gu HauioHanbHUIA TEXHIYHUI yHiBepcUTeT YKpaiHu . . -

«KUIBCbKUI NONITEXHIYHUIA IHCTUTYT A Kadse,qpa_?l(lmqno!

ag imeHi ITOPSl CIKOPCbKOTO» TexHonorii Kepamiku
XTKC Ta ckna

11 IM.IFOPS CIKOPCbKOTO

HoBi cknonoaibHi MaTepianu i MeToam iX CUHTE3Y

Po6oya nporpama HaB4anbHoiI gucuunniim (Cnnadyc)
PekBi3nTn HaBYanbHOI AUCLIUNNIHU

PiBeHb BMWOI ocBiTU  [Jpyauli (MacicmepcbKul)

Many3b 3HaHb 16 XimidHa iHXeHepis ma bioiHXeHepis
CneuianbHicTb 161 XimMidyHi mexHosoeii ma iHxeHepisi
OcBiTHA nporpama Lrns ecix oceimHix ripozgpam crieyiaribHocmi 161 XiMiyHi mexHosnogzii

ma iHXXeHepis
CraTtyc gncumnninm Bubipkoea

Pdopma HaBYaHHA 3miwaHa

Pik nigrotoBKum, 1 Kypc, 8ecHsAHUU cemecmp

cemecTp

O6car gucumnninm 8,0 kpedumie

CemectpoBumn Ek3ameH nucbmosul

KOHTpOnb/

KOHTPONbHI 3axoau

Po3knap 3aHATb Jlekyisi 3 200UHU Ha 2 muXHi (1 napa), nabopamopHUU rpakmuKym 2

200UHU Ha MUXOeHb (2 napu ro rnepwum muxHsim), 3a po3knadom Ha
rozklad.kpi.ua

MoBa BuKnagaHHsA YKpaiHcbKka

IHcpopmauisa npo Jlekmopu:

KepiBHUKa Kypcy / -K.m.H., doueHm lNnemsiHHikoe Mukona Mukonatosud,
BUKnNapavis plemja46@gmail.com

JlabopamopHul npakmuKym:
-K.m.H., doueHm lNnemsiHHikoe Mukona Mukonatiosud,
plemja46@gmail.com
-K.m.H.,cm. s8uks. >K0aHrok Hamanisi BacurnieHa
zhdanyukn.kpi@gmail.com

Po3miweHHs Kypcy Google Classroom (Google G Suite for Education, JOMeH LLL.kpi.ua,
nnardgopma Sikorsky-distance); 4OCTYN 3a 3anpoLUEeHHSM BMKNagadva

Mporpama HaB4YanbHOI AUCUUNNIHU
1. Onuc HaBYanbHOI AUCLMNNIHK, ii MeTa, NpeaMeT BUBYaHHA Ta pe3ynbraT HaBYaHHSA

CknornoOQibHi Mamepianu — ue HeopeaaHiYHI Mamepianu, s5Ki NoedHyromb 6 cobi
CK1oro0ibHy (amopgHy) i KpucmaniyHy ¢pa3y. Bapmo po3pisHsamu, mak 38aHi, (byHKUIOHarbHI i
KOHCMpyKmMueHi mamepianu. @yHKUiOHanbHi Mamepiasu rnpomsi2oM OCMaHHiX ecsmurnimeb €
npedMemomM akmueHO20 8UBYEHHS. Busgsunucs ix eenuyesHi rnomeHyitiHi MOXIueocmi, W0
b6asyrombcsi Ha il yHIKaribHUX  OiefleKmpu4yHUx, epo-, Mbe3o- | ipoerieKmpuYyHuUXx,
MazHimope3ucmueHuUXx, IOHHUX, ef1IeKMPOHHUX, HaornpoegioHuXx, ef1eKmpoornmMuUYHUX,
2a304ymiiugux e/1acmugocmsix.
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[MpoBodsimbcs makox IHMeHCUBHI OOCITIOXKEHHSI KOHCMPYKUIUHUX Mamepianie. TepmidyHa,
XiMiYHa | MexaHi4yHa cmabinbHicmbe 6a2ambOX OKCUOHUX | HE OKCUOHUX cucmem 8iOKpusae Ho8i
MOX/IUBOCMI KOHCMPYKBAHHS MIKPOCMPYKmMypu i KoOHmMporto Had Oeghekmamu. Ouikyembcs
00CSsI2HEHHS YHIKalbHUX XapakmepucmuKk MiUHOCMI makux mamepiarsnigé 8 noeOHaHHI 3 8UCOKOHO
HadiuHicmio.

Kpim mozo, rnoedHaHHs mepMidHUX, [3071AUIUHUX | MexaHiYHUX eracmusocmel pobums
repcriekKmueHUM B8UKOPUCMAaHHS makux mamepiasie 8 MIKPOEeIeKmpoHiyi i curinosux
HanierpoegioHUKo8uUX npucmposix. BoHu gidiepatomb supiwarnbHy posib 8 nepemeopeHHi eHepealii,
MOHIMOPUH2Y HaBKONUWHbL020 cepedosuwia, IHhopMauilHUX mexHoroaisx, aeiayitHid i
KOCMIYHIU MexHIyi, eHepaemuuj, mpaHCropmHux cucmemax, MeOuyuHi i bazambox eupobHUYUX
mexHornoeisx. € nidcmaesu npurnyckamu, Wo 8iIOMIHHOCMI MiX (DYyHKUiOHarIlbHUMU — ma
KOHCMpyKUiuHUMU mamepianamu 6yOdymb cmupamucs rpu rnodanbwit po3pobui "po3ymHux"
Mamepiarnig, HaHO- ma biokepaMiku.

LocnioxeHHs 8 uit obrnacmi e Haubnux4yomy maubymHbomy 6yOymb CripsiMoeaHi Ha:
pPO3pObKYy HayKosuX OCHO8 MEeXHO/02IYHUX rpouecie ompumMaHHs i 0bpobku mamepiarie i
gupobis, ix MiHiamwopu3auito;, cmeopeHHs HOBUX Mamepiarnié 3 8UCOKUMU XapakmepucmuKkamu,
sike 6asyembCsi Ha ynpaesniHHIi cmpyKkmypor Ha amoMHOMY pigHi | euKopucmaHHi Helopoaux,
eKorociyHo qucmux memodig cuHme3sy. O4iKyembCs, WO HOo8i Mamepianu 3 He38UYHUMU
grnacmueocmsiMu 3Haludymb WUPOKE 3acmocy8aHHS 8 €efleKmMpPOHIYi, bomoHiui, rasepHid i
3anucyroditi mexHiyj, oucrinesix, iHgppayep8oHUX demeKkmopax i m. .

