JTromiHecyeHmHi cmekna. XimiyHuli cknad. Akmusamopu aromiHecyeHyii: /lazepHi cmekna.
leHepayis KozepeHMH020 MOHOXPOMAMUYHO20 BUMPOMIHIOBAHHA cmeKkaamu. XimiyHul cknad
cmekosn. AKmusHi OomiwKu. Bumoau 00 na3epHUX cmekos. BueomoesieHHs i 8UKOPUCMAHHA 8
cy4vacHili mexHiyi. @omoxpomHi cmekna. 3miHa NPoNycKaHHA i 3a6apeaeHocmi cKna 8 3aaexHocmi
8i0 iHmeHcusHocmi oceimneHHsa. ObopomHicme npouecy 3abapseneHHA-3HebapeneHHA. PizuKko-ximia
npouyecie. KiHemuka. Bu2omoeneHHs OmOXpOMHUX CmeKoa. XimiyHull cKnad. 3acmocy8aHHsA
ghomoxpomMHux cmekon. PadiauiliHo-4ymauei i padiayiliHo-cmiliki cmekna

YACTUHA 2. CK/10M0A4I6HI MATEPIA/IN | BUPOBU

Po3din. 1. CknokpucmaniyHi mamepianu — cumanu

13

KpucmanizayiliHa 30amHicme po3nnaasis

Cuman - wmy4yHuli mamepian MikpokpucmaniyHoi 6ydosu, ompumaHuli mMemoodom
KamanizoeaHoi Kpucmanizayii 3i cKaa 8i0nosiOHo20 cKAAdy. 3HA4YeHHA cumasie fAK HOB8020
KOHCcmpyKyiliHozo i 6ydisenbHo20 mamepiany. [TonepedHUKU cumasis.

CmeopeHHs1 CKna, y AKOMY MOMHO o00epxcysamu ¢omozpagiyHe 306paHeHHs.
Jlimiesocunikamui cmekna. @omogpopm. lNipokepam. Cumanu. KamanizosaHa Kpucmaniszauis

Teopis TammaHa. [emepoceHHe 3apo0KoymeopeHHA. MiHepanizamopu. Tpu epynu
MiHepanizamopis. fei cmadii kpucmanizayii. Ymosu 0o Kamasnizamopie 3a Cmyki. Memanesi
kamasnizamopu. Hememaniydi kamanizamopu. OKCUOHi Kamanizamopu: OKcUuou mumady,
UUPKOHIto, hocghopy, UUHKY, XpOMY, Uepito, Hikesnto, aHAOI0, 0084, MUW'SKY, cypmMu, MoniboeHy,
gonbppamy ma iH. ®mopucmi crnoayku (¢pmopudu Kansuito, Ma2Hilo, Hampito, Kpioaim,
KpemHegmopucmul Hampit). Cyabgiou 3aai3a, UUHKY, Map2aHyto, KAOMito, Midi i iH.

14

TexHonozis cumanie

B ocHo8i mexHOno02ii - mexHos02is CKAopobHo20 8UPObHUUMEBA. 3aCMOCY8AHHA Y 0eaKUX
8UNAOKAx 0019 00epHaHHA cumasie KepamiyHoi mexHosoeii (nopowkosuli memoo).

OO0epxaHHA wuxmu. BapiHHA ckna. ®opmysaHHA cKna. Kpucmanizauia ckna. OnmumasnsHa
mepmiuHa 06pobKa - Halisaxcausiwuli enemeHm mexHonoeii cumarnis. MNpobaema subopy Halibinbw
eekmueHo20 pexumy mepmiyHoi o0b6pobKu. [lpusHayeHHA mepmiyHOi 06pPObKU: YyMmeEopeHHs
MOKCUMQ/AbHO20  4YucCAd  UeHmMpie  Kpucmanizayii;  0ocAeHeHH  HeobxiOHo2o0  cmyneHio
30KpUCMani308aGHHOCMI, OMPUMAHHA 3A0AHO020 ha308020 CKAAAY cumany.

Cxema pexcumy mepmiyHoi 06pobKu cKna. [ei xapakmepHi memnepamypu pexcumy, ujo
gidnosidaroms MaKkCUMyMy ymeopeHHA ueHmpis kpucmanizayii (YUK), i makcumymy niHiliHoi
weudkocmi pocmy Kpucmanie (/ILLUK). Moxcnusicme 30ilicHeHHs npouecy Kpucmanizauii Ak npu
0X0/100XEeHHI po3naasgy, Mak i Npu Ha2pieaHHIi 3acMu21020 CKAa.

