E HauioHanbHUiA TeXHIYHKUIA yHiBEpCUTET YKpaiHu
ag «KUTBCbKUHW MNOMTEXHIYHUIA IHCTUTYT Kadeapa ximiuHoi TexHonorii

imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO» XTKC KepamiKu Ta cKkna

KMlim ITOPH CIKOPCHLKOTO

«CyyacHi cknonopgibHi matepianu»
Po6oua nporpama HaBuYanbHOI gucumnninm (Cunabyc)

PeKsBi3nTn HaBYaNbHOI AUCUUNNIHN

PiBeHb BULLOI OCBiTU Mepwuli (6akanaepcoKuii)

Fanysb 3HaHb 16 XimiyHa iHx#ceHepia ma 6ioiHxceHepis

CneujianbHictb 161 XimiyHi mexHonoz2ii ma iHxceHepis

OcBiTHA nporpama XimiuyHi mexHonozii ma iHxeHepis

Cratyc gucumnniim HopmamueHa

®dopma HaBYaHHA O4yHa (deHHa)/3a04Ha

Pik nigrotoBku, cemectp 3 Kypc, 8eciHHIl cemecmp

O6car aucuunninm 6 Kpedumis EKTC/180 200. (nekyii— 18 200., nabopamopHi 3aHAMmsa — 54 200.,
CPC—48 200.)

CemecTpoBuii KOHTPONb/ 3anik/MKP, PP
KOHTPOJIbHI 3axoau

Po3knapg, 3aHATb https://schedule.kpi.ua/

MoBa BUKNagaHHA YKpaiHcoka

IHpopmauia npo Jlekmopu:

KepiBHUKa Kypcy / K.m.H., *0aHoK Hamania BacunieHa, zhdanyukn.kpi@gmail.com
BUKNapaudis JlabopamopHi pobomu:

K.m.H., *OaHok Hamanis BacunieHa, zhdanyukn.kpi@gmail.com

Po3miwieHHA Kypcy https://classroom.google.com/c/NzkzMzcwNzg4NzA4

Mporpama HaB4YasbHOI AUCLUNANIHU
1. Onuc Has4yanbHOI ducyunainu, it Mema, npeoMmem 8UB4YAHHA Ma pe3yabmamu HA8YAHHSA

BusyeHHs oc8imHb0o20 KomrnoHema « CyyacHi CKa1ono0ibHi mamepianu» saxcause 014 Nid2omosKu gaxisyis,
30amHux po38’A3ysamu 3a0a4yi ma npakmMuyHi npobaemu XiMiYHUX MexHon02ili ma iHMeHepii 8 eanysi
HeopzaHiyHo20 mamepianozHascmed. Kypc donomoxce 3006ysayam ompumamu 3HAHHA, HeobXiOHi 0:A
BUpPIWEHHA MOMOYHUX 30800Hb HA MiIONPUEMCMBAX, OPIEHMOBAHUX HO 8U20MOB/AEHHA KepamiyHux supobise ma
CKnosupobHuUymMeo.

BueomoeneHHA cy4acHux eupobie Ha OCHO8I CUMIKOMHOI CUPOBUHU (3 3aA0AHUMU eKcrayamauyidHumu
8/1CMUBOCMAMU, HAMPUKAAO, B8UCOKOKO MiyHicmio, 3Hococmilikicmro, ximiyHoto cmilikicmioo, 0oe208i4HicMio,
HeobXiOHUMU enekmpoizoaayiiHumu ma menaogi3udHUMU XapaKmepucmuKamu moujo, 8UMA20€E Me8HUX
meopemuy4HUX 3HOHb MA MNPAKMUYHUX HABUYOK. Ha cb0200HiWHIl OeHb iCHYye Oyxe 8enuKa KinbKicms
CKA0nodibHUX mamepiasnis i3 0cobauUBUMU 8/1ACMUBOCMAMU.

Kpim moeo, y yacmuHi Kypcy, npuceauyeHomy XimiuyHili mexHosoeii ckna, cmydeHmu ompumaroms 6a308i
3HAHHA i3 MexHos102ii 8U20MO08s1eHHA CK108UpPobis, a came, AKA CUPOBUHA BUKOPUCMOBYEMbCA, AK il nidezomysamu,
W0 03HAYAE «38aPUMU CK/0?», AKIi KOMMOHEHMU Ha0ame CKAY Pi3HOMAOHIMHo20 3a6apeseHHs, Hasiu,o mpeba
30eapmosysamu cK10 ma we 6azamo yikasozo.

Memorw 0c8imHb020 KOMMOHEHMA € (OpPMyB8aHHA y cmydeHmis 3aeaneHux (3K) ma ¢axosux
komnemeHmHocmeli (PK), a came:

- 3HaHHA Ma po3yMiHHA npedmemHoi o6aacmi ma po3ymiHHA rpoghecitiHoi disnsHocmi (3K 03);


https://schedule.kpi.ua/
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- 30amHicmb 8uKopucmosysamu Cy4yacHi mamepianu, mexHosaoeii i KOHCMpyKUii anapamise 8 XximiuHili
iHxceHepii (OK 04);
- 30amHicme 00 0NaHy8AHHA Meopemuy4HUX OCHO8 Md MPAKMUYHUX HOBUYOK 8 MeXHOs102ii HeopeaHiYHUX
KepamiyHUx mamepiasnie (OK 14).
Mpedmem JucuyunniHu: cknonodibHi mamepianu: cnocobu Nid2omosKuU Cupos8uUHU Ma ¢opmMy8aHHsA 8upobis,
menso8i npoyecu 8apiHHI cKAa i mepmiyHOi 06pPO6KU CK108UPOBIB Ma iX MexXHO102iUHI XapaKmepucmuKu.
Micna 3ac80€HHA HABYAMABLHOI QuCYUNIiHU cmydeHmu Marme npooemMoHcmpysamu maki pesyasmamu