CmeopeHHs1 Ho8UX KOMIMO3UUiUHUX Mamepiarnie eiOKpueae repcriekmusy nid8uU,eHHS
yHKyioHanbHocmi i HadilHocmi mamepianie. Taki "po3ymHi" kombiHauii kepamiku 3i CK/1oM
MOXymb Mamu eriacmueocmi, SKi 3Ha4yHO repesulytoms maki y ICHyr4uUX HUHi Mamepiarnis, i
3HA4YHO PO3WUPUMU BUKOPUCMAHHS mMakux KOMMIo3umie SK Ofid KOHCMPYKUIUGHUX, mak i Ons
yHKUiOHanbHUX 3acmocyeaHb, PO3PObKy HaHOMEXHOso2il i MiHiamoopu3auyito, PO3WUPEHHS
00CniOXeHb Ha Me30- | HaHOPIBHSIX, SKIi MamuMymb Had3eu4dalHy eax/fiugicmb poms2om
Haubnux4ozo  Odecamunimms.  O4iKyembCs, WO  3MEHWEHHST  PO3Mipy  efleMeHmis
MiKpOCMpyKmMypu Kepamiku i KepamidHUX KOMIMo3umig 003680/umb 8iOKpumu uinud psid 0oci
HegiOoMUX S8UW, SIKI, 8 CBOK Yepay, cmeopsimb HO8i obriacmi 3acmocyeaHHs Mamepiarie
(ceHcopu, 6iomamepianu i m. nn.); po3pobky Memodie 3'€0OHaHHs Kepamiku 3 I[HWUMU
Mamepianamu.

lNpedmem OJucuyunniHu: yOOCKOHaNeHHs MEexXHoMo2ii cydacHo20 Mamepiaro3Hasecmea 8
obniacmi cknornodibHUx Mamepianie 3 Memow o00epxaHHs eupobie 3 Had3lsu4yaluHUMU
eKcrilyamauitiHuMu enacmusocmsimu

Memoro ducyunniHu € gpopMyeaHHs y cmydeHmie 30amHocmeu:

— 8uKopucmosysamu cy4acHi Ha0baHHs1 €8Iimo8oi HayKu [po CKI/0 i KepaMiKy Ors rnowyky
Moxriueocmeu IHHO8aUilHO20 yOOCKOHaIIeHHS ICHYHHYUX MeXHOo102il;

— gUKopucmosysamu rnpogheciliHO rnpoginboeaHi 3HaHHS 8 2arly3i Heopa2aHiYHOI XiMii, hi3UYHOI
XiMii, pi3uKku, MamemMamuKu, MmeopemuyHUX OCHO8 XiMiYHOI mexHosoaii kKepaMiku ma CK/a,
QIi3U4HOI Ximii myaornnaskux Hememarsiegux ma cusikamHux Mamepianie MoOesto8aHHs
HOBIMHIX XiMIKO-meXHOI102i4HUX Mpouecie 8UpobHUUMEa CKNa;

- 8uKopucmosysamu IiH¢bopmauitiHi mexHosoeii Ons  PIeHHs eKcrepuMeHmarnbHux i
rnpakmuy4Hux 3ag0aHb y XiMiYHUX MeXHOI02isiX ma iHXeHepii.

[licria 3ace0€eHHsT HaeyaribHOI ducyunsiHu cmydeHmu Marme MPOOeMoHcmpysamu maki
pe3yrnbmamu Hag4aHHsi:

3HaHHHAA:

— OCHOBHUX MEXHOI02I4YHUX PitueHb ma numatb, y euUpobHUUMEI cKna i Kepamiku;



— MEXHOJI02IYHI CXeMu 8UpPObHUUMBa KOMMO3UUiUHUX Mamepiasie pi3HO20 XiMiYHHO20

cknady ma rpu3HaqyeHHs;

— BUKOpUCMaHHS KOMMO3UUjUHUX 8Upobie y cy4YacHili mexHiuj;
— riepcrnekmueu ma HayKoe8i HarnpsiMKu y eupobHuumei ckrionodibHuUx Mmamepiaris;
— YMOB8U eKcrislyamauii KepaMiyHUx ma cKrsiHux aupobis;

- enacmusocmi eupobis;

- 3aKOHOMIpHOCMI 3MIHU 8riacmueocmedl id 8ryiu8oM PIi3HUX hakmopis;
- MemoOu o0epxxaHHS 8upobie i3 3adaHuUMU 8rracmugocmsiMu;

YMIiHHSI:

— 06rpyHmMo8ys8amu 0CHO8HI MEeXHOI02i4HI PilueHHS 01151 KOHKpemHo20 8udy eupobis;

— aHarnisyeamu ernnue Ha eriacmusocmi aupobie rpu 3MiHi MeXHOI02IYHUX napamempies;

— po3pobrisimu mexHosio2idHy cxemy aupobHuymea supobis;

— 8U3Ha4Yamu ornMmuMarsibHi yMO8U ma MEXHOII02IYHI napamempu supobHUUMea;

— OYiHB8amu erracmueocmi ma sikicms eupobis;

— aHarsnizyeamu IHhopmauyito 1Mo OCHOBHUM HarpsiMKaM  pOo38UMKY MEeXHOI02i4HUX

rnpouecis.
doceio:

- nnaHysamu ma op2aHizosygsamu mexHorio2idyHuUl rpoyec odepxkaHHs supobis;
- npoekmyesamu cKnad ckna 0ns pearnizayii 3a0aHux enacmueocmel ma mooesioeamu

npouecu supobHuymea;

- sUKOpUCMOoBy8amu cy4YacHi O0CS2HEHHS HayKu | mexHorogii;

- Kopucmyesamuchk Cy4acHUMU MemodaMu KOHMpOso 07151 8U3Ha4YeHHS SKOCmi CUPOBUHU,
Hanieghabpukamie ma 20moeoi rpodyKuii;

- IpoeKkmyesamu HO8i MexHO102i4HI NTiHII ma peKkoHcmpyreamu cmapi;

2. Micue B CTPYKTYPHO-NOri4yHiN cxeMi HaBYaHHSA 3a BigNOBIAHOIO OCBITHLOIO

nporpamoto

lNepenik ducuunniH, 3HaHb Mma YMiHb, 80JI00IHHS SIKUMU HEObXiOHIi cmydeHmy Onsi yCriwHOo20

3acB80€eHHSI OuCUUNIIiHU:

3azarnbHa ma HeopaaHidyHa
XiMisi

Teopisi XiMiYHO20 38°A3KY

®di3uka

KeaHmoego-onmudyHi, eriekmpo-mMazHimHi seuwja

Tennosi npouyecu i aepecamu
8 mexHosiozii KepaMiKku i ckria

TennoobmiHHi i aepoduHamiyHi rfpouecu 8 aegpezaamax
CKMsIHO20 8UpobHuUumea. KoHcmpyKuii ckrioeapHuXx re4yed.
lManusHi npouecu. TernnoobmiHHi npucmpoi.