15

MpoekmysaHHA cumasnis

Bubip 8uxiOHo20 XimMiyHO20 CcKaady. BukopucmaHHA Odigepam cmaHy cucmem, Wo
BK/1H04AOMb OCHOBHI KOMITOHEHMU 06paHoi croayku

Mio6ip  kamanizamopa.  OuiHKka  iHMeHcueHOCMi  npouecy  Kpucmanizayii  3a
memnepamypamu eHoo- | eK3omepMidHux egeKkmis. Bu3HA4YeHHA pexcumy mepmoobpobKu.
TemnepamypHi suMpuMKU. Cxema cmpyKmypHUX 3MiH Y CKai, mepmoobpobraeHomy 8 epadieHmHili
neyvi. [lowyK ONMUMQAbHO20 pPexumy cumaniaayil, wWo CKAA0aEMbCA 3 MOWYKY 4YOmMupbox
napamempis: T;, T, — memnepamypa nepwoi ma 0pyaoi sumpumku; B, Bl; - yac nepwoi ma opyzoi
8UMPUMKU; V - wWeuOKicmb HaepieaHHA 8i0 T; 00 T
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Bnacmusocmi ma 3acmocysaHHA cumarnie

Cumanu cnodymeHo8020 ckaady Cumasnu KopOiepumosoz0 CKAady.

BucoKkokpemHezemicmi cumanu. CeuHeuybemicHi cumanu. lpo3opi cumanu. Cumanu, wo
noznuHarome HelimpoHu. Konboposi cumanu. @omocumannu.

Cumanu Ha ocHosi npomucaosux gidxodis i 2ipcekux nopid. LLnakocumanu. 3010cumanu.
lempocumanu.

Po30in. 2. Onmuy4Hi mamepianu

14
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OnmuyHe cKno. CKAO0 i enekmpomazHimHe 6UNPOMIHIOBAHHA OMMUYHO20 OiANA30HY.
EneKmpoHHi i KonueanwvHi cnekmpu. [lianasoH npo3opocmi cmekon.

OnmuyHi cmekna eudumozo dianazoHy. CmeKkna 3 HA038u4aliHUMU OMMUYHUMU
xapakmepucmuKkamu. Koneoposi onmuyHi cmekna. CueHaneHi cmekna. bapsHuku. XimiyHuli cknao.
Cmekna 0na Y®- onmuku. Cmekna 0aa I4-onmuku. BonokoHHa onmuka. Leudkicme nepedayi
iHpopmauii. Cmpykmypa ceimaoeoda. HAsuuwje 6a2amopa3o08020 [[M0BHO20 BHYMPIWHbLO20
g8iobumma. Bumozu 0o cKaa ceimaosodis. Memoou 8u2o0moeaeHHA ONMUYHO20 CK/O0BO/O0KHA.
Cxemu ycmaHOB80K. 30CmOoCy8aHHA 80/10KOHHOI OMMUKU.

Po30in. 3. TexHiYHi cmeKna 0c0b6au8020 NPU3HAYEHHA
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Ximiko-nabopamopHe, mepmomempu4yHe, meduYHe, en1eKMpPoeaKyyMHe CK/0

Ximiko-nabopamopHe cKao. AcopmumeHm 8upobis. Knacugikayis. OcHosHi sumoeu 00
cmekon. Bnacmusocmi. TexHon02iA 8u2omossieHHA. XimiyHull cknad.

TepmomempuyHe ckno. Ocobnusicme — HU3bKA mepmMiyHa nicaadis. [MoHAmmsa npo
denpecito moYvKku HynA i gikose nid8UWEHHA MOYKU HynAd. AcopmumeHm. [ianasoH 8umMiposaHux
memnepamyp. XimiyHul cknad. BueomosneHHA. ®opmysaHHA. LLiImyyHe cmapiHHA ckna.

MeoduyHe ckno. [lpusHavyeHHA. AcopmumeHm. XimiyHuli  cknad.  @i3uKo-XimMivHi
snacmusgocmi. XimiyHa cmilikicme. C8ims03axucHi e1acmusocmi ckna.

EnekmposakyymHe CcKqao. AcopmumeHm 8upobis. Knacugikayis. OcHOBHi eumozu 00
cmeKon. Bnacmusocmi. CKno- i cumanoyemeHmu.

Po3din 4. 3miyHeHe ckno

19

HadmiyHe ckno

Cnocobu 3mMiuHeHHA CKAQ: NiG8UUWeHHA AKOCMI MoB8epXHi ma CMBOPEHHS y NMo8epxXHe8oMy
wapi 3aauWKosux cmucKaroyux Harpye. [lidsuweHHs sAKocmi noeepxHi. CymHicmb memoody.
CmeopeHHA 30AUWKO8UX CMUCKAoYux HanpyxeHs. 3miHa TK/IP nosepxHegoz2o wapy. EManto8aHHA.
Bunyzo8yeaHHsA. BucokomemnepamypHuli ioHHUl o6MiH. TepmiyHa Kpucmanizayia. 3a2apmyeaHHs.
loHOOBMIiHHE 3MiYyHEeHHSA.