HABY04HHA:

- Po3ymimu oOCHOBHI

esiaCMuUBOCM| KOHCMPYKUIUHUX mamepianie, NPUHYUNU mMa ObMeMeHHA iX

30cmoco8y8aHHsA 8 XimiyHili iHxceHepii (MPH 06);

- 3HAGHHA OCHO8 MexHOos02il Mma MPOEeKMYB8AHHA XiMiYHUX 8UPOBHUUME CUMAIKAMHUX ma Mmy20MaA08KuUX

KepamiyHux mamepianie (IMPH 19).

2. lpepekeizumu ma nocmpeksizumu ducyunaiHu (Micye 8 cmpyKmypHo-n02ivHili cxemi HABYAHHA 30

8i0NoeidHOI0 0C8IMHBLOIO NPO2PAMOIO)

lepenik oceimHix KOMMNOHeHM, 3HAHb MA YyMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeobXiOHi 3.8.0. pieHa «bakanasp» 014

YCriWwHO20 3AC80EHHA OCBIMHbLOI KOMMOHEHMU:

lNpepekKesizumu:

«302an6Ha ma
HeopaaHivyHa ximisa. 4.1
ma 4.2»

«TexHiKa XiMiYH020
eKkcrnepumeHmy»

3Hamu mamemamuky, hi3uKy i Ximito Ha pieHi, HeobxiOHoOMy 074 O0O0CAeHEHHS
pe3ysibmamie oceimHboi npoepamu (IMPH 01).

KopekmHo esukopucmosysamu y npogpeciliHili OisabHocmi mepmiHonozito ma
OCHOBHI MOHAMMA XiMil, XimiYHUX mexHosoeil, npouecis i 06/100HAHHA 8UPOBHUYME
XiMiYHUX pe4osuH ma mamepianie Ha ix ocHosi (MPH 02).

30ilicHrosamu  AKicHUl ma KinbkicHUll aHaMI3 pPevyosuH HEopP2aHiYHO20 ma
Op2aHiYHO20 MOX0OHCEeHHS, BUKOPUCMOBYYU 8i0N08iOHI Memoodu 3a2asnbHoi ma
HeopaaHi4HoI, op2aHiyHOi, AHANIMUYHOI, ¢hizuyHOi ma KoaoidHoi ximii (MPH 04).
YMiHHA 8ukopucmosysamu murnoge 006A00HAHHA MA YCMamky8aHHA 015
nposedeHHsA XiMiYHO20 eKcriepumeHmy, 0ompumMysamucs npasusa npueomyeaHHs
ma 6e3neyHo2o MoBOOHEeHHA 3 XIMIYHUMU pPeakmusamu, a MOKOMC 8resHeHO
suKopucmosysamu 6a308i MemoOuKu XimiyHux docnionceHs (MPH 14).

«MamepianosHascmeo»
«Ximis meepdoeo
CMaHy»

«TexHos02iA nosimepHuUX
ma Komno3uyitiHux
mamepianig»

Po3ymimu ocHOBHI 8s1acMuUBOCMi KOHCMPYKYiliIHUX Mamepianis, npuHyunu ma
0bMexeHHs ix 3acmocosy8aHHsA 8 XiMiyHili iHxeHepii (MPH 06).

KopekmHo euKkopucmosysamu y npogpeciliHili disnbHocmi mepmiHonozito ma
OCHOBHI MOHAMMSA Ximii, XiMiYHUX mexHonoeili, npoyecie i 06:100HAHHA 8UPOOHUUME
XiIMiYHUX pe4osuH ma mamepiasis Ha ix ocHoai (IMTPH 02).

Po3pobasmu komno3suyiliHi mamepianu,8uxo0a4u 3 eKcrayamayiliHux sumoa Hux,
Ha CHOB8I PI3HOMAHIMHUX OP2aHIYHUX MQA HEeop2aHiYHUX CMOAYK ma npoekmysamu

Mocmpekesizumu:

«KoHmposab ma
KepyB8aHHA XiMiKo-
mexHos102iYHUMU
npoyecamu»

Obupamu i sukopucmosysamu 8i0rnosioHe 0671GOHAHHSA, IHCMpyMeHmu ma
mMemoou 0714 8UPiWeHHA CKAAOHUX 30004 XiMIYHOI iHMceHepii, KoHmpoaw ma
KepysaHHA MexHO02iYHUX rpoyecie XimiyHux supobHuyme (IMPH 07).
Bukopucmosysamu cy4yacHi 064uc08asbHY MEXHIKY, crneyianizosaHe npozpamHe
3a6e3ne4yeHHA ma iHhopmayiliHi mexHosnoeii 0015 po38’a30HHA CKAAOHUX 30004 i
npaKkmuy4Hux npobaem y eanysi XimiyHOI iHx#ceHepil, 30kpema, 014 pPO3pPAXYHKie
ycmamekyeaHHs i npouecis ximiyHux supobHuuyme (MPH 08).