EHepaomexHorioaisi
XIMIKO-mexXHO102i4HUX
npouecis

EHOO- | eK30mepemeopeHHsT 8 CUPOBUHHUX Mamepianax.
KiHemuka XiMi4HUX peaKuid.

TeopemuyHi ocHO8U XiMiYHOI
mexHorsiozii KepaMiku ma
CKna

CuposuHHa 6a3a eany3i. Memodu 06pobKku CcupOBUHU.
AcopmumeHm supobis 3i ckria. OcHO8U MeXHOso2ii CKIITHO20
gupobHuuymea.

@i3uyHa ximisi myaornaskux
Hememarsesux ma
cuslikamHux Mmamepiarnie

Teopis ¢hazoeoi pisHosazu. bydoea pe4yoB8UHU y CKI108UOHOMY
CmaHi.




EkornoziyHa 6e3neka EkonoeiyHi acnnekmu  cknssHo2o  eupobHuumea.  Llnsixu
MeXHOMO2iYHUX pouecie y MOX/1Uu8020 3abpyOHeHHS HaBKOMUWHbO20 Ccepedosulya.
aarnysi OuucHi criopydu

HucyunniHu, siki 6a3yrombcsi Ha pe3ynbmamax Hag4yaHHs: OUCUUNiHU YUKy rnpogecitHor
nidzcomosku, 8 pamKkax SfKux rnepedbayeHa 06pobka ma aHaniz  pesyrnbmamis
ekcriepumMeHmaribHUX O0CIliOXeEHb.

3. 3MicT HaBYanbHOI AUCLUNAIHN
lNepenik po3dinie i mem sciei QucyuniHu.

Po30din 1. Ponb enemeHmie nepioQuUYHOi cucmemMu 8 YMEOPEHHi CK1onodibHux
Mamepianie

1. CknoeudHul kpemHe3seM. Keapuyoee ckio

Ocobnusocmi cmpykmypu CKrI08UOHO20 KpeMHE3EMY

Modenb 3axapiaceHa. KpemHekucHesuli mempaedp. 3e8’s13ku  Si-O-Si. BbruxHit rnopsi0oK 8
posmauuysaHHi amomie. [pupodHi KpemMHe3emMucmi CriofnyKu:- 2ipCbKul Kpulmarb, XUufbHUU Keapu,
keapuyosi nicku. Knacucikauyisi, enacmueocmi i MemoOu 8U20moerieHHs K8apl0o8020 cKila

Keapuose ckno Herniposope i rpo3ope. TexHidyHe, onmuyHe | ocobnugo 4qucme. HadzsuualiHi
onmuYHi  ernacmueocmi  (MOKa3HUK 3arlOMIIEHHS, Mpo3opicmb 8 ynbmpacdpionemositi | 6nusbkit
iHbpadyepeoHili obriacmsix); HU3bKUU KOeilieHmM pO3WUPEHHS i Mana numoma menioeMHICMb; 8UCOKa
memnepamypa nnaernieHHs i PO3M'aKWeHHs; 8ucoKa XiMiyHa cmilkicmb; Hegernuka WinbHicms, eUCoKa
meepdicmb; 3Ha4yHUU Onip mMernnaoeomMy ydapy, 8UCOKI numomul enekmpuyHul onip i dienekmpuyHa
MiyHicmb. OCHOBHI Memodu o0ep)kaHHSI K8apuoB020 CKa: efleKmpomepMidyHUl, 2a30-nosymeHesud,
nnasmosuti ma napoga3sHull. Turnu keapuosux cmekor: 6e32i0pOKcurbHI K8apU08i cmekna, HarnnaerneHiy
8aKyyMi; 2a30HarnaeseHi Kkeapyosi cmekna; 0cobnueo Yucmi 2iBpoKcunemMilllyrodi Keapyoesi Cmekra,
ompumaHi UcoKomemrepamypHuUM 2idponizom SiCl,; ocobriugo yucmi 6e32i0poKCuUbHI K8apyo8i cmekria.

2. Ekcnnyamauitini enacmueocmi keapyoeux cmekos

OcHosgHi ekcrinnyamauiliHi xapakmepucmuKu Keapuo8ux CMEKO/1: ONMUYHI, MePMIYHI, MeXaHi4Hi,
eIeKmpUYHI 8nacmueocmi ma ximiyHa cmitikicmb. YHIKarnbHICmb ONMUYHUX Xapakmepucmuk Keapuyoeux
cmekon - nposopicmb 8 ynbmpagionnemogomy i 6rnuxHboMy iHbpadepeoHoMmy Oiaria3oHi. Criekmpu
rporycKkaHHSA Keapuoeux CmMeKos 8 iHgpadepesoHili obracmi 3 pi3HO KoHueHmpauieo epyn OH .
Knacucpikauis keapuogux OnNmMuUYHUX cmekos 3a iXx fnpo3opocmi 8 momy abo iHwomy Oiana3oHi
efleKmpomMazgHimHo20 8UnpPoMiHo8aHHs. Criekmp rnporyckaHHs cmekon mapku KY. Crnekmp rporycKaHHs
cmekon mapku KB, Criekmp nponyckaHHS cmekorn mapku Kl. 3acmocysaHHsi & HariernpogiOHUKosiU
mexHiyi, eupobHuumei 0cobrueo  HYUCMUX  PEYOBUH, amoMHIli  eHepaemuuyi,  OnMmMuU4YHOMY
npunadobydysaHHi, acmpoonmuy,i, cunoesit onmuuj.

TepmiyHi  xapakmepucmuKku Keapuyogo20 cCK/a: KoegilieHm mepMiYHO20 PO3UWUPEHHS,
mensioeMHICMb, mensionposiOHiCMb, memMnepamypornpoeioHicmb, mepMocmilikicmb, memMnepamypa
noyamky po3M'sIKWeHHSs, MakcumarnbHa poboya memnepamypa. XimidHa CcmilKicmb CMOCOBHO
peazeHmie 1-i i 2-I epynu. KpucmanizayitiHa 30amHicmb. TemnepamypHi napamempu ekcriiyamauii
8upobie 3 K8apUOB0O20 CKIa 3 ypaxyeaHHsIM UMO8IpHOI Kpucmarisauji

3. CunikamHi cmekna

lMepesazu cunikamHux cmekors, sKi 0bymoeneHi Oewesu3HO | WUPOKOK OGOCMYrHICMIO,
8IOMIHHOIO XiMIYHOIO CcmilKICM0o 8 HalrowUupeHiWux XiMiYHUX peazeHmax i ea3oeux cepedosuliax,
8UCOKOK meepdicmio, MOPI8HSAIbHOK MPOCMOMOL0 MPOMUCI08020 8UPOBHUUMEA.