BbpoHecKno. [lsi mexHonoeii euzomossneHHs npo3opoi 6poHi. KynezaxucHa 30amHicme
MOHO/IMHO020 CKA060KY. XapakmepucmuKu KyaeHernpobusHo20 CKaa. 3aXUCHA MaieKa 8i0 nopasKu
8MOPUHHUMU OCKO/IKAMU CKAQ.

Po30in 5. [liHockno

20

MiHockno. ®izuxko-ximiyHi enacmusocmi i 6yooea MiHOCKAA. TexHiYHi Xapakmepucmuku:
winbHicme, 0iana3oH poboyux memmnepamyp, MenaonposioHicme, Mexa MiUHOCMI NPU CMUCKAHHI;
8000M02/UHAHHSA,; WYMONo2AuHAHHA. ModentosaHHs npouyecie crnisHeHHA

TexHos102i4Hi napamempu oMpUMAHHSA MiHOCKAA. XimiyHuli ckaad wuxmu. MampuyHe ckno.
Fazoymeoprosay. @izuko-ximisa npouyecie crniHoeaHHA. Popmu 0415 CriHIOBAHHSA

lMpomucnose euzomosneHHa 8upobie 3 mniHOCKAA. [PaHynbO8AHE MIHOCKMAO. brovHe
niHockno.  lMaumu,  wkapaynu. [abapumu.  MOHMAXCHO-KOHCMPYKYiliHi  8nacmusocmi.
3acmocyeaHHA 8 AKocmi 6ydieesnbHO20 Mers0i30784y04020 | 38YK0I30/1004020 Mamepiany.
TyHenbHa niv 0414 CRiHIOBAHHA NIHOCKAA. TemnepamypHoO-4acosull pexum CriHIO8AHHH.

Po30din 6. CmekKkna 0na immobinizayii padioakmueHux eidxodis

21

CKno dns immobinizauyii padioakmueHux sidxodis

Knacugikayis adepHux 8ioxodis. Ckao AK mamepian 018 immobinizayii padioakmueHux
gioxodie. MMepesazu MemoOdy OCK/08YB8AHHA. Bumoau - 8U20moB/AEeHHA CKAA 3d MOMIPHO HU3bKUX
memnepamyp; mosaepaHmMHicCme cKaa 00 3MiH y cKnadi 8ioxodis; npuliHAMHa ximiyHa cmilikicme;
padiayiliHa cmilikicms. IMmmobinizayia 3a 00NOM0O20t0 PO3YUHEHHA HYKAi0ie HA AMOMHOMY pieHi 8
cepeOuHi MampuyHoi pewimku. Po3yuHHicmb a0epHux 8i0xodis. bopocunikamHe ckno. ®ocghamHe
CKno. TexHosnozis immobinizayii padioakmusHux 8ioxodis.

YACTUHA 3. ®YHKLIIOHA/IbHI MATEPIA/IN

Po30in 7 Knacugikauyia ¢pyHKUioHAAbHUX NOKPpUMMIe no cKay
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Moxcaugicme noninweHHA MOKAasHUKU b6azameox enacmusocmell cKiosupobig wsaaxom
moouikauyii nosepxHi abo HAHECEeHHAM creyianbHUX YyHKUIoOHAMAbHUX rnokpummis. [lea pi3HuXx
memodie MoOuiKayii mosepxHi CKNa: HAHECEHHA HA MOBEPXHIO CKAA (hYHKUIOHAIbHO20 MOKpUMMS
y 8U2a40i naieKu, ioHO06MiHHAG MOOUGIKaYia NosepxHE8020 Wapy CKAA.

Knacugpikayisa ¢yHKUioHanbHUX noKpummis no ckay. [liponimuyHe. BakyymHe. Teepoe.
M'ske. [ekopamusHe. CoHye3axucHe. [3epkanbHe. AHmMubnikose. HusbKoemiciliHe. Padio3axucHe.
CmpymonposgioHe. 3miyHiorode. PomoxpomHe. EnekmpoxpomHe. Camoo4vucHe. AHmubakmepiasnbHe.
Budu cmekon i3 naiekosumu nokpummsamu. Memanegi nokpumms (nnieku). OKCuOHoO-memasnesi
naieku. CmpymonposioHi cmekaa. CoHye3axucHi abo menaosaxucHi. PadiozaxucHi. Konboposi.

