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Kadepgpa ximiuHoi
TeXHOAOrii Kepamiku Ta
CKna

A

ATHE

Hosi cknonopgibHi maTtepianu i metogm ix cuHTesy

Po6oua nporpama HaB4YanbHOi agnucumunniim (Cunabyc)

PiBeHb BULW,OI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnninim
dopma HaBYaHHA

Pik niarotoBKku, cemectp
O6car aucuunainm

CemecTtpoBuii
KOHTPONb/ KOHTPO/bHI
3axoau

Po3knapg 3aHATb

MoBa BUKNagaHHA
IHpopmauisa npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKANajauiB

Po3mileHHA Kypcy

PeKBi3aUTK HaBYaZIbHOI AUCUUNAIHN

Apyauii (mazicmepcoKuii)

16 XimiyHa iHxceHepia ma 6ioiHxceHepis

161 XimiyHi mexHonoz2ii ma iHxceHepia

Ana ecix oceimHix npozpam cneuyiansHocmi 161 XimiyHi mexHonozii ma
iH#ceHepia

Bubipkosa

3miwaHa

1 Kkypc, secHAHUU cemecmp

8,0 kpedumis

Exk3ameH nucemosuli

Jlekyisa 3 200uHU Ha 2 muxcHi (1 napa), nabopamopHuli NpakmMuKym 2
200UHU HG Mux0eHb (2 napu rno nepuwum MuxcHIm), 30 PO3KAAOOM Ha
rozklad.kpi.ua

YKpaiHcbKa

Jlekmopu:

-K.m.H., doyeHm lnemsaHHiKoe Mukona Mukonatiosuy,
plemja46@gmail.com

JlabopamopHuli npakmMukym:

-K.m.H., doyeHm lnemsaHHiKoe Mukona Mukonatiosuy,
plemja46@gmail.com

-K.Mm.H.,cm. 8uKkn. o0aHoK Hamania BacunisHa

zhdanyukn.kpi @ gmail.com

Google Classroom (Google G Suite for Education, gomeH LLL.kpi.ua,
nnatpopma Sikorsky-distance); goctyn 3a 3anpoLweHHAM BMKNaZa4a

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHN

1. Onuc HaB4YanbHOI AUCLUNAIHMY, i MeTa, NnpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

CKnonoOdibHi mamepianu — ye HeopeaHiyHi mamepianu, AKi NoeOHyomMo 8 cobi CK0MoodibHy
(amopapHy) i kKpucmaniuHy ¢hasy. Bapmo po3pi3HAMU, MAK 38aHI, (PYHKUIOHAAbHI | KOHCMPYKMUBHI
mamepianu. ®YHKUIOHAAbHI Mamepianu npomsa2omMm oCMAHHIX decamusnime € npedmemom aKmMuU8HO20
B8UBYEHHA. Bussunauca ix eenu4esHi nomeHUuiliHi moxaugocmi, wo 6a3yromeca Ha il yHIKAAbHUX
dienekmpuy4Hux, epo-, Nbe3o- | nipoeseKmMpu4YHUX, MA2HIMopPe3UCMUBHUX, IOHHUX, efneKMPOHHUX,
HaOMpPOoBIOHUX, e1eKMpPOONMUYHUX, 20304yMAUBUX 8/10CMUBOCMAX.

lposodambcs MaKou« iHMeHCUBHIi 00CniOHeHHA KOHCMPYKYiliHux mamepianie. TepmiyHa,
XiMiYHa | mexaHiYHa cmabinbHicmse 6a2amob0X OKCUOHUX i HE OKCUOHUX cucmem 8i0Kpuede HO8|
MOM(AUBOCMI KOHCMPYHOBAHHA MIKPOCMPYKMypu i KoHmMpontwo Had oJegpekmamu. O4ikyemocs
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00CA2HEeHHA YHIKAAbHUX XAPAaKmMepucmuK MIYUHOCMIi MmaKux mamepianie 8 MNOEOHAHHI 3 BUCOKOK
HadiliHicmio.

Kpim mozo, noedOHaHHA mMmepMidHUX, i30AAYilIHUX | MexaHiYHuUx enacmusocmeli pobums
nepcrieKmMusHUM  BUKOPUCMAHHA  MaKux  mamepianie 8  MIKPOeAeKmMpoHiyi i  cunosux
HamnienpogiOHUKoO8UX MNPUCMPOAX. BoHU 8idi2parome 8upiWanbHy posab 8 MepemeopeHHi eHepai,
MOHIMOPUH2Y HABKOMUWHbLO20 cepedosuwid, iHopmayiliHux mexHonoeziax, asiayiliHili i KocmivHili
mexHiuyi, eHepeemuyi, MpaHCcNopmHuUx cucmemax, meduUuHi i 6aeambox 8UPOBHUYUX MexHOooz2isx. €
nidcmasu npunyckamu, Wo 8iOMIHHOCMI MiX (PYHKUIOHANbHUMU mMa KOHCMPYKUilHUMU mamepianamu
byoyme cmupamucs npu nodanswili po3pobui "po3ymHux" mamepiasnie, HOHO- ma bioKepamiKu.

LocnionceHHs 8 yili o6aacmi 8 Halibauxcyomy mailibymHoeomy 6yO0yme CripamoeaHi Ha: po3pobKy
HOYKOBUX OCHO8 MEXHOMO02IYHUX Mpoyecie ompumaHHA | 06pobKu mamepianie i supobis, ix
MiHiamopu3auyito;, CmeopeHHA HOBUX Mamepiasie 3 BUCOKUMU XapaKmepucmuKkamu, sKke 6a3yemoca Ha
ynpasniHHi CMpyKmyporo Ha AMOMHOMY PiBHI | BUKOPUCMAHHI HEA0pPOo2uX, eK0A02iYHO YUucmux memodois
cuHme3sy. O4YiKyemMbCsa, WO HOBI mamepianu 3 HEe38UYHUMU 8/aCmusocmamu 3Halidymb WUpoKe
30CMOCYB8aHHA 8 eneKmMpOoHiyi, pomoHiui, nazepHil i 3anucyroyili mexHiyi, oucnnesx, iHhpayepsoHuUX
demeKkmopax i m. n.

CmeopeHHA HOBUX KOMMO3UUiliHUX mamepianie 8i0Kpusae nepcrnekmusy Mi0suUWEeHHSA
yHKUioHanbHocmi i HadiliHocmi mamepianis. Taki "po3ymHi" KombBiHaUii Kepamiku 3i CKIOM MOMXymo
mamu 8aacmueocmi, AKi 3HAYHO rMepesulyyroms Maki y ICHylo4UX HUHI mamepianie, i 3HA4YHO
po3wWuUpPUMU BUKOPUCMAHHA MAKUX KOMMO3UMi8 AK 0718 KOHCMPYKUilIHUX, MAaK i 018 (YyHKYIOHANbHUX
3acmocysaHb; po3pobKy HaHOmMexHosoe2il i MiHiamopu3ayito, pPo3wupeHHa 00Cni0O#eHb Ha me30- |
HOHOPIBHAX, AKI Mamumymes Ha038uUYalHY B8aXAuUsicMb npoma2om Halbauu4oz2o odecamunimma.
O4ikyemobca, WO 3MEHWEHHA pPo3Mipy enemMeHmis MIKpOCmMPYKmMypu Kepamiku i KepamiyHux
Komno3umig 00380UMb 8i0Kpumu uinuli pAao 6oci Hegidomux A8UW, AKI, 8 CBOIO Yep2y, CM8opPAMb HOB8I
obnacmi 3acmocysaHHA mamepianie (ceHcopu, biomamepianu i m. n.); po3pobky memodie 3'€OHaHHA
Kepamiku 3 iHWuUmu mamepianamu.

Mpeomem OAucyunaiHu: yOOCKOHA/AEHHA MeXHo0R2il Cy4acHo20 Mamepiano3Hascmea 8 obaacmi
CK0Mo0ibHUX mamepianie 3 Memor 00epHaHHA 6upobie 3 HAO38UYAUHUMU eKcrnayamauiliHumu
es1acmMu8ocMAamu

Memoto ducyunniHu € popMysaHHA y cmyodeHmis 30amHocmel:

— sUKopucmosysamu Ccy4acHi HadbaHHA €8iM0O8OI HAyKUu PO CKAO i Kepamiky 014 MOowyKy
moxcnusocmeli iHHo8ayiliHo20 YyOOCKOHAIEHHSA ICHYYUX MexHo0e2ill;

— suKopucmosysamu npogeciliHo npoginbo8aHi 3HAHHA 8 2asay3i HeopP2aHIYHOI Ximii, Gi3udHOI Ximii,
i3UKU, MaMeMamuKu, meopemu4HUX OCHO8 XiMiYHOI mexHOo102il KepamiKu ma cKkna, Qi3udHoi Ximii
myaonaaskux Hememasesux mMa CUAiKAMHUX mamepianie MoOento8aHHA HOBIMHIX XiMiKo-
mexHO102iYHUX Nnpoyecie 8UPObHUYMEBA CKANa;

— suKopucmosysamu iH@opmauiliHi mexHonozii 014 piWeHHA eKcrnepumMeHmanbHUX i NMPaKkmuyHuUx
30800Hb Y XIMIYHUX MEXHOI02iAX Ma iHXeHepii.

[licna 3ac80€HHA HABYAAbHOI OUCYUMNAIHU CMYyOeHmuU Maroms npodemMoHCMpy8amu maki peayasmamu
HOBYAHHA:

3HAHHA:

— OCHOBHUX MEXHO/02IYHUX pillleHb Ma NUMAaHse, y 8UPOBHUYMBI CKAA | KepamiKu;

— MexHOoM0R2iYHI cxemu sUpPOBbHUYMBA KOMMO3uUuiliHux mamepiasnie pi3Ho20 XimiYyHo20 cknady ma
MPU3HAYeHHSA;

— BUKOPUCMAHHSA KOMMO3uyiliHux supobis y cy4yacHil mexHiyi;

- nepcrnekmusu ma HayKosi HarnpamKu y supobHuymasi ckaonodibHux mamepianis;



— YMOBU eKcnayamauii KepamidyHux ma cKAAHUX supobis;

- 8nacmusocmi supobis;

- 3aKOHOMIipHOCMI 3MiHU 81acmugocmed nid 8naAUBOM Pi3HUX (haKmopis;
- Memoou o00epxcaHHA supobie i3 3a0aHUMU 81ACMUBOCMAMU;

YMIiHHA:

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

— @Hani3ysamu enaue Ha esacmueocmi supobis npu 3miHi mexHoA02iYHUX napamempis;

- po3pobaamu mexHos02i4Hy cxemy 8upobHuUUmMea supobis;

— 8U3HA4YaMu onMumMasbHi ymoeu ma mexHoN02i4HI napamempu eupo6Huumea;

- oyiHB8amu sanacmueocmi ma Axkicme supobis;

- aHani3ysamu iHghopmMauyiro Mo OCHOBHUM HAMNPAMKAM PO3BUMKY MEXHO02iYHUX NPpoyecis.

doceiod:

- 1aHy8amu ma opeaHizoeyeamu mexHoso2iyHull npoyec 00epiaHHA supobis;

- IPOEeKmMyeamu cKnao CKaa 0418 peanizauii 3a0aHux eaacmusocmeli ma modeanroeamu npoyecu

s8uUpobHUYymMsa;

- BUKOPUCMOBYBAMU CY4aCHIi 00CA2HEHHSA HAYKU | mexHos10ail;

- Kopucmysamucb Cy4acHUMU MemoOaMu KOHMPOM 075 BU3HAYEHHA AKOCMI CUPOBUHU,

Hanisgpabpukamis ma 2omoeoi npooyKuyii;

- IpoeKmMysamu HO8i MexXHOA02I4HI AiHII Ma peKoHcmpytosamu cmapi;

2. Micue B CTPYKTYPHO-NOriYHiA CXemi HaBYAHHA 3a BiANOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamMmoto

Mepenik oucyunsiH, 3HAHb MA YyMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeOobXxiOHi cmydeHmy 0718 YCNiWHO20 30C80EHHA

oucyunnitu:

3az2an16HG ma Heop2aHi4YHa
Ximis

Teopis ximiyHO20 38°A3KYy

disuKka

KeaHmoeso-onmuyHi, enekmpo-mazHimHi asuw,a

Tennosi npouecu i aepecamu 8
mexHo102ii KepamiKu i ckna

TennoobmiHHi | aepoOuUHAMIiYHI rpoyecu 6 aepe2amax CK/ASHO20
supobHuuymea. KoHcmpykuii cknosapHux neyed. lanusHi npoyecu.
TennoobmiHHI npucmpoi.

EHepaomexH0n02ia XimiKo-
mexHOo102iYHUX Npoyecie

EHOO- i ek3onepemeopeHHA 8 CupoB8UHHUX Mamepianax. Kinemuka
XimiYHUX peakuid.

Teopemu4Hi 0CHOBU XiMiYHOI
mexHo02ii Kepamiku ma CKna

CuposuHHa 6a3a eany3i. Memodu 06pobKu  CcuposuHU.
AcopmumeHm 8upobis 3i cKna. OcHosU mMexHOA0RII CKAAHO20
s8uUpobHUYMEa.

®izu4Ha ximia myaonnaskux
Hememasesux ma CuniKamHux
mamepianie

Teopia ¢pazoeoi pisHosazu. bydosa peyvyosuUHU Yy CKAOBUOHOMY
CMaHi.

ExkonoeiuHa 6e3nexka
mexHO102iYHUX Npoyecis y
2anysi

EKoso2iYHi acnekmu CKAfHo20 supobHuumea. LUasxu momcaueozo
306pyOHeHHA HaBKOAUWHbLO20 cepedosuuyd. O4YucHi criopyou

JucyunaiHu, AKki 6a3yrombCca HA pe3ynbmamax HA8YAHHA: OUCUYUNAIHU UUKay npogeciliHoi

ni02omoeKu, 8 pamMKax AKUX nepedbayeHa obpobka ma aHAI3 pe3ynbmamie eKcrepumeHmanbHuUx

00CiOHEHb.

3. 3micT HaBYaNbHOI gUCUUNNIHU

Mepenik po3dinie i mem sciei ducyunainu.