Obrnacmi cknoymeopeHHs 8 nodeilHUX curikamHux cucmemax. 3MmiHu enacmuesocmel
CUsliIKamHUX CMEKOs, WO O0bYyMOBMEHI YMBOPEHHSIM HEMICIMKOBUX amoMi8 OKCU2EHY, SIKi 3HUXYOMmb
36’g3aHicmb poasnnasy. [Jea murnu amomie OKCU2EHY y Cuniuii-oKcueeHHUX mempaedpax: Mmicmkoaul i
Hemicmkosul. Po3yrnopsiOkosyeaHHSs CimKU CKJia i rnosiea HeMICmKO8UX amomie oKkcuzeHy. Brinue emicmy
JIY>KHO20 OKCUOQY Ha KOHUEHmMpauii cmpyKkmypHUX 2pyr y JIy>KHOCUTTIIKamHUX CmMeK/ax.

Okcudu nyxHUX memariie 8 cusiikamHomy ckini. MoHomoHHa 3miHa erracmueocmeli 3aexHO 8i0
evicmy Me,O. [pasuno padiyca. 3anexHicmb 6i0 padiycy KamioHa HacmyrHUX ernacmugocmeul:
OugpysiliHa pyxnusicmb, enekmpornpogioHicme, OienleKmpuYHi empamu, CXufibHicmb cucmem 30
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Kpucmanizauil. ximiyHa cmilikicmb, Mikpomeepdicmb. [oninyxHuli echekm ernnue padiyca KamioHie Ha
ixHIO pyxnusicme. [anbMyro4ul 818 fyXXHUX IOHiI8 00HO20 8UCY Ha PyX JTyXKHUX iOHI8 IHUWO020 8Udy.
lidpoeeH 6 cunikamHomy ckni. EnemeHm 2idpoaeH — aHaroe fy>KHUX Mmemariie.

Brinue Ha cknogapiHHS KOMIIOHEHMIB, 3 AKUMU 8 pOo3riyiag yeodumbCsl 800a, sika 3HUXKYE 8's3Kicmb
OKcuOHoe2o poannasy. Moxnusicmbe eeedeHHss 800U npu eukopucmaHHi H;BO, NaOH, enuHucmux
MiHeparsiie, @ maKkoX WIISIXOM 380710KeHHST 8UXIOHOI wuxmu abo 3MiHu cknady niyHoi ammocghepu, SKWO
36inbwWyembCS napyianbHUlU muck rnapie 800u 8 nasugHiti cymitui,

4. Enemenmu Il epynu (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd) i dsoeasieHmHo cmabinbHul Pb.

Okcudu 0OsosaneHmMHo-cmabinbHUX enemMeHmie - oOkcudu erniemeHmie Il epynu mabnuyi
MeHOeneesa: Be, Mg, Ca, Sr, Ba (ocHO8Ha nidzpyna) i Zn, Cd (nobiyHa nidepyra), a makox enemeHm IV
epynu — Pb. Ecbekm «npudyweHHs». lcmomHa 3miHa enacmusocmi cmekon cucmemu Me,O-SiO, npu
g8eedeHHi komroHeHmie MeO. 3meHweHHs1 enekmpornposiOHocmi i KoegbiuieHmMy dugby3ii y)KHUX IOHi8.

LuapysitHi seuwa. 3HUXeHHSsT Ougby3iliHOi pyxnueocmi ioHie Na rnpu eeedeHHi 8 ro0siliHi
HampiesocunikamHi cmekna okcudie MeO 3amicme SiO,. EnekmpuyHi enacmusgocmi.

XimiyHa cmilikicmb. Pi3ko2o 3pocmaHHs XiMidHOI cmilikocmi ckna rpu egedeHHs1 okcudie MeO 3a
paxyHok SiO, y Hampiego-cunikamHe ckro. B’sa3kicmb. Brinue okcudie nyxHO3eMernbHUX Memarie Ha
gucoKomemriepamypHy 8's3Kicmb cusnikam{ux cmekors, wo micmsame nyeu Me,0. KpucmanizauitiHa
30amHicmb. TepmiyHe po3wupeHHs. Teepdicmb. [lokasHuk 3anomneHHs. Okcudu 0808anieHMHUX
memarnig rnobiyHoi epynu (ZnO, CdO) i IV epynu (Pb). Okcud C8UHUFO - KnacuYyHUl HalcCubHiWUU nnaeeHb.
BukopucmaHtHsi y eupobHUUmei rie2korniaskux Cmekorsl, fieekornnaskux enasyped i emaned. 30amHicmb
okcudy ceuHuto noenuHamu peHmeeHrieceki i fnpomeri. 30amuicmb CdO noenuHamu mennosi
HelmpoHu

5. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmias lll 2pynu: 6opy (B) i aHanoezie (Al, Ga, In, Y, La) .
Bydoea 6opamHux cmekos Ha OCHO8I 6Op-OKCU2eHHUX MPUKYMHUKI8. bopoKconbHI Yuku, 60pOKCObHI
epynu. lNepexid mpukymHukig y mempaedpu.
Jlikeauis e nyxxHux 6opocunikamHux cmeknax [eogasHi cmekna e HampiegobopocursikamHiti cucmemi
Qi3uko-ximidyHi enacmusocmi HampiegobopocusnikamHux cmekor. [Nopucmi cmekna.
Okcud amoMiHito K CcKroymeoprogad. AOMO-OKCU2eHHI mempaedpu.  AnnomMo-60po-cusnikamHi
cKronodibHi cucmemu. Porb okcudie nnaHmady, impito, iHOito.

6. Cucmemu Ha ocHogi eniemeHmie IV epynu. (Ge, Ti, Zr, Sn, Hf)
lepmaHamHi cmekna, Cmilkicmb e2epMaHamHux cmekosi 00 [OHI3ytHUX 8UrpPOMIHIO8aHb.
30amHicmb rnoarnuHamu peHmaeHI8ChKI MPOMEHI i porycKkamu iHgbpadyep8oHi rMPOMEeH.
Okcudu TiO,, zrO,, Sn0O, HfO, sk cknoymeoprogadi. 30amHicmb TiO, Halagamu cuslikamHum
cmekrnam HaniernpoesioHukosi ernacmusocmi. OdepxxaHHs ceeaHemoenekmpukie Ha ocHosi BaTiO,.
Leookuc uyupkoHito — aHamoe TiO, e cunikamHux po3snnasax. ®asza, Wo enywums, -
mempazoHasibHa gpbopma ZrO, abo yupkoH ZrSiO,

7. Cucmemu Ha ocHosi efiemeHmie V epynu (P, As, Sb, Bi)

bydoea pochamHux cmekon. @occhamu Ak enywumernie ckna. @ochamHi cmeknia —
rnoasniuHadi iHgppayep8oHO20 BUINPOMIHIOB8aHHS. Tero3axucHi cmekra Ha OCHO8I ghocghamHux
CMeKos.