Po30din 8. Budu cmekon i3 naiekosumu noKpummsamu
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Memoou HaHeceHHA (hYHKYIOHAAbHUX nokpummis. [lipoaimu4yHe HAHeCeHHsA nokpummis.
dizuyHe ocadmceHHs 3 ea3oeoi ¢pasu. [pouyecu mepmiyHO20 BaKYyMHo20 eunapy U iOHHO20
po3nuneHHs mamepianie. XimiyHe ocadxceHHi 3 2030801 ¢a3u. PeakmueHe 0CAOMEHHA 3 2a3080i1
(napozazoeoi abo napoeoi) ¢asu. PyHKYioHanbHi nokpummsa: TiO; abo SnO, BukopucmaHHA
mempaxsopudie oan08a abo mumaHy abo opeaHonoxioHUx xnopudie memasnie. «3aniKO8YBAHHAN
MiKpompiuwuH. baeamogyHKUiOHAAbHICMb MOKPUMMIE y MexHo02ii Aucmosoeo cKaa (gpaoam-
CK/0).

Po30in 9. HaHeceHHA hyHKUiOHAAbHUX MOKPUMMI8 HA CK/0

BakyymHe HaHeceHHA nokpummie. KamoOHe po3nusneHHA. BuKopucmadHA naa3mu
mnitoyo2o po3pAdy. [Leo- i YomupuenekmpoOHuli memood. [lepeesazu (i HedoniKku memodis.
MaeHempoHHe HanunweaHHA. Moxcausicme po3nuneHHA mMemasnesux, OieneKmpuYyHUxX i

HanisnpogiOHUKosUXx mamepianis.

Po30in 10. EHepzo36epizaroye cKao

24

lMapamempu, Wo xapakmepusyromes eHepzao3bepiearoyi enacmusocmi HU3bKoeMiCiliHo2o
CKAa. Pi3HoBUOU HuU3bKoemiciliHux cmeKon. ©Di3uyHi OCHOBU CMBOPEeHHA eHepeo3bepizarovux
cmekon. MexaHizam mennonepedayi Yepe3 ckaonakem. TeepOe eHepzosbepizatoye cKao. BeauyuHa
8UNPOMIHI08AAbHOI  30amHocmi. JlamiHysaHHAa [  3a2apmyeaHHA. OO0epHaHHA Memooom
nipoaimu4YHo20 0CadeHHs OKCUOi8 Memarie Ha MoBepxHI PO3M'aKWeHo20 cKaa. Cymb memoody.
M'sake eHepzoszbepiearoye nokpumms. Beau4yuHa 8unpoMiHio8anbHoi 30amHocmi. MazHempoHHe
posnuneHHs. CKaonakemu 3 eHepa203bepiearovumu cmeKaamu. TexHiYHi Xapakmepucmuku.

Po30in 11. Camoo4ucHe cKno

25

Moxcnugicms OKUCHEHHS 3a6pyOHeHb HA CKAi 3a paxyHOK gpomokamanimuyHoi (®K) oir
HOHOCMPYKMypo8aHo20 GioKcudy mumaxy. @i3uKo-ximis Mpoyecie OKUCHEHHA OpP2aHIYHUX CrOAYK.
Mpodykmu  oKucHeHHA. OCHOBHI npouecu, WO nApomMikarmMe HA GomoKkamanizamop.
®omoaKmuHiyHe 8unpomMiHBaHHA 8 obaacmi Y® i sudumozo ceimna. Cyme @K snacmusocmeli
TiO,. MonymHi npoAsu: 8UCOKA 3MOYYyBAHICMb 08epxHi CKAa (cynepaidpoginbHicms), npomudis
3arnomigaHHlo, 6akmepuyudHi ma desiHgikytoyi enacmusocmi. Crocobu 00epHaHHA i HAHECEHHSA
HQ CK/10 HAHOCMPYKMYypo8aHo20 0iOKCUOy mumaHy: niposni3 aepo3011is, 30/b-2es6 Memoo.

Po30din 12. EnekmponpogidHe cKno
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Budu  enekmponposioHocmi  dienekmpukis.  ®akmopu, WO  8naAUBAKMb  HaA
esnieKmponpoegioHicme dienekmpukis. EnekmpoHHa esnekmponposioHicme. loHHa
esniekKmponpogioHicme. EnekmpuyHuli onip. [ea sudu enekmponpogioHocmi: 06'eMHa i nosepxHesaa.
Mumomi enekmpuuHi onopu. Onip cmpymonpogioHoi nosepxHi (nniexku). OKUCHO-0/108’HE
nokpumms. [lpobaema Komymauii enekmpuyHo2o Konaa. JliHii cmpymy npu pi3Hili Komymauii
efnleKmpu4Ho20 Kona. PadiozaxucHi npo3opi 6e3bapeHi cmekna Ha ocHo8i oKcudie os108a. HeobxioHa
ymoea 014 padiozaxucmy. BukopucmaHHA padio3axucHux cmekon 01 b6ionoziuHo2o 3axucmy 8i0
WKi0nUB8020 8UMNPOMIHIOBAHHA eHepaii HadsucoKkux yacmom (HBY).

Po30in 13. lMpoceimaeHHa onmuKu
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lpocseimneHHa onMuUKU — mexHos02ia 06pobKu onmuyHux Oemasnell 008 3HUMCEHHA
8idbummsa ceimsaa 8i0 onNMUYHUX MosepxoHs. Moxcaugicme 36inbWeHHA €8iIMAONPONYCKAHHA
onmu4Hoi cucmemu. BUKOPUCMGAHHA Yy CYYACHUX ONMUYHUX fpuaadax npocgimsaeHoi onmuku.
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Memodu 3HuxdceHHa KoegiyieHma 8i003epKasneHHA. BuKopucmaHHA  iHmMepgepeHyiliHux
nokpummis. TexHonoezis HaHeceHHA. (Cxema 8i003epKasneHHA TPOMeH 8i0 00HOWapoesoi i
dsowaposoi  NAACMUHU. ®Popmyna  PpeHena.  OOHowapose  npoceimsaeHHA.  Ymosa

iHmepghepeHuiliHo2zo npoceimaeHHA. Bumoau 00 MOBWUHU MAi8KU ma ii MOKA3HUKA 3G/10MAEHHS.
Hedoniku 00Howaposozo noKpumms..

JlabopamopHuli npakmuKym

Memow nabopamopHo20 MNPAKMUKYMY € 30aKPINAeHHA meopemuyHUX 3HOHb, OMPUMAHUX Ha
AeKkuiax ma 8 npoyeci camocmiliHoi pobomu 3 nimepamypHumu Oxepenamu 68 X00i 8UBYEHHS

Has4anbHOI  OucyunIiHU

«Ho8i CcKnonoOdibHi

mamepianu i memoou ix cuHme3y» Mamepian

1a60pamopHO20 NPAKMUKYMY CrPAMOBAHUL HA 00epHCaHHA 00C8idy 8apKU CMEKOoA 3a0aH020 CKAAdy |
00CnidxceHHs ix ¢izuKko-ximiyHuUx enacmusocmedl.

Tux- Tema Onuc 3anaaHoeaHoi pobomu
OeHb

2 IHCmpyKmac 3 mexHiku 6e3neku.

4 JocnionceHHs 3aneHocmi | [ocnioreHHa 30ilicHIorOMbCA Ha 8icko3umempi memodom iHGeHmMopa.
8’A3Kocmi cKnonodibHuUx B'A3KicTb BU3HAYaETLCA AK QYHKLiA TPbOX NAapaMeTPiB: reoMeTpis
mamepiarnis 8id pob0oYOoro iHCTPYMEHTa, HaBaHTaXKeHHA 1 WBUAKICTb. 3a poboyoro
memnepamypu i XimiyHo20o Ghopmysoo po3paxo8yemocsa B’a3kicme.

CKnaoy Pobumbca 8UCHOBOK PO 8MaAUB XiMiYHO20 cKAady Ha 8’A3Kicmeb.

6 JlocnionceHHs LlocnionceHHs 30ilicHrorombca memoodom noaimepmii Ha 1a6opamopHil
KpucmasnizayitiHoi epadieHmHili neyvi. 3a cmaHom 00CAiIOHUX 3pa3Kie pobuMbCA 8UCHOBOK
30amHocmi cknonodibHux npo memnepamypHuli iHmepeaas, 8 AKOMy 8ipo2iOHa ma Yu iHwa
mamepianie Waaxom CMyniHb 3aKpUCManizo8aHHoOcMI. Pe3ynsmamu 00noeHI0OMbCA
aHanizy memmnepamyp meopemu4HUMU PO3PAXYHKAMU.
nikeidycy

8 JlocnioxceHHs onmuYyHuUX LocniorceHHs 30ilicHiorombca Ha cnekmpogomomempi CP-46.
Xapakmepucmuk AHanizyembca cnekmp nponycKkaHHA y sudumomy dianazoHi 0,4-0,8 mkm.
CKnonodibHUx mamepianie 3a o0epxaHUMU pe3ynbmamamu 06YUCAIOEMbCA KoegilieHm

MPONYyCKAHHA, ONMUYHA WinbHICMb i KoegiyieHm noaauHaHHS CmeKosl..

10 KonopumempuuHi LocniorceHHs 30ilicHroromsca Ha cnekmpogomomempi CP-46.06°ekm
0ocnionceHHA 3ab6apeneHux | 00CAiIOHeHHA — cmeKAa, 3ab6apesneHi iOHHUMU, MOAEKYAAPHUMU i
CKnonodibHUx mamepianie K0A10i0HUMU 6ap8HUKAMU. AHANI3YyEMbCA KOnip 3a6apeneHHs

lMpakmuyHi 3aHAMmMs He nepedbayeHi

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa

Camocmilina poboma cmydeHma (CPC) npomsazom cemecmpy BKAHOYAE MOBMOPEHHSA neKyiliHo2o
mamepiany, o0¢opMaeHHA [PomokKonie | 38imie 3 nabopamopHO20 MNPAKMUKYMY, BUKOHAHHSA
po3paxyHKosoi pobomu, nidcomoska 00 3axucmy MPAKMUYHUX 3080a0Hb MA PO3PAXyHKOBOI pobomu,
nidcomoska 00 eK3ameHy. PeKkomMeHO0B8AHA KinbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Mi020mMosKy 00
3a3Ha4yeHux sudis pobim:

KinbKicmb 200UH

Buo CPC .
Ha nid2omosKy

6 200UH Ha
muxOeHb (108

Midecomoska 00 ayOumMopHUX 3aHAMb: M0BMOPEHHA AeKyiliHozo mamepiany,
CKNAOAHHA nonepedHix eapiaHmMie npozpam 014 NpoeedeHHA PO3pPaxyHKie Ha
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3aHAMMAX, 0POPMAEHHA 38iMie 3 1a6OPAMOPHUX MPAKMUKYMI8 200UH
BuxkoHaHHA AKP 10 200uH
Midcomoeska 0o MKP (noemopeHHs mamepiany) 10 200uHU
MidzomosKka 0o ekzameHy 22 200uH

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTuKa HaB4YanbHOI AUCLUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

Y 38uvaliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nekyii ma 1a6opamopHi NPAKMUKymMu nposodamsCca 8
HaB8YanbHUX ayoumopiax. Y 3miuaHomy pexcumi AekyiliHi 3aHAMMmMA npoeodamsca Yyepes naamaeopmy
oucmaHuyiliHo2o HasuyaHHA CikopcbKull, 1a60pamopHi NpakmMukymu —y KagedpanabHux nabopamopisx. ¥
OuCMaHyiliHomMy pexumi 8Ci 3aHAMMA MpPo8oOAMbCA Yepe3 naAamgopmy OUCMAHYilIHO20 HABYAHHA
CikopcoKull. BidgioysaHHsa neKyili ma nabopamopHuUX NPAaKmMuKymie € 0608°’A3K08UM.

Ha noyamky KoxcHOI neKyii nposodumeca onumysaHHA 3a mamepianamu nonepedHboi nekuyii i3
30CmMOCYy8aHHAM iHMepakmueHux 3acobis. [leped MoOYamMKom 4Yep2080i MeMU AEKMOP MOXMe
Hadcunamu MNUMAHHA (3 30CMOCYBAHHAM [HMepakmueHux 3acobie 3 Memow BU3HAYEHHA PpieHA
obizHaHocmi 3006ysayis 30 0AHO MeMO0 Ma Nid8UWEHHA 3ayiKasaeHocmi.

[Mpasuna 3axucmy 1060pPAMOPHUX MPAKMUKYMIE8 ma po3paxyHKos8oi pobomu:

1. o 3axucmy OJdonyckaromsca cmyOeHmu, AKi NpasusnbHO BUKOHA/AU POo3paxyHKu (ripu

HenpasusabHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX Ci0 ycyHymu).

3axucm 8i0bysaembcs 3a epaghikom, 3a3HaYeHUM y .5 3a iHOuBIOyanbHUMU 3080A0HHAMU.

3. licna nepesipku 3a80aHHA 8UKAAOAYEM HA 3aXUCM B8UCMABAAEMbLCA 3020716HA OUIHKA i poboma
8B8AYAEMbLCA 30XUULEHOIO.

4. Heceoey4acHi 3axucm i BUKOHAHHA pobomu 6e3 nosa)HOI Npu4yuHU wWmpagyromscs 8i0nosioHo
00 npasus NPU3HA4YeHHA 340X04y8asbHUX ma wmpagpHux bais.

N

lpasuaa Npu3Ha4YeHHA 300X04y8asAbHUX Ma wmpagHux b6asis:

1. 3a modepHizauito pobim Hapaxosyemocs 8i0 1 0o 6 3a0xo04ysanbHUx banis;

2. 30 BUKOHAGHHA 30800Hb i3 YOOCKOHANEHHA OUuGaKMUYHUX Mamepianie 3 OucyunsaiHu
Hapaxosyemocs 8i0 1 0o 6 3a0xo4ysasnbHux basnis;

3. 3a akmusHy pobomy Ha neKyii Hapaxosyemocs 00 1 3a0xo4ysanbHo2o bany (ane He binbwe 15
banis Ha cemecmp).

Monimuka dednaliHie Ma nepecknadaHs: 8U3HAYaeEMobcA n. 8 [10n0xeHHA NPo NnomoyYHuli, KaneHoapHul
ma cemecmposuli KoOHMpPosb pedynomamis Has4aHHA 8 KTl im. leopsa CikopcbKozo

[Monimuka w000 akademiyHoi 0obpoyecHOCMI: BUSHAYAEMbLCA MOAIMUKOK aKademiyHoi YecHocmi ma
iHWumu nonoxceHHAMuU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. Buam KOHTPOAIO Ta peiTUHroBa CUCTEeMA OLiHIOBAHHA pe3ybTaTtiB HaByaHHA (PCO)

Budu KOHmMposo 8cmaHoss1omMeca 8i0rnosioHo 00 [lonoxceHHs npo nomoyvHull, KaneHOapHuUl ma
cemecmposuli KOHMposb pe3ynomamis Has4aHHA 8 Kl im. lzopsa CikopcbKoeo:
1. [MomoyHuli KOHMPOsb: eKCnpec-KoHMpPOosAb Mid4ac YUmMaHHA Aekyil, Ha nabopamopHux
npakmukymax, MKP, [IKP.
2. KaneHdapHuli KOHMPOsb: NPo8oOUMbCA 08i4i HaO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.
3. Cemecmposuli KOHMpPob: nucbmosuli (mecmosuli) eK3ameH.
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PelimuHaoea cucmema oyiHI08AHHA pe3yaAbmamie HaA84YaHHS

1. PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MOOYA PO3paxos8yemoca 8uxodayu i3 100-6aa16HOI WKaAU, 3 HUX
60 6anu cknadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy) CKAAOAEMbCA 3
6asnis, w0 cmydeHm ompumye 3a:
— EKcnpec-KoHMposb 8rnpo0osxc neKyili
— pobomy 3 n1a6opamopHo20 NPakmMuKymy (8 mem 3aHIMs);
— HANUCcaHHA ModysnbHOI KOHMpPoabHoi pobomu (MKP);
— BUKOHQHHA po3paxyHKosoi pobomu ([KP).
2. Kpumepii HapaxysaHHs 6anis:
2.1. Tpu eKcriepec-KOHMPosa 8rnpodosx nekyit. MakcumansHul 6an 3a 1 KOHMpone -6. Bcbozo -
6x3 =18.
2.2. Poboma 3 nabopamopHO20 NPAKMUKymy:
— 6e30o2aHHa poboma — 4 banis;
— € nesHi Hedoniku y nidcomosyi ma/abo 8uKoHaHHi pobomu — 3 banu;
— € Hedoniku y niGzomosuyi ma/abo sukoHaHHi pobomu —2 — 1 6anu.
Poboma He sukoHaHa abo He 3axuujeHa — 0 banie.
MakcumansHuli 6an -4x8 = 32
2.3. MKP.
Bazosuli 6aa — 5 b6anis. OyiH8aHHA pobomu nposodumsca 30 HACMYMHOK WKAS0H0:
— nosHa 8idnoeide (He meHwe 90% nompibHoi iHhopmayii) — 5-4 banis;
— 0JdocmamHbOo nosHa 8idnoeide (He meHwe 75% nompibHoi iHpopmauyii), abo nosHa
8i0rn08iob 3 HE3HAYHUMU Hemo4YyHocmamu — 4 — 3 bais;
— HernosHa 8i0nosios (He meHwe 60% nompibHoi iHhopmayii) ma He3Ha4Hi nomunku —3 — 1
banis;
— He3a008inbHa 8i0Nosiob (He 8idnosioae s8UuMo2am HA «3a008is1bHO») — 0 barnis.
2.4. KP
Bazosuli 6an — 5 b6anis. OyiH8aHHA pobomu nposodumscsa 30 HACMYMHOK WKAS0H0:
— meop40 BUKOHAHA poboma, BUKOHAHI 8Ci sumoau 00 pobomu — 5-4 6anis;
— pobomy BUKOHAHO 3 HE3HAYHUMU HEOO1IKaMu, BUKOHAHI malixce eci sumoau 0o pobomu, abo €
Hecymmegi nomunku — 3-2 6anis;
— pobomy B8UKOHAHO 3 NeBHUMU MOMUIKAMU, € HEOO/IKU U000 BUKOHOHHA 8umMoz 00 pobomu i
nesHi nomusnku — 1 6an;
— pobomy He 3apaxo8aHO (3a80aHHSA He BUKOHAHe abo € epybi nomunku) — 0 6anis.

3. YM0800 OMPUMAHHA MO3UMUBHOI OUIHKU 3 Ka/AeHOAPHO20 KOHMPOAO € BUKOHAHHA 8CiX
3an1aHO8AHUX HA uel 4ac pobim (Ha 4vac KaneHOapHo20 KoHMposw). Ha nepwomy
KaneHOapHOMY KOHMpPOsi cmydeHm OmpuMy€E «3apaxo8aHo», AKWO (io20 nomoyvHul pelimuHe
He meHwe 10 6anis. Ha dpy2omy KasneHOapPHOMY KOHMpPOsi cmydeHm OmpumMye «3apaxo8aHO»,
AKWo toeo nomoyHuli pelimuHe He meHwe20 banis i 3apaxo8aHa pPo3paxyHKosa poboma.
MakcumansHa cyma b6anis, AKy cmydeHm moxe Habpamu rnpomsazom cemecmpy, ckaadae 60
banis:

RC = lex-xon + Fna6 + Fmkp + pep = 18+32+5+5= 60 banis

Ymosoro donycKy 0o ek3ameHy € 3apaxy8aHHA 8Cix n1abopamopHUX NMPAKMUKYMI8, HAMUCAHHSA

MKP, 8UKOHGHHA Ma 3axucm po3paxyHKosoi pobomu ma KinbKicme pelimuHeosux 6asnie He

meHwe 30.

4. Ha ek3ameHi cmyOeHmMu 8UKOHYKOMb MUCbMOBY KOHMPOsbHY pobomy. KoxHe 3080aHHA
Micmume 08a meopemuYHUX 3anNUMaHHA (3a80aHHA) | 00He npakmu4He. KoxHe 3anumaHHA
(3080aHHSA) OUIHIOEMbCA 30 MAKUMU Kpumepiamu:

KoxHe meopemuy4He numaHHA oyiHioemeoca y 13 6asis, a npakmuyHe — 14 banis.
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Cucmema oyiHIOBAHHA MeopemMuYHUX MUMAHb:

— «8iOMIiHHO», No8Ha 8i0Nosiob (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmauii) — 13—12 b6anis;

- «0obpe», 00cMamHbO o8Ha 8i0Nosios (He meHwe 75% nompibHoi iHgpopmauyii, abo
He3Ha4yHi Hemo4Hocmi) — 12 — 10 6anis;

- «30008iM1bHO», HENMOBHA 8i0N08iIdb (He meHwe 60% rnompibHoi iHgpopmauii ma deskKi
nomusnku) — 10 — 8 banis;

— «He3a008iM1bHO», He3a008inbHa 8i0nosios — 0 basis.

Cucmema OUyiHBAHHA MPAKMUYHO20 3aNUMAHHA:

- «8iOMIHHO», No8He b6e3rnomMusKose po36’a3y8aHHA 3a80aHHA — 14—13 banis;

- «00bpe», nosHe po38’a3y8aHHSA 3A80AHHSA 3 HECYMMEeBUMU HemoyHocmamu — 13 —10
banis;

— «30008i1bHO», 30800HHA BUKOHAHE 3 MesHUMU Hedonikamu — 10 -8 basis;

— «He3a008i1bHO», 30800HHA HE BUKOHAHO — 0 baris.

Cucmema oyiH0BAHHSA 6yde HaCMYMNHO:

% npasunbHux gionosioel banu
100 - 85 40 - 35
84-70 34-30
69 - 55 29-25
54-40 24-20

Tabaunus BigNOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKAM 32 YHIBEPCUTETCLKOIO LIKAOI0:

Kinobkicms 6anis OuiHka
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 HAobpe
74-65 3a40BiNnbHO
64-60 JoctaTHbo
MeHwe 60 He3aa0BiNbHO
He BMKOHaHi ymoBU A0NYCKY He ponyuweHo

9. JAopatKkoBa iHpopmauia 3 aucuunniHm (OCBITHbOro KOMMNOHEHTA)

Bumoeau 0o opopmneHHA po3paxyHKosoi pobomu, nepesik 3anumaxs 0o MKP ma ek3ameHy HagedeHi y
Google Classroom «IHHo8ayiliHi mexHonoeii' y supobHuUymasi cneuiansHo2o0 ma Nnobymosozo cKaa

e » (nnamgopma Sikorsky-distance).
o [lepenik mamepianis, AKUMU 00380/1EHO KOPUCMY8AMUCH Mi0 YAC eK3aMEHY:

Poboyy npozpamy Has4yanbHOI ducyunaiHu (cunabyc)

CKnadeHo suKnadayamu Kagedpu XiMmiyHOI mexHo0z2ii Kepamiku ma cKna:

K.m.H. lnemsaHHikosum M.M., oou., K.m.H. AueHkom A.[1., cm.eukn., K.m.H. *KoaHwok H.B.
YxsaneHo kagedporo XTKC (npomokosa Ne 13 gid 14.06.2023 p.)

lMozodxeHo MemooduuHor Komicieto parynbmemy (npomokosn Ne 9 gid 18.05.2023 p.)
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