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Mporpama oCBiTHLOro KOMNOHEHTa

1. Onuc ocBiTHbOro KOMMOHEHTA, ioro meTa, npeameT BUBYaHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

CKnonodibHi mamepianu — ye Heopz2aHiyHi mamepianu, AKi NOEOHyOMb 8 cobi CKaA0MooibHy
(amopepHy) i KpucmaniyHy ¢asy. Bapmo po3pizHAMU, MAK 3680HI, PYHKUIOHAAbHI | KOHCMPYKMUBHI
mamepianu. PYHKYiOHANbHI mamepiaanu npomsa2oM OCMAaHHIX decamunimes € npedmemom aKMuU8HO20
s8usYeHHA. BusAsuauca ix eesnu4e3Hi nomeryiliHi moxcausocmi, wjo 6a3yromeca Ha il YHIKAAbHUX
dieneKmMpu4YHuUx, ¢hepo-, Nbe3o- i nipoeneKMpuUYHUX, MAa2HIMopPe3UCMUBHUX, [OHHUX, €/1eKMPOHHUX,
HAOMPOoBIOHUX, €1eKMpPOONMUYHUX, 20304yMAUBUX 8/10CMUBOCMAX.

lMposodambcs MAKOM# [HMEeHCUBHI O0O0CAIOMEeHHA KOHCMPYKYiliHuUx mamepianie. TepmidyHa,
XiMiYHa | mexaHiyHa cmabinbHicms 6a2ambox OKCUOHUX | He OKCUOHUX cucmem 8i0KpUBAE HOB8I
MOM(AUBOCMI KOHCMPYIOBAHHA MIKPOCMPYKmMypu | KOHmMpoaw Hao Oegpekmamu. O4ikyembcs
00CAcHEHHSA YHIKAAbHUX XApakKmepucmuk MiyHocmi makux mamepianie 8 MNOEOHAHHI 3 BUCOKOHO
HadiliHicmto.

Kpim moeo, noedHaHHA mepMiYHUX, i30AAyiliHUX | MexaHiYHuUx esaacmusocmeli pobume

rnepcrieKmMusHUM  BUKOPUCMGAHHA  MQAKuxX  mamepianie 8  MIKPOeneKmpoHiyi |  cunosux
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HanienpogiOHUKoOBUX MPUCMPOAX. BoHu egidi2paromb 8upiwanbHy posab 8 MepemeopeHHi eHepai,
MOHIMOPUH2Y HABKOMUWHbLO20 cepedosuwid, iHhopmayiliHux mexHonozisx, asiayiliHili i KocmivHili
mexHiyi, eHepaemuyi, MpaHCnopmHux cucmemax, MeduyuHi i 6a2ameox 8UupobHUYUX MmexHosoz2iax. €
niocmasu npunyckamu, wo 8iOMiHHOCMI MiX¢ hyHKUIOHAAbHUMU mMa KOHCMPYKYiliHumu mamepianamu
6ydymos cmupamucs npu nodanswili po3pobyi "po3ymHux" mamepianie, HOHO- ma 6ioKepamiKu.

LocnionceHHs 8 uili ob6aacmi 6 Halibauxcyomy malibymHoeomy 6y0yme cripaAMoBaHi Ha: po3pobKy
HOYKOBUX OCHO8 MEXHOMO02IYHUX [poyecie OoMmpumMaHHA | 06pobKu mamepianie i eupobis, ix
MiHiamopu3ayito; CmeopeHHs HOBUX Mamepiasie 3 8UCOKUMU XapaKmepucmuxkamu, sKke 6a3yemosca Ha
yApassiHHi CMpPyKmMypor Ha aMOoMHOMY PiBHI i BUKOPUCMAHHI HEO0PO2UX, eK002IYHO YUucmux memodis
cuHme3sy. O4iKyemoca, WO HOBIi mMamepianu 3 HE38UYHUMU 8/10CMUBOCMAMU 3HAUOYymMb WUPOKe
30CMOCYyB8aHHA 8 eneKmMpoHiyi, pomoHiui, nazepHil i 3anucyroyili mexHiyi, oucnnesx, iHppayepsoHuUX
demeKkmopax i m. .

CmeopeHHA HOBUX KOMMO3UUIlIHUX mamepianie 8i0Kpusae mnepcriekmusy Mi08UUWEHHSA
yHKYioHanbHocmi i HadiliHocmi mamepiasnis. Taki "po3ymHi" KOMBIHaUii KepamMiKu 3i CKAOM MOXCYmb
mamu 81acmueocmi, AKi 3HAYHO repesuwyroms Maki y ICHYrO4YUX HUHI mamepianie, | 3HAYHO
po3WUPUMU BUKOPUCMAHHA MAKUX KOMMO3UMIi8 AK 01 KOHCMPYKYilHUX, MAK | 04 (yHKYIOHANbHUX
3acmocysaHb; po3pobKy HaHomexHosoe2il i MiHiamopu3ayito, po3wupeHHs 00CniO#eHb Ha Me30- |
HAHOPIBHAX, AKI mMamumymb Ha038uU4YaliHy eaxtausicme npomsazom Halibauxyoeo Oecamunimms.
O4ikyemobca, WO 3MEHWEHHA po3Mipy enemMeHmis MIKpOCmMpPYyKmMypu Kepamiku | KepamiyHux
Komno3umig 003801UMb 8i0Kpumu uinuli pao 6oci HegidomMux ABUW, AKi, 8 CBOO Yepay, CMa8opAMb HO8I
obnacmi 3acmocysaHHA mamepianis (ceHcopu, biomamepianu i m. n.); po3pobky memoodie 3'€OHaHHA
Kepamiku 3 iHWwumu mamepianamu.

Mpedmem OJucyunniHu: YOOCKOHAsIEHHA MEXHOs02ii cy4acHo20 mamepiano3Hascmea 8 obaacmi
CK/0Mo0ibHUX mamepianie 3 Memoro 00epx(aHHA eupobie 3 Had38uU4AUHUMU eKcrayamauitiHumu
8/710CcMUBOCMAMU.

Memoto JducyunniHu € HaOaHHA 3006ysa4am 3HAHb MA 8MiHb y PO3pPobuyi Cy4yacHUX cmeKkosa ma
KepamiyHux mamepianis, nowyky moxcausocmeli iHHO8AYiliIHO20 yOOCKOHANAEHHS ICHYIOYUX mexHon0eail,
a MAKoX mamepianie MoOesto8aHHA HOBIMHIX XiMiKO-mexHO/102iYHUX rnpoyecie 8upobHUYmMaa ckna.
BueyeHHA 0C8iMHb0O20 KOMMOHEHMY NOCUAKE HAOCMYNHI cneyianbHi (¢paxoesi) komnemeHmHocmi:

BugyeHHA 0c8iIMHb0O20 KOMMNOHEHMY NOCUMKE HACMynHi cneyianoHi (¢paxosi) komnemeHmHocmi: (PK
01) 30amHicme docnidxcysamu, Kaacugikysamu i aHanizysamu MoKA3HUKU AKOCMI XiMiYHOI npooyKuil,
mexHos102iYHUX npouyecie i 061a0HAHHA XiMiYHUX supobHuyme; (®K 02) 30amHicme opzaHizosysamu i
ynpasaamu XimMiKo-mexHon02iY4HUMU MPOYECcamu 8 yMOBAX MPOMUCA08020 BUPObHUYMBa ma 8
HayK080-00CniOHUX nabopamopiax 3 ypaxy8aHHAM COUidAbHUX, EKOHOMIYHUX ma eKOoa02i4HUX
acnekmis; (PK 07) 30amHicme sukopucmosysamu cy4acHi memoou 00CniOHeHsb, nposooumu HayKosi
eKcriepuMeHmu ma eupiwysamu aKkmyanbHi mexHiyHi 3ad0a4i 8 o0baacmi XimiyHUX mexHonoeili ma
iHMceHepil.

Bue4eHHA 0C8IMHbO20 KOMMOHEHMYy MOCU/AIOE HACMYNHI NPo2pamMHi peyaemamu Hae4yaHHA: ([TPH
02) 30ilicHroeamu nowyK HeobxiOHOI iHghopmauii 3 XimiyHoi mexHosnoeii, npouecie i 06/1A0HAHHA
8UPOBHUUMEB XiMIYHUX pe4o8UH ma mamepianie HA iX OCHO8I, cucmemamu3lysamu, aHaAni3ysamu ma
ouiHeamu 8idnosioHy iHgopmauiro;, (MPH 07) 30ilicHroeamu y HayKoso-mexHiuHil aimepamypi,
nameHmax, 6azax O0aHux, iHWUX Oxcepesnax Mowyk HeobxiOHoi iHghopmayii 3 XimiyHOI mexHonoeii,
npouecie i 0671G0HAHHA BUPOBHUUME XiMIYHUX pe4yoeuH ma mMamepianie HA X OCHO8I,
cucmemamusyeamu, | aHanizyeamu ma ouiHeamu 8i0nosioHy iHgopmauyito; (MPH 12) Bmimu
3acmocogyeamu mMemoou | nioxodu rnepedosux 00CAiOHeHb 8 cgepi XiMiYHUX mexHosoezili ma
iHXeHepil.