Bucka rnipo3opicme 0115 yrbmpaghioniemogo20 8urpoMiHK8aHHS.

Bnacmusicmb ennekmpemie ¢hocchamHux cmeKosi — Mamepiarnie, 30amHux Hakonudysamu
eflekKmpuyYyHuUl 3apsi0 rpu ONPOMIHEHHI [OHI3YHYUM BUNPOMIHIO8aHHAM | empumysamu (020
rnpoms2oM mpuearnoeao 4acy. ApceH, cmubit, sicmym. Moxnugicme ix fnpucymHocmi y ki y
080X CMYEHSIX OKUCITFO8AHHS: +3 | +5

8. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmie VI epynu (S, Se, Te)

XarnbKkoeeHiOHI cmekna. CmpykmypHi modeni. Cknadu XaribKO2eHIOHUX CMEKO/T 8 amoOMHUX
Crig8IOHOWEHHSAX MK KOMMOHEHmamu. Bucoka npo3opicmb Oris 8UrnpoOMiHIO8aHHS 8 GrUXHIl
iHgbpayepsoHili obnacmi, 3ag80siku 8iOcymHocmi okcueeHy. Hernposopicmb y eudumiti obnacmi.
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lMomimHe npornyckaHHs1 NoYUHar4uU 3 O08XUH x8ursb binbuwe 1 MKM. 3cy8 epaHuui rnpornycKaHHs
ybik 6inbw 0osaux xsusnb rpu nepexodi 8i0 cynbidie 0o ceneHidig i menypudie. Obracmb
npornyckaHHsa y cucmemax Ge-As-X (0e X = S, Se, Te): cynbiOHux rpu 1-11,5 MKM, CerneHIOHUX
1-15 MKM, mesnypudHuUx 1—20 MKM.

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

3acmocysaHHs1 2ario2eHie 8 skocmi oceimiirogadig. 3acmocysaHHs ¢hriroopudie 8 sikocmi
KOMroHeHmie cmekorn i emaned. BeedeHHsi ¢brroopy y euansdi crionyk NasAlF,, Na,SiF, NaF,
(NH,)HF,, CaF, ma IH. Onsi 3HUWXEHHS 8'A3KOCmIi CK/IoymeoprotoHux poarasie. CrieyugidyHi
grnacmueocmi, wWo Hadae cKiy xmopucmul apaeHmym. PomoxpoMHi rpouyecu. AgCl sk
HegIid'eMHUU KOMMOHEeHM homoxXpoOMHUX cmekorl. [anoz2eHemiwyrodi cmekra — yHiKarbHUU Kriac
cmeKosi 3 aHioHHOK rpoeidHicmto. [po3opicmb  hrrOPUOHUX CMeKoN 8 iHpadYep8oHOMY
Oiana3oHi. [ paHuus npornyckaHHs ¢hrroopudHUX cmekos. @rroop-bepunamHi cmekna.

10. Cucmemu 3 nepexiOHUMU eJleMeHmamMu 3MiHHOI eaneHmHocmi (d- i
f-enemeHmamu).

®apbysaHHs cmekorn. [JuxpoismMHul eghekm DizuyHe 3HebaperieHHs CmeKor.

JTromiHecueHmHi cmekna. XimidHul cknad. AkKmusamopu fitoMiHeCUEHUii: BuaomoerieHHs i
8UKOPUCMAaHHS JIIOMIHECUEHMHUX CMEeKOs1 8 cydacHil mexHiui. JlasepHi cmekna. eHepauis
KO2epeHMHO20 MOHOXPOMamu4HO20 8UMPOMIHIO8aHHS cmeknamu. XiMiYHUl ckrad CMmeKor.
AKkmuseHi domiwku. Bumoau 0o nasepHux cmekos. BuzomoeneHHs i eUKopuCcmaHHs 8 cydacHil
mexHiui. JlazepHa o06pobka cknsHux eupobis. OMOXPOMHI cmekna. 3MiHa MporycKaHHS i
3abaperieHocmi cKkna 8 3anexHocmi 8i0 iHmeHcusHocmi oceimneHHs1. ObopomHicme fpouecy
3abaperieHHs-3HebaperieHHs. Di3uko-ximis rpouecie. KiHemuka. BueomoegneHHs1 homoxpoMHUX
cmekon. XimiyHut cknad. 3acmocysaHHs omoxpoMHUX cmekosn. PadiauiiHo-yymnuei i
padiayitiHo-cmilKi cmekna

Po30din. 2. Bupobu 3i cknonodibHux mamepiasiie i mexHos102ii ix au20moesieHHs

11. CknokpucmarnivyHi Mamepianu (cumanu)

Cuman - wmy4Hul Mmamepiasn MikpoKpucmaniyHoi 6ydosu, ompumaHul Memodom Kamarii3o8aHoi
Kpucmanizauyii 3i ckna ei0nogidHo20 cKnady. 3HayeHHs1 cumarsie $IK HO0B8020 KOHCMPYKUIUHO20 |
bydieenbHo2o mamepiany. lNonepedHuku cumarnis. []jeoghasHi cmekna. [TyweHHi cmekna. Konboposi
cmekna. KonoidHe ¢hapbysaHHs ckna. Ocobrnusicmb yux 6apeHUKIE 8 YMBOPEHH Yy CKIli KOMOIOHUX
KpucmarniqyHux 4acmoYqoK, SKi npu 8MmMOpPUHHOMY HazpieaHHI («HageOeHHH») 36inbWyombCs 8 po3Mipax i
3abapenroromb cko y eidnoeidHul Konip. lNopuensHa Peomiopa. Crioci6 Peomropa. 3akpucmanizoeaHi
cmekna. BimyusHsHi pobomu. PymyHcbka nopuensaHa. @omodymiuei cmekna. pomoepagbivHull eghekm
Ha cmeknax 3 dobaskamu Midi, 3orioma i cpibna.

lNocuneHHsi 8idrnogidHo20 KOmMipHO20 8i0MIHKY 3a805IKU OMPOMIHEHHIO CKila rieped HazpieaHHSIM
(«HageOeHHsIM»). CMmeEOpeHHs CKra, y SIKOMy MOXHa o0epxysamu omozpaghiyHe 306paxxKeHHs.
Jlimiesocunikamti cmekna. ®gomocghopm. Mipokepam. Cumanu

12. Kamani3oeaHa kpucmaunisauisi

TepmiHu: KepogaHa, iHiyitiogaHa, Kamari3oeaHa, peayrbogaHa, KOHMpPOobo8aHa, CMuMyb08aHa,
HyknelosaHa Kpucmarisauisi i iH. YmeopeHHs1 ueHmpie kpucmariizauii. fomozeHHe 3apoOKOMBOPEHHS.