Po30in 1. Ponb enemeHmie nepiodu4Hoi cucmemu 8 ymeopeHHi cknonodibHux mamepianie

1. CknosudHuii KpemHezem. Keapyoee cKno

Ocobnusocmi cmpykmypu CKAo8UGHO20 KpeMHe3emy

Modenb 3axapiaceHa. KpemHekucHesuli mempaedp. 38’a3Kku Si-O-Si. bauxcHili nopsadoK 8 po3mauwly8aHHiI
amomis. [lpupoOHi KpemHezemucmi CcroayKu:- 2ipcbKull Kpuwmanb, XMUAbHUU Keapu, Keapuosi micKu.
Knacugpikauis, enacmusocmi i Memoou 8u2omoesieHHs K8apuoeo20 CKda

Keapuose cKkno Hernposope i rnposope. TexHiuHe, onmuyHe i ocobauso 4yucme. Hadzsu4aliHi onmuyHi
ssiacmusocmi (MOKA3HUK 30710MAEHHSA, Npo3opicme 8 ynempaghionemosili i 6au3bkili iHghpayepsoHili obaacmsax);
HU3bKUll KoegiyieHm po3wWuUpeHHs | mMana numoma MmenaoEMHICMb;, 8UCOKA memrepamypd MaasseHHsA |
PO3M'AKWEHHA; 8UCOKA XiMiYHaA cmilikicms; HeBenuKa WisnbHicmb, 8UCOKA maepdicmes,; 3Ha4HUl onip mensao8omy
yoapy, eucoki numomuli enekmpuyHuli onip i JdienekmpuvyHa MiyHicme. OCHOBHI Memoou O00epPHAHHSA
K8apuoeo2o CKMa: esneKkmpomepmiyHull, eazo-nosymeHesuli, naasmosuli ma napogasHuli. Tunu Keapyosux
cmeKos: b6e32i0pOoKCUsbHI Keapuyosi cmeKaa, HAnAasseHi y 6aKyymi; 2a30HarsaeneHi Keapuosi cmekna;
0c061UB80 YuCMI 2iOPOKCUNBMIUYIOYI KBAPLY0BI CMEKAA, OMpPUMaHi sucoKkomemnepamypHuUm 2ioposnizom SiCl,;
0c061u80 Yucmi b6e32i0poKcunbHI KBAPU0BI CMeEKa.

2. EKcnnyamauyiiiHi enacmueocmi Keapyoeux cmekon

OCHOBHI eKcnayamauyiliHi  XapaKkmepucmuKu Keapuosux CMeKosa: ONMUYHI, MepMivHi, MexXaHI4YHi,
esleKmpuYHi 8nacmusocmi ma XimiyHa cmiliKicme. YHIKaAbHICMb OMMUYHUX XQPAKMEPUCMUK K8ApU08UX CMeKos
- npo3opicmeb 8 ynbmpagionemosomy | 6auxicHoomy iHpayepeoHoMy 0BianasoHi. CrieKkmpu nponyCcKaHHA
Keapyosux cmeKosn 8 iHghpavyepsoHili obaacmi 3 pisHOw KoHUeHmpayieto epyn OH . Knacughikayia Keapuyosux
ONMMUYHUX CMeKoA 3a ix npo3opocmi 8 momy abo iHWoMy 0iana3oHi enekmpomazHimHo20 8UNPOMIHIOBAHHS.
Crniekmp nponycKaHHA cmekon mapKu KY. Criekmp nponycKaHHA cmeKkon mapku KB, Cnekmp nponycKaHHA
cmekon mapku Kl. 3acmocysaHHs 8 HanienposiOHUKosili mexHiyi, supobHUymMsi ocobauso Yucmux Pe4yoBuH,
amomHili eHepeemuui, ontmu4yHomy rpuaadobydysaHHi, acmpoonmuui, cus08ili onmuuyi.

TepMiuHi XapaKkmepuCmMuKU K8apyo8020 CKAA: KoegiuieHm mepmiyHo20 PO3WUPEHHS, Mersa0EMHICMS,
menaonpoesioHicmb, memnepamyponposioHicms, mepmocmiliKicmes, memnepamypd NoYamky Po3m'saKuieHHs,
MAaKcuMassbHa pobovya memnepamypa. XimiuHa cmilikicmes cmocogHo peazeHmis 1-i i 2-i epynu. KpucmanizayitiHa
30amHicme. TemnepamypHi napamempu eKcrnayamayii supobie 3 Keapuyosoz20 CKAA 3 ypaxy8aHHAM (iMO8ipHOI
Kpucmaanizayii

3. CunikamHi cmekna

Mepesazu cunikamHux cmekos, AKi 06ymossneHi 0ewesusHO i WUpPOoKoo docmyrHicmio, 8iOMiHHO
XimiuHor cmilikicmio 8 HalimowupeHiwux XiMiyHUX peazeHmMax i 2a3osux cepedosuwax, 8UCOKOWO meepdicmio,
MOPIBHAMNBHOKO MPOCMOMOK0 MPOMUC/I08020 BUPOOHULUMEA.

Obnacmi cknoymeopeHHA 8 Mo0GiliHUX cunikamHuUx cucmemax. 3MiHU eaacmueocmeli CuniKamHux
CMeKos, Wo 0bymMosneHi ymeopeHHAM HEMICMKOBUX aMOMIi8 OKCU2eHy, AKI 3HUXYIomb 38°A3a0HiCmb po3naasy.
Jea munu amomie oKcueeHy y  cuniyili-okcueeHHUX ~mempaeopax: Mmicmkoeuli i Hemicmkosuli.
Po3yrnopA0Kosy8aHHA CIMKU CKAd i N0A8a HeMICMKO8UX amoMmie OKcuz2eHy. Brisaue emicmy nyxHo20 oKcudy Ha
KOHUEeHmMpauyii cmpyKmypHuUX 2pyn y AYHHOCUAIKAMHUX CMeKaXx.

OKCcudu AyHHUX Memasnie 8 cunikamHomy cKai. MoOHOmMoHHa 3MiHa eaacmusocmeli 3aa1exHO 8i0 emicmy
Me,0. lMpasuno padiyca. 3anexcHicms 8i0 padiycy KamioHa HacmynHux eaacmusocmeli: dughysiliHa pyxausicme,
eneKkmponposioHicmes, OieeKMpU4Hi empamu, CXuabHiCMb cucmem 00 Kpucmanizayii. ximiyHa cmilikicms,
MiKkpomeepdicme. lMoninywHuli epekm anaue padiyca KamioHie Ha ixH0 pyxnausicme. Fanbmyroyuli 8naue aymHuXx
ioHi8 00H020 8UOY HA PYX NYHHUX iOHI8 iHWO020 8U0DY.

lidpozeH 8 cunikamHomy cKni. EnemeHm 2idpozeH — aHas02 AyHCHUX Memasnis.

Bnaue HA CKA0BAPIHHA KOMMAOHEeHMI8, 3 AKUMU 8 p03raa8 yeooumsca 8000, AKA 3HUMCYE 8'A3Kicmb
OKCUOHO20 po3naasy. Moxcausicme 8sedeHHA 800U rpu sukopucmaHHi H3BOs;, NaOH, enuHucmux miHepasis, a
MAKOMC WAAXOM 380/10H(EHHA BUXIOHOI wuxmu abo 3MmiHU cKnady niyHoi ammocgepu, AKWO 36inbwyemocs
napyiansHUl muck napie 800U 8 nanusHiti cymiuwi.

4. Enemenmu Il 2pynu (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd) i 0soeaneHmHo cmabineHuii Pb.

Okcudu 08osasneHMHo-cmabinbHUX enemeHmis - okcudu enemenmie Il epynu mabauyi MeHdeneesa: Be,
Mg, Ca, Sr, Ba (ocHoeHa nidepyna) i Zn, Cd (nobiyHa nidepyna), a maxkox enemeHm IV 2pynu — Pb. Egpekm
«npudyweHHa». IcmomHa 3miHa enacmusocmi cmekon cucmemu Me,0-SiO, npu esedeHHi kKomnoHeHmis MeO.
3MeHWweHHA enekmponposioHocmi i KoegiuieHmy Ougysii nyHcHUX ioHis.



Aupysilini  asuwa. 3HuxceHHs OugysiliHoi pyxnusocmi ioHie Na npu e6eedeHHi 6 no0dsiliHi
Hampiesocunikami cmekna okcudie MeO 3amicme SiO,. Enekmpu4Hi enacmugocmi.

XimiyHa cmilikicme. Pi3ko2o 3pocmaHHA XimiYHoi cmilikocmi cknaa npu eeedeHHs oKcudis MeO 3a paxyHoK
Si0, 'y Hampieso-cunikamHe CcKno. B’A3kicme. Briaue  oKcudie  aAyMHO3emesnbHUX — memanie  Ha
sucokomemmnepamypHy 8'a3Kicme cusnikamHux cmekos, wo micmame ayeu Me,0. Kpucmanizayilina 30amHicme.
TepmiuHe po3wupeHHA. Teepdicmeo. MOKA3HUK 3as10MaeHHA. OKcudu 0808asaeHMHUX Memanie nobiyHoi epynu
(ZnO, CdO) i IV epynu (Pb). Okcud csuHyto - Knacu4Huli HalicunbHiwuli naaeeHs. BukopucmaHHA y supobHUYmMsi
71e2KOMNAABKUX CMEKOs, s1e2KoMNAaeKux enasypel i emanell. 30amHicme OKcudy CBUHUK Mo2auHamu
peHmeaeHiscoKi i y-npomeHi. 30amHicme CdO noanuHamu mennosi HelimpoHu

5. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmie Il 2pynu: 6opy (B) i aHanoezie (Al, Ga, In, Y, La) .
bydosa 6opamHux cmeKos HO OCHOBi BOP-OKCU2EHHUX MPUKYMHUKI8. BOpOKConbHI UuKau, 60pOKCobHI 2pynu.
lMepexio mpukymHukis y mempaedpu.
Jlikeauis 8 nyxucHUx bopocunikamHux cmekaax [eogasHi cmekna 8 Hampiegobopocunikamnili cucmemi ®izuxko-
XimiyHi Bnacmusocmi HampiesobopocunikamHux cmekos. [Mopucmi cmekna.
OKcud anMIHIIO K CKA0ymeoproeay. AOMO-OKCU2eHHi mempaedpu. Antomo-60po-cunikamHi cKnonodibHi
cucmemu. Posnb okcudie naHmMady, impito, iHoiro.

6. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmis IV 2pynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)
FepmaHamHi cmekna, CmiliKicme 2epMaHaMHUX CMEKOs 00 iOHI3YoYUX 8UNMPOMIHIOBAHbL. 30aMHicmb
noaauHamu peHmMeaeHi8CbKi MPOMeHI i Mponyckamu iHghpa4yep8oHi NpomeHi.
Okcudu TiO,, ZrO,, Sn0,, HfO, ak cknoymeoprosadyi. 30amHicme TiO, Hadasamu CuaiKAMHUM CmeKaam
HanisnpogioHuKosi enacmusocmi. O0epxaHHA ce2HemoesneKkmpuKie Ha ocHosi BaTiOs. [s8ooKuc
UUpKOHiIto — aHanoe TiO; 8 cunikamHux po3snaasax. ®asa, wo 2aywums, - mempa2oHaabHa popma ZrO;
abo UUpKoH ZrSiOy

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

Byodosa pochamHux cmekon. Pocchamu K enywiumenie ckaa. PocchamHi cmekna — noanuHayi
iHppauep8oHO20 BUNPOMIHIOBAHHA. TEn03aXUCHIi CMeKaa Ha 0OCHO8I hocchamHuUX cmeKorn.

BucKka npo3opicme 014 ynempaghionemosoz20 8unpomiHHOB8AHHH.

Bnacmusgicme enekmpemis ¢ocpamHux cmekosn — mamepianis, 30aMHUX HAKonu4yysamu
enekmpuy4HuUll 3aps0 rnpu ONpPOMIHEeHHI iOHI3yHYUM BUNMPOMIHIOBAHHAM | empumyeamu o020 Mpomsazom
mpusanozo 4Yacy. ApceH, cmubili, sBicmym. Moxcausicmes ix NpucymHocmi y CKai y 080X cmyneHAx
OKUC/NKOBAHHA: +3 i +5

8. Cucmemu Ha ocHogi enemeHmis VI epynu (S, Se, Te)

XanbkoeeHiOHi cmekna. CmpykmypHi modeni. CKAadu XaabKO2EHIOHUX CMeKosa 8 amOMHUX
CniBeiIOHOWEHHAX MIiX KOMMNOHeHMamMu. BucoKa npo3opicme 044 6UNPOMIHIOBAHHSA 8 OauMCHIl
iHgpayepeoHili obaacmi, 3a80aKu 8i0cymHocmi okcueeHy. Heriposzopicme y sudumili obaacmi. lMomimHe
MPONYyCKaHHA MOYUHAOYU 3 O08MCUH X8Usb binbwe 1 MKkm. 3cye epaHuyi nponyckaHHA ybik 6inbw 0osaux
X8uUsnb npu nepexodi 8i0 cynvgidie Ao ceneHidie i menypudis. ObaAACMb NMPOMNYCKAHHA Y cucmemax
Ge-As-X (0e X =S, Se, Te): cynbpioHux npu 1-11,5 mkm, ceneHioHux 1-15 mKkm, menaypudHux 1—20 MKM.

9. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmis VIl 2pynu (F, Cl, Br, J)

3acmocysaHHA easoeeHi8 8 AKOCMI oceimarsavie. 3acmocysaHHAa aroopudie 8 Akocmi
KoMnoHeHmie cmeKon i emanell. BeedeHHA ¢haroopy y suenadi cnonyk NaszAlFs, Na,SiFs, NaF, (NH4)HF),,
CaF, ma iH. 0518 3HUMCEHHA 8'A3KOCMIi CKioymeoptoroyux posnaasis. CneyugiyHi enacmusocmi, wo
Hadae ckny xnopucmuli apeeHmym. @omoxpomHi npouecu. AgCl sk Hegid'emHuli KomnoHeHM
omoxpomMHuUx cmeKosn. [anozeH8MiWyodi cmeKkna — YHIKAAbHUl KAAc CMeKosa 3 aHIOHHOH
nposioHicmto. [po3opicme ha100pPUGHUX CMeKon 8 iHGhpayepsoHomy 0ianaszoHi. [paHuUs nponycKaHHA
oopudHux cmekon. @awop-bepunamHi cmekna.

10. Cucmemu 3 nepexiOHUMU enemeHMamu 3MiHHOi eaneHmHocmi (d- i f-enemeHmamuy).



GapbysaHHa cmekon. AuxpoizmHuli ecpekm DizuyHe 3HebapeneHHS CMeKos.

JllomiHecuyeHmMHi cmekna. XimivHulli cknad. Akmusamopu stoMiHecyeHuii: BueomoesneHHs i
BUKOPUCMAHHA AIOMIHECUEHMHUX CMeKos 8 CcydacHill mexHiyi. JlazepHi cmekna. [eHepayis
KO2epeHmMHo20 MOHOXPOMAMUYHO20 BUMPOMIHIOBAHHA cmeKaamu. XimiyHull cknad cmekosn. AKmusHi
domiwKu. Bumoau 00 na3epHUxX cmekos. BuzomoessneHHA i BUKOPUCMAHHSA 8 Cy4acHili mexHiui. /lazepHa
06p0bKa cknsHux eupobis. ®omoxpomHi cmekna. 3miHa npPonyckaHHA i 3abapsneHocmi ckna 6
3anexHocmi 8i0 iHmMeHcusHocmi ocgimaeHHA. ObopomHicme npouecy 3abapeneHHA-3HebapsneHHs.
dizuko-ximia npouyecie. KiHemuka. BueomossieHH (OMoxXpomMHUX cmekoa. XimiyHuli cKaao.
3acmocysaHHs pomoxpomHux cmekos. PadiayiliHo-uymausi i padiayiliHo-cmiliki cmekna

Po30in. 2. Bupobu 3i cknionodibHux mamepianie i mexHoso02ii ix gu2zomoeneHHsA

11. CknokpucmanivyHi mamepianu (cumanu)

Cuman - wmy4Huli mamepian MiKpokpucmaniyHoi 6ydoeu, ompumaHuli memoOom KamanizoeaHoi
Kpucmanizayii 3i ckna 8i0nogidHo20 cKknady. 3HaYeHHA cumanie K HOB020 KOHCMPYKUiliHozo i bydisenbHo20
mamepiany. [MonepedHuku cumanis. /[leoghasHi cmekna. [nyweHHi cmekna. Kosnboposi cmekna. KonoioHe
¢apbysaHHsA ckaa. Ocobaugicme yux 6ap8HUKIB 8 ymMBOPEHHI Y CK/i KOA0IOHUX KpUCManiyHUx YacmoYoK, AKi npu
8MOPUHHOMY HA2PIBAHHI («HasedeHHI0») 36inbuWyrombca 8 Po3mipax i 3a6apesomes CKA0 y 8i0nNosidHuUl Konip.
lMopuyensHa Peomiwopa. Croci6 Peomropa. 3aKpucmanizosaHi cmeknaa. BimuusHaHi pobomu. PymyHCbKa
nopyensaHa. @omovymausi cmekna. gomoepacghivHuli e¢pekm Ha cmeknax 3 dobaskamu midi, 30a0ma i cpibna.

lMocuneHHA 8i0N0B8IOHO20 KOiIPHO20 BiIOMIHKY 3080AKU OMNPOMIHEHHIO CKAaG rneped Ha2Pi8aHHAM
(«HageOeHHAM»). CMBOPEeHHA CKAQ, Yy AKOMY MOXHA o0epxysamu omozpagiyHe 306paiceHHs.
JlimiesocunikamHi cmekna. @gpomogpopm. lNipokepam. Cumanu

12. KamanizoeaHa kpucmasnizayis

TepmiHu: KeposaHa, iHiUillosaHa, KamMasnizoeaHa, peaysnbo8aHd, KOHMPOsbOBAHd, CMUMYs/bOBAHA,
HyKnelio8aHa Kpucmanizayisa i iH. YmeopeHHs yeHmpie Kpucmanizauii. Fomo2eHHe 3ap00KomMeopeHHs.

Po3mipu 3apookie y mexcax 5—100A. [07108HA poab npu 3apPOOHCEHHI UeHmpie Kpucmanizayii -
nepeoxono0xeHHA. Teopis TammaHa.

Tpu munu 3anexHocmi yucaa yeHmpie kpucmanizauii (YUK) i ninitiHoi weudkocmi kpucmanizauii (/ILLK)
8i0 nepeoxono0xeHHA. [emepozaeHHe 3apodKoymeopeHHs. MiHepanizamopu - 006a8Ku, AKi ¢izu4HO abo XiMiyHO
MPUCKOPIOOMb peakuito, ane He 8Xxo0Smb 00 CKAA0y KiHyesoi ¢hasu.

Tpu epynu miHepanizamopie. fsi cmadii Kpucmanizauii. Kamanizamopu kKpucmanizayii. Ymosu 0o
Kamanizamopie 3a Cmyki. Memaneegi kamanizamopu. HememaniuHi kamanizamopu. OKCUOHi Kamanizamopu:
OKCUOU MUMaHy, UUPKOHI, ¢hocopy, UUHKY, XPpOMy, Uepito, Hikento, 6aHAdilo, 071080, MUW'AKY, Cypmu,
moniboeHy, eonehpamy ma iH. DPmopucmi crnoayku (¢pmopudu Kanavuito, MazHito, Hampito, Kpionaim,
KpemHegpmopucmuii Hampil). Cyabgidu 3aai3a, YUHKY, MapeaHuto, Kaomito, midi i iH., CynedoceneHio Kaomito
CdS CdSe,

13. TexHOn02iA cumasnis

B ocHosi mexHosnozii - mexHooz2is ckAopobHo20 8UPObHUUMEA, 8UOO3MIHEHA | O0NOBHEHA 8 3AKAIOYHIl
cmadii, ockinbku ompumaHull 3 8i0NosiOHO20 CKaa 8upib nomim nosuHeH bymu nepemeopeHuli 8 cumMas WsaSIxXom
Kpucmanizayii. 3acmocysaHHs y OesKux eunaokax 078 O00epH(aHHA cumasie KepamiyHoi mexHonoeail
(mopowkosuli Memod) 3a cxeMoro: 00ePHCAHHA WUXMU > 8APIHHA CKAA —> 2PAHYAI08AHHA —> 30PiOHIOBAHHA CKAA
8 MOPOWOK —> O00EPMAHHA MAACMUYHOI KOMNO3uuii - wsikepy (CKAo+38'A3ka) > popmysaHHA eupobie —>
CriKAHHA | Kpucmanizayia.

BiomiHHicme 38u4yaliHo20 mMemody o00epiaHHA cumasnie 8i0 memodie 00epHaHHA [HWUX 8iOOMUX
noaikpucmManiyHux mamepianie - cumanau 00epuyioms 3i CKAA, WO Micmume Kamanizamop i maki XimiyHi
KOMMOHeHMU, 3 AKUX y pe3yabmami mepmoobpobKu Moxyms 6ymu ymeopeHi KpucmanivyHi 3epHa 3a0aHUX ¢as.

OOdepxcaHHA wuxmu, BapiHHa ckna, ®opmysaHHA cknaa. Kpucmanizayis ckna. OnmumasnsbHa mepmiyHa
06pobKa - Halisaxcaugiwuli enemeHm mexHonozil cumanis. Mpobaema subopy Halibinbw ehekMuUBHO20 pexcumy
mepmiyHoi 06pobKu. [lpusHayeHHA mepmiyHOi 06POOKU: YyMBOPEeHHA MAKCUMAAbHO20 YUucaa UeHmpie
Kpucmanizauii; no-opyee, HeobxiOHUli cmyniHb 3aKpUCManizo8aHHOCMI, no-mpeme, 3a0aHuli ¢azosuli cknao
cumany.



Cxema pexcumy mepmiyHoi 06pobKu cKaa. [ei xapakmepHi memnepamypu pexcumy, wo 8idnogioarome
MAKCUMyMy ymeopeHHA ueHmpis Kpucmanizauii (YUK), i makcumymy niriliHoi weudkocmi pocmy Kpucmasie
(/1LLIK). Moxcnusicmb 30ilicHeHHA rnpouecy Kpucmanizauii AK npu 0xon00MeHHI po3naasy, Mak i npu Ha2pi8aHHI
30cmu2n020 CKAa.

14. NMpoekmysaHHsA cumasnie

Bubip 8uxioHo20 XiMiYHO20 CKAady. YMo8a: y cumasi NoOBUHHA MiCmumuca ma KpucmaniyHa ¢gasa (abo
¢asu), wo mae nposioHy eaacmueicms, WO BUMA2AEMbLCA 30 3080QHHAM HA MPOEKMYBAHHA. BukopucmaHHA
digepam cmaHy cucmem, W0 8KAH0YAHOMb OCHOBHI KOMITOHEHMU 06paHOi crnoayKu

Mid6ip kamanizamopa. OuiHKa iHMeHcusHocMi npouecy Kpucmanizauii 3a memnepamypamu eHOo- i
eK3omepmidHux egpekmie. BuzHaueHHA pexcumy mepmoobpobku. TemnepamypHi sumpumku. lMepwa - nobausy
memnepamypu po3m'aKWeHHA CKAa. Apyaa - 8 iHmepsani Kpucmanizayii ckaa. Cxema cmpyKmypHUX 3MiH Y CK,
mepmoobpobraeHomy 8 epadieHmHil neyi. lTowyK onMuMasns6HO20 PeXUMy cumanizayii CKAadaemoscs 3 NOWyKy
Yomupbox napamempis: T, T, — memnepamypa rnepuwloi ma Opy2oi 8UMPUMKU; Ti, T, - YaC nepuioi ma opyaoi
sumpumku; V - weuodKicme Ha2pieaHHs 8id T; 00 T,

15 TexHivHi cumanu

Cumanu cnodymeHoB8020 CKAAOY 3 HYAb08UM, [MO3UMUBHUM | He2amueHUM memnepamypHum
KoeghiyieHmom niHiliHo2o poswupeHHA. Bucoka mepmocmilikicme. KpucmaniyHi ¢hasu: p-eskpunmum, [-
cnodymeH, nemanim. Cucmema Li,0-A1,05-Si0,, 3 0obaskoro kamanizamopa (TiO,). CnodymeHosi cknaou: SiO,—
53-73%; A1,0;— 16-35%; Li,0—4-14%; TiO,—5- 6%. TemnepamypHuli KoegiyieHm niHiliHo020 po3wWupeHHa cumasnie:
(- 7/414)-10'7 1/K. Pexcum mepmoobpobku. Temnepamypa sidnany: 678 /703°C; memnepamypa 1-20 wabns
570 /900°C, yac — 2 200uHU; memnepamypa 2-2o0 wabas 1000 /1100°C, yac -2 4 200uHu.

Cumanu Kopdiepumoesoao cknady. Bucoki dienekmpuuHi enacmusocmi. Kopdiepum 2Mg0O-2Al,05-55i0,
mae manuii memnepamypHuii KoegiyieHm AiHiliHo20 po3wupeHHa — npubausHo 10-107 1/K i eHacnidok ybozo
cumanu ybo20 mury 8iOpi3HAOMbLCA BUCOKO mepmocmilikicmro. Moxcausi KpucmaniyHi ¢asu: a-Kopouepum,
wniHensb, cangipuH, Mmyaim, pymus, aalomMmomumaHamu mMazHito.

BucokokpemHesemicmi cumanu. Hadszsu4aliHo 8ucoke menaose po3wupeHHA. Moxcnusicme
o00epxysamu y3200MceHi cnai 3 makumu memanamu, K mids, cpibo, antomiHili ma i.

CeuHeybemicHi cumanu. 3acmocy8aHHA 08 CrNAIOBAHHA | 2epMmemu3auyii pizHUX eneKmposaxkyyMHUX
npunadie (cumanoyemeHmu), KoHoeHcamopis ma iH. Cumanu ompumati y cucmemi PbO-Zn0O-B,03-Si0,.

Mpo3opi cumanu. Po3mip kpucmanie y nodibHUX cumanax He MoBUHEH nepesuwysamu O008HCUHY
Haniexeusni 8UOUMO20 €8imsa, a MOKA3HUKU 3070MAEHHA Kpucmasie i ckaonodibHoi ¢hasu nosuHHi cnisnadamu
abo 6ymu 61U36KUMU 30 3HAYEHHAM.

Cumanu, wo noanuHaoms HeiimpoHu. Konboposi cumanu. ®omocumarnu.

16. Cumanu Ha ocHosi npomucnoeux sidxodis i 2ipcoKux nopid

LUnakocumanu. BuzomoeneHHsa 3 8idxo0ie npomucnogocmi (Wakie) 3 006ae8KO0 K8APLY08020 MicKy ma
iHWuUx KommnoHeHmis. XimiyHuli cknad OomeHHux waakie. Moxcaugicme nepepobku wWakie y waakocumanu
CYy4acHUMU MemoOamu MOMOKOBOI CKAAHOI mexHoa02il NpokamHozo cKna. XimiyHul cknad kamanizamopis.
OdepxaHHA winakocumany 6ino2o Koneopy. TemnepamypHull pexcum Kpucmasnizayii. KpucmaniyHa ¢asa —
80/1GCMOHIM Ma aHopMuUmM, a MAKOXC 0ioncud, NipoKceHu, eeaeHim ma iH. Cmpykmypa: 60-70% KpucmaniyHor
¢hasu, AKa CKpinaeHa npowapKom 3aaUWKO8020 CKAA. Po3mip kpucmanise He nepesuwye 0,5-1 MKkm.

3on0cumanu. XimiyHuli ckaad 30au-yHOCY i wiaakie OeaKkux syeinb. XimiyHul ckAad 3070-WaaKosux
cmekon. Kpucmaniyni  ¢asu: aHopmum  CaO-Al,0525i0,  3ani3ucmuli  dioncud FeO-Ca0-2Si0,. Y
BUCOK03ai3UCMuUX CMeKs1ax OKpiMm aHopmumy npucymdicme 2edeHbepaumy i sonacmoximy [-CaO-SiO,.

Mempocumanu. Ha ocHo8i pi3HuX 2ipcbKux nopio - susepxceHuUx (basanem, 0iabas, epaHim, HegeniHosull
cieHim ma iH.), ocadosux (MicKu, enuHU, Mmepaesi, KaoaiHU ma iH.) i memamopgiuHux (eHelicu, caaHyi, mapmypu,
ceprneHmuHImu) makox« ompumari cumanu. XimiyHuli cknad 6azansmy. Kamanizamopu: FeS, TiO,, Cr,0s CaF,.y
%). Y scix 3paskax 3aKpucmanizosaHo2o 6a3anbmy BU3HAYEHI MPpU KpucmanivyHi ¢asu: mazHemum, aszim,
nnazioknas. O0HocmaodiliHuli pexcum Kpucmanizayii. Bumpumka npomszom 90 xe npu 900—950°C,

17. OnmuyHe ckno. CKno i enekmpomazHimHe sunpomMiHO8aHHA oNMUYHO20 0iana3oHy. EneKmpoHHi i
KonueanvHi cnekmpu. [lianasoH npo3opocmi cmekos.



OnmuyHi cmekna suoumozo 0iana3oHy. Cmekaa 3 Had38u4alUHUMU OMMUYHUMU XAPAKMeEPUCMUKamMU.
Konsboposi onmuyHi cmekna. CuzHanbHi cmekna. bapsHuKuU. XimiyHuli cknad.

Cmekna 018 Y- onmuku. Keapyose cKso cepii KY. Cnekmpu riponycKaHHA i no2nuHaHHA. BueomossieHHs
i 3aCcMocy8aHHA K8APL0B8020 CKAQ.

Cmekna 004 I4-onmuku. Keapuyose ckno cepii KI. I4-onmuKka Ha ocHO8I xanbKo2eHiOHUX cmeKkon. Criekmpu
MPONYCKAHHA. BU20mo8aeHHA XanbK02eHIOHUX CmeKos.

BosiokoHHa onmukKa. Llsudkicms nepedayi  iHpopmauii. Cmpykmypa ceimaosoda. Asuuje
bazamopaz08020 NMo8HO20 8HYyMPpIiUWHL020 8i06umms. Bumoau 00 ckaa csimsaosodis. Memodu 8ueomoeneHHsA
OrMMUYHO20 CKA0B0AOKHA. CXeMU YCMAHOBOK. 3aCmMOoOCy8aHHA 80/10KOHHOI ONMUKU.

18. Ximiko-nabopamopHe, mepmomempuyHe, meoduyHe, eeKmpoeaKkyymHe CK/A0

Ximiko-nabopamopHe cKno. AcopmumeHm 8upobis. Knacugikayis. OcHOBHi sumoau 00 cmeKonn.
Bnacmueocmi. [lidsuweHHA ximiyHoi i mepmiyHoi cmilikocmi okcudamu B,0; Al,O; ZrO, TiO,. TexHosoeis
su2omosseHHA. XimiyHuli cknad. BueomoeneHHs supobis. [padyto8aHHA.

TepmomempuyHe cKno. Ocobaugicms — HU3bKA mepmivyHa nicnadia. [ToHamms npo oenpecito Mo4Ku HyA[
i sikose nidsuUWEHHA MOYKU HynAs. AcopmumeHm mepmomempis. [ianasoH eUMIpOBAHUX memMmepamyp.
XimiuHuli  cKknad. BucoKokpemHesemicmi, 60pocunikamHi (AyHcHi, ManonymHi, 6e3nyxcHi). BueomoeneHHs.
®dopmysaHHA. LLImyyHe cmapiHHA cKkAa.

MeoduyHe ckno. lMpusHaueHHA. AcopmumeHm. XimiyHuli cknad. @izuko-ximiuHi enacmusocmi. XimiyHa
cmilikicme. C8iM03aXUCHI 810CMUBOCMI CKAQ.

EnekmposakyymHe CcKao. AcopmumeHm eupobis. Knacugikauyis. OcHOsHi eumozu 00 CcmeKos.
Baacmusocmi. Ckno- i cumanoyemeHmu.

19. HadmiuyHe ckno

Cnocobu 3MiyHeHHA CKna: nidBUWEHHA AKOCMI [08epxHi ma CMBOPEHHA Yy [oeepxHeeoMy wapi
30/1UWKOBUX CMUCKAKOYUX Hanpye.

MidsuwieHHA akocmi nosepxHi. CymHicme memoody. MexaHiyuHe nonipysaHHsA. BozHese onipy8aHHs.
XimiyHe nonipye8aHHA.

CmeopeHHA 3aAUWKO8UX CMUCKAOYUx HanpyieHo. 3miHa TK/IP nosepxHesozo wapy. Emanro8aHHA.
Bunyzos8ysaHHsA. BucokomemnepamypHul ioHHUll 06miH. TepmiyHa kpucmanizayis. 3aeapmysaHHs. lo0HO0bMiHHe
3MIiUHEHHA.

bpoHeckno. [si mexHonoeii 8u2o0mosaeHHA npo3opoi 6poHi (bpoHecKaa). YmeopeHHA MOHOAIMHOo20
nakemy: CKA0-Nnieka-...-ckno. llpouec asmoknasysaHHA. KynesaxucHa 30amHiCMb MOHOAIMHO20 CKA0B/OKY.
XapakmepucmuKu KyneHenpobusHO20 CKAA. 3aXUCHA M1i8Ka 8i0 MOPA3KU 8MOPUHHUMU OCKOAKAMU CKAQ.

20. lNiHocKno.

lpaHynbosaHe niHOCcKno. baoyHe niHockno. MNaumu, wkapaynu. Ffabapumu.

MOHMaMHO-KOHCMPYKiliHi 81acmusocmi. 3acmocy8aHHA 8 AKocmi bydisesibHO20 Men0i30aa4y4020 i
38yKOIi30/110104020 Mamepiany. TexHiYHi Xxapakmepucmuku: WinbHicms, 0iana3oH poboyux memnepamyp;
menaonpoesioHicme, Mexa MiUHOCmi Npu CMUCKAHHI;  8000M02AUHAHHSA, WYMOMNOo2AUHAHHA. TexHos02i4Hi
napamempu OMPUMAHHSA MiHOCKAA. XiMiYHul cKknad wuxmu. MampuyHe ckno. [azoymeoprogay. Dizuxko-ximis
npouecis cniHO8aHHA. Qopmu 078 cniHBAHHA. TyHenbHA NiY 044 CriHWBAHHA MiHOCKAA. TemnepamypHo-
Yyacosuli pexcum CriHB8AaHHA.

21. CKno 0nsa immobinizayii padioakmueHux eidxodie

Knacudgpikauia adepHux sioxodis. CKno Ak mamepian 018 immobinizayii padioakmusHux gioxodis.
[Mepesazu memoOy OCKM08YBAHHA. Bumoau - 8U20MO8BAEHHA CKAA 30 MOMIPHO HU3bKUX memmepamyp;
mosnepaHmHicme cKaa 00 3MiH Yy cKkaadi eioxodis; npuliHAmMHG ximiyHa cmilikicms; padiauiliHa
cmilikicme.

IMmmobinizayis 3a 00rMomMoeoo Po34YUHEHHSA HYKiI0ie HO AaMOMHOMY pieHi 8 cepeduHi Mampu4yHoi
pewimku. Po3uyuHHicmb adepHux sidxodie.

BopocunikamHe ckno. ®occhamue ckao. XimiyHuli cknad. CmabinbHicms ma 008208iYHiCMb
mamepianie HA OCHOBI cKkaa 041 iMMobinizauii padioakmusHux 8ioxodis. TepmiyHa cmabinbHicme
XimiyHa cmilikicme floszosiyHicmb cKna. TexHon02is immobinizayii padioakmusHux 8idxodis.



Po30in 3. ®yHKYioHANbHI NOKpUMMSA HA CKAi

22. dyHKYiOHANbHI TOKpumms

Moxcausicme noainuwieHHs MoKasHUKU 6azameox enacmuseocmeli cKaosupobie wasxom mMooughikayii
rnosepxHi abo HAHeCeHHAM creyianbHUx GYHKYiOHAAbHUX nokpummis. Moodugikauiero nosepxHi € nesHul
mexaHiyHul, mepmiyHuli, ximiyHul i iHwi enausu (0ii) Ha noeepxHio 8uUpPoby 3i cKaa, wo npu3eooums 00
KapOuHanbHOI 3MiHU eKcriayamauiliHux eaacmusocmeli ycbo20 8upoby 8 uinomy. [flea pi3Hux memodis
modudgpikayii nosepxHi ckna. Mepwuli memoO - HOHECeHHA HA MO0BEePXHIO CKAA (BYHKUIOHAAbHO20 MOKpUMmMA y
8U271A0i NAiBKU, AKA Yepe3 BUCOKY ad2e3ito MiyHO ympumMyeEMbCA HA No8epxHi ckaa. Apyauti memoo - ioHOOObMiHHA
MoOuUiKauia NnosepxHea8o20 Wapy CKaAA 3a PaxyHOK Ougy3ii'y CKo desKux CmopoHHIxX ioHie 3 po3nsasie conell.

Knacugpikayia pyHKyioHanbHUXx nokpummis no ckay. [liponimuyHe (memod niponisy). BakyymHe -
MOKPUMMS, OMPUMAHE WAAXOM 0CAOH(eHHA 3apAadxceHux ioHis. Teepde. M'ake. ekopamueHe. COHYe3axucHe.
Jl3epkaneHe. AHmubnikose. Hu3bKoemiciliHe. Padio3axucHe. CmpymonpogioHe. 3miyHioove. DPomoxpomHe.
EnekmpoxpomHe. Camoo4ucHe. AHmubakmepianeHe. Budu cmekon i3 naigkosumu nokpummsamu. Memanesi
nokpumms (nnieku). OKcudHo-memasnesi naieku. CmpymonposioHi cmekna. CoHUue3axucHi abo mernsa03axucHi.
Tennoeiobuearoyi npo3opi 6ezbapsHi PadiozaxucHi npo3opi 6e3bapeHi cmekna. Konboposi cmekna i3 naiekosumu
nokpummsamu. be3bapeHi Hanienpo3opi 03epKana omMpuMaHi Ha OCHOBI NAIBOK OKCUOY MUMAHY.

23. MemoOu HaHeceHHA (hYHKYioHaAbHUX MOKpummis.

Miponimu4He HaHeceHHA nokpummis. ®izuyHe ocadxceHHA 3 2a30680i ¢a3u. O0epHaHHA MOKpumms 3da
PAxyHOK KOHOeHcayii pe4osuHu. lpouecu mepmiyHo20 8aKyyMHO20 surnapy U iOHHO20 po3nusneHH Mmamepianis.
XimiuHe ocadxceHHi 3 2a3080i pazu. TepmiyHe po3KAAOAHHA (Niponi3) abo ximiyHi peakyii 3 iHWuUmMu easzamu (abo
napamu). PeakmueHe ocadxceHHA 3 2a3080i (napozaazoeoi abo naposoi) ¢pasu. PyHKYioHanbHi nokpumms: TiO,
abo SnO,. BukopucmaHHA mempaxnopudie osno0ea abo mumaHy abo op2aHOMOXiOHUX Xsa0pudie memasnis.
«301iK08YBAHHA» MIKpOMPIWUH. BazamogyHKyioHanbHicMb NOKpummie y mexHonozii nucmoeoeo ckna (gpaoam-
CKr0).

BakyymHe HaHeceHHA noKpummis. KamooOHe po3nuneHHs. BUKopucmaHHA naa3mu maitoyo2o po3pAody.
Jeo- i yomupuenekmpodHuli memod. [lepesaeu U Hedosniku memoodis. MazHempoHHe HAMuABAHHS.
Moxcaugicme po3nuneHHs memasnesux, 0iefeKmpuYHUX | HanigrnposiOHUKosUX mamepiasnis.

24. EHepzo36epizaroye cKno.

Mapamempu, wo xapakmepusyome eHepao3bepizaroyi 8acmugocmi HU3bKoeMicCiliHo20 cKna. Pi3Hosuou
Hu3bKoeMiciliIHUx cmeKkon. @i3u4yHi 0OCHOBU cmBopeHHA eHepeosbepiearoyux cmeKkon. MexaHiam menaonepedayi
yepe3 cknonakem. TeepOe eHepeo3lbepiearovye ckno. [Mokpummsa (K-ckno). BeauyuHa eunpomiH8anbHoi
30amHocmi K-ckna. JlamiHysaHHa (i 3azapmysaHHA. O0epHaHHA MemodoM Mipoaimu4yHo20 0cadueHHA oKcudie
mMemasnie Ha MoeepxHo PO3M'aKweHo20 cKad. Cymb memooy. M'ske eHepeosbepizatoue nokpumms (I-ckno).
Benu4uHa 8unpomiHoeanoHoi 30amHocmi I-ckna. O0epxaHHA I-ckaa. HaHeceHHA HA MOBepPXHK OMMUYHO20
HU3bKoeMICiliIHo20 MoKpumMms Ha 0CHo8i oKcudie memanis. MazHempoHHe po3nuneHHA. Hedoniku U nepesaau K-
cKna ma I-ckna. Cknonakemu 3 eHepao3bepizaroyumu cmekaamu. TexHiuHi xapakmepucmuku.

25. CamoouyucHe ckno

Moxcaugicme  OKUCHEHHA 306pyOHeHb HA CKAi 30 paxyHoK omokamanimuyHoi (®K) 0ii
HAaHoCMpyKmMyposaHo2o GioKcudy mumaxy y euensadi aHamasy ma pymusny. ®i3uko-ximia npouyecie OKUCHEHHSA
opaaHiyHux crnonyK. [podykmu oKucHeHHSA. OCHOBHI npouecu, Wo fnpomikaroms Ha ¢pomoKamanizamopi npu
MoenuHaHHi KeaHMa ceimsaa. PomMoaKmMuUHiYHe 8UNPOMIHIOBAHHA 8 obaacmi Y i sudumoeo cgimaa. Cyme ®K
enacmusocmeli TiO, MonymHi npossu: 8UCOKA 3MOYY8AHICMb MOBEPXHI CKAA (cynepzidpoginbHicms), npomudis
3anomisaHHlo, 6akmepuyudHi ma oOesiHgikyroui enacmusocmi. Crnocobu 00epaHHA | HAHEeCeHHA HA CK/O0
HaHOCMPYyKmMyposaHo2o GioKcudy mumaHy: niposiz aepo30sis, 30s16-2e/1b Memoo.

26. EnekmponposioHe CKno

Budu enekmponposioHocmi Oienekmpukie. @akmopu, wWo 8naAuU8ardMb HA eneKmponposioHicmes
dienekmpukis. Budu enekmponpogiOHocmi. EnekmpoHHa enekmpornposioHicms. IOHHA enekmponposioHicme.
Enekmpuy4Hum onip. [lea eudu enekmponpogioHocmi: ob6'emHa i noesepxHesa. lumomi eneKkmpuy4Hi onopu,
8i0nosioHo - 0b6’emHuli ma noesepxHesuli onip. Onip cmpymonpogioHoi nosepxHi (naieku). Cxema o06’eMHoOI i
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rnosepxHeesoi enekmponposioHocmi. OKUCHO-07108°’sHe noKpumms. [1pobaema Komymayii enekmpuyHo2o Kona.
JliHii cmpymy npu pi3Hili Komymauyii enekmpuyHo2o Koaa. CmpymonposioHi cmekna Ha OCHosi oKcudis 071084,
iHOit0, YUHKY U iH.

PadiozaxucHi npo3opi 6e3b6apsHi cmekaa Ha 0CHO8i oKcudie 0s108a, iHOIo U iHWUX memasnie. HeobxioHa
ymosa 074 padiosaxucmy - Husekul numomudl onip (~10 Om/0). BidbusaHHA enekmpomazHimHoi eHepaii
padiodianazoHy (0oexcuHuU xs8usnab 1-150 cm). BukopucmaHHa padio3axucHUx cmekon 041 6ionoziyHo2o 3axucmy
8i0 WKIiOAUB020 8UMNPOMIHIOBAHHA eHepaii Hadsucokux yacmom (HBY). TexHono0z2is 00epHaHHA.

27. lpocsimaeHHs onmMuKu

lpocsimaeHHA onmMuKu — mexHos102is 06pobKU N0BepPXHI MiH3, MPU3M MA iHWUX onmu4HUXx 0emasnel 014
3HUMCEeHHA 8i0bummsa csimaa 8i0 onMuYHUX MogepxoHs. Moxnusicmes 36in6WeHHA C€8iMAONPONYCKAHHA
onmu4Hoi cucmemu. BUKOPUCMAHHA Yy CYy4aCHUX ONMUYHUX [punadax npocsimsaeHoi onmuku. Memoodu
3HUMCEeHHA KoediyieHma 8i003epKaneHHAa 8i0 mnosepxHi. BUKOpUCMAaHHA [HMepgepeHyiliHux nokpummis.
TexHon02is HaHeceHHSA. Cxema 8i003epKaneHHs NPomMeHto 8i0 0OHowapoesoi i dsowaposoi naacmuHu. ®opmyna
®peHens. O0Howapose rnpocsimaeHHs. Ymoea iHmepgepeHyiliHo2o npocsimaeHHA.Bumoau 00 mosuwjuHU naigku
ma if NoOKa3HUKa 3an0maeHHA. Tpaduyilinuli mamepian 0a8 NPoceimaroYoI naieku - gpmopud mazHiro MgF,, wo
MQ€E 8i0HOCHO HU3bKULU (N=1,38) NOKA3HUK 3a710MAEHHSA, XOpPOoWi MexaHiYHi enacmueocmi i KoposiliHy cmilikicme.
Hedoniku od0Howaposozo nokpumms - 3ab6e3neyeHHs MpPoceimaAeHHA MinbKU 045 8Y3bKO20 CMEeKMpasabHO20
dianazoHy. Mo2o nodonaHHa - 3acmocysaHHa 6azamowaposux iHmepgpepeHyiliHux nokpummis. bazamowapose
npocsimnaeHHA.  bazamowapose npocsimaworode  nokpummsa. OCHosHG  nepesaea  b6azamowaposozo
npoceimsaeHHs CMOCOBHO (homozpaghiyHOI ma CriocmepexcHoi ONMUKU - HEe3HAYHd 3aaexcHicmos 8i0busHol
30amHocmi 8i0 O008M(UHU X8Usi 8 Mextax suoumMoz20 criekmpy. Criekmp KoediyieHmie 8i003epKasneHHA 014
bazamouwaposoi npoceimsoro4oi naisxu.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum

HasuyanbHi mamepianu, 3a3Ha4vyeHi HUx4e, docmynHi y 6ibniomeuyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeyi
Kagpedpu ximiyHOi mexHonozii Kepamiku ma ckaa. 0606’a3Kko0800 00 susyeHHA € 6a3o8a nimepamypa,
iHWi mamepianu — ¢akynemamusHi. Po3dinu ma memu, 3 AKUMU cmydeHm Mae 03HalomMumuce
camocmiliHo, 8UKna0a4 303HAYAE HA AeKYilIHUX Ma 1a60pPamMopPHUX 3AHAMMAX.
baszosa

1. Llenbu [x. Cmpykmypa, cgolicmea u mexHoso2us cmekna/ [xc. Lenbu. — M.: Mup, 2006. — 288
C.

2. Uaeggep H.A., XolizHep K.X. TexHonozus cmekna. — Kuwenes.: U30amenscmeo "CTI-Print”,
1998. - 280 c.

3. AwuwuH N.M. TexHonoeis ckna: Y.1. "®i3uka i ximia ckna" — /lbsie: BudasHuumeo HTY
"/lbsigcbKka nonimexHika", 2001. —188 c.

4, Awuwur U.M. TexHonozis ckna: Y.2. "TexHonozia cknaHoi macu” — /lesie: BudasHuymeo "beckud
Bim", 2004. — 250 c.

5. ®izuyHa ximia KpemHeszemy i HaHooucnepcHux cucmem / b. F0.KopHinosud, O. P. AHOpiescbKa,

M. M. MNnemsaHHikos, /1. M. CnacboHosa. — Kuis: Oceima YKpaiHu, 2013. — 178 c.

6. MnemsaHHikos M. M. Ximis i mexHonozis ckna. BucokomemnepamypHi npouecu /

M. M. MNnemsaHHiKos, A. I1. AueHKo, b. 0. KopHinosu4. — Kuis: Ocsima YkpaiHu, 2015. — 183 c.

7. lNnemaHHukos H.H., Kpyna A.A. Ximis ma mennogizuka ckna. HasyaneHuli noci6HUK. — K.:
HTYY”KMI” 2000. — 559 c.

8. IHHOB8aUilIHi mexHonoe2ii y 8upobHUUMEI crneyianbHo20 Ma Nobymoeo2eo cKaa [EnekmpoHHuUli

pecypc] / M. M. lnemsaAHHiKos, A. M. AyeHkKo, I. B. MununeHko, b. 10. KopHinosuy // Kuie. KMl im. I.
Cikopcbkozo. — 2018. - 298 c.

Jodamkoesa

9. KopHunosuy b. FO. Hekomopesie acriekmel pazgumus npuKkaadHol paduoxumuu U paduo3aKosaoauu
/ B. 0. KopHunosuy. // Ykp. Xum. KypH.. — 2006. — Ne5. — C. 3-10.

10. Pye D.L., Montenero A., Joseph I. Properties of glass-forming melts. — Boca Raton: Taylor &
Francis Group, 2005. — 485 p.
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11.
12.

Uusitalo O. Float glass innovation in the flat glass industry. — New York: Springer, 2014. — 115 p.
Aegerter M. A., Mennig M. Sol-gel technologies for glass producers and users. — New York:
Springer Science & Business Media, 2013. — 465 p.

IHdpopmayiiiHi pecypcu

1. JucmaHuyitiHuli kypc Google G Suite for Education. Pexcum Aocmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); koo Kypcy

I65ahdc.

HaB4YanbHUA KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI ANUCUUNANIHM (OCBITHbOrO KOMMNOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHAMMA

BuyumyeaHHa nekyili 3 OucyunaiHu nposooumsca napanesbHO 3 BUKOHAHHAM cmyodeHmamu

nabopamopHux pobim ma po32aA00M HUMU MUMAHbL, WO 8UHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [Mpu
yumadi nekyili 3acmocogytomeca 3acobu 05 sideokoHgepeHUuili (Google Meet, Zoom mowo) ma
intocmpamusHul mamepian y 8uenadi npeseHmauil, Aki po3miuieHi Ha naamgopmi Sikorsky-distance.
Micna KoxHOI nekyil pekomeHOYeEMbCA O03Haliomumuce 3 Mamepianamu, PeKomeHOO0B8aHUMU O
camocmiliHo20 8UBYEHHS, A Neped HACMYIMHO AEKYi€o — Mosmopumu mamepias nonepeoHsoi.

Ne

Adama

Onuc 3aHAMmMA

1

Mepwuti
muxcoeHb

Po30din 1. Ponb enemeHmie nepioduyHoi cucmemu 8 ymeopeHHi CKnonodibHux
mamepianie

1. CknoesudHuli kpemHezem. Keapyoee cKno. Ocobausocmi cmpykmypu.
Modenb 3axapiaceHa. KpemHekucHesuli mempaedp. [IpupodHi KpemHezemucmi
cnonyku. Hadssu4aliHi onmuuHi enacmusocmi. OCHOBHi Memoou 00epPHAHHA
K8apy08020 cKaAa. Tunu K8ApuosuUX CMeKos

Mepwuti
muxcoeHb

2. EkcnayamayiliHi enacmuesocmi K8apyosux cmeKosn

OCHOBHI eKcnayamauiliHi XapaKkmepucmuKu Keapuosux CMEeKOosa: ONMUuYHi,
mepMivHi, MeXAHIYHI, enekmpuYHi eaacmugocmi ma ximiyHa cmitikicme.

YHiKanbHicmbs onmMu4YyHUX XapPAKMePUCMUK K8apUuosux CmMeKos - Mpo3opicme 8
ynempacgionemosomy i 6auxcHoomy iHgppayepsoHomy OianaszoHi. Knacugikayia
K8apU0oB8UX OMMUYHUX CMeKosa 3a ix rpozopocmi 8 momy abo iHwomy 0iana3oHi
esn1eKmpPoMazHimHO20 8UNPOMIHIOBAHHA. TePMIYHi XapaKmMepucmMuKuU K8apyo8020 CKAA.

Apyauli muxcoeHs

3. CunikamHi cmekna

lepesaau cunikamHux cmekoa. 0baacmi CKaA0 ymeopeHHA. [ea munu amomis
oKcuzeHy. OKCuOU AYyHHUX Memasie 8 cusnikamHdomy ckni. [pasuno padiyca. Audgpy3iliHa
pyxaugicme, enekmpornposioHicms, dieseKmpuYHi empamu, CxusbHiCMb cucmem 00
Kpucmanizayii. ximiyHa cmilikicme, mikpomeepdicme. [loninywHuli egpekm enaus
padiyca KamioHie Ha ixH pyxausicme. [anemyrouuli 8raue Ay#HUX ioHi8 00HO020 8UOY
HQa pyx AyXHUX iOHi8 iHWo020 8udy. ldpozeH 8 cunikamHomy CcKni. EnemeHm 2idpozeH —
aHAs102 AYHHUX Memasie.

Mepwuti
muxoeHb

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

Okcudu 0sosasneHmMHoO-cmabinbHUX enemeHmis.

Egpekm «npudyweHHA». IcmomHa 3MiHG 8a1acmusocmi CmMeKosa cucmemu
Me,0-Si0, npu esedeHHi KommnoHeHmie MeO. [ugysiliHi aAsuwa. EanekmpuyHi
esiacmusocmi. XimiyHa cmilikicme. B’askicme. KpucmanizayiliHa 30amHicme. TepmiyHe
po3wupeHHA. Teepldicmb. [TOKA3HUK 3010MsAeHHA. OKCUO CBUHUK - KAadcu4HUl
HalicunbHiwul naaseHb. BukopucmaHHA y 8UpObHUYMEI 1e2KOMNAa8KUX CMmeKos,
nezKonnaskux anasypeli i emaned.

Mepuwuli
muxcoeHb

5. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmis Il epynu: 6opy (B) i aHanozis (Al, Ga, In, Y,
La).
bydosa 6opamHux CcmMeKosi HA OCHO8I BGOP-OKCUEHHUX MPUKYMHUKIB.
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bopoKconbHi YuKknau, 6opokcosnbHi 2pynu. lepexio mpukymHukie y mempaeopu.
Jlikeayia 8 naymHux 6opocunikamHux cmekaax [eogasHi cmekna 8
Hampiesobopocunikamuili cucmemi ®izuKo-XimivHi sanacmugocmi
HampiegobopocunikamHux cmekos. lNMopucmi cmekna.
OKcu0 antoMiHito AK CKa0ymeoptosay. AtoMOo-0KCU2eHHi mempaedpu. Anomo-
b6opo-cunikamHi cknonodibHi cucmemu. Posib oKcudie naHmMaxy, impito, iHOito.

Apyauti muxcoeHo

6. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmis IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)

FepmaHamHi cmekna, Cmilikicmse eepMaHaMHUX cmeKoa 00 iOHI3yr4UX
BUMPOMIHIOBAHL. 30amHicmb M02AUHAMU pPeHmMeeHi8CbKi npomeHi i nponyckamu
iHppayeps8oHi NPOMeHi.

Okcudu TiO,, ZrO,, Sn0O,, HfO, ak cknoymeoprosayi. 30amHicme TiO, Hadasamu
CUMIKAMHUM cmeknaam HanienpogioHUKosi esnacmugocmi. O0depiaHHA
cezHemoesnekmpukie Ha ocHosi BaTiOs. [Jeookuc YupKoHito — aHanoz TiO, 8 cCunikamHux
posnnasax. ®asa, wo enyuwume, - mempazoHasasbHa gopma ZrO, abo yupkoH ZrSio,

Mepwuti
MUXMCOeHsb .

7. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmie V e2pynu (P, As, Sb, Bi)

bydosa pocchamHux cmekon. occhamu sK 2nywumenie ckna. Poccpammi
CMeKNa — No2AuHaYi iHhpavepeoHO20 BUNPOMIHIOBAHHA. Tena03axucHi cmekna
Ha OocHosi hochamHux cmekosn. Bucka nposopicme 044 yabmpaghionemosozo
8UMNPOMIHKOBAHHA.

Bnacmusicme enekmpemis occhamHux cmeKkon — mamepiasnis,
30amHux Hakonu4yyeamu enekmpuyHul 3apA0 npu OMPOMIHEHHI [OHI3y0YUM
BUMPOMIHKOBAHHAM | 8mpumysamu 020 NPOMA20M Mpusasan020 4acy. ApceH,
cmubiti, sicmym. Moxcaugicms  ix npucymHocmi 'y ckai y 080X cmyrneHAX
OKUCtOBAHHA: +3 [ +5

Mepuwuli
muxdeHb

8. Cucmemu Ha ocHosi enemeHdmie VI 2pynu (S, Se, Te)

XanbKozeHiOHi cmekna. CmpykmypHi Mmooesni. CKaadu xanbKo2eHiOHUX CmeKos 8
OMOMHUX  CriBBIOHOWEHHAX MI¥ KOMMOHeHmamu. Bucoka npo3opicme 014
BUMPOMIHIOBAHHA 8 bAUXCHIl iHhpavepsoHili obaacmi, 3a808KU 8i0CymHOCMI OKCU2eH).
Henposopicmes y sudumili obaacmi. 3cys 2paHuyi nponyckaHHA ybik 6inbw 0osaux
Xx8unb npu nepexodi 8i0 cynoghidie 0o ceneHidis i menypudis. Obsaacme NPOMNYCKAHHA Y
cucmemax Ge-As-X (0e X =S, Se, Te): cynbgpioHux npu 1-11,5 MKM, ceneHioHux 1-15 mkm,
menypudHux 1—20 MKm

Apyauli muxcdeHo

9. Cucmemu Ha ocHosi enemeHmie VIl epynu (F, Cl, Br, J)

3acmocysaHHsA eanozeHis 8 AKOCMi ocgimsar8ayis. 3acmocysaHHA ¢aoopudis 8
AKOCMi KOMMoOHeHmMie cmekon i emaneli. BeedeHHa ¢hnroopy y suenadi cronyk NasAlFs,
Na,SiFs, NaF, (NH,)HF, CaF, 01 3HUMEHHA 8'A3KOCMI CKA0ymMeOopoYux po3naadsis.
CneyucpiyHi enacmusocmi, wWo HAOAE CKay xnaopucmuli apzeHmym. DomoxpomHi
npoyecu. AgCl Ak Hesid'emHuli KOMIOHEHM POMOXPOMHUX cmeKo. [anozeHemiwyro4i
cmekna — YHIKaAbHUl KAac cmeKkoa 3 GHIOHHOW nposidHicmio. [Ipo3opicmeb
¢oopudHuUx cmekon 8 iHpayepsoHoMy 0iana3oHi. [paHuys npPomnycKaHHSA
oopudHux cmekon. @aop-bepunamHi cmekna.

10

Mepwudi
muxcoeHb

10. Cucmemu 3 nepexiOHUMU esemeHmMamu 3MiHHOI eaneHmHocmi (d- i f-
esnemeHmamu).

®apbysaHHa cmekon. [AuxpoizmHuli epekm DizuyHe 3HebapPB1EHHSA CMEKOA.

JllomiHecueHmHi cmekna. XimiyHuli cknad. AKkmusamopu AOMIHeCYeHil:
JlazepHi cmekna. [eHepauyia Ko2epeHMHo20 MOHOXPOMAMUYHO20 BUMPOMIHOBAHHA
cmekaamu. XimiyHuli cknad cmekon. AKmusHi domiwku. Bumozau 00 ana3epHUX CmeKos.
BueomoeneHHA | 8UKOPUCMAHHA 8 cyyacHil mexHiyi. ®omoxpomHi cmekna. 3miHa
MPONyCcKaHHA | 3a6apeaneHocmi CKAa 8 3aaexHocmi 8i0 iHmeHcusHoCMi 0ceimsaeHHs.
ObopomHicme  npouecy 3abapeneHHA-3HebapeneHHA.  @i3uKko-ximis  npouecis.
Kinemuka. BuzomoeneHHa homoxpomMHux cmekos. XimiyHuli ckaad. 3acmocysaHHs
¢omoxpomHux cmekon. PadiayiliHo-yymausi i padiauiliHo-cmiliki cmekna

11

Mepwuli
muxcoeHb
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11. CknokpucmaniuyHi mamepianu (cumanu)

3Ha4YeHHA cumasnie AK HOB020 KOHCMPYKUiliHoz2o i 6ydisesnbHo20 mamepiany.
MonepedHuKu cumanis. [eogasHi cmekna. [nyweHHi cmeknaa. Kosnvoposi cmekna.
KonoioHe  ¢papbysaHHa  ckna. [lopuensaHa  Peomiopa. Cnoci6  Peomriopa.
3akpucmanizosaHi  cmekna.  Bimuyu3sHAHi  pobomu.  PymyHCbKa  riopuyensHa.
®omoyymausi cmekna. d®omoepaghiyHuli ecpekm Ha cmeknax 3 0obaskamu Mioi,
30s10ma i cpibna. MocuneHHA 8i0N08IOHO20 KOAIPHO20 8iOMIHKY 3080AKU OMPOMIHEHHHO
CKAa nepeod Haz2pi8aHHAM («Ha8eOeHHAM»). CMmBOPEeHHS CKAA, Y AKOMY MOMCHA
odepxcysamu ¢homoepagpiyHe 306paxceHHs. JlimiesocunikamHi cmekna. @gpomoghopm.
Mipokepam. Cumanu

12

Apyauti muxcoeHo

12. Kamani3zosaHa Kpucmaanizayis

TepmiHu: KeposaHa, iHiyiliosaHa, KamanizosaHa, peaynbosaHa,
KOHMPOAbOBAHA, CMUMYbOBAHA, HyKnelio8aHa Kpucmasnizayisa i iH. YmeopeHHs
ueHmpie kpucmanizayii. FfomozeHHe 3apO0OKOMBOPEHHS.

lpu4uHa 30pOOHEHHS UeHmMpie Kpucmanizauii - nepeoxonooxeHHA. Teopis
TammaHa. Tpu munu 3aaexHocmi yucaa yeHmpie kpucmanizayii (YUK) i ninitiHoi
weudkocmi  Kpucmanizayii  (/ILLUK)  e8i0  nepeoxonodxceHHs. [emepozeHHe
3apodKkoymeopeHHsa. MiHepanizamopu.

Tpu epynu MmiHepanizamopis. [ei cmadii kpucmanizayii. Kamanizamopu
Kpucmanizayii. Ymoeu 0o Kamanizamopie 3a Cmyki. Memanesi kamanizamopu.
HememaniyHi kamanizamopu. OKcudHi kamanizamopu. ®mopucmi cnonyku. Cynsiou
301034, YUHKY, MapaaHuto, Kaomito, mioi i iH., CynsgpoceneHio kaomito CdS CdSe.

13
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13. TexHOn02iA cumanie

B ocHosi mexHonoezii - mexHon02is cKNopobHo20 8UPObHUYMEA, BUOO3MIHEHA i
0onosHeHa 8 3aKkM4HIli cmadii. 3acmocysaHHs y 0eaKux 8UnaoKax O/ 00ePHCAHHS
cumasnie KepamiyHoi mexHosoeii (nopowkosuli Memood) 3a CXemMoro: 00ePHAHHSA wWuxmu
- BAPIHHA CKAQ —> 2PAHYAOBAHHA —» 30PiOGHIOBAHHSA CK/A 8 MOPOUWOK —» 00ePHAHHA
nMAACMUYHOI KOMMO3UUi - wiikepy (CKN0+38'43Ka) = hopMy8aHHA 8uUpobie = CriKaOHHA
i Kpucmanizayia. BiOmiHHicme 38u4yaliHo2o memody 00ep#aHHA cumasnie 8i0 memodis
00epHaHHA iIHWUX 8i0OMUX NOAIKpUCMAaniYyHUX mamepianis.

OdepxaHHA wuxmu, BapiHHa ckna, @opmysaHHa ckaa. Kpucmanizayia ckna.
OnmumaneHa mepmiyHa 0bpobka - Halisaxcausiwull enemMeHm mexHonozii cumarnis.
Jlei xapakmepHi memnepamypu pexcumy, w0 8i0nosidaroms MAKCUMYMYy YMeE0OPEHHS
ueHmpis kpucmanizayii, i MaKkcumymy aiHiliHoi weudKkocmi pocmy kpucmasis.

14
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14. NMpoekmysaHHA cumasnie

Bubip suxidHo20 ximiyHO20 cKaady. BukopucmaHHa diaepam cmaHy cucmem,
W0 BK/1H0YAHOMb OCHOBHI KOMMOHEHmMU 0bpaHoi crnoayku

Mio6ip Kamanizamopa. OuiHKa iHMeHcusHocMi npouecy Kpucmasnizauii 3a
memnepamypamu  eHO0- | eK3omepmidyHUX  edekmis. Bu3HQUEHHA  pexumy
mepmoobpobku. TemnepamypHi sumpumKku. Cxema CMPYKMypHUX 3MiH Y CK7li,
mepmoobpobneHomy 8 2padieHmHil neyi. [Towyk onMUManbHO20 pexcumy cumanizauii
CKAAOaeMbCA 3 NOowyKy Yomupbox napamempis: T, T, — memnepamypa nepuioi ma
Opy2oi sBUMPUMKU; Ty, T, - Y4AC Nepwoi ma Opy2oi sumpumku; V - wWieuOKicms Ha2pieaHHS
8i0 T; 00T,

15
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15 TexHiyHi cumanu

Cumanu cnodymeHo08020 CKAAOYy 3 HYy/n608UM, MO3UMUBHUM i He2amueHUM
memnepamypHUM KoegiuyieHmom siHiliHo2o po3wupeHHA. KpucmaniyHi ¢asu: f-
eskpunmum, [-cnodymeH. Cucmema Li,O-A1,05-Si0,. TemnepamypHuli KoegiuyieHm
NiHilHO20 PO3WUpPeHHSA. Pexcum mepmoobpobKu.

Cumanu KopOdiepumoesoz2o cKnady. Bucoki Oienekmpuy4Hi e8aacmusocmi.
Kopdiepum 2MgO0-2Al,05-55i0. Manuli memnepamypHuli KoegiuieHm niHiliHo20
po3wupeHHA. BucokokpemHesemicmi cumanu. Had3su4yaliHo 8ucoke mensaose
po3wupeHHA. Moxciusicme odepxcysamu y3200xeHi cnai 3 makumu memanamu, AK
Milb, cpibno, antomirili ma iH. CBUHeyb8MICHIi cumanu. 3acmocy8aHHA 0414 CNAOBAHHA
i eepmemusauii pi3HUX enekmposaKyymHux npunaadis. po3opi cumanu. Cumanu, wo
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rnoesuHaromsbs HeﬁmpOHu. Kom:opoei cumanu. omocumanu.
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16. Cumanu Ha ocHosi Nnpomucnoeux sidxodis i 2ipcbKux nopid

LLnakocumanu. BuzomoeneHHs 3 8i0xodie npomucaosocmi (winakis) 3
006a8KoOIO KBAPY0B8020 [iCKYy mMa iHWUX KOMMOHeHmi8. XiMmiyHull cKnad OOMeHHUX
wnakis. XimivHuli cknad Kamanizamopig. O0epHaHHA wiaakocumasy 6in020 Konsopy.
TemnepamypHuli pexcum Kpucmanizayii. KpucmaniyHa ¢paza — soanacmoHim ma
aHopmMum, a makoxc 0iorncuod, NipPoKceHu, eeaneHim ma iH.

3onocumanu. XimiyHull cknad 307uU-yHOCY | wiakie o0eskux eyeinb. XimiyHul
CKna0d 3070-WAaKosux cmekoa. Kpucmaniydi ¢azu: aHopmum CaO-Al,03-25i0,,
3anizucmuti dioncud FeO-Ca0-2Si0,. Y sucoKo3ani3ucmux CmMeKaax oKpim aHopmumy
npucymHicme 2edeHbepaumy i eonacmoimy [-Ca0-SiO,.

Mempocumanu. Ha ocHosi pi3HUX 2ipCbKuX ropio — sugepMeHux, 0cadosux i
memamopegiyHux. Kamanizamopu. KpucmanivHi gpasu

17
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17. OnmuyHe ckno

Ckno i eneKmpomazHimHe 8UMNPOMIHIOBAHHA OMMUYHO20 OiaNdA3oHY.
EnekmpoHHi i KonueanwbHi cnekmpu. [iana3oH npo3opocmi cmekos.

OnmuyHi cmeknaa sudumozo dianazoHy. Cmekaa 3 Ha038uYalHUMU OTMUYHUMU
xapakmepucmukamu. Koneoposi onmuyHi cmekna. CueHanbHi cmekna. bapsHuku.
XimiyHul cKknad. Cmekna 0na Y®- onmuxu. Cmeknaa 0as I4-onmuKu. BosoKoHHaG
onmuka. Llsudkicmse nepedayi iHpopmayil. Cmpykmypa ceimaosoda. HAsuwe
bazamopazo8020 NoBHO20 BHYyMpiWHL020 8i0bumms. Bumoau 0o cKaa ceimsaosodis.
Memodu 8u2omoesneHHA 0NMUYHO20 CKA0B0/10KHA. CxeMu YyCMAaHOBOK. 3aCmMOCyB8aHHSA
B80/10KOHHOI OMMUKU.

18
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18. Ximiko-nabopamopHe, mepmomempu4He, MmeOu4He, eseKMposaKyymHe
CKno

Ximiko-nabopamopHe ckno. AcopmumeHm eupobis. Knacugikayis. OcCHOBHI
sumoau 0o cmekos. Baacmusocmi. TexHonozis sueomosneHHA. XimiyHuli cknao.

TepmomempuyHe cKno. Ocobaugicme — HU3bKA mepmidyHa nicaadis. MoHamms
npo Oenpecito MOYKU Hyasa | 8iKose Mi0BUWEHHS mMOYKU Hyas. AcopmumeHm
mepmomempis.  [iana3oH  suUMIipto8aHUX — memnepamyp.  XimiyHuli  cKknao.
BucokokpemHesemicmi, 6opo-cunikamHi cmekna. BuzomoeneHHA. PopMyBaHHS.
Limy4yHe cmapiHHA cKAa.

MeouyHe ckno. lpusHavyeHHA. AcopmumeHm. XimiyHuli cknad. @i3uko-ximivHi
snacmusocmi. XimiyHa cmilikicms. C8ima03axucHi 81acmugocmi cKa.

EnekmposakyymHe cKno. AcopmumeHm eupobis. Knacugpikayia. OCHOBHi
sumoau 0o cmekos. Bnacmusocmi. CKao- i cumanoyemeHmu.
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19. HadmiyHe cKkno

Cnocobu 3mMiyHeHHA CKaa: Ni08UWEHHA AKOCMI MosepxHi ma CMeopeHHA Yy
r1osepxHesoMy Wapi 30AUWKOBUX CMUCKAIOYUX Harpye.

MidsuweHHA akocmi nosepxHi. CymHicmb memody. CmeopeHHA 3a/AUWKO8UX
cmuckar4ux  HanpyxeHo. 3miHa TK/IP  nosepxHesozo wapy. EmanosaHHA.
BunyzosysaHHA. BucokomemnepamypHuli ioHHUl 06MiH. TepmiyHa Kpucmanizauis.
3az2apmyeaHHA. loHOOO6MIHHE 3MiyHEHHS.

bpoHeckno. [ei mexHonoezii suzomoeneHHA npo3opoi 6poHi. KynesaxucHa
30amMHicmMb MOHOMIMHO20 CKA06/0KY. XapakmepucmuKu KyneHernpobusHo20 CKa.
3axucHa naieka 8i0 MoPA3KU 8MOPUHHUMU OCKO/IKAMU CKAQ.

20
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20. lMiHocKno.

lpaHynvosaHe niHOCcKn0. bioyHe niHockno. MNaumu, wkapaynu. Fabapumu.

MoHMaxHO-KOHCMPYKUiliHi ~ 8nacmueocmi.  3acmocy8aHHA 8  AKocmi
bydisesnibHO20 Mens0i30/1a4y04020 |  38YKOi3040104020 Mamepiany.  TexHiuHi
XapakmepucmuKu: WisnbHicme, 0iana3oH poboyux memmnepamyp, mMersaonposioHicme,
Mexa MiyHoCMi Npu CMUCKAHHI; 8000M02AUHAHHA, WYMOMNO2AUHAHHA. TexHos102i4Hi
napamempu OMPUMAHHA MIHOCKAQ. XiMiyHUl cKnad wuxmu. MampuyHe CcKo.
Fa3zoymeoprosay. @i3uxko-ximia npouecie cniHOBAHHA. Popmu 0 CrIHKBAHHA.
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TyHenbHa niy 0419 CRiHIOBAHHA MIHOCKAA. TemnepamypHO-4acosuli pexum CriHB8aHHS.
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21. CKno dnsa immobinizayii padioakmueHux sidxodis

Knacugpikayis adepHux eidxodis. Ckao sAK mamepian 014 iMmobinizauii
padioakmusHux gioxodis. lepesazu memooOy OCK/08y8AHHA. Bumoau - suzomoesneHHs
CKAA 30 MOMIPHO HU3bKUX memrepamyp;, moaepaHmMHicms cKkaa 00 3MiH Yy CKAaoi
8ioxodis; npuliHAMHa ximiyHa cmilikicms; padiauiliHa cmilikicme.

IMmobinizayia 3a 00MOMO20H0 PO3YUHEHHA HYKnAidie HA amomMHOMY pieHi 8
cepeduHi MampuyHoi pewimku. Po34yuHHicmb a0epHux 8ioxodis.

BopocunikamHe  cKkno.  @occpamHe  cKno.  TexHonoeisa — iMmobinizauii
padioakmusHux 8i0xodis.

22
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Po30in 3. ®yHKYioHaNbHIi NOKpUMMA HA CKAi

22. OyHKYioOHAMAbHI NOKpumms

Moxcaugicme noninuweHHs NOKA3HUKU 6aeambox enacmusocmeli cKnosupobis
waaxom moougpikauii nosepxHi abo HAHECEeHHAM crieuianbHUx GYHKUIOHAAbHUX
nokpummis. [lea pizHuUx memodie MoOugiKayii no8epxHi CKAA: HAHECEHHA HA M0B8ePXHIO
CKAAQ (YHKYIOHAANbHO20 MOKpUmMmsA y 8uenddi rnnaieku, ioHOObMIHHA Modougikayis
r1ogepxHe8o20 Wapy CKAA 3a PAXyHOK Oucgpysii y CKAo OesKUuX CMOPOHHIX iOHi8 3
po3srnasis conedl.

Knacugpikauis pyHKYioHanbHUX nokpummis no ckay. llipoaimuyHe. BakyymHe.
Teepoe. M'ake. [exkopamueHe. CoHue3axucHe. [I3epkanbHe. AHMubiKose.
HusekoemiciliHe.  PaodiozaxucHe. CmpymonpogioHe. 3miyHroovye. DomoxpomHe.
EnekmpoxpomHe. CamoouucHe. AHmubakmepianbHe. Budu cmekon i3 naiekosumu
nokpummsamu. Memanesi nokpumms  (naigku). OKCcUOHO-memanesi  naieKu.
CmpymonpogioHi cmekaa. CoHye3axucHi abo menao3axucHi. PadioszaxucHi. Konboposi.
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23. MemooOu HaHeceHHA (YHKYioOHAAbHUX MOKpummis.

Miponimu4yHe HaHeceHHs MoKpummis. ®i3u4yHe 0cCadmceHHsA 3 2a3080i ¢asu.
lMpouecu mepmiuHO20 8aKYYyMHO20 surnapy U ioHHO20 po3nusaeHHA mamepiasis. XimiuHe
ocaoxeHHi 3 ea3oeoi ¢aszu. PeakmusHe ocadiceHHs 3 2a3080i (napoaazoeoi abo
naposoi) asu. @DyHkyioHaneHi nokpummsa: TiO, abo SnO, BukopucmaHHsA
mempaxsaopudie o0n08a abo mumaHy abo 0p2aHONoxiOHUX xsao0pudie memarnis.
«301iK0BYBAHHA» MiKpomMpiwuH. baeamo@yHKYioHanbHICMb MoKpUuMmie y mexHosoeaii
7IUCMO08B020 CKANA (ghnoam-cKo).

BaKyymHe HaHeceHHA nokpummis. KamodHe po3nuneHHA. BUKOPUCMAHHA
naa3mMu mniro4oeo po3pady. so- i yomupuenekmpodHuli memoO. lNepesazu U Hedoniku
memodis. MazHempoHHe HanuaeaHHA. Moxiugicms po3nuneHHA Memanesux,
dienekmpuyHuUX i HaNiBnNpPosiOHUKo8UX Mamepiasis.

24
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24. EHepzo36epizaroye cKno.

Mapamempu, wo xapakmepusyioms eHepzao3bepiearoyi  enacmusocmi
Hu3bKoeMmiciliHo2o CcKna. Pi3sHosudu Hu3bKoeMiciliHux cmekon. @i3uyHi ocHosuU
cmeopeHHA eHepao3bepizarouux cmekos. MexaHiam mensaonepedayi Yepe3 cKkaonakem.
Teepde eHepeosbepiecarodye CKAO. BenuvyuHa  8uUNPOMIHIO8AAbHOI  30amHoCM.
JlamiHysaHHA (i 3aeapmysaHHA. OO0epHaHHA MemoOOM MipoaimuUYHO20 OCAOHCEHHS
OKcudie Memanie HA M0BEPXHIO PO3M'AKWEHO020 CcKaa. Cyme memody. M'ake
eHepzo3bepiearoye noKpummea. BenuyuHa 8UNPOMIHKBAIbHOI
30amHocmi.MazHempoHHe  po3nunaeHHA. Ckaonakemu 3 eHepao3zbepiearoyumu
cmeKnamu. TexHiuyHi xapakmepucmuku.
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25. CamooyucHe ckno

Moxcnugicme oKUCHeHHS 3a6pyOHeHb HA CKi 30 PaxyHOK homoKamanimu4Hoi
(®K) dii HaHocmpykmyposaHozo diokcudy mumary. Pi3uKo-ximis NpPoyecie OKUCHEeHHS
opz2aHiYHuUx cnonyk. podykmu okucHeHHA. OCHOBHI npouyecu, wo npomikaromes Ha
¢omokamanizamop. DomoakmuHiuHe eunpomiH8aHHA 8 obaacmi Y® i eudumozo
ceimna. Cyme ®K snacmusocmeli TiO, [lonymHi npossu: s8uUCOKA 3MOYyB8aHICMb
rnosepxHi ckna (cynepeiopoginbHicms), npomudis 3aromisaHHo, 6akmepuyudHi ma
OesiHghikytoui  enacmueocmi. Cniocobu 00epHaHHA | HOHECeHHA HA  CK/AOo
HAHOCMPYKMypoB8aHo20 0ioKCUOYy mumady: niposi3 aepo3ois, 301b-2e1b Memoo.
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26. EnekmponposioHe CKno

Budu enekmponpogioHocmi Oienekmpukis. ®akmopu, wo enauearomes Ha
esieKmponpogioHicme  dienekmpukie. Budu enekmponposioHocmi. EaneKmpoHHa
esiekmponposioHicmes. loHHaA enekmpornposioHicme. EanekmpuyHull onip. fea sudu
eniekmponposioHocmi: ob'emHa i nosepxHesa. [Mumomi enekmpuyHi onopu. Onip
cmpymonposioHoi  nosepxHi  (naieku).  Cxema  o0b6’emHOi | nosepxHesoi
enekmponposioHocmi.  OKUCHOo-0s108’AHe  nokpummas.  [lpobaema  Komymauyil
es1IeKmpu4Ho20 Koa. JliHii cmpymy ripu pi3Hili Komymauii enekmpu4yHo20 Kosa.

PadiozaxucHi npo3opi 6e3b6apsHi cmekaa Ha ocHosi oKcudie osn08a. HeobxioHa
ymosa 014 padiozaxucmy. BuxkopucmaHHA padio3axucHUx cmekos 078 biono2iyHo20
3axucmy 8i0 WKidus020 8UNPOMIHIOBAHHSA eHepeaii Hadsucokux yacmom (HBY).

27
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cemecmpy

27. MpoceimneHHA onmuKu

lpocsimaeHHA onMUKU — mexHos02ia 06pobKU nosepxHi niH3, npusm ma
iHWux onmuyYHux demasneli 0519 3HUMEHHA 8i0buMms ceimsa 8i0 ONMMUYHUX M0BEPXOHb.
Moxnugicms 36inbuWeHHA €8iMAONPONYCKAHHA ONMUYHOI cucmemu. BukopucmaHHs y
CYYyacHUx OMMUYHUX npuanadax npocsimaeHoi onmuku. Memoou 3HUMeHHA
KoegpiyieHma 8i003epKaneHHA 8i0 rnoeepxHi. BukopucmaHHa iHMepgpepeHyiliHux
nokpummis. TexHos02ia HaHeceHHA. Cxema 8i003epKasneHH MPOMeHIo  8i0

o0Howaposoi i 0dsowaposoi naacmuHu. Popmyna PpeHena. OOHowapose
npocsimneHHA. Ymosa iHmMepgepeHuyiliHozo npocsimaeHHa. Bumoau 00 MOBUWUHU
naigku ma il NOKA3HUKA 3070MseHHA. Hedosniku 00HOWaposo2o MOKpUMMA.

3acmocysaHHA bazamowaposux  iHMepgepeHyiliHux  nokpummis. Crnekmp
KoegpiyieHmie 8i003epKaneHHA 019 6bazamouwaposoi Npoceimsitoro4oi rnaisku.

JlabopamopHuli npaKkmuxkym

Memoto nabopamopHo20 NPAKMUKYMY € 3QaKpIinaAeHHA meopemuyHuUx 3HAHb, OMPUMAHUX Ha
AeKkuiax ma 8 npouyeci camocmiliHoi pobomu 3 nimepamypHumu Oxepenamu 68 Xo0i 6UBYEHHS
HasyansbHoOi OucyunaiHu «Hoei ckaonodibHi mamepianu i memodu ix cuHmesy» Mamepian
1a60pamMopHO20 NPAKMUKYMY CrIPAMOBAHUL HA 00epxtaHHA 00C8idy 8apKU CMEKOoa 3a0aH020 CKAaody |
00CnidMHeHHA ix izuKko-ximiyHux enacmusocmedl.

Tu- Tema Onuc 3anaaHosaHoi pobomu
deHb

2 IHCmpyKmaxc 3 mexHiku 6e3nexu.

4 JocnionceHHs 3anemHocmi | ocniorweHHA 30ilicHolombCcAa Ha g8icko3umempi memodom iHOeHmopa.
8’A3Kocmi cknonodibHuUx B'A3KicTb BU3HAYaETbCA AK GYHKLiA TPbOX NapaMeTpiB: reoMeTpis
mamepianie 8i0 po60oYOro iHCTPYMEHTA, HaBaHTaXKEHHA W WBUAKICTb. 3a poboyoro
memnepamypu i XimiyHo20 ¢hopmysoro po3paxo8yemoca B’a3Kicme.

CKnady Pobumbca 8UCHOBOK PO 8r1/1u8 XiMiYHO20 CKAady HA 8°A3Kicmeb.

6 JlocnioreHHs LlocnioxceHHa 30ilicHIoroMbCca Memooom nosnimepmii Ha 1a6opamopHil
KpucmanizayilHoi epadieHmHitli neyvi. 3a cmaHom 00CAiIOHUX 3PA3Kie pobuMbCA BUCHOBOK
30amHocmi cknonodibHux npo memnepamypHull iHmepaas, 8 AKOMy 8ipo2iOHa ma Yu iHWa
mamepianie Waaxom cmyniHe 3aKpUCManizo8aHHocMi. Pe3ynosmamu 00no8HIOHMbCA
aHanizy memnepamyp meopemuy4yHUMU PO3PAXYHKAMU.
niksioycy

8 JlocnioreHHa onmuYyHuUX LocnioxceHHs 30ilicHiorombca Ha cnekmpogomomempi CPH-46.
Xapakmepucmuk AHanizyemoca cnekmp nponycKkaHHa y suoumomy 0ianaszoHi 0,4-0,8 MKm.
CKA0nodibHUx mamepianie 30 00epHaHUMU pe3yabemamamu 0b6YUCAIOEMbCA KoeilyieHm

MPONYCKAHHA, ONMNMUYHA WibHICMb i KoeiyieHm no2auHaHHA CmekKosl..

10

KonopumempuyHi LocnioxcerHs 30ilicHiorombca Ha cnekmpogomomempi CP-46.06’ekm
docnidnceHHs 3ab6apeneHux 00cniOnceHHs — cmekna, 3a6apeneHi ioHHUMU, MOAEKYAAPHUMU i
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CKA0nodibHUXx mamepianie K0s10i0HUMU 6ap8HUKAMU. AHOMI3YEMbCA KOnip 3a6apeneHHs

12 CuHmes cunikazento i3 lposedeHHs cuHmesy cunikazenro ma TEOCy.
pidKoeo ckna i TEOCy.

14 BusHa4yeHHA numomoi Bu3sHa4yeHHA numomoi nogepxHi CUHMe308aHUX cunikazenie no
nosepxHi cunikazened adcopbuyii MemuneHo8020 2011y6020.

16 O0epiaHHA 2paHynb08aHUX | O0epPHCaHHA 2PAHYMb08AHUX 3PA3Ki8 HO OCHOBI MOPOWKY CKAA3
3pa3Kie HaO OCHO8i MOPOWKY BUKOPUCMAHHAM anb2iHamy Hampis
CKna

18 Br3HauyeHHA ximivyHoi JocnigKeHHA XiMiYHOT CTIMKOCTI rpaHy/IbOBAHWUX 3Pa3KiB CKAa
CTilAKOCTi CKNa

lMpakmuyHi 3aHAMMSA He nepedbayveHi

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Camocmilina poboma cmydeHdma (CPC) npomszom cemecmpy BK/AOYAE N08MOPEHHA neKUiliHozo
mamepiany, o¢opMaeHHS [[PomokKonie i 38imie 3 nabopamopHO20 NPAKMUKYMY, BUKOHAHHSA
po3paxyHKogoi pobomu, nidcomosKka 00 3axucmy NPAKMuU4YHUX 3a80AdHb Ma PO3pPAxXyHKo8oi pobomu,
nidcomosKka 00 eK3ameHy. PeKomMeHO0B8AHA KifnbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Mid2omosKy 00
303Ha4YeHux sudie pobim:

Kinbkicmb 200uH

Buo CPC .
Ha nidecomosKy

lideomoska 00 ayOumMoOpHUX 3aHAMb: MOBMOPEHHA AeKyiliHozo mamepiany, | 6 200UH HA
CKNaOaHHA rnonepedHix eapiaHmie npo2pam 05 nNposedeHHs Po3paxyHKie Ha | muxcdeHo (108

3aHAMMAX, 0hopMaeHHA 38imie 3 1A6OPAMOPHUX MPAKMUKYMI8 200UH
BuKoHaHHA PIP 10 200uH
Midecomoeska do MKP (noemopeHHs mamepiany) 10 200uHu
lideomosKka 0o eK3ameHy 22 200UH

MoniTUKa Ta KOHTPOb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMUNNIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Y 3suyatliHomy pexcumi pobomu yHigepcumemy neKkuii ma 1ab6opamopHi MpakmuKymu rnposoosimscs 8
Has4asnbHUX ayoumopiax. Y 3miluaHoMy pexcumi AeKUitiHi 3aHamms npoeoodameca Yepe3 naamgopmy
ducmaHuyiliHo2o Has4yaHHA CikopcbKull, 1a60pamopHi NPAaKMUuUKymu — y KageopanbHux nabopamopisx. ¥
oucmaHuiliHoMy pexcumi 8ci 3aHAMMA NpPo8o0AMbCA Yepe3 naameopmy OUCMAHYiliHO20 HOBYAHHA
Cikopcbkuli. BiosidysaHHA neKuiti ma AabopamopHUX NPAKmMuKymie € 0608°A3K08UM.

Ha noyamky KoxcHOI seKkyii nposodumsca onumyeaHHs 3ad mMamepianamu rnonepedHboi Aekuii i3
30CMOCY8AHHAM iHMepakmueHux 3acobis. [leped MOYAMKOM 4Yep2080i MeMu /AEKMop MOxMce
Hadcunamu MUMAHHA (3 30CMOCYBAHHAM [HMepPakmueHux 3acobie 3 Memow BU3HAYEHHA PieHA
o0bizHaHocmi 3006ys8ayis 30 0GHO MeMOo0 Ma Nid8UWEHHA 3ayiKasaeHocmi.

[pasuna 3axucmy 1a60paAMOPHUX MPAKMUKYMIi8 ma po3paxyHKosoi pobomu:

1. o 3axucmy Oonyckaromeca cmyoeHmu, AKi M[pasusbHO BUKOHAAU PO3paxyHKu (npu
HenpasusabHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX €0 ycyHymu).
2. 3axucm gidbysaemocs 3a epaghikom, 3a3Ha4eHuUM y n.5 3a iHougidyasnbHUMU 3a80AHHAMU.
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Micna nepegipKu 3a480aHHA 8UKAAOAYEM HA 3aXUCM BUCMABAAEMbLCA 3020/bHA OUiHKA i poboma
88AH(AEMBLCA 30XUWEHOH.

HecsoeuacHi 3axucm i 8UKOHAHHA pobomu 6e3 nosaxHOI NPUYUHU Wmpagyromescs 8i0nosioHO
00 npasus npu3HaA4YeHHs 3ao0xXo4y8anbHUX mMa wmpagHux basie.

[pasuna NpusHaAYeHHA 340Xo4y8aabHUX Ma wmpagHuUx banis:

1.

N

A

HecsoevyacHe 8UKOHAHHA 1a6OPAMOPHO20 MPAKMUKYMY 6€e3 MO8AHXCHOI MPU4YUHU WMpPagpyeMoscsa
1 6anom;

HecsoeuacHuli 3axucm pobomu 6e3 nosaxcHoi npu4uHu wmpagyromecsa 1 6aaom;

3a KOwcHuUli muxcOeHb 3ani3HEeHHA 3 [MNOOAHHAM PO3pPaxyHKosoi pobomu Ha rnepesipky
Hapaxosyembca 1 wmpagHuli 6an (ane He binbwe 5 b6anis).

3a modepHizayito pobim Hapaxosyemeocs 8i0 1 0o 6 3aoxouysanbHux basnis;

30 BUKOHAHHA 3080aHbL (3 YOOCKOHA/AEHHA OUOAKMUYHUX Mamepianie 3 OucuyunaiHu
HapaxosyemocsA 8i0 1 0o 6 3a0xo4ysasnbHux basnis;

3a akmueHy pobomy Ha nekyii Hapaxosyemobca 00 1 3aoxo4ysanbHo20 bany (ane He binbwe 15
banie Ha cemecmp).

Monimuka dednaaliHie Ma nepecknadaHb: 8U3HAYAEMbsCA . 8 [1oanorceHHA Npo nomoyHul, KaneHoapHuli

ma cemecmposuli KoHMpPosb pedynomamis Hasg4aHHA 8 K[l im. leopa CikopcbKozo

[Monimuka w000 akademiyHoi 0obpoyecHOCMI: BU3HAYAEMbLCA MOAIMUKOKO aKademiyHoi yecHocmi ma

iHWuUmu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHigepcumemy.

8.

BuAW KOHTPOIIO Ta PEMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Budu KoOHmMposwo 8cmaHo8s110omMbcA 8i0nosioHO 00 [1onoxceHHA nNpPo MomoyvHul, KaneHOapHul ma
cemecmposuli KOHMpPosb pedynomamis Hasg4aHHA 8 Kl im. lzopsa CikopcbKoeo:

[MomoyHuli KOHMPOsb: eKCrpec-KOHMpOosabL nid4Yac 4YumaHHA nekyili, Ha nabopamopHux
npakmukymax, MKP, 3axucm PIP.

KaneHdapHuli KOHMPOsb: NPo8ooumecs 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 NOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.

Cemecmposuli KoHmMposs: nucemosuli (mecmosuli) ek3ameH.

PelimuH20ea cucmema oyiHOBAHHA pe3yaAbmamie HA8YAHHSA

1. PelimuHe cmyOeHma 3 KpedumHo20 MO0y po3paxos8yemscs 8uxo0s4u i3 100-6aabHOI WKaAAU, 3 HUX
60 6anu cknadae cmapmosa wkKana. Cmapmosuli pelimuHe (Mpomszom cemecmpy) CKAA0AEMbCA 3
banis, wjo cmyoeHm ompumye 3a:

EKcnipec-KOHMpPosb 8rpooosH« AeKyili

pobomy 3 n1a6opamopHO20 NPAKMUKYMY (8 mem 3aHAMS);
HanMucaHHA MoOdynbHoi KOHMponsbHoi pobomu (MKP);
BUKOHAHHSA po3paxyHKosoi pobomu ([AKP).

2. Kpumepii HapaxysaHHAa 6anis:

2.1. Tpu eKcrniepec-KOHMPpossa 8rnpooosH« Aekyili. MakcumaneHuli 6an 3a 1 KoHMpons -6. Bcboeo -
6x3 =18.
2.2. Poboma 3 nabopamopHO20 NPAKMUKymMy:

— b6e3doeaHHa poboma — 4 banis;

— € nesHi Hedoniku y nidcomosyi ma/abo 8UKOHaHHi pobomu — 3 b6anu;

— € Hedoniku y nidzomosuyi ma/abo sukoHaHHi pobomu —2 — 1 6anu.
Poboma He sukoHaHa abo He 3axuujeHa — 0 banie.
MakcumanosHuli 6an -4x8 = 32
2.3. MoOynbHuii KOHMpone.
Bazosuli 6aa — 5 b6anis. OyiHo8aHHA pobomu nposodumscs 30 HACMYNHOK WKAAOK:

— nosHa 8i0nosios (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmauii) — 5-4 6anis;
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— 0docmamHbo nosHa 8i0nosiob (He meHwe 75% nompibHoi iHpopmayii), abo nosHa
8i0rn08i0b 3 HE3HAYHUMU Hemo4YyHocmamu — 4 — 3 basis;
— HernosHa 8idnoeide (He meHwe 60% nompibHoi iHhopmayii) ma He3Ha4yHi nomunxku — 3 — 1
6anis;
He3a008inbHa 8i0Noeidb (He 8idNosioae sumozam Ha «3adosinbHo») — 0 baris.
2.4. PospaxyHKoea poboma (PrP).
Bazosuli 6aa — 5 6anis. OuiHro8aHHA pobomu npoeodumscs 30 HACMYNHOK WKAA0K:
— meop40 BUKOHAHA poboma, BUKOHAHI 8Ci sumoau 0o pobomu — 5-4 6anis;
— pobomy BUKOHAHO 3 HE3HAYHUMU HEOOIKaMu, BUKOHAHI malixce 8ci sumoau 0o pobomu, abo €
Hecymmegi nomunku — 3-2 6anis;
— pobomy BUKOHAHO 3 NEBHUMU MOMUAKAMU, € HEOOMIKU W000 BUKOHAHHA 8umoz 00 pobomu i
nesHi nomunku — 1 6an;
— pobomy He 3apaxos8aHo (3a80aHHA He BUKOHAHe abo € 2pybi nomunku) — 0 6anis.

YM080t0 OMPUMAHHA MNO3UMUBHOI OYiHKU 3 Kasi1eHOapHO20 KOHMPO/K € BUKOHAHHA 8CiX
3ana1aH08AHUX Ha Uuyeli 4yac pobim (Ha 4Yac KaneHOapHoO20 KoHmpos). Ha nepwomy
KaneHOapHOMY KOHMpPOsi cmydeHm OompumMy€e «3apaxo8aHo», AKWoO (io2o nomoyvHuli pelimuHe
He meHwe 10 6anis. Ha Opy2omy KaneHOApHOMY KOHMpPOsai cmydeHm OmpuMye «3apaxo8aHO»,
AKWo tozo nomoyHuli pelimuHe He meHwe20 banis i 3apaxo8aHa po3paxyHKosa poboma.
MakcumanbsHa cyma 6anis, AKy cmydeHm moxce Habpamu npomsazom cemecmpy, cKknadae 60
banis:

RC = Iey-xon + F'na6 + Mkp + Fozp = 18+32+5+5= 60 barie
Ymoeoto donycky 00 eK3ameHy € 3apaxy8aHHA 8Cix 1abopamopHUX MPAKMUKYMI8, HAMNUCAHHA
MKP, 8UKOHGHHA Ma 3axUcm po3paxyHKosoi pobomu ma KinbKicme pelimuHezosux b6asnig He
meHwe 30.
4. Ha ek3ameHi cmyoeHmu 8UKOHYHOMb MUCbMOBY KOHMPOsbHY pobomy. KoxHe 3080aHHA

micmume 080 meopemuYHUX 3aNUMaHHA (3a800HHSA) | 00He npakmuyHe. KoxcHe 3anumaHHSA
(3080aHHSA) OYIHIOEMbCA 30 MAKUMU Kpumepiamu:

KoxHe meopemuyHe numaHHA ouiHioemsca y 13 6asis, a npakmuyHe — 14 banis.

Cucmema OUiHIOBAHHA MeopemMuUYHUX MUMAHb!

- «B8iOMIiHHO», No0B8Ha 8i0noeiob (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmayii) — 13—12 6anis;
- «00bpe», 0ocmamHb0 No8HaA 8ionosids (He meHwe 75% nompibHoi iHgpopmauii, abo

He3Ha4Hi HemoyHocmi) — 12 — 10 6anis;

- «30008i716HO», Herno8Ha 8idnosids (He meHwe 60% nompibHoi iHhopmayii ma deskKi

nomusnku) — 10 — 8 basis;

banis;

- «He3a008in1bHO», He3a008inbHA 8i0nosids — 0 basis.

Cucmema OUiHIOBAHHA MPAKMUYHO20 3aNMUMAHHA:

- «BiIOMIHHO», NoBHe b6e3rnoMuKoee po36’sa3y8aHHA 3a80aHHA — 14—13 banis;

- «00bpe», nosHe po38’A3y8aHHSA 3a80AHHSA 3 HECYMMEeBUMU HemoyHocmamu — 13 —10

- «30008i1bHO», 30800HHA BUKOHAHE 3 nesHUMU Hedonikamu — 10 -8 banis;
- «He3a008i1bHO», 304800HHA He 8UKOHAHO — 0 baris.
Cucmema oyiH08aHHA 6yde HACMYnHO:

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

Tabnunug BiANOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LKAoI0:
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Kinekicmoe 6anis OuiHka
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a408BinbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHuwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM o0NYyCKY He gonyuweHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBiTHLOro KOMNOHEHTA)

Bumoeau 00 opopmneHHs po3paxyHKosoi pobomu, nepenik 3anumaHe 0o MKP ma eK3ameHy HageoeHi y

Google Classroom «Hogi cknonodibHi mamepiaau i memodu ix cuHmesy

» (nnamgopma Sikorsky-distance).
Mepenik mamepianis, AKUMU 00380/€HO KOPUCMYBAMUCH 1i0 YaC eK3aMeHY:

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucuMnaiimu (cunabyc):

Pobouy npozpamy Has4yanbHoi ducyunniHu (cunabyc)

CKnadeHo suKnadayamu Kagedpu XiMmiYyHOI mexHo102ii Kepamiku ma cKna:

K.m.H. [InemsaHHikosum M.M., Oou., K.m.H. AueHkom A.[1.

YxeaneHo kagedporo XTKC (npomokon Ne 13 gid 14.06.2023 p.)

Moz2o0xeHo MemoOduyHow Komicieto pakynememy (npomokon Ne 9 gid 18.05.2023 p.)
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