2. NMpepeKBi3auTU Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHLOrO KOMMOHEHTA (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriUHil

CXeMi HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrpamoto)

lpepeksizumu: 3HAHHA y XiMIi4HIl mexHonoe2ii ma iH¥eHepii Ha 6aKanaspcbKoOMy pieHi 3a
crieyiansvHicmio 161 «XimiyHIi mexHon02ii ma iHxeHepisay.

lMocmpeksizumu: Habymi 3HGHHA Ma 8MIHHA MOMXCymb 3Hadobumuca 014 supiweHHs npobsem 8
cepepi XimidyHUX mexHon02ili Mma pPo3pobKU MexHOM02iYHUX MOKA3HUKI8 00epXaHHA md Mpakmu4yHo20
3aCMOCYB8AHHSA HOBUX CKA0MOOIBHUX Mamepianie y mexHo102iax KepamMiku ma cKaa.

3. 3micT OCBiITHbOro KOMMNOHEHTA

Po30in 1. ®i3uKo-ximiyHi 3acadu npoyecie CKNOymeopeHHs.

1.1. CKknonodibHuli cmaH peyosuHu. CmpykmypHi meopii cknoymeopeHHA. Ocobausocmi 6ydosu
ckna. Kpumepii cknoymeopeHHA. KiHemu4Hi meopii CKIoymeopeHHH.

Po30in 2. Ponb enemeHmie nepioOu4HOi cucmemu 8 ymeopeHHi ehpeKmusHUX CKAonoolibHux
mamepianie

2.1. CunikamHi cucmemu
Keapuosi cmekna. Cmpykmypa K8apuoeozo ckaa. Baacmusocmi. Xapakmep ximiyHux 36'a3kis.
Po3nodin eaneHmHux kymis. lMumomuli o6'em i KoeghiyieHm mepmiyHO20 po3wupeHHA. B'askicme.
Kpucmanizayia. MexaHiuyHi enacmusocmi.
Cunikammti cmekna. OKculdu AyxcHUX memasnie 8 cunikamHomy cKnai. Obaacmi CKA0YymMeopeHHA.
Bnacmusocmi cKkna. XimiyHa cmilikicms. Po34uHHe cknao. CunikamHuli modyns. [lpasusao padiyca.
MoninyxcHul ecpekm. CmyniHb Oenoaimepusayii mpusumipHo20 cuniyili-okcuzeHHo20 Kapkaca. [iopozeH
8 cunikamHomy ckni. EnemeHmu Il epynu mabauyi MeHOeneesa Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd i Pb (2+). Ponb
nyrHozemesnbHUx enemeHmis (Mg, Ca). Epekm «npudyweHHa». OKcudu 0808asAeHMHUX Memarnis
nobi4yHoi Il 2pynu

2.2. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmise Il 2pynu: 6opy (B) i aHanoeie (Al, Ga, In, Y, La)
bydosa bopamHux cmekon Ha 0CHOBi BOP-OKCU2EHHUX MPUKYMHUKIB. bOPOKCONbHI YUKU, BOPOKCONbHI
epynu. lepexid mpuKymHukie y mempaeopu.
Jlikeayisa 8 nyxHUX 6opocunikamHux cmeknax feogasHi cmekna 8 HampiesobopocunikammHil cucmemi
@izuKko-ximiyHi Bnacmusocmi HampiesobopocunikamHux cmekos. lopucmi cmekna.
OKcud anMIHIKD AK CKAO0 ymeoprosay. AnMO-OKCuzeHHi mempaedpu.  Anromo-6opo-cunikamHi
CKn10no0ibHIi cucmemu. Posnb okcudie AaHMaHy, impitro, iHOiro.

2.3. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmis IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)
FepmaHamHi cmekna, Cmilikicme 2epMaHaMHUX cmekosa 00 iOHI3yYUX 8UNPOMIHIO8AHb, 30aMHicmeb
no2aUuHAMU peHMa2eHi8CoKi npomeHi U nponyckamu iHgppa4yep8oHi MpomeHi.
Okcudu TiOz, ZrO; Sn0O, HfO: , ak cknoymseoprosayi. 30amHicme TiO2 Hadaeamu CUAIKAMHUM
CmeKaam HanienposioHUKosi eaacmueocmi. OO0epHaHHA cezHemoenekmpukie Ha ocHoegi BaTiOs.
Zl800KuC yupKoHito — aHanoe TiO» 8 cunikamHux posnaasax. a3a, wWo 2aywums, mMmempa2oHasb6HA
¢opma ZrO-; abo yupKoH ZrSiOa4

2.4. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis V epynu (P, As, Sb, Bi)
Byoosa ¢hocchamHux cmekon. dochamu AK enywumenis cKkaa. PocpamHi cmekaa — no2auHayi
iHhpayep8oHO20 BUNPOMIHIOBAHHA. Tena03aXUCHi CMeKa1a Ha 0CHO8I hOChamHuUX cmeKor.
Bucka npo3opicme 0518 ynempadgionemosozo 8unpomMiHIO8AHHA.
Banacmusicms enekmpemie hpochamHux cmekoa — mamepiasnis, 30amMHUX HAKOMUYY8amMu enekmpu4Huli
3apA0 NpuU ONPOMIHEHHI [OHI3yrYUM BUMPOMIHIOBAHHAM | empumysamu (io2o NMpomsa20M mpusasozo
yacy. ApceH, cmubitl, gicmym. Moxcaugicme ix npucymHocmi y CKai y 080X cmyrneHaX OKUCAOBAHHA: +3 i
+5

2.5. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmie VI epynu (S, Se, Te)
XanbkoeeHiOHi cmekna. CmpykmypHi moodeni. CKaadu XanbKO2EHIOHUX CMeKosa 8 aMOMHUX
CriBBIOHOWEHHAX MIXC KOMMNOHeHmamu. Bucoka nposopicme 014  8UNPOMIHIOBAHHA 8 OaAUMCHIl
iHgbpayepesoHili obaacmi, 3a80aKu 8iocymHocmi okcueeHy. Henpo3opicme y sudumiti obaacmi. lNomimHe
MPOMYCKAHHA MOYUHAIOYU 3 008MHCUH X8Usb binbwe 1 MKM. 3cy8 epaHuyi nponyckaHHA ybiK binbw 0os2ux



X8Usnb npu nepexodi 8i0 cynbgidie 0o ceneHidie i meaypudie. Obaacme MPonyckaHHA Yy cucmemax
GeAs-X- (0e X =S, Se, Te): cynbgpioHux npu 111,5 Mmkm, -ceneHioHux 115 Mkm, -menaypudHux 1—20 MKM.

2.6. Cucmemu Ha ocHoei enemeHdmie VIl epynu (F, Cl, Br, J)
3acmocysaHHA 2an02eHi8 8 AKOCMI 0c8ims8ayYie. 3acmocy8aHHA haopudie 8 AKOCMIi KOMMNOHeHMi8
cmekon i emaneli. BeedeHHA ¢nroopy y suenadi cnoayk NasAlFs, NasSiFs, NaF, (NH4)HF,, CaF; ma iH. 014
3HUMEHHA 8'A3Kocmi CKsi0ymeoprooYux po3snaasis. CrneyugiyHi eaacmusocmi, Wo HAOAE CKy
xnopucmutli apeeHmym. PomoxpomHi npouecu. AgCl sk Hegid'eMHUl KOMMOHEHM HOMOXPOMHUX
cmekon. [ano2eH8MIiWyOYi CmeKna — yHIKAaAbHUU KAAc cmeKos 3 GHIOHHOK nposioHicmio. po3opicme
h1100pUBHUX cmeKoa 8 [HgpayepsoHoMy 0iana3oHi. TPAHUUS MpPonycKaHHA hAOPUOHUX CMeEKOo.
®aroop-bepunamHi cmekna.

2.7. Cucmemu 3 nepexioHUMU enemeHmMamu 3mMiHHoi eaneHmHocmi (d- i f-enemenmamu)
®apbysaHHs cmekon. AuxpoizamHuli epekm DizuyHe 3HebapsaeHHS CMeKon.
JllomiHecuyeHmMHi cmekna. XimiyHull  cknad. Akmusamopu ArOMiHecueHuii: BueomoenieHHs i
BUKOPUCMAHHA /IOMIHECUEHMHUX CMeKos 8 Cy4dacHili mexHiyi. JlazepHi cmekna. [eHepayis
Ko2epeHmMHo20 MOHOXPOMAMUYHO20 8UMPOMIHIOBAHHA cmeKaamu. XimiyHul cKkaad cmekon. AKmueHi
domiwKu. Bumozu 00 na3epHuUx cmeKosn. BuzomosneHHA i BUKOPUCMAHHA 8 Cy4acHil mexHiyi. /lazepHa
06pobKa cKknAaHUX eupobis. PoMOXPOMHI cmeKaa. 3MiHa MNpPOonycKkaHHA | 3abapeneHocmi CKaa 8
3anexcHocmi 8i0 iHmMeHcusHocmi oceimaeHHA. ObopomHicme npouyecy 3abapseneHHA-3HebapaneHHA.
®izuxko-ximia npouyecie. KiHemuka. BuzomoeneHHA GHomoxpomHux cmekoa. XimiyHull cKnao.
3acmocysaHHa pomoxpomHux cmekos. PadiayiliHo-uymausi i padiayitiHo-cmiliki cmekna

Po30in 3. Bupobu 3i ckna 3 Had38u4ailiHUMu enacmueocmamu
Tema 3.1. CKnoKpucmaniuyHi mamepianu — cumanu. KpucmanizayiliHa 30amHicme po3raasie cmekos.
TexHonoeia cumanis. [lpoekmysaHHA cumanie Bubip ximiyHozo cKnady. [1id6ip Kamanizamopa.
Bu3sHayeHHA pexcumy mepmoobpobKu. Baacmusocmi ma 3acmocyeaHHA cumanis. [lpo3opa
CK/I0Kepamika 3 HU3bKUM mernsa08umM po3wupeHHAM. Ceimaoyymanuea cknokepamika. CKnokepamika 014
onmuku. OKcugpmopudHa ma XasbKo2eHiIOHA CKAoKepamika. CKnokepamika 0014 6iomeouyHux
3aCmocy8aHe. CKnokepamika 014 aokanizayii ma ymunizayii eidxodis. CkaoKepamika 01
eneKMmpOHiIKuU.
Tema 3.2. OnmuyHe cKa0. OnmuyHi cmekaa suoumoezo dianasoHy. Cmekaa 3 Had38u4alHUMU
ONMMUYHUMU Xapakmepucmukamu. Konboposi onmuyHi cmekna. CueHanbHi cmekna. bapeHuku. XimivHuli
CcKnad. Cmekna 045 YP- onmuku. Criekmpu nponycKaHHA i Mo2auHAHHA. BuzomossieHHS | 3acmocy8aHHA
Keapuoeoeo cKkna. Cmeksna 014 I4-onmuku. Keapyose ckao cepii Kl. I4-onmuKka Ha 0CHOB8I Xas1bKo2eHiOHUX
cmeKosrn.
BosokoHHa onmuka. CmpyKkmypa ceimaosoda. Asuuw,e 6a2amopa3o8020 Mo8HO20 8HYyMPiuHb020
8i0bumms. Bumoau 00 ckna ceimaosodis. Memodu 8u2omossieHHA 0NMUYHO20 CK/I0B0/0KHA.
Tema 3.3. HaOmiyHe cKno. Criocobu 3miyHeHHA CKNa: Nid8UUWeHHA AKOCMI No8epxHi ma cMeopeHHsA y
rnosepxHeeoMy Wapi 3aAUWKOBUX CMUCKaroYux Harpye. [liosuweHHsa akocmi nogepxHi. CymHicms
memo?oy. MexaHiyHe nonipysaHHA. BoeHese rnonipysaHHsA. XimiuHe rnonipysaHHA. CmeopeHHsA
30/1UWKOBUX CMUCKAKYUX HanpyxeHs. EMantosaHHA. Bunyz2osysaHHsA. BucokomemnepamypHuli ioHHUU
0bmiH. TepmiyHa Kpucmanizayis. 3aeapmysaHHA. IoHOOOMIHHe 3MiUuHeHHS.
EpoHeckno. [l8i mexHon0z2ii 8u20mMossieHHA Npo3opoi bpoHi (bpoHe ckna).
Tema 3.4. TexHiyHi cmeKna 0cobaueo020 NpuU3HAYeHHA
Ximiko-nabopamopHe ckno. TepmomempuyHe cKrao. MeduuHe cKao. Keapuyose ckno. EnekmposakyymHe
CKno. Cknonpunoi (neekonnaeki cmekna). CKAoOKpUCMAaniyHi yemeHmu.
Tema 3.5. CKno 0aa immobinizayii padioakmueHux gidxodie
Knacughikayia adepHux sioxodis. Ckao Ak mamepian 018 immobinizayii padioakmusHux egidxodis.
[Mepesazu memody OCKno8y8AHHA. Bumoau 8u2omosaeHHA CKAa npu MOMipHO HU3bKUX memMnepamypax;
mosiepaHmMHicme CcKaa 00 3MiH Yy CKaadi 8ioxodis; npuliHAMHa XximiyHa cmilikicme; padiayitiHa
cmilikicmo. IMmobinizayia 3a 00MNOMO20K0 PO3YUHEHHA HyKnidie HA AMOMHOMY pieHi 8 cepeduHi
Mampu4Hoi pewimku. Po34yuHHicmoe A0epHuUx 8ioxodis.



bopocunikamue ckno. ®ocgpamHe cknao. XimiyHuli cknad. CmabineHicme ma 008208i4HiCMb Mamepianie
HQa OCHO8I CKna 044 immobinizayii padioakmugHux gidxodis. TepmiyHa cmabineHicme XimiyHa cmilikicme
JloseosiuHicmes ckna. TexHonozisa immobinizayii padioakmueHux s8ioxodis.

Tema 3.5. ®izuko-ximiuHi enacmusocmi i 6ydoea niHocKna

ModentosaHHsA npouecie crniHoeaHHA. pomucsiose s8uzomosseHHA 8upobis 3 MiHOCKAA

Po30in 4. ®yHKYioHaNbHI NOKpUMMA HA CKAi

Tema 4.1. Cnocobu HaHeceHHA (PYHKYiOHANbHUX MOKPUMMI8 HA CKAO

MiponimuyHe HaHeceHHA nokpummis. PizuyHe ocadm eHHSA 3 2a3080i hazu. XimiyHe ocadHceHHi 3 203080i
¢asu. TepmiyHe po3KnadaHHA (Niponi3z) abo ximiyHi peakuii 3 iHwumu eazamu (abo napamu). PeakmueHe
ocaoxeHHA 3 2a3080i (napoaa3zosoi abo naposoi) ¢hasu.

BaKkyymHe HaHeceHHA noKpummis. KamoodHe po3nuneHHA. MazHempoHHe Hanuato8aHHA. Moxaugicme
pO3rnuneHHA Mmemanesux, OieeKMPUYHUX i HaMiBMPOBIOHUKOBUX Mamepiasis.

Tema 4.2. dyHKyioHanbHi nokpumma: TiO2 abo Sn0,. bazamogyHKUioOHANbHICMb MOKpUMMIe y
mexHos102ii NUCMo8020 CKAa (psi0am-cKno).

Tema 4.3. EHepzo3bepizaroye cKno. CaMoo4YUCHe CK0. 3acmocy8aHHA mexHosoeill y 6ydisHUUME.

4. HaBuyanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuanbHi mamepianu, 3a3Ha4vyeHi HUX4e, docmynHi y 6ibniomeuyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeyi
Kagpedpu ximiyHoi mexHonozii Kepamiku ma ckna. O6oe’a3xkosot0 00 susyeHHA € 6azosa nimepamypa,
iHWi mamepianu — akynemamuseHi. Po3dinu ma memu, 3 AKUMU cmydeHmM MA€E O3HAoMumMuck
camocmiliHo, 8UKna0a4 303HAYAE HA eKYiliIHux ma 1a6o0pamopHUX 3aHAMMAX.

basosa:
1. IHHosayiliHi mexHonozii' y supobHUUMSI creyianbHo20 ma nobymoeozo ckaa [EnekmpoHHuUl
pecypc] / M. M. lnemsaHHiKos, A. I1. AyeHkKo, I. B. MununeHko, b. t0. KopHinosuy // Kuie. KMl im. I.
Cikopcbkozo. —2018. 298 c.-
2. Hosi cKknonodibHi mamepianu i memoou ix cuHme3y. Ximia cKaonodibHux mamepianis
[EnekmpoHHuli pecypc] : Hasuy. nocib. 0aa 3006ysayie cmyneHa mazicmpa 3a oceim. [lpozpamoro
«XiMiYHI mexHon02il HeopeaHiYHUX 8’AXCY4YUX Pevy08UH, KEPAMIKU, CKAG Ma noaiMepHUX | KOMIo3uyitiHux
mamepianie» cney. 161 XimiyHi mexHonozii ma iHxceHepisa / KIl im. lzopa CikopcbKoeo ; yknad.: M. M.
MnemsaHHikos, H. B. 0aHwK. — EnekmpoHHi mekcmoesi 0aHi (1 ¢alin: 1,14 Mb6alm). — Kuis : Kl im.
lzopsa Cikopcbkozo, 2024. — 79 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/65151
3. Hosi cKnaonodibHi mamepianu i memoou ix cuHmesy. CKnaonodibHi mamepianu i eupobu.
®yHKUioHanbHi Mamepianu [EnekmpoHHuUl pecypc] : Hasy. nocib. 014 3006ysayie cmyneHs mazicmpa 3a
ocgim. npozpamoro «XiMiYHi mexHon02ii Heop2aHiYHUX B’AXCYy4UX pPevyoB8UH, KepamiKu, CKaa ma
nonimepHuUx i KomnosuyitiHux mamepianie» cney. 161 XimiuHi mexHonozii ma iHxceHepia / Kl im. lzops
CikopcbKoz0 ; yknaod.: M. M. lnemsaHHIiKos, H. B. }KO0aHtOK. — EnekKmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢pailin: 1,52

Mé6atim). — Kuie : KMl im.  leopa  Cikopcbkoeo, 2024. — 100 c.  eKkpaHa.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/65150
Jlooamkosa:

4. ®i3u4yHa ximisa kpemHezemy i HaHooucnepcHux cucmem / b. 10.KopHinosuy, O. P. AHOpieacbKa, M. M.
lnemsaHHiKos, /1. M. CnacboHosa. — Kuis: Oceima YkpaiHu, 2013. — 178 c.

5. [nemaHHikos M. M. Ximia i mexHosnoeia ckna. BucokomemnepamypHi npouecu /

M. M. lNnemsaHHiKos, A. I1. AyeHKo, b. FO. KopHinosuuy. — Kuis: Ocgima YkpaiHu, 2015. — 183 c.

HaBYyanbHUI KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA OCBITHbOrO KOMMNOHEHTA
JlekyiliHi 3aHamMmA

BuyumysaHHA nekyili 3 oucyunaiHu nposooumoeCA NaApanesnbHO 3 BUKOHAHHAM cmyodeHmamu
nabopamopHux pobim ma po32a900M HUMU MUMAHbL, WO 8UHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [Mpu
yumadi nekyili 3acmocosyromsca 3acobu 014 sideokoHgpepeHyili (Google Meet, Zoom mowo) ma
intocmpamusHuli mamepian y suensadi npeseHmauill, Axki po3miweHi Ha naameopmi Sikorsky-distance.


https://ela.kpi.ua/handle/123456789/65150

Micna KomcHOI neKkyii peKkomeHOyemobcA 03HalomMumuce 3 mamepianamu, PeKomMeHO08aHUMU OA
camocmiliHo20 8UBYEHHSA, O Neped HACMYMNHOO /1eKUiE — M08mMopumu mamepian nonepeoHsoi.

Ne Onuc 3aHAMmMsA

1 Po30in 1. ®i3uKo-ximiyHi 3acadu npoyecie CKNOYymeOopPeHHs.
1.1. CknonodibHuli cmaH pe4os8uHU.
OcHogHi numaHHA: CmpyKkmypHi meopii cknoymeopeHHs. Ocobausocmi 6ydosu ckna. Kpumepii

CKA0yMeopeHHA. KiHemuyHi meopii CKnoymeopeHHA.

2 Po30in 2. Ponb enemeHmie nepiodu4Hoi cucmemu 8 ymeopeHHi epeKmueHuUX CKaA0MoodibHuUx
mamepianie

Tema 2.1. CunikamHi cucmemu.

Keapuyosi cmekna.

OcHoBHI nuMaHHA: CmpyKmypa Keapyo8020 CKaa. Baacmuesocmi. Xapakmep XiMmiyHUX 38's3Kis.
Po3nodin eaneHmHux Kymis. [Mumomuli ob6'em | KoeghiyieHMm mepmiyHO20 pPO3WUPEHHA.
B'askicme. Kpucmanizayisa. MexaHiyHi enacmusocmi.

3 CunikamHi cmekna.

OcHoBHI numaHHA: OKCUOU AYyHHUX MeManie 8 cunikamyomy cKai. 06aacmi CKnoymeopeHHs.
Bnacmusocmi ckna. XimiyHa cmilikicme. Po34yuHHe ckno. CunikamHuli modyne. [lpasusno
padiyca. MoninyxcHuli ecpekm. CmyniHe Oenonimepusayii mpusumipHo20 cuniyili-oKcuzeHHo20
Kapkaca. ldpoeeH 8 cunikamHomy cKkni. Enemenmu Il epynu mabauyi MeHoeneesa Be, Mg, Ca,
Sr, Ba, Zn, Cd i Pb (2+). Ponb nyxcHo3emenbHUX enemeHmis (Mg, Ca). Ecdpekm «npudyweHHa».
Okcudu 0sosaneHMHuUX memasie nobiuHoi Il epynu

4 Tema 2.2. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis lll 2pynu: 6opy (B) i aHanozis (Al, Ga, In, Y, La)
OcHogHi_numaHHA: Bbydosa 6opamHux cmeKos HA OCHOB8i GOP-OKCU2EHHUX MPUKYMHUKIB.
BopokconbHi Yukau, bopokconsHi 2pynu. lMepexid mpukymHuKie y mempaedpu.

Jlikeauis 8 aAyxcHUx bopocunikamHux cmeknax fleogasHi cmekna 8 HampieaobopocunikamHiti
cucmemi @izuko-ximivyHi enacmusocmi HampiesobopocunikamHux cmekos. [Topucmi cmekna.
OKcuO anroMiHI0 AK CK0 ymeoprosay. AtoMo-oKcu2eHHi mempaedpu. Antomo-60po-cunikamHi
CK10Mo0ibHIi cucmemu.Posb okcudie naHmMaxy, impito, iHOito.

5 Tema 2.3. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmis IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)

OcHogHi_numaHHA: epmaHamHi cmekna, CmiliKicme 2epMaHaMHUX CMeKos 00 [OHIi3yrYux
8UMNPOMIHKOBAHL, 30aMHiCMb  MO2IUHAMU  PeHMR2eHi8CbKi  npomeHi U  nponyckamu
iHppayepsoHi npomeHi.

Okcudu TiOy, ZrOz, SnO,, HfO:, sk cknoymeoprosayi. 30amHicms TiO; Hadaeamu CUniKaAmMHUM
cmeKaam HaniernposioHuUkosi saacmusocmi. OO0epHaHHA Ce2HemoeneKkmpukie Ha OCHO8I
BaTiOs. [sooKuc UupKoHito — aHanoz TiOz 8 cunikamHux po3naasax. ®as3a, wo 2aayuums,
mempazoHasnbHa popma ZrO-, abo YupKoH ZrSiOq.

6 Tema 2.4. Cucmemu Ha ocHogi enemeHmis V epynu (P, As, Sb, Bi)

OcHosHi numaHHA: bydosa gpocchamHux cmeKkon. Pocpamu aK enyuwiumenise ckaa. PocpamHi
CMeKna — noaauHayi iHppayepsoHo20 8UNPOMIHIOBAHHA. Tersa03axuCHi CMmeKaa HA OCHO8I
gocchamHux cmeKon.

Bucka npo3opicme 048 ynempagionemoso2o s8unpomiHHBAHHS.

Bnacmusicmbe enekmpemis occhamHux cmekon — mamepianie, 30amHUX HaAKonu4yysamu
enekmpu4HuUll 3apA0 NpuU ONMPOMIHEHHI [OHI3yIYUM 8UMPOMIHIOBAHHAM | empumysamu (io2o
npomszom mpusanoz2o 4Yacy. ApceH, cmubili, gicmym. Moxaugicme ix npucymHocmi y cKai y
080X CMYyMNeHAX OKUCAOBAHHA: +3 [ +5

7 Tema 2.5. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis VI 2pynu (S, Se, Te)

OCcHOBHI_nUMaHHA: Xanbkoz2eHiOHi cmekna. CmpykmypHi modesni. CKAadu XasnbKo2eHiOHUX
CmeKos1 8 QMOMHUX CriB8IOHOWEHHAX MiX KOMMOHeHmamu. Bucoka npo3opicme 0ns
BUMPOMIHIOBAHHA 8 bauxcHil iHppavepsoHili obaacmi, 3a80aKU 8i0CymHOCMIi OKcuzaeHy.
Henposopicme y sudumili obaacmi. [omimHe nponycKaHHA MNOYUHAKHYU 3 O0BMUH X8Usb




binbwe 1 MKM. 3cys 2paHuyi nponyckaHHA yb6iKk b6inbw 0os2ux xeunb npu nepexodi 8io
cynopidie 0o ceneHidie i menypudis. Obaaacme NponyckaHHA y cucmemax GeAs-X- (0e X =
S, Se, Te): cynbgpioHux npu 111,5 MKM, -ceneHioHux 115 mkm, -menaypudHux 1—20 MKM.

Tema 2.6. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis VIl 2pynu (F, Cl, Br, J)

OCHOBHi _NUMAHHA: 30CMOCY8AHHA 207102€HI8 8 AKOCMIi 0c8imsaoeayie. 3acmocy8aHHA
hnroopudie 8 AKOCMIi KOMNOHeHMi8 cmekon i emanel. BeedeHHA paroopy y euznadi crnonyk
NasAlFs, NasSiFs, NaF, (NHs)HF;, CaF, ma iH. 048 3HUMEHHA 8'A3KOCmi CK/0ymeopHYuX
posraasis. CneyugiyHi enacmusocmi, Wo HAOAE CKay xaopucmuli apeeHmym. ®omoxpomHi
npoyecu. AgCl Ak Hegid'emHUll KOMIOHeHM homoXpPOMHUX cmeKo. [ano2eHB8MIiwyrO4Yi cmekna
— YHiKanbHUll Knac cmekon 3 aHIOHHOK NposioHicmo. [Mpo3opicme haOPUOHUX CmeKon 8
iHppauepsoHOMy Oiana3zoHi. [PaHUUA NPONYCKAHHA pAOPUOHUX cmeKon. Paop-bepunamHi
cmekna.

Tema 2.7. Cucmemu 3 nepexiOHUMU esnemMeHMamMu 3MiHHOi eaneHmHocmi (d- i f-
esnemeHmamu).

OcHosHi _numaHHA: ®apbysaHHA cmeKon. [AuxpoismHuli epekm @izuuHe 3HebaperneHHsA
cmekKon.

JlromiHecueHmHi cmekna. XimiyHul cknad. AKkmusamopu aroMiHecyeHyii: BuzomosneHHA i
BUKOPUCMAHHA MOMIHECUEHMHUX CMEKOA 8 Cy4acHil mexHiyi. J/lazepHi cmekna. leHepayis
KO2epeHmMHo20 MOHOXPOMAMUYHO20 BUMNPOMIHIOBAHHA CmeKaamu. XimiyHull cknad cmekos.
AKMuUBHI 0omiwKu. Bumozau 00 nasepHUxX cmeKos. BuecomossneHHA i BUKOPUCMAHHA 8 CYyYacHil
mexHiyi. /lazepHa 0b6pobka cKaaHux eupobis. PomoxpomHi cmekna. 3MiHa MPONYCKAHHA i
3a6apesieHOCMI CKAa 8 3aaexMHOCcmi 8i0 iHmeHcusHocmi ocgimaeHHA. ObopomHicme npouecy
306apeeHHSA-3Hebape1eHHS. dizuko-ximis npouyecis. KiHemuka. BuzomosneHHA
homoxpomMHux cmekon. XimiyHuli ckaad. 3acmocy8aHHs (homoxpoMHUX cmeKos. PadiayiliHo-
yymanusi i padiayiliHo-cmiliKi cmekna

10

Po30in 3. Bupobu 3i ckna 3 Had3eu4yaliHumu enacmusocmamu

Tema 3.1. CKkaokpucmaniyHi mamepiaau — cumandu.

OcHosHi_numaHHA: KpucmanizayiliHa 30amHicme po3nnasie cmekosn. TexHosoeia cumasnie.
MpoekmysaHHA cumasie Bubip ximiyHoz2o cknady. 1id6ip kamanizamopa. BusHa4yeHHs pexcumy
mepmoobpobku. Bnacmusocmi ma 3acmocysaHHA cumasis. [1po30pa CKAOKepamika 3 HU3bKUM
menaosumMm po3wupeHHAM. Cgimsaoyymauea cKaokepamika. CKaokepamika 014 OMMUKU.
OKcugpmopudHa ma XxasnbKoeeHiOHa CKaokepamika. CKaokepamika 014 6iomeduyHuUX
3acmocysaHb. CKAoKepamika 078 aoKanizauii ma ymunizayii 8ioxodis. CKaoKepamika 014
eneKMmpOHiIKuU.

11

Tema 3.2. Onmu4He cKno.

OcHogHi numaHHA: OnmuyYHi cmekaa sudumoeo 0iana3oHy. Cmeksaa 3 Had3su4valiHUMu
ONMuUYHUMU Xapakmepucmukamu. Konboposi onmuyHi cmekna. CueHanbHi cmeknaa. bapeHuku.
XimiyHuli cknad. CmekKna 0aa Y®- onmuku. Cnekmpu rnponycKaHHA i No2auHaHHA.
BueomoeneHHs i 3acmocy8aHHA K8apyo8020 cKkaa. Cmekna 014 I4-onmuku. Keapuose ckno cepii
Kl. I4-onmuka Ha 0CHO8I XasnbK02eHIOHUX CMEKO.

BosokoHHa onmuka. CmpyKkmypa cgeimaosoda. Asuwe 6a2amopa3zos8020 No8HO20
BHYyMpiWHbo20 8i0bumms. Bumoeu 0o cknaa ceimnosodis. Memodu eueomosneHHA onmu4yHo20
CK/1080/10KHA

12

Tema 3.3. HaomiyHe ckno.

OcHogHi numaHHA: Crocobu 3miUyHeHHS CKAA: Ni08UWEHHA AKOCMI MOBEPXHI Ma CMBOPEeHHSA Y
rnosepxHesoMy wapi 3aaUWKOBUX CMUCKAOYUX Hanpyea. [idsuuw,eHHA AKoCmi rnosepxHi.
CymHicmb memoody. MexaHiuHe nonipysaHHs. BoeHese nonipysaHHA. XimiyHe nosnipysaHHsA.
CmeopeHHA 3aAUWKO8UX CMUCKAYUX HANPYyHeHb. EMantoe8aHHA. Buny2o8y8aHHA.
BucokomemnepamypHuli ioHHUl 06MmiH. TepmiyHa Kpucmanizayis. 3aeapmysaHHA. loHO0bMIiHHe
3MIUHEHHH.

EpoHeckno. [lei mexHon0z2ii su2omossieHHA npo3opoi bpoHi (bpoHe cKkna).




13 Tema 3.4. TexHiyHi cmeKna ocobaueo2o nNpu3HaYeHHA

OcHosHi _numaHHA: Ximiko-nabopamopHe cKno. TepmomempuyHe CKao. MeduvHe Cckno.
Keapuyoee ckno. EnekmposakyymHe ckno. Ckaonpunoi (nezkornnaski cmekna). CKAoKpUCManivyHi
uemeHmu.

14 Tema 3.5. CKno 0na immobinizayii padioakmueHux gidxodie

OcHosHi_numaHHA: Knacugikayis a0epHux gioxodis. CKno AK mamepian 0a18 iMmmobinizayil
padioakmusHux 8ioxodis. [lepesazu memoOy OCK/108y8AHHA. Bumoau 8u2omossneHHA cKaa npu
MOMIPHO HU3bKUX mMemnepamypax; moaepaHmHicms cKaa 00 3MiH y CKnadi eidxodis;
npulHAMHaG XimiyHa cmilikicme; padiayitiHa cmilikicms. IMmobinizayia 3a 0onomozor
PO3YUHEHHA HyKnidie Ha aMOMHOMY pigHi 8 cepeduHi MampuyHoi pewimku. Po34uHHICMb
A0epHuUXx gioxodis.

bopocunikamue ckno. @ocgpamHe ckno. XimiyHuli cknad. CmabineHicme ma 0o8208i4HicMb
mamepianie Ha OCHOB8I CKaa 018 iMmobinizauii padioakmusHux gidxodis. TepmiuHa
cmabinbHicme XimiuHa cmilikicme [logeosiyHicmes ckna. TexHosnoeia immobinizauyil
padioakmusHux sidxodis.

15 Tema 3.5. ®Pi3uKo-ximiyHi enacmueocmi i 6ydosa niHockna

OcHo8HIi _numaHHA: MoOoene8aHHA npouyecie CrniHB8AHHA.  [lpomucsiose 8uU20MOBAEeHHA
8upobis 3 NiHOCKAa

16 Po30in 4. ®yHKYioHaNbHI NOKpUMMA HA CKAi

Tema 4.1. Cnocobu HaHeceHHA (PyHKYiOHAMNbHUX MOKPUMMIE HA CKAO0

OcHogHi numaHHA: liponimuyHe HaHeceHHS NoKpummie. ®izuyHe ocaoxceHHA 3 203080i (ha3u.
XimiyHe ocadxceHHi 3 2a3080i ¢hazu. TepmiyHe Po3KAadaHHA (Niponi3) abo ximiyHi peakyii 3
iHwumu 2azamu (abo napamu). PeakmusHe ocadxceHHs 3 2a3080i (mapoza3osoi abo naposoi)
¢asu.

BaKyymHe HaHeceHHA noKpummis. KamoodHe po3nuneHHA. MazHempoHHe Hanuato8aHHA.
Moxnusicme po3nuneHHA Mmemanesux, OieeKMpPUYHUX i HaNiBNPO8iOHUKOBUX Mamepiasis.

17 Tema 4.2. dyHKyioHanbHi nokpumma: TiO2 abo SnO;.

OcHoBHIi numaHHA: BazamogyHKUioHaAbHICMb MOKpUMMIB y mexHOo/02ii 1UCMo8020 CKAa
(pnoam-ckno).

18 Tema 4.3. EHep2o36epizaroye ckno. CaMmoovucHe CKo.

OcHoBHI numMaHHA: 3acmocysaHHA mexHooeill y bydisHuymei.

JlabopamopHi 3aHAMMA
Memor nabopamopHux pobim € 3aKkpinaAeHHA MeopemMuUYHUX 3HaHb, OMPUMAHUX HA AEKYiAX ma 8
npoyeci camocmiliHoi pobomu 3 saimepamypHuUMU Oxepenamu 8 Xo0i BUBYEHHA HaBYAsbHOI
ducyunaiHu. Mamepian nabopamopHO20 NPAKMUKyMy CrpamMosaHuli Ha 00epicaHHA 00c8idy 8apKu
CmeKos1 3a0aH020 CKAady i 00CniOMeHHA ix ¢i3uKko-ximiuHux snacmusocmedi.

Ne Tema Onuc 3annaHoeaHoi pobomu

1 JlabopamopHa poboma Ne 1 | Mema: Knacugikysamu supobu 3i ckaa i cumasnie Ha 2pynu 3a
Knacughikayis cmekon ma MEexXHIYHUMU 8/1aCMuU80CMAMU MA 2asY3AMU 30CMOCY8AHHA.
CKnosupobis po30inumu Ha epynu 3a NPU3HAYEeHHAM ma 2ay3i

3aCcMmocy8aHHA. 3an1eXHO 8i0 murny CK/A0yMaeopHYUX
KOMMOHeHmi8, Kopucmyr4vuce 0aHUMU animepamypu,
nooinumu cmekKsna Ha 8udu, 8KA3amMu MOXCAUBUU XiMiYHUU
CKAa0. 3 gi3uKko-ximiyHuUx enacmusocmell cKaa, 3a OaHUMU
nimepamypu, 8udinumu NOKA3HUKU, WO 8U3HA4YAHOMb OCHOBHI
eKcnayamauiliHi MoKa3HUKU cKkaa abo cknosupobis, wo
Kaacugikyrome.

2 3axucm pobomu

3 JlabopamopHa poboma Ne 2 | Mema: OcHO8HI cuposuHHi mamepianu. [MpuHyunu eubopy
TexHono2iuHI npoyecu rnpu CUPOBUHHUX Mamepianie 044 8APIHHA CKAA Pi3HO20




8UPOBHUYMEI CK/10 npu3sHayeHHA. JonomircHi cuposuHHi mamepianu. [lidecomoska
mamepianis CUPOBUHHUX Mamepianis.
CuposuHHi mamepianu 014 [ModpibHEeHHS, CyWIiHHSA, NPocie CUPOBUHHUX Mamepianie ma
8uUpobHUYMEa cKna 8i06ip HeobxiOHOI hpakuyii.
4 3axucm pobomu
5 | JlabopamopHa poboma Ne 3 | Mema: lMpuecomysaHHA wiuxmu. [TOKa3HUKU AKocmi wuxmu.
TexHon02i4Hi npoyecu npu BapiHH#A cKna. Budu 8a0 cKnosapiHHA i Oxcepena ix
8UPO6HUYMEI CKAMO noxo0dxceHHA. /labopamopHe 065100HAHHA 0414 8APKU CKAQ.
mamepianie Ocobnusocmi 8apKu cmekos pi3HO20 CKAady ma npu3HaYeHHs.
6 lpucomysaHHA wuxmu ma 3axucm pobomu
BAPIHHA CKAa
7 | /labopamopHa poboma Ne 4 | Mema: [locnioxeHHA 30iliCHIOIOMbCA HA criekmpogomomempi
ZlocniornceHHA onmuYHuUx C-46. AHanizyemoca ciekmp npornycKkaHHA y auGUMoOmMy
Xapakmepucmuk diana3oHi 0,4-0,8 MKM. 3a 00epraHUMU pe3yaemamamu
CKnonodibHUXx mamepiasnie 064UC0EMBCA KoepilyieHM Mo2aUHAHHA CMeKo.
AHanizyemocsa Konip 3a6apesieHHsA.
8 3axucm pobomu
9 | /labopamopHa poboma Ne 5 | Mema: Komipyacme cKno. [1i020mosKa cupo8uUHHUX
CuHme3s ma 00cnioHceHHsA mamepianis. lideomosKka ¢popm 04 niHockna. JlabopamopHe
enacmusocmeli 06/100HAHHA 0419 OMPUMAHHA KOMIipYacmoz20 CKAa.
KOMip4yacmozo cKna. Ocobnusocmi mepmiyHoi 06pobku ma hopmy8aHHA
Komipyacmoi cmpyKmypu CKAa.
10 3axucm pobomu
11 | /labopamopHa poboma Ne 6 | Mema: Bubip ximiuHo20 CKAa0y CKAA. PO3paxyHOK wuxmu.
CuHmMe3 cKnosuoHoi OyiHKa ekcnayamayiliHux enacmusocmeli ckaa. Bapka ckna
mampuyi 018 immobinizayii 019 CuHMe3 CKA08UOHOI Mampuyi 0418 iMmobinizauii
padioakmusHux 8ioxodis padioakmusHux gidxodis.
12 3axucm pobomu
13 | /labopamopHa poboma Ne 7 | Mema: Emanesi nokpumms memaris. [lidecomoska
HaHeceHHAa emanesux CUpPOBUHHUX Mamepianis. [1i02zomosKka nosepxHi memany.
MnoKpummis Ha memaresi JlabopamopHe 0671a0HAHHSA 0419 OMPUMAHHA eManesux
rnosepxHi. nokpummis. Ocobausocmi mepmiyHoi 06pobKU ma
hOpMyBaHHSA CKNOMNodibHO20 MOKPUMMSA HA MOBEPXHI
memasny.
14 3axucm pobomu
15 | HanucaHHa MKP. HanucaHHAa MKP
16 3axucm pobim
17 | BionpauytosaHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim
18

6. CamocriitiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHma (CPC) npomszom cemecmpy BK/HOYAE MO8MOPEHHA AeKUiliHo2o
mamepiany, O0¢opMaAeHHA [PomoKonaie | 38imie 3 nabopamopHO20 MNPAKMUKYMY, BUKOHAHHSA
po3paxyHKosoi pobomu, nidcomosKka 00 3axucmy MPAKMUYHUX 30800Hb MA PO3PAXYHKOBOI pobomu,
nidcomoska 00 eK3ameHy. PekomeHO0B8aHA KiflbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Mi020mosKy 00
3a3Ha4yeHux sudis pobim:

KinbKicmb 200UH

Buo CPC .
Ha nid2omosKy

Midzcomoska 00 ayOumopHUX 3aHAMb: MOBMOPEHHA seKyiliHoco mamepiany, | 34 200UHU

CKNaO0aHHA rnomnepedHix eapiaHmie npo2pam 074 posedeHHA PO3PAxXYHKI8 Ha




3aHAMMAX, 0POPMAEHHA 38iMie 3 1a6OPAMOPHUX MPAKMUKYMI8

BukoHaHHA [KP 10 200uH
Midecomoeka 0o sukoHaHHA MKP (noemopeHHA mamepiany) 4 200uUHU
MidzomosKka 0o ek3ameHy 30 200uH

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib

7. NoniTnKa ocBiTHbOro KOMMNOHEHTA

CUHMe3y y Cy4acHOMY CK/A03HABCMEBI»:

1) BUKOHAHHSA eKcripec-KoHMposbHUX (Google Forms ma menti.com) Ha neKyiax;
2) BUKOHAHHA ma 3axucm 7 nabopamopHux pobim.

3) HanucaHHa MKP.

4) sukoHaHHA [KP.

5) gidnosiob Ha ek3ameHi.

Y 38uvyalHOoMy pexcumi pobomu yHisepcumemy neKyii ma n1abopamopHi NpPAKMuKymu

po8ooAMbCA 8 HABYAAbHUX AyOUMOPIAX. Y 3MiwaHOMy pexumi nekyiliHi 3aHAMmMA npoeooamMsCA
yepe3z naamgopmy OucmaHyiliHoeco HasyaHHA CiKkopcbKuli, nabopamopHi NPAKMUKYyMU — Y
KagedpansvHux nabopamopisx. Y OucmaHuiliHomy pexumi 8ci 3aHAMMA [Pos8odaAMeCca 4epes
naamgopmy oOucmaHuyiliHoeo Has4yaHHA Cikopcbkul. BidgidysaHHA nekyili ma nabopamopHux
MpakmMukymie € 0608°A3K08UM.
Ha noyamky KoOxcHOI neKyii nposodumesca onumysaHHA 3a mMamepianamu nonepedHboi nekyii i3
30CmMoOCy8aHHAM iHMepakmueHux 3acobis. [leped no4amxkom 4ep20B80i memu seKmop Moxe
Hadcunamu MUMAHHA (3 30CMOCYBAHHAM [HMepakmueHux 3acobie 3 Memor BU3HAYEHHA PiBHA
o0bizHaHocmi 3006ysayis 30 0aHO MeMOo Ma nNid8UWEHHSA 3ayiKasaeHocmi.

Monimuka 0ednaaliHie Ma nepecknadaHs: 8U3HAYAEMbCA M. 8 10104 EHHA MPO NoMoYHul, KaneHOapHul
ma cemecmposuli KOHMpPosb pedynomamis Has4aHHA 8 KTl im. leopa CikopcbKozo

[MonimuKka w000 akademiyHoi 0obpoyecHOCMI: BU3HAYAEMbLCA MOAIMUKOK aKademMiyHoi YecHocmi ma
iHWumu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. Buau KOHTPOJIIO Ta PeMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaByaHHA (PCO)

Budu KOHMPposo 8CMAHOB/1I0MbCA 8i0N08i0HO 00 [10A0MEHHA MPO MOMOYHUl, KaneHOapHuUl ma
cemecmposuli KOHMpPosb pezynbmamie Hag4aHHA 8 Kl im. lzopsa Cikopcbko2o:
1. Momoy4yHuli KoHmMpons: MKP, oOomawHa KoHmponasHa poboma (AKP), nabopamopHuli

MPAKMUKYM.
2. KaneHdapHUl KOHMPOsb: nposodumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy

BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.
3. Cemecmposull KOHMPOsb: eK30MEH.

PeiimuHzoea cucmema oyiHOB8AHHA pe3ynbmamie Ha84aHHSA

1. PelimuHe cmydeHma 3 0C8iMHbOI KOMMOHEHMU PO3pPaxos8yemosca suxoda4u i3 100-6anbHOI wKanu, 3
Hux 50 6anie cknadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy) CKAa0aemMbcA 3
banis, w0 cmyoeHm ompumye 3a:

1. Poboma nid yac nabopamopHux pobim:




MakcumansHa Kinekicme 6anie Ha ycix nabopamopHux 3aHAMmMsAx 0opisHioe: 21 6an. JlabopamopHa
poboma ouyiHKEMbCA 8 Mpu emanu:
- donyck 0o nabopamopHoi pobomu;
- BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu;
- 3axucm nabopamopHoi pobomu.
3azanom 3a nabopamopHy pobomy moxcauso ompumamu 3 6anu. Kinekicme nabopamopHux pobim — 7.
lwe nabopamopHe 3aHAMMA 8CMYIrHe, HA AKOMY POB8OOUMbLCA IHCMPYKMAX 3 mexHiKu 6e3neku,
3Hatiomcmeo 3 06s100HAHHAM Ma MemMOoOUKOK BUKOHAHHA AabopamopHux pobim. OcmaHHE 3aHAMMA
nepedbaveHe Ha eidnpayto8aHHA nabopamopHux pobim (He binbwe 2x), AKi He 6ynAuU BUKOHAHI 3a
epagikom (30 ymosu HAABHOCMI MOBAMCHUX MPUYUH), HO 3axucm nabopamopHux pobim, Aki 6yau
BUKOHQHI 8Mpo0osx« ceMmecmpy ma oghopMsaeHHA 38imy 3 1a6o0pamopHuUx pobim.
Kpumepii oyiH0BAHHA:

Aonyck 0o nabopamopHoi pobomu: makcumanbHO MoxHa ompumamu 1 6an
1 6an: HassHicmb npomokosny nabopamopHoi pobomu 3 ycima HeobxiOHUMU po3dinamu, 6e3nomusnKosi
8i0M08idi Ha 3aNUMAHHA 8UKAAOA4Ya CMOCOBHO Memu pobomu, hi3UKO-XiMiYHUX OCHO8 Mpouecy, cxemu
1abopamopHoi ycmaHOBKU, MOpAO0KY nposedeHHA pobomu, mexHiKu 6e3nexku nid 4ac BUKOHAHHA
pobomu;
0,8 bana: HaseHicMb MPOMOKOAY 3 HE3HAYHUMU HeOOsiKamu, 8ipHi 8 yisomy 8i0noeidi Ha 3anumaHHs
8UKN1A0AYA 3 HE3HAYHUMU HedoiKamu;
0,6 6ana: sipHi 8i0Nosi0I HA 3aNUMAHHA nicaa 0onomoau suknadaya abo HenosHUl NMPOMoKos, AKul
niona2a0€ 00MNOBHEHH!;
0 barnis: 8i0Nosidi Ha 3a80AHHA BUKAAOAYA 3 MOMUAKAMU MPUHUUNOB020 XAPAKMEPY;

BuKoHaHHA nabopamopHoi pobomu: MaKcumasnbHO MOXHA ompumamu 1 6an
1 6an: yimke, camocmiliHe BUKOHAHHA aAabopamopHoi pobomu, nNpasusibHi OCHOBHI Ma OOMOMIXCHI
PO3PAXyHKU, OMPUMGAHHA MNpasusbHUX pe3ysnemamis, 30a4ya a1a6O0PaAMOpPHO20 Micua HABYA/bHO-
00nOMIXHOMY NepcoHany;
0,8 6ana: gipHe 8 YinOMy BUKOHAHHA 3 HE3HAYHUMU HeOOsiKaMu 8 ogopMseHHI, abo MoOMUIKOBUM
BUKOHAHHAM OKpeMux enemeHmie pobomu, 30a4a n1abopamopHO20 MicuyAa HA84As16HO-O0MOMIHHOMY
nepcoHany;
0,6 b6ana: sipHe BUKOHAHHA pobomu nicna Odornomoau 8uKknadaya abo nposedeHHA pobomu 3i
3HAYYWUMU MOMUAKAMU, AKI Ni0aAA2a10Mb 8UNPABAEHHHKO;
0 6anis: HenosHe BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu abo npogedeHHA pobomu 3 epybumu NOMUAKAMU,
W0 He nidsa1a2a1ome 8UnNpassaeHH, a nompebyrome nepepobKu;

3axucm nabopamopHoi pobomu: MaKcumanbHO MoXcHa ompumamu 1 6an
1 6an: oxaliHo ogopmnaeHuli npomokon aabopamopHoi pobomu 3 YimMKUMU pe3yabmamamu
eKcriepuMmeHmy ma 8UCHOBKamu, 6e3rnomusnKkosi 8i0rnogidi HA KOHMPOsbHI 3anumaHHA 00
nabopamopHoi pobomu;
0,8 bana: HaABHICMb NMPOMOKO/Y 3 HE3HAYHUMU HeOO0iKamMu, 8ipHi 8 Yislomy 8i0nosidi Ha KOHMPOsIbHI
30NUMAHHA 3 HE3HAYHUMU HegionogioHOCMAMU;
0,6 bana: sipHi 8i0N08IOI HAO KOHMPOAbHI 3aNUMAHHA icada HagioHoi dornomoau euknadaya abo
HernoeHicmio ogopMaeHuUll NMPomMoKosa (Hevyimki B8UCHOBKU, 8i0CYMHicCmb OesKux po3paxyHKis), AKul
niong2a€ 00MNOBHEHH!D;
0 6anis: HernosHi 8i0N08I0I HaO KOHMPOAbHI 3anNumMaHHA abo HermosHuUl MPOMOKOsa, AKUl nidaseae
00MOBHEHHIO.

2. ModynbHa KoHmMponvHa poboma (MKP)



Bazosuti 6an: 15. Kpumepii oyiHroeaHHA MKP.

BukoHaHHA MKP nepedba4vae npoxodxceHHAa mecmy Googe Form Ha 30 numaHs (KOXHA NpasusbHa
8i0nM0o8idb Ha NUMAaHHA 8 mecmi oyiHroemsca 8 0,5 6ana. AKuwjo eci 8ionosidi Ha 30 numaHb mecmy
npasuneHi, mo MKP ouiHroemocsa 8 15 6anis, AKW0 y cmydeHma npu mecmyeaHHi He 8Ci NpasusbHi
8i0rnoeidi, mo oyiHeaHHA MKP 30ilicHrembca wnaxom 000asaHHA banie 3a eci NpasunbHi 8i0nNoesio.
MKP nposodumeca Ha 15my nabopamopHoOMy 3aHAMMI, Mica5 4b0o20 Yacy HAdicAamu 3arnosHeHy
gopmy mecmy 6yde Hemoxmcs1ueo, mobmo aesmomamuyHo MKP 6yde oyiHeHo 8 0 banis.

3. JlomawHA KoHmponeHa poboma ([KP) -eazosuti 6an — 14

CKknadaemeoca 3 meopemuyHOI i MPAKMU4YHOIi YacmuH. Teopemu4yHa YacCmuHa —nid2omosKa
nimepamypHo20 02150y no memi. [IpaKMUYHA YACMUHA — PO3PAXYHKU 8nacmusocmeli CKa.

Kpumepii oyiHOBAHHA

— meop4Yo BUKOHAHA poboma, 8UKOHAHI 8ci sumoau 0o pobomu — 14 6anis;

— pobomy BUKOHAHO 3 HE3HAYHUMU HeOOosiKamMu, 8UKOHAHI malixe eci sumoau 0o pobomu, abo €
Hecymmesi nomunku — 12-13 barnis;

— pobomy 8UKOHAHO 3 NEBHUMU MOMUMKAMU, € HEOOIKU W000 BUKOHAHHA 8umo2 00 pobomu i neeHi
nomunku — 9-11 6anis;

— pobomy BUKOHAHO 3 CYMMEBUMU MOMUAKAMU, € HEOOsIKU WO000 BUKOHAHHA sumoz 00 pobomu i
cymeesinomusnKku — 6-8 barnis;

— pobomy He 3apaxoeaHo (3a80aHHA He 8UKOHaHe abo € epybi nomusku) — 0 banie.

LKP mae 6ymu nodaHa y scmaHosseHuli mepmiH. lNpu nodaHHi AKP Ha nepeegipKy nicna 3aKiHYeHHs
cemecmpy, cmydeHm He 6yoe donyuweHuli 00 cemecmposo2o KOHMPOsIbHO20 3ax00d, ocKinbku [JKP €
0608’493K08010 CKNAO0BOH O0MYCKY.

KaneHdapHuli KOHMposase cmydeHmis

KaneHdapHuli KOHMposab cmydeHmis Npo8ooOUMbCA 3a 3HAYEHHAMU MOMOYHO20 pelimuHay cmydeHmis.
YMo8a 3a008i516HO20 KaNeHOAapPHO20 KOHMpPOosto — pelimuHe cmydeHma 50 % 8i0 MaKCUManbHO
MOX}(/1UBO20 HA 4AC NMpPo8edeHHA KaneHOapHO20 KOHMPOHO.

Mepwuli KaneHOapHuli KOHMPOsb (8 MuOeHb)

MakcumansHo moxcnusuli pelimuHe —10 b6anis. [Jna ompuMaHHA «amecmosaHo» cmyo0eHm nosuHeH
mamu He meHue Hix 5 6anis.

Lpyauli KaneHOapHuUli KOHMpPoss (14 muxcoeHs)

MakcumansHo moxcnusuli pelimuHe — 20 6anis. [19 OMpUMAHHA «GmMecmo8aHo» cmyodeHm Mno8uHeH
mamu He meHwe Hixc 10 6anis.

Po3paxyHok wkanu pelimuHao80i ouyiHKU 3 0c8imHboi KomnoHeHmu (RD):

Cyma sazosux banis KOHMpPoAbHUX 3ax00i8 (Rc) npomsazom cemecmpy CKAAOaE:
R'C=jrk+5rs= 21+ 15+ 14 + Srs = 50 6anie + Jrs;

RC =Jrk = 50 6anis.

Exk3ameHauiliHa cknadoea (RE) wKanu dopisHioe 50% 8id RD:
RE=0,5xRC/(1-0,5)=0,5x50/(1-0,5) =50 6anis.

Takum YuHoMm, pelimuH208a WKAsA 3 0C8IMHbOI KOMMOHEHMU CKAA0a€e

RD = RC + RE = 50 + 50 = 100 b6anis.



Po3mip wkanu pelimuHay R = 100 6anis.
Po3mip cmapmosoi wkanu RC = 50 banis.
Po3mip ekzameHauyiliHoi wkanau RE = 50 6anis.

Kpumepii ek3ameHayiliHo20 OYiHIO8AHHA:

B ek3zameHayiliHomy b6inemi nepedbayeHo 3 NUMAHHSA, Nepwi 08a — MeopemuYHi, KOXCHe 3 AKUX
ouiHoemeoca y 15 6asnie, a numaHHA 3, 8 AKOMY nompibHo 306pa3umu cxemy npouyecy i obrpyHmysamu
KoxHy cmadito 8 Hill, oyiHroemeocsa y 20 6arie.

OuiHBeaHHA 120 ma 220 NUMAHsb:

15 6anis: nosHa i 6eanomuskosa 8i0nogide npu HAs8HOCMI enemeHmis NPOOYKMUBHO20 MBOPY020
nioxody,; 0eMoHcMpauyis 8MiHHA 8reeHeH020 3aCMOCy8AHHA PyHOAMEHMAAbHUX | haX08UX 3HAH®,
b6e3002aHHe 0b6rpyHMy8aHHsA yiei 8ionosiodi;

14-13 6anis: 0ocmamHb0 No8HaA i 83a2asi 8ipHA 8i0n108idb 3 94%-85% pPO3KpUMMAM MUMAHHS,
8i0M08i0b rPYyHMYEMbLCA MiNbKU HA Mamepianax Aexkuyil;

12-11 6anis: 83a2ani 8ipHa, asne HeOOCMAMHbLO MNOBHA Ma 0b6rpyHMOo8aHaA 8i0N08i0b HA 3aNMUMAHHSA, 3
84% - 75% po3kpummam nUMaHHA;

10 6anie: 83a2ani 8ipHa, ane HEAOCMAMHbLO NOBHA 8i0M0B8IOb HA 3ANMUMAHHSA 3i MOMUAKAMU Md
30ay8aMEHHAMU MPUHYUN0B8020 Xapakmepy, 3 74% - 65% po3kpummsam numaHHA 3 080Md — MPbOMA
Cymmesumu nomusaKkamu;

9 barnis: 83a2ai 8ipHa, ase He No8HA 8i0N08I0b HA 3aNMUMAHHA 3i 3HAYHUMU MOMUAKAMU Ma
3ay8aXEHHAMU NMPUHYUN0B80o20 xapakmepy, 3 64% - 60% po3Kpummam nuUMaHHA;

0 banis: HernosHa 8i0noeidb 3 50 % po3kpUMMAM MUMAHHA; HAABHICMb MPUHUUNOBUX MOMU/IOK;
OuiHoB8aHHA 320 NUMAHA:

20 6anis: nosHa i bezrnomuskose obrpyHmMye8aHHs nocaioosHocmi cmadili o4uw,eHHs 800U 8
3arponoHo8aHil cxemi;

19-17 6anis: docmamHb0 MosHa i 83a2ai 8ipHa 8i0Nos8iob 3 94%-85% obrpyHmyeaHHA nocnioogHocmi
cmaodili o4uw,eHHA 800U 8 3arPONoOHO8AHIl cxemi;

16-14 6anis: 83azani 8ipHa, asne HEOOCMAMHbLO MOBHA MA 06IrPYHMOBAHA 8i0N0BIObL HA 3ANUMAHHS, 3
84% - 75% obrpyHmysaHHsa nocnidogHocmi cmadili o4uw,eHHA 800U 8 3aNPOrNoHOBAHIl cxemi;

13 6anis: 83azani 8ipHa, asne HEOOCMAMHbLO NO8HA 8i0N08IOb HA 3ANUMAHHA 3i MOMUAKAMU MaA
3ay8aXEHHAMU NPUHYUN0B80o20 xapakmepy, 3 74% - 65% obrpyHmysaHHAa nocnioogHocmi cmadili
OYUW,eHHA 800U 8 3arPONOHOBAHIl cxemi 3 080MA — MPLOMA CYMMEBUMU MOMUSMKAMU;

12 6anie: 83a2ani 8ipHa, ane He MNOBHA 8i0N08i0b HA 3aNUMAHHA 3i 3HAYHUMU MOMUAKAMU mad
30y8aMEeHHAMU MPUHUUN0B8020 Xapakmepy, 3 64% - 60% obrpyHmyeaHHA nocsidosHocmi cmadili
oYUWeHHA 800U 8 3arporoHo8aHili cxemi;

0 6anis: HernosHa 8i0nosids 3 50 % PO3KPUMMAM MUMAHHA,; HAABHICMb MPUHYUMOBUX MOMUSIOK;

BidnosioHo 00 ,,[TonoxteHHA npo opaaHizauito Has4yasnbHozo npouecy 8 Kl im. lzopsa CikopcbKoeo,
HeobxiOHUMU yMmosamu 00rycKy 00 ek3ameHy € HanucaHHA MKP, BUKOHAHHA i 3apaxy8aHHA 8Cix
nabopamopHux pobim, ompumaHHA No3umusHoi ouiHku 3a [1KP (ska mae 6ymu He meHwe 60% 8i0
3a3Ha4eHo20 8 PCO, mobmo 6 banis), a makox cmapmosuli pelimuHe (rc) He meHwe 60% 8id RC,
mobmo rc=0,6 RC=0,6 x50 =30 banis.



TabauyA sidnosioHocmi pelimuHzo8ux 6ai8 OyiHKaM 30 yHi8epcumMemcbKo WKAs0K:

Kinekicmoe 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3ado8inbHo
64-60 LocmamHbo
MeHwe 60 HesadosinbHo
He sukoHaHi ymosu 0onycKy He donyweHo

9. AopaTtkoBa iHpOopMaL,is OCBIiTHbOrO KOMMNOHEHTa

Bumoeu 0o oghopmaeHHA OOMAWHbOI KOHMPObHOI pobomu, nepesik 3anUMaHb Ha eK3ameH HageoeHi y

https.//classroom.qgoogle.com/c/NzExNTMxMDMyMjMz Koo kypcy - ch3awbr

3apaxy8aHHs OKpemux pe3ysabmamis, OmpuMaHUX 8 Mexax HegopmasbHoi oceimu, 30ilicHIOEMbCA
32i0HO [lonoxeHHA npo eusHaHHA 8 KIll im. lzopa CikopcbKoz2o pe3ynbmamis HABYAHHSA, HAbymux y
HegopmanbHili/iHpopmansHil oceimi https://osvita.kpi.ua/node/179

Cunabyc oc8imHb020 KOMNOHeHMa

CKnadeHo suKnadayem Kageopu XiMiYHOI mexHo102ii Kepamiku ma CKaa:
cm. suKaaoay, K.m.H. }K0aHwok H.B.,

ooy., K.m.H. AueHko A.Tl.

YxeasneHo Kagedporo XiMmiyHOi mexHo0e2ii Kepamiku ma ckna (npomokon Ne 16 gid 28.06.2024 p.).
Moz2o0xeHo Memodu4Hoto Komicieto gpakynememy (npomokon Ne 10 eid 21.06.2024 p.).


https://classroom.google.com/c/NzExNTMxMDMyMjMz
https://osvita.kpi.ua/node/179