Posmipu 3apodkie y mexax 5—100 A. [onosHa pornb rpu 3apodxXeHHi ueHmpie Kpucmarnizauii -
repeoxonodxeHHs. Teopis TammaHa.

Tpu munu 3anexHocmi qyucna ueHmpie Kpucmanizauii (YLK) i niniGiHoi wieudkocmi kpucmanisauii
(JILLUK) 6i0 nepeoxonodxeHHs. [emepozeHHe 3apodkoymeopeHHs. MiHeparnizamopu - Oobasku, SKi
pi3u4HO abo XiMiYHO MPUCKOPHOMb peakuiro, ane He 8xodsime 00 cknady KiHUeeoi gha3sul.

Tpu epynu miHepanizamopis. [ei cmadii kpucmanizauii. Kamanisamopu Kpucmarnizauii. Ymoeu 0o
kamarnizamopie 3a Cmyki. Memarnesi kamanizamopu. HememarniyHi kamanizamopu. OKCUOHI
Kamarizamopu: oKcuOu mumaHy, UUPKOHI0, ¢hocqhopy, UUHKY, XPOMY, uepito, Hikernro, eaHalito, 0r108ea,
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MUW'sIKY, cypmu, MoniboeHy, eornbghpamy ma iH. @mopucmi crionyku (¢bmopudu KarnbUuito, MazHiro,
Hampito, Kpionim, kpemHegpbmopucmul Hampit). Cynbgidu 3aniza, UUHKY, MapaaHuro, kaomito, Midi i iH.,
CynbghboceneHid kadmito CdS CdSe,

13. TexHono2isi cumainie

B ocHosi mexHonoaii - mexHonozaisi ckrnopobHo2o supobHuumea, sudosmiHeHa i O0NoeHeHa 8
3aKmoYHIt cmadii, ockinbKku ompumaHul 3 8idnoeidHo20 cKa 8upib nomim noguHeH 6ymu nepemeopeHuli
8 cumar WiisixoM Kpucmariizayii. 3acmocysaHHs y 0esikux guriadkax Orisi 00epxxaHHS1 cumariie KepamiqyHoI
mexHosoaii (nopowkosuti Memo0d) 3a CXeMor: 00EPKaHHS WUXMU — 8aPIiHHS CKa — 2paHyIto8aHHs —
30pibHI0BaHHST CK/1a 8 MOPOWOK — 00ep»KaHHS MAacmu4YyHOi KOMo3uuii - wiikepy (CKo+38's3ka) —
¢popmysaHHs supobie — criikaHHS | Kpucmarnisauisi.

BidmiHHicmb 38uyaliHo2o Memody odepxxaHHS cumariie 8i0 Memodie 00epKaHHs IHWUX 8i0oMUX
ronikpucmaniyHux mamepianie - cumarsnu 00epxXyrome 3i CKna, Wo Micmums Kamarsnizamop i maki XiMidHi
KOMMOHEeHMU, 3 SKUX Yy pesynbmami mepMoobpobku Moxyme Oymu ymeopeHi KpucmarsidyHi 3epHa
3adaHux ¢pas.

OdepxaHHs wuxmu, BapiHHs ckna, ®opmysaHHs ckna. Kpucmanizauyis ckna. OnmumarnbHa
mepmiyHa o0b6pobka - Haleaxrnusiwul enemMeHm mexHonoaii cumarnie. pobriema subopy Halbinbw
ehekmusHo20 pexumMmy mepmidHOI 06pobku. [lpusHadYeHHS mepMidyHOI 06pO6KU:  YMBOPEHHS
MakcumarsbHO20 Hucrna uyeHmpie Kpucmarnisauii; no-dpyae, HeobxiOHUlU cmyniHb 3aKkpucmarizoeaHHOCMi,
no-mpeme, 3adaHul ¢hazosull ckrnad cumary.

Cxema pexumy mepmidHOI 06pobku ckna. [lei xapakmepHi memnepamypu pPexumy, o
gidrogidaromb MakcuMyMy ymeopeHHs ueHmpie kpucmanizauii (YLK), i makcumymy niHiGHOI wieudkocmi
pocmy kpucmarnie (/ILLUK). Moxnugicmb 30ilicHEHHS Mpouecy Kpucmarizauii sK rpu OXOsI00KeHHI
po3rinasy, mak i npu HagpieaHHi 3acmuasio2o cKna.

14. [l[poekmyeaHHsI cumanie

Bubip suxidHozo ximiyHO20 cknady. Ymosa: y cumarnii noeuHHa Micmumucs ma KpucmarsiiyHa ¢ghasa
(abo ¢hbasu), wo mae npoeiOHy enacmusicmb, WO euMazaembCsi 3a 3a80aHHSIM Ha MPOEKMYy8aHHS.
BukopucmatHsi iagpam cmaHy cucmemM, W0 8KIo4Yarmb OCHO8HI KOMIOHEHMU 0bpaHoI crionyKu

1id6ip kamanizamopa. OuiHka iHmeHCcU8HOCMI rpouecy Kpucmarnisauii 3a memnepamypamu eHAo-
i ek3omepmiyHux eghekmis. BusHayeHHsT pexxumy mepmoobpobku. TemnepamypHi sumpumku. lNepwa -
nobnusy memrnepamypu po3M'sKWeHHS ckna. [dpyza - e iHmepsani kpucmanisauii ckna. Cxema
CMPYKMypHUX 3MiH y CKni, mepmoobpobrieHomy & epadieHmHil nedi. [owyK onmumasbHO20 Pexumy
cumani3auii ckrnadaembscs 3 NowyKy Yomupbox napamempis: T, T, — memnepamypa nepwoi ma dpyaoi
8UMPUMKU; /By, /B, - Yac rnepwoi ma opya0i sumpumMku; V - weuodKicms HagpieaHHs1 8i0 T, 0o T,

15 TexHiyHi cumanu

Cumanu cnodymeH08020 cknady 3 Hy/fIbO8UM, MO3UMUBHUM i He2amueHUM memrepamypHUM
KoegbiuieHMoMm niHitiHo20 po3wupeHHs. Bucoka mepmocmitikicms. KpucmaniyHi ¢pasu: so-eekpunmum,
gs-criodymeH, nemasim. Cucmema Li,0-A1,0,-Si0,, 3 dobaekoro kamarnizamopa (TiO,). CrnodymeHosi
cknadu: SiO,~53- 73%; A1,0,~ 16-35%; Li,0-4-14%,; TiO,—5- 6%. TemnepamypHul KoegiuieHm iHitiIH020
PO3WUPEHHsT cumarie: (- 7—+14)-107 1/K. Pexxum mepmoobpobku. Temnepamypa eionany: 678—703°C;
memnepamypa 1-20 wabns 570-900°C, yac — 2 200UHU; memnepamypa 2-20 w,abns 1000—1100°C, 4ac —
2—4 200UHU.