«BupobHuya npakmukxa»
«[lepedounnomHa
npakmuka»

«JunaomHe
MPOEKMYBAHHA»

3Hamu | po3ymimu MexaHi3amu i KiHemuKy XimiYHux rnpouecis, egpeKkmusHo
s8UKOpUCMoO8BYy8amMuU iX MPU NPOEKMYy8aHHI i B00CKOHAAEHH] MexHO102iYHUX npoyecie
ma anapamie ximiyHoi npomucaosocmi (IMMPH 03).

Po3pobasmu i peanizosysamu npoekmu, WO CMOCYrOmMosca mexHonozili ma
06100HAHHA XiMiYHUX 8UpobHUYUME, bepyyi 00 ysaau uini, pecypcu, HAABHI
o0bmexceHHs, coyianbHi ma ekoHoMi4Hi acriekmu ma pusuxu (MPH 05).




Po3ymimu OCHOBHI 8a1acmMuBoCMi KOHCMPYKYilHUX mamepianie, npuHyunu ma
0bMexeHHs ix 3acmocosy8aHHsA 8 XiMiyHili iHxceHepii (MTPH 06).

Obupamu i sukopucmosysamu 8i0nosioHe 067a0HAHHA, HCMpyMeHmu ma
mMemoou 014 8UPIWEHHS CKAAOHUX 3a0a4 XiMi4yHOI [HM#ceHepil, KoHmMposaw ma
KepyBaHHS MexHOA02iYHUX npoyecie XimiyHux supobHuyme (IPH 07).
Obzosoprosamu pesynemamu npogeciliHoi dianbHocmi 3  axisyamu ma
Hepaxisysamu, apaymeHmysamu eaacHy nosuyito (MPH 10).

3HAHHA OCHOB MeXHOs02ii Ma NMPoeKmMy8aHHA XiMiYHUX 8UPOBHUUME CUMIKAMHUX
ma myeonaasKkux KepamiyHux mamepiasnie (MPH 19).

3micm Has4YanbHOIi ducyunaiHu
®yHOameHmManbHa meopia ma cmpykmypa. TepMoOUHAMIKA ma KiHemuKa cKknonodibHoz2o cmaHy. Mpupoda

CKAa AK MemacmabinbHoi nepeoxonodxceHoi piduHu. TemnepamypHuli iHmepsan ckaysaHHa (Tg). Oensd
HecunikamHux cKao0ymeoprosayis: 6opamHi, pochamHi, xanbKko2eHiOHi ma memanesi cmekaa. KoopduHauiliHa
bydosea ma cmpykmypHa monosaoeia ckaa. [inome3a sunadkoeoi npocmoposoi cimku. Posab KamioHie-
cimkoymeoprosayie ma moougpikamopis. AmMgpomepHi okcudu (Al;Os, Fe;0s3) y cmpykmypi cunikamie. Micmkosi ma
HemicmKosi amomu KucHio. ®azose po3dineHHA y 602amMOKOMIOHEHMHUX CKASHUX cucmemax. Asuwa
memacmabineHoi ma cmabinbHoi nikeauii. MexaHiamu HyKneauii ma cniHodaneHo2o po3nady. BukopucmaHHsA
niKkeauii 0a8 CuHMe3y HAHOMOPUCMUX CMEKOsA Ma KepyeaHHAa esnacmusocmamu mamepiany. CripamosaHa
Kpucmanizayis ma cneuiansHi cumanu. @i3uKo-ximivyHi oOCHo8U Kpucmasnizayii cmekon. TepmMoOUHAMIYHI cmumynu
¢hazosux nepemsopeHs. EHepeia [66ca ma kpumuyHul padiyc 3apodKa. Ponb Hykneamopie (kamanizamopis
Kpucmanizayii) y ¢opmysaHHi OpibHOOUCnepcHoi cmpykmypu cumasnie. MamepianozHaecmeo creyianbHux
cumanie ma 6poHecumanie. Cucmemu 3 Hynvosum K/ITP (nimili-antomocunikamu). Dizuko-ximiyHi npuHyunu
CMBOPEeHHA Mpo30opoi BPOHI: MexaHi3mu pPo3Cito8aHHA eHepeii yoapy Ha HAHoKpucmanivHil ¢gaszi. MexaHiyHa
HadiliHicmbe ma 3miyHeHHA. MexaHiyHa MiyHicme ma mexaHika pylHYy8aHHA cKaomamepianie. TeopemuyHa
MiYyHicmb vs mexHiuHa miyHicme. Teopisa pichgpimca ma ponb nosepxHesux deghekmis. Asuwje cmamu4yHoi momu
ma Kopo3ida nio HaNpy*eHHAM y CKa0nodibHUX cucmemax. XiMmiyHe 3MiyHeHHS cKaomamepiasnie memooomM iOHHO020
0b6miHy. MexaHizm HuzbkomemmnepamypHoi dugy3ii. CmeopeHHa 3aaAUUKOBUX HAMPYH(eHb CMUCKY. Po3paxyHoK
npoginto KoHueHmMpayii ioHie 3a 3akoHamu Dika. PyHKYiOHANbHI MexHo02ii ma ekonoezia. Moodugikayia nosepxHi
ma «po3ymMHe» cKno. Memoou HaHeceHHA MOoHKonaigkosux cmpykmyp (PVD, CVD). ®i3uka Hu3bKoemiciliHo2o cKna.
EneKmpoxpoMHi npucmpoi ma gpomokamanimu4Hi camooyucHi nokpumms Ha ocHosi TiO,.  biocumanu ma
iMmmobinizayis mokxcuyHux sidxoodis. MexaHiamu 6ioakmusHOCMIi occhamHUX ma CuaiKamyux cucmem 075
eHoonpome3sysaHHA. Bimpugpikauia padioakmusHux gi0xodis: posab oKcudie 3aniza y cmabinizauii 3axucHuUx
CKAAHUX MaMpUypb.

3. HasuaneHi Mamepianu ma pecypcu

HasuansHi mamepianu, 303HaueHi Huxc4e, docmynHi 'y 6ibniomevyi yHisepcumemy ma y 6ibniomevyi kagpedpu
XimiuHOi mexHonoeii Kepamiku ma ckaa. 0608°s3K080t0 00 8usYeHHA € 6a3zosa Aimepamypa, iHWI mamepianu —
GakynbmamusHi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU cmydeHm MA€E 03Haliomumuce camocmiliHo, 8UKAAOAY 3a3HAYAE HO
AEKYITHUX Ma MPAKMUYHUX 3GHAMMSAX.

basosa:
1. MnemsaHHiKos, M. M. Ximis i mexHosozia cKkna. BucokomemnepamypHi npouyecu : Hag4anbHuli NocibHUK 015
cmyodeHmis, AKi HasuaomMsCAa 3a crneuiasnsbHicmio "XimiuHi mexHosnoaii ma iHxeHepia" / M. M. laemsaHHiKos, A. 1.
AueHko, b. 10. KopHinosuy; 3a pedakuieto b. HO. KopHinosuya; HTYY "KII". — Kuis: Oceima YKpaiHu, 2015. — 183 c.
3amosumu e b6ibaiomeui KIl im. lzops Cikopcbkoeo: https://discovery.kpi.ua/Record/000464561
2. Baxyna, A. I. Ckno. MuHyne ma malibymHe: HagyanbHUl NocibHUK 0158 cmydeHmie cnieuianbHocmi 161 "XimiuHi

mexHosoeaii ma inxeHepia" / A.1. Baxyna, I.A. Mazopiecoka; MiHicmepcmeo ocgimu i HayKu Ykpairu, HauioHanbHul
yHisepcumem "/lbgiscoKka nonimexHika". — Jlesis: Pacmp-7, 2021. — 152 c.

3amosumu e b6ibaiomeui KIl im. lzops Cikopcbkoeo: https://discovery.kpi.ua/Record/000639700

3. Shelby J. E. Introduction to Glass Science and Technology. 2nd ed. London : Royal Society of Chemistry, 2005. 291
p. https.//belglas.com/wp-
content/uploads/2021/01/shelbyj.e.introductiontoglassscienceandtechnology2nded.rsc20050854046399.pdf
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Hodamkosa
3. OcHosU mexHoso2ii cunikamHux mamepianis. 3a2as6Hi 8idomocmi 8upobHUYMBa KepamiKu, CKAd ma cumasie

[EnekmpoHHull pecypc] : Hasuy. nocib. 0na cmyd. cneuiansHocmi 161 «XimiuHi mexHonoaii ma iHxeHepig» / Kl im.
lzops Cikopcbkoeo ; yknao.: I. C. Cy6boma, /1. M. CnaceoHosa, T. I. bynka. — Kuis : K[l im. lzops Cikopcbkoeo, 2019.
— 103 c. https://ela.kpi.ua/items/331b06b4-1f69-436b-86df-15b71e191774

4. BopoHos I. K. TexHosnoeii supobHUYyMBa ckaomamepianis : KOHcnekm nekyili 08 cmydeHmis 1 Kypcy OeHHoi

¢hopmu HasuyaHHA Opy2020 (MazicmepcbKo2o) pieHa suwoi oceimu 3a cneyiansHicmio 161 — XimiuHi mexHonoeii ma
iHxeHepis / T. K. BopoHos ; Xapkie. Hay. yH-m micbK. 2ocr-ea im. O. M. bekemosa. —Xapkie : XHYMT im. O. M.
bekemoea,2020.—128c.
https://eprints.kname.edu.ua/55745/1/2020%20%D0%BF%D0%B5%D1%87.56%D0%9B.pdf

5. Holand, Wolfram. Glass-ceramic technology/ by Wolfram Holand, George H. Beall. — Second edition. ISBN978-0-
470-48787-7(handbook). https://www.google.com/search?tbm=bks&q=Ceramic+technology

IHpopmauyiliHi pecypcu
OgpiyitiHuli calim MixcHapoOHoi Komicii 3i ckna (ICG): www.icglass.org — oceimHi mamepianu ma nexuyii
MposidHuUX 84eHUX ceimy.
Corning Museum of Glass (All About Glass): www.cmog.org/research — yHikasnbHa 6a3a 3HaHb NPo icmopito ma
iHHOBaUii (Gorilla Glass, 6poHeckno mouwo).
Scientific.net (Materials Science and Engineering): pecypc 015 nowyKy cy4yacHux cmameli 3 6iocumanie ma
iOHHO20 3MiYHEHHH.

Hae4yanbHuli KOHMeHmM
4. Memoduka onaHy8aHHA HA84YAAbHOI ducyunaiHu (0c8imHb020 KOMNOHeHMa)

Jlekyilini 3aHammsa
BuyumysaHHA neKyili 3 OucyunaiHu nposoodumscs napanenbHo 3 BUKOHAHHAM cmydeHmamu AabopamopHuUX
pobim. Mpu yumaHHi nekyiti 3acmocosyromsca 3acobu 0118 sideokoHgepeHyili (Google Meet, Zoom mouwo) ma
intocmpamusHuli mamepian y suenadi npeseHmadyitl. [licna KoxcHOI nekuyii pekomeHOyemobca 03Haliomumucs 3
mamepianamu, pekoMmeHO08AHUMU 0158 CaMOCMIiliHO20 8UBYEHHS, a neped HACMYNHO AeKUiel — nosmopumu
mamepian nornepeodHsoi.

Ne 3/n Onuc 3aHammsa
Jlekuyia 1 | Tema 1. Jlekuyia 1. Knacugpikauyis cy4acHux cknonodibHux cucmem. 0250 HecunikamHux

cmekKon: hocgpamHi (6iomamepianu), 6opamHi (onmuka), xanbkozeHioHi (I4-mexHika)
ma amopepHi memanu. IxHi cmpyKkmypHi 8idMiHHOCMI 8i0 Knacu4HuUX cunikamis.

Jlekyia 2 | HaHoHeoOHOpiOHicMb ma KaacmepHi mooeni. CyqyacHi yasneHHA npo byoosy cKna:
meopisa MmiKkpoHeodHopidHocmi lNopas-Kowuys, KnacmepHa moodens. [epekmu
cmpyKkmypu ma ixHili 8naue Ha (hyHKUiOHAAbHI 8nacmusocmi.

Jlekuyia 3 | ®a3zoee po30dineHHA y 6a2amoKOMNOHEeHMHUX CKAAHUX cCUCmemax.

Asuwa memacmabinbHoOi ma cmabinsHoI nikeauii. MexaHizamu HyKneauyii ma cniHodasbHo20
po3nady. BUKopucmaHHA Aikeayii 014 cuHmMe3y HaAHOMOPUCMUX CMeKOo/a MA KepysaHHA
8/1aCMUBOCMAMU Mamepiany. BUKOPUCMAHHA niKeayii 0,19 ompumMaHHA nopopucmux
CmeKos ma AaK eman neped cumasnoymeopeHHAM.

Jlekyia 4 | Tema 2. CnpamosaHa Kpucmanizayia ma cneyianbHi cumanu

®i3uKo-ximiYHi 0OCHOBU Kpucmasizayii cmekxosn.

TepMoOuHamiyHi cmumynu ¢hazosux nepemeopeHs. EHepeis [66ca ma kpumuyHuli padiyc
3apodKa. Ponb Hykneamopie (Kamanizamopis Kpucmanizauii) y hopmysaHHi OpibHoducnepcHoi
cmpyKkmypu cumasis.
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Jlekuyia 5

Mamepiano3Hascmeo cneuyianbHUX cumanie ma bpoHecumasnis.
Cucmemu 3 Hynvosum K/ITP (nimili-antomocunikamu). @izuko-ximiyHi NpuHyUnU cmeopeHHs
Mpo30opoi 6POHI: MexaHi3Mu po3Cito8aHHSA eHepeaii yoapy Ha HAHOKpucmaniyHil ¢gasi..

Jlekyisa 6

Tema 3: MexaHiyHa HadiliHicme ma 3mMiyHeHHsA

MexaHiyHa miyHicms ma mexaHika pylHy8aHHA CKnomamepianis.

TeopemuyHa MiyHicme vs mexHiyHa miyHicme. Teopisa Mpichpimca ma ponb nosepxHesux
Odepekmis. Asule cmamu4yHoi 8MOMU Ma KOPO3id Mi0 HAMPYHEeHHAM Y CKAonodibHUX cucmemax.

Jlekuyia 7

XimiuHe 3miyHeHHA cKnomamepiasnie memoodom iOHHO20 0OMiHY.

MexaHizm HuzekomemnepamypHoi ougysii (Li* <> K*, Na*<=> K*). CmeopeHHA 3anuwikosux
HanpyxeHb CMUcKy. Po3paxyHOK npoginto KoHYyeHmpauii ioHie 3a 3akoHamu Dika.

Jlekyis 8

Tema 4: QyHKYiOHAAbHI mexHo102ii ma eKonozis

Jlekuia 8. Modudghikayis nogepxHi ma «po3yMHe» CK/o.

Memoodu HaHeceHHA moHKornaiekosux cmpykmyp (PVD, CVD). ®@i3uka Hu3bKkoemiciliHo2o cKna.
EnekKmpoxpomMHi npucmpoi ma homoKamanimu4yHi camoo4ucHi nokpumms Ha ocHosi TiO.

Jlekyisa 9

mampuub.

Jlekuyia 9. biocumanu ma immobinizayis MoKcu4HuUx 8ioxodis.
MexaHizmu 6ioakmusHocmi ¢hocchamHuUX ma cuniKamHuUx cucmem 0719 eHOOMPomMe3y8aHHA.
Bimpudpirayia padioakmugHux gidxodis: ponb okcudis 3aai3a y cmabinizayii 3aXUCHUX CKAAHUX

MpakmuyHi 3aHAMMA

He nepedbayeHi npoepamoro

JlabopamopHi po6omu

OCHOBHi 30800HHA YUKAY n1ab60pamopHUX 3aHAMb [1078200Mb Y POBEOEHHI eKcriepumeHmie ma

00cnidHeHb 3 Memor MPAKMUYHO20 MiOoMeepOXEeHHS OKPeMux Mmeopemu4yHuX MO0 EeHb, HAbymms YMiHb

pobomu 3 nabopamopHUM 067100HAHHAM, OCHAQWEHHAM, NMpuaadamu, 8UMIPHBAIbHOK MEXHIKOH, 080/00iHHA

MemoouKamMu 00CniOHeHb CUPOBUHHUX Mamepianis i supobie Kepamiku.

Ne Tema Onuc 3annaHosaHoi pobomu
3/n

1 BcmynHe 3aHammaA. [Mpasuna mexHiku | O3HalioMaeHHA 3 Npasuaamu mexHiku 6esnexku npu pobomi e
besnexku npu pobomi e nabopamopii. | aa6opamopii. CmydeHmu ompumyromes ckaad gocpamHozo
/labopamopHa  poboma Ne 1.\ ckna eidnosidHo iHOUsiIdyansHux 3060aH6 Ma PO3paxoeyioms
Po3paxyHoK wuxmu ma L

g HOBAMCKU CUPOBUHHUX Mamepiaris.
mamepianbHo20 6anaHcy
gocchamHoz0 ckna.

2 JlabopamopHa poboma Ne 2. CuHme3 | BapiHHA cKaa 30 po3paxos8aHum peyernmom. OmpumMaHHsa
HU3bKOMeMmnepamypHo2o 3pasKis cKna.
¢ocgpamHozo biockna.

3 JlabopamopHa poboma Ne 3. | OmpumaHe cKs0 nodpibHoms abo Knadymse yinum
LocnioxwceHHs  ximiyHoi  cmilikocmi | wimamkom y 800y (abo cnabkuli oymosuli po3yuH — imimauis
(Biodeepadayis). az2pecusHo20 cepedosula opaaHizmy). BumiprosaHHs pH

PO34YUHY Ma 8i3yaanbHA OUiHKA pyUHY8AHHA N0BEPXHI.

4 JlabopamopHa poboma Ne 4. Bnaus BapkKa ckna i3 000asaHHAM 6apsHUKie. OmMpuMaHHSA
ioHig Fe?* ma Fe** Ha 3a6apeneHHs 3a6apesieHo020 CKna. AHANI3 8rau8y OOMIUIOK Ha Npo3opicme
¢ochamHo20 cKna. ¢occhamHoi mampuyi.

5 JlabopamopHa poboma Ne 5. | AocnidmuceHHA "po3ymHux" noKpummis (30n16-2e0b). HaHeceHHsA
HaHeceHHA nnisok TiO» Ha o8epxHo Ha CKs10 diOKCUdy mumaHy 3 HacmyrnHum mepMO3GKpil7ﬂ6HHFIM.
ckna. JlocnionceHHs eidpogineHocmi (po3mikaHHA Kpanai eodu) Ha

06pobeHomy CKi.

6 JlabopamopHa poboma Ne 6. | HaepisaHHsA 3paskis (8nacHo20 hocchamHo20 ma npomuca08020
BusHa4yeHHA mepmidHoi cmilikocmi. BiKOHHO20) | pi3ke 0x07100x#eHHA 8000t0. [lopiHAHHA

memmnepamypHoi sumpusanocmi pisHUX cmpykmyp.




7 3axucm PIP. 3axucm nabopamopHux | Jonoegidi cmydeHmis rnpo pesysabmamu 00CnioweHb ma

pobim. BUKOHAHUX PIP.

8 HanucaHHsa MKP. 3axucm PIP. 3axucm | Jonosidi cmydeHmie npo pesyaemamu 00CAi0MeHb ma
nabopamopHux pobim. BUKOHAHUX PP

9 Miocymkose 3aHAMMA. MioeedeHHs nidcymkie cemecmpy

5. CamocmiiiHa po6oma cmydeHma

CamocmiliHa poboma cmyoeHma (CPC) npomszom cemecmpy 8KAH04YAE MOBMOPEHHSA AeKyiliHo2o mamepiany,
nidecomosKy 00 MPAKMUYHUX 3AHAMb, OPOPMAEHHA MPOMOKOsi8 08 BUKOHAHHA nabopamopHux pobim ma
nidecomoeKy 00 ix 3axucmy, ni6comosky 00 MoOys1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu, 8ukoHaHHA PIP, nidezomosky 0o
eK3ameHy. PeKomeHO08aHQ KinlbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA Ni020mMo8Ky 00 3a3HavYeHux sudie pobim:

Bud CPC Kl'ﬂbK(CI’nb 200UH Ha
nidecomosky

[ioezomoeKa 00 ayOumopHUX 3aHAMb 24 200.
Mioezomoska do MKP 4 200.

BuKoHaHHsA PIP 10 e00.
Mioecomoeka 0o 3asiky 10 200.
Bcbozo 48 200.

Moaimuka ma KOHMponob

6. [MMonimuka HasyanbHOI ducyunaiHu (0c8iMHLO020 KOMNOHeHMa)

Y 3suyaliHomy pexcumi pobomu yHigepcumemy sekuii ma nabopamopHi pobomu rnposoosmeca 8
Has4asbHUX ayoumopisax. Y 3miulaHoMy pexcumi - AeKyiliHi nposodameca yepes naamegopmy OucmaHuyiliHo2o
HasuyaHHA Sikorsky-distance, a nabopamopHi pobomu — y nabopamopHux npumMiwjeHHAx. Y oucmaryiliHomy
PEeCUMI 8Ci 3aHAMMSA NPOBOOIMbCA Yepes naameopmy OucmaHuiliHo2o Hag4aHHA naamegopma Sikorsky-distance
CikopcbKull. BiogioysaHHsA nekyili ma nabopamopHux pobim € o6o8’a3ko8um.

Ha noyamky KOMcHOI nekyii nposodumscs onumyeaHHA 3a mamepianamu ronepedHboi nAeKkuii i3
30Cmocy8aHHAM iHmepakmueHux 3acobis (Google Forms, Menti.com, Kahoot mowo). leped noyamkom Yepzosoi
memu f1eKmop Moxce Haocunaamu NUMAHHA i3 30CMOCY8AHHAM [HMEePaKmMueHUX 3acobie 3 Memor 8U3HAYEHHS
pieHsA 06i3HaHocmi 3006ysayie 3a 0aHOK MeMOKO Ma Nid8UWEHHSA ix 3ayikasneHocmi.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy donyckaromecsa cmydeHmu, AKi NpasusnsHoO ogopmMuau ma 8UKOHAAU PO3PAXYHKU, HEOOXiOHI
0715 0aHoi nabopamopHoi pobomu (Mpu HenpPasusbHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX C1i0 yCyHymu).

2. 3axucm gidbysaemobcs 3a epagikom.

3. licns nepesipku suknadavyem | 8i0nosidi Ha 8Ci 3aNUMAHHA 8UCMABAAEMbCA 3020/bHA OUiHKA i poboma
8B8AYAEMbCA 3aXUWEHON.

[pasuna npu3Ha4eHHA 3ao0xo4yeasnbHUX basnis:

1. 3a akmusHy pobomy Ha neKuii Hapaxosyemoca 00 0,5 3aoxovysaneHux banie (ane He binowe 10 6anie Ha
cemecmp).
Mpasuna 3axucmy PIP (pegpepamy / npeseHmauii):

1. 3axucm si0bysaembca 30 2pagikoM Ha 1a6OPAMOPHUX 3AHAMMSAX MiCAA IX BUKOHAHHS.

2. [licna nepesipku pobomu suxknadayem ma sucmyny cmyoeHma 3 00nogiooro ma npeseHmauiero poboma
B8BAHAEMbCA 30XULEHO MA OYiHIEMbLCA y 8i0onosioHocmi 0o PCO.

lonimuka dednaliHie ma _nepecknadaHs: 8U3HAYaeMbcA n. 8 [lonoreHHA npo nomoyHull, KaneHOapHuli ma
cemecmposull KOHMpPosb pe3ysbmamis Has4aHHsA 8 Kl im. lzops Cikopcbko2o




[Monimuka wo0o akademiyHoi dobpoyecHoCcmi: 8USHAYAEMbCA MOAIMUKOO aKaOeMiyHoi YecHocmi ma iHwumu

nosnoxeHHAMU KooeKcy yecmi yHisepcumemy.

7. Budu koHmpono ma peiimuHzoea cucmema oyiHIO8AHHA pe3ynbmamie Hae4yaHHs (PCO)

Budu KOHMpOos1to 8CMAHOB/IOMbCA 8i0N08IOHO 00 Mos10MEeHHSA MPo nomoyYHuli, kKaseHoapHuUl ma cemecmposuli

KOHMposb pe3yabmamie Hag4yaHHA 8 Kl im. lzopa CikopcbKoz2o:

1.
2.

3.

lMomoYHuli KOHMPOab: poboma HA NPAKMUYHUX, 1060PAMOPHUX 3MHAMMAX, BUKOHAHHA MKP, PIP.
KaneHdapHuli KOHMPOsb: MPOBOOUMbCA 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY BUKOHAOHHA
sumoe cunabycy. BusHayaromsca ymosu ompumMaHHS No3umuseHoi OYiHKU KaneHOapHo20 KoHmposto (50%
8i0 MAKCUMOIbHO MOX(/IUBO20 HA YAC MPo8edeHHA KOHMPOO).

Cemecmposuli KOHMPOb: EK3AMEH.

Ymosu donycky 00 cemecmposoz2o KOHMposk: 8idcymHicme 3ab6opzosaHocmeli 3 nabopamopHux pobim,

B8UKOHAHHA MKP, PIP ma ii 3axucm. OmpumaHHA MiHiManbHOI Kinekocmi pelimuHzosux 6anie ob6cazom 50-60%
8i0 cmapmoesoi cknadosoi PCO.

PelimuHa06a cucmema oyiHIO8AHHA pe3ynbmamie Hag4yaHHA (PCO)

1. PeilimuH2 cmydeHma 3 KpedumHo2o MoOys8 PO3paxo8yemMbca 8uxodayu i3 100-6anbHoi wikanu, 3 Hux 50 6asie.
cKnadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (Mpomsazom cemecmpy) cknadaemeoca 3 basnis, wjo cmyoeHm
OMPUMYE 3a:

BUKOHAHHSA i 3axucm nabopamopHux pobim;
poboma Ha NPAKMUYHUX 3HAMMAX;
HAnUCcaHHA MoOys1bHOi KOHMPOsbHOI pobomu;
BUKOHAHHA PIP.

2. Kpumepii HapaxyeaHHs 6anie:

2.1. BUKOHaHHA | 3axucm nabopamopHux pobim:

OuiHotombcs 8rpooosxc cemecmpy 6 nabopamopHux pobim. llidcymkose 3aHAMmMA ma yac giosedeHuli Ha 3axucm
He ouyiHemMbcA. Bazosuli 6an 3a 1 pobomy cknadae 7 6anis, Hux — 3 6anu 3a 8UKOHAHHSA | 4 6anu — 3a 3axucm.

BuKoHaHHA nabopamopHoi pobomu:

poboma BUKOHAHA MOBHICMIO i 8iPHO Npomszom 8ideedeHo20 Yacy — 3 banu;

poboma 8UKOHAHA He NosHicMo abo i3 He3HAYHUMU 3ay8axeHHAMU — 2 banu;

poboma 8UKOHAHA He nosHicmto abo i3 3aysaxceHHAMU — 1 6as;

poboma He sukoHaHa — 0 banis.

3axucm nabopamopHoi pobomu:

cmyoeHm 8ipHO oghopmue pobomy, 8UKOHAB 8Ci HAOAHI 00 3axucmy 3a80aHHA (8i0N08I8 HA KOHMPObHI

3anumaHHA) — 4 6anu;

cmydeHm 8ipHO ogopmus pobomy, ane He MOBHICMIO BUKOHA8 8Ci HAOAHI 04 3axucmy 3a800HHA

(donycmus Hecymmeagi NoMusaKu y 8i0nosioax Ha KOHMPOsbHI 3aMUuMaHHA) — 3 6anu;

cmydeHm 8ipHO oghopmus pobomy, ane npu 8i0Nosidax Ha 3anUMaHHa donycmus psd HemoyHocmeli — 2

banu;

cmydeHm 8ipHO ogopmus pobomy, ane rnpu 8i0Noesidsx HA 3anuMaHHa odonycmue psad Cymmesux

HemoyHocmeli — 2 6anu;

cmyoeHm HegipHO ogopmus pobomy — 3axucm Moxcausuli nicas YCyHeHHA 8cix Hemo4yHocmel y
0GhOPMIEHHI.

2.2. BUKOHaHHA M0o0OybHOI KOHMpoabHoi pobomu (MKP).

Bazosuti 6an —23 6anu. OuiHHB8AHHA pobomu nNPos8ooUMbCA 30 HACMYMHOI WKA/OH:

MosHa 8idnoeios (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmayii) —23-20 6anis;

docmamHb0 nosHa 8idnoside (He meHwe 75% nompibHoi iHgpopmayii), abo nosHa 8idnosidb 3 HE3HAYHUMU

HemoyHocmamu — 19-12 6anis;

HerosHa 8i0rnoside (He MeHwe 60% nompibHoi iHghopmayii) ma He3Ha4Hi nomunaku — 11-5 6anis;

MOOY1bHA KOHMPOsbHA He 8UKOHAHA — 0 basis.

2.4. BuKoHaHH=A PrP.

Baeosutli 6an - 35 6anis. OyiHO8AHHA pobomu nposooOUMsCA 3d HACMYMHOK WKAS0H:

«B8IOMIHHO» — MOBHICMIO NpasuUsibHE BUKOHAHHA i 0popmaeHHA pobomu — 35-31 6anu;

«00b6pe» — NpasunbHe BUKOHAHHSA 3 8i0XUEHHAMU y oghopmMaeHHi pobomu — 30-20 6anis;



—  «30008ibHO» — HENnpasusabHe BUKOHAHHSA 3 8iOXUAEHHAMU Y ogpopmaeHHi pobomu — 19-10 banis;
—  «He3a008in1bHO» — 304800HHA He BUKOHAHE, pobomy He 3apaxosaHo — 0 banis.

YM080H0 OMPUMUAHHSA MO3UMUBHOI OUJHKU 3 KaAeHOApHO20 KOHMPOSIIO € BUKOHAHHSA 8CiX 3aMA0HOB8AHUX HA
yeli yac pobim (Ha yac nposedeHHs KaneHOApHO20 KOHMposo). Ha nepwomy kaneHOapHOMy KOHmMponi (8-l
muxcdeHb) cmyoeHm ompumMye No3UMuUBHY OUIHKY, AKWo lioeo nomoyHuli pelimuHe He meHwe 7 6anis. Ha dpyaomy
KaneHOapHomy KoHmponi (14-0 muxcdeHb) cmydeHm ompumMye Mo3UMuBHy OUIHKY, AKWO (ioeco momoyHul
pelimuHz He meHwe 16 b6anie i 3apaxo8aHa MooysbHA KOHMPOsbHA poboma.

3. OuiHKa 3a 3071iK hopMYyeEMbCA WAAXOM CyMu basie, HABPAHUX CMyO0eHMOoM MPomMsa2oM cemecmpy.

Tabauusa sionosioHocmi pelimuHeosux 6anie oyiHKAM 34 YHiBEPCUMEMCbKOIO WKA/OK:

Kinbkicmo 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Jobpe
74-65 30008in1bHO
64-60 JdocmamHeo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suKoHaHi ymosu 0omnycKy He donyweHo

8. [Jlodamkoea iHghopmayis 3 ducyunaiHu (oceimHb020 KOMNoHeHMa)
Bumoau 0o oghopmseHHsA nabopamopHux pobim, nepenik 3anumans 0o MKP, PIP ma ek3ameHy HasedeHi y Google
Classroom «XimiuHa mexHonoe2ia Kepamiku» (naamgpopma Sikorsky-distance).
Mepenik mamepianie, AKUMU 0038071€HO Kopucmysamucb nid 4yac 3aniky: mabauuysa /A.l. MeHOeneesa, ximiyHi

008iOHUKU.
Pobouy npozpamy Has4yanbHoi ducyunainu (cunabyc):

CKaaodeHo sUKNA0aYaMu Kagheopu XiMmiyHOI mexHoozil Kepamiku ma ckna:
K.m.H. Ooy. }oaHroK H.B.

YxeaneHo Kagedpoto XTKC (npomokon Ne 16 8id 27 yepeHsa 2025 p.)

Mo2o0xceHo Memoou4Hoto Komicieto gpakyanbmemy (npomokon Ne 10 8id 26 yepsHsa 2025 p.)