Cumanu kopdiepumoeoz2o cknady. Bucoki OdienekmpuyHi enacmusocmi. Kopdiepum
2Mg0-2A1,05,:55i0, mMae Manuli memrepamypHUll KoegiuieHm miHIGHO20 PO3WUPEeHHsT — fpubrIu3Ho
10-107 1/K i 8Hacnidok yb020 cumarsu Ub020 murly 8i0pi3HSIFOMbCSI BUCOKOK mepmocmitikicmio. Moxrusi
KpucmarnidyHi gpasu: v -kopouepum, wriiHesb, cangipuH, Mynim, pymuri, amoMomumaHamu MazHito.

BucokokpemHesemicmi cumanu. Had3su4alHO 8UCOKe meriioge po3wWupeHHs. Moxnusicmb
o0epxxysamu y3200XKeHi criai 3 makumu Mmemarnamu, K MiOb, cpibrio, armomiHit ma iH.

CeuHeuybemicHi cumanu. 3acmocysaHHs1 Orns cralweaHHs | eepmemusauii  pPi3HUX
eniekmposakyymHux ripunadie (cumanouemeHmu), KoHOeHcamopie ma iH. Cumasnu ompumaHi y cucmemi
PbO-Zn0-B,0,-Si0,.



TIpo3opi cumanu. Po3mip kpucmarnig y nolibHUX cumarnax He No8UHEH riepesuLlysamu 008XUHY
Haniexeusni eudumo20 cgimsna, a MOKa3HUKU 3arlOMIIEHHSI Kpucmarie i CK/ornodibHOI ¢hasu MoBUHHI
cniisnadamu abo 6ymu 61U3bKUMU 38 3Ha4YEHHSIM.

Cumanu, wo no2nuHaroms HeimpoHu. Konbopoei cumanu. ®omocumanu.

16. Cumanu Ha ocHoei npomucrioeux eidxodie i 2ipcbKux nopio
LLinakocumanu. BuzomosneHHs1 3 8i0xodie ripomucriogocmi (winakig) 3 00baskor Keapuoe0o20

ricky ma iHwux KoMrnoHeHmig. XimiyHul cknad domeHHux wiiakie. Moxnusicmb rnepepobku winakie y
winakocumaru cydacHumMu memodamu romoKO80I CKIISTHOI MeXHOor1o2ii MpoKamHoz20 cka. XimidHul ckriad
kamarnizamopie. OdepxxaHHS wriakocumarly bino2o Kombopy. TemnepamypHUl pexum Kpucmalstizauii.
KpucmaniyHa c¢hasa — eonacmoHim ma aHopmum, a makox Jdiorncud, MipPOKCEHU, e2erieHim ma |iH.
Cmpykmypa: 60-70% KpucmariyHoi ¢ba3u, sika CKpirneHa npouwiapKkoMm 3anulkoeozo ckia. Poawmip
Kpucmarnig He nepesuwlye 0,5-1 MKM.

3onocumarnu. XimidHul ckiiad 3051u-yHocy i winakig deskux eyeirnb. XiMidHuUl ckrad 30/10-winakoeux
cmekon. KpucmaniyHi ¢ha3u: aHopmum CaO-Al,0,-2Si0, 3anizucmutl dioricud FeO-Ca0-2Si0,. Y
8UCOKO3asli3UCMUX cmeksiax okpiM aHopmumy npucymHicms 2edeHbepaumy i eoslacmoHimy &s-CaQ-SiO,.

lNempocumanu. Ha ocHosi pi3HUX 2ipcbKux ropid - susepxeHux (6asanbm, Oiabas, epaHim,
HegberniHosul cieHim ma iH.), ocadosux (MicKu, aUHU, Mepaeri, KaosiHu ma iH.) i MemamopghidHuUX (eHelicu,
CrnaHyi, MapMmypu, ceprieHmuHimu) makox ompumaHi cumanu. XimiyHut cknad 6asanbmy.
Kamanizamopu: FeS, TiO,, Cr,0; CaF,.y %). Y 6cix 3pa3skax 3akpucmarizoeaHo2o basasibmy eu3HaqyeHi mpu
KpucmanidHi ¢ghasu: macHemum, agaim, nnazioknas. OdHocmadiliHuli pexxum Kpucmanisauyii. Bumpumka
rnpomsicom 90 xe rpu 900—950°C,

17. Onmu4He ckso. CKno i enekmpomazHimHe eurnpoMiHO8aHHSI ONMMUYHO20 Oiana3oHy.
EnekmpoHHi i konuearsibHi criekmpu. [iarna3oH rnpo30pocmi CmMeKorl.

OnmuyHi  cmekna eudumoz2o Oiana3oHy. Cmekna 3 Hal38u4YalHUMU  OMNMUYHUMU
xapakmepucmukamu. Konboposi onmu4Hi cmekna. CueHanbHi cmekna. bapeHuku. XimidHul ckiad.

Cmekna 0na Y®- onmuku. Keapuose ckro cepii KY. Crniekmpu nponyckaHHs i rnoariuHaHHS.
BuzaomoerneHHs1 i 3acmocygaHHS Keapl08020 CKIa.

Cmekna dns I4-onmuku. Keapuose ckrio cepii Kl. I4-onmuka Ha 0CHOBI xarlbKo2eHIOHUX CMEKOI/.
Criekmpu niponyckaHHs. BuaomoeneHHs1 xarnbKo2eHiOHUX CmeKor.

BornokoHHa onmuka. Lleudkicmb nepedayi iHghopmauii. Cmpykmypa ceimmosoda. Seuuwie
bacamopa3oeo20 M0BHO20 BHYMPIWHLo20 8i0bumms. Bumoeau do ckna ceimnoeodis. Memodu
8U20MOB/1eHHST ONMUYHOZ0 CKI1080/10KHA. CXeMu ycmaHOB80K. 3acmocy8aHHs 80/TIOKOHHOI OMUKU.

18. Ximiko-nabopamopHe, mepMoMmempu4yHe, MeOUYHe, esIeKmpoeaKyyMHe CKJ10

Ximiko-nabopamopHe ckrio. AcopmumeHm gupobis. Knacugikayis. OcHOBHI sumoau 00 CMeKOf.
Brniacmusocmi. llidsuweHHs1 XimidHOIi i mepmidHoi cmilikocmi okcudamu B,0,, Al,O, ZrO,, TiO,. TexHosozis
gu2omosrieHHs1. XiMiyHuU cknad. BuzomoerneHHs1 supobis. [(padyrosaHHS.

TepmomempuyHe ckro. Ocobnugicmb — HU3bka mepmidyHa nicrisadisa. MNoHamms npo Genpecito
MOYKU Hyrs | eikose nideuweHHsT MoYkU Hyns. AcopmumeHm mepmomempis. [iana3oH eumiprogaHux
memnepamyp. XimidyHul cknad. BucokokpemHesemicmi, bopocunikamHi (ryxxHi, ManosnyxHi, 6e3s1yxHi).
BuzomoesrneHHsi. ®opmysaHHs. LLImyyHe cmapiHHS cKna.

MeouyHe ckro. [llpusHavyeHHs. AcopmumeHm. XimidHud cknad. Di3uko-xiMiyHi ernacmugocmi.
XimiyHa cmitikicmb. CeimnosaxucHi enacmueocmi cKria.

EnekmposakyymHe ckno. AcopmumeHm 8upobis. Knacucpikayis. OcHO8Hi eumoau A0 CMeEKOr.
Brnacmueocmi. Ckrio- i cumanouemMeHmu.

19. HadmiyHe ckno

Criocobu 3MIUHEHHST CKna: MiBUUEHHST SIKOCMI MOBEPXHI Ma CMBOPEHHS Y 10BEPXHEBOMY Wapi
3anuwKo8UX CMuUcCKato4ux Harpye.

MidsuweHHs1 sakocmi noeepxHi. Cymuicmb memody. MexaHiyHe nonipysaHHs. BoeHese
rionipyeaHHs. XimidHe rosipyeaHHs.



CmeopeHHsT  3anuuKo8Uux cmuckardux HarnpyxeHb. 3miHa TKJ/IP nosepxHegozo wapy.
EmantoeaHHs. BunyzosysaHHs. BucokomemnepamypHul iOHHUU 06MmiH. TepmMmidHa Kpucmarni3auisi.
BazapmyeaHHsi. IoHOOBMIHHE 3MiUHEHHS.

Bponeckno.  [lei mexHomozii 8u2omoerieHHs npo3opoi  6poHi (6poHeckna). YmeopeHHs
MOHOJ/IMHO20 nakemy: CK/o-fsieka-...-ckiio. [lpouyec aemoknasyeaHHs. KynesaxucHa 30amHicmb
MOHOJTIMHO20 CK06II0Ky. XapakmepucmuKku KyreHernpobugHo20 ckna. 3axucHa rsieka ei0 ropasku
8MOPUHHUMU OCKOJIKaMu CKria.

20. l1liHocK0.

IpaHynboeaHe rniHockno. brioyre niHockno. lNnumu, wkapnaynu. Fabapumu.

MoHmaxxHo-KOHCMpYKUitHI  erracmugocmi. BacmocyeaHHss &  akocmi  6ydigeribHO20
merifioi301sa4yr4020 | 38YKOI30MOH4Y020 Mamepiany. TexHiYHi xapakmepucmuKu: WinbHicms, diana3oH
poboyux memrepamyp; MernnonpogiOHicmb, Mexa MIUHOCMi npu CMUCKaHHi;  8000MnoafuHaHHs;
wymMorioaniuHaHHs. TexHornoeiyHi napamempu ompumarHs riHockna. XimiyHul cknad wuxmu. MampuyHe
ckno. azoymeoprosay. Di3uko-ximisa rnpouecie criHweaHHs. @opmu Ons criHweaHHs. TyHernbHa niy os
CriHOBaHHS riHockna. TemrepamypHoO-4acosul pexxuM CriHH8aHHS.

21. Ckno Ons immob6ini3ayii padioakmueHux gidxodie

Knacudpikauiss ss0epHux gioxodie. CKro sik mamepias 055 iMmobinizayii padioakmueHUX
gioxodis. Nepesacu memoQy OCKro8y8aHHs. Bumoau - eu20moerieHHs CKila 3a NoMipHO HU3bKUX
memriepamyp; morepaHmHicme ckria 00 3MiH y ckrialdi 8i0x00die; nNpulHsaMHa XiMidyHa cmidkicms;
padiauitiHa cmitKicmab.

ImMmobiniszauiss 3a OOMOMO20K PO3YUHEHHST HYKridie Ha amoMHOMY pieHi 8 cepeluHi
Mampu4Hoi pewimku. Po34uHHicmb 0epHux 8ioxodis.

GopocunikamHe ckno. @ocgpamHe ckno. XimidHul  cknad. CmabinebHicms ma
0oe208i4HICMb Mamepiariie Ha OCHO8I CKra 011 iMMobinisauji padioakmueHux gidxodie. TepmidyHa
cmabinbHicmb  XiMiyHa  cmilikicmb  [JogeosiyHicmb  ckna.  TexHonoeis  iMmobinizauii
padioakmugHux gioxodie.

Po30in 3. ®yHKUioHanbHi NTOKpUMMSsI Ha CKJli

22. @yHKyioHasnbHi MoKpummsi

Moxnueicmb  noninuweHHs MokasHUKU bazambox ernacmugocmell  Ckioesupobie  wirisxom
modudbikauii noeepxHi abo HaHeCeHHSIM crieuiarnibHUX (hyHKUiOHambHUX nokpummie. Moducpikauieto
r10BEPXHi € Ne8HUL MexaHiYHUU, mepMidHUl, XiMiYHUU i iHwWi ennueu (8ii) Ha noeepxHro supoby 3i ckna, wWo
npuseodume 00 kapduHasnbHOI 3MIHU eKcrilyamauiliHux ernacmusocmel ycbo2o 8upoby e uinomy. [ea
pisHUXx memodie Modudbikauii rnosepxHi ckna. [lepwuli Memod - HaHEeCeHHS Ha MOBEePXHI CKa
OYHKUiOHambHo20 rnokpumms y euansdi rnieku, ska Jyepes3 8UCOKY adeesito MiUHO ympumyembcs Ha
rnosepxHi ckna. pyaul Mmemod - ioHoobMiHHa MOOUIKayis Mo8epxHe8o20 Wapy CKra 3a paxyHok oucgysii
Y CKJ10 OesiKux CmOpPOHHIX IOHI8 3 po3rinasis cosied.

Knacucpikauisi cyHKUioHanbHUX rnokpummie ro ckry. lNiponimuyHe (Memod niposnisy). BakyymHe -
MoKpummsi, ompuMaHe WIISIXOM OCaOXeHHsI 3apsiOxeHux ioHie. Teepde. M'sike. [exkopamusHe.
CoHuesaxucHe. [3epkanbHe. AHmMubrnikose. HusbkoemicitiHe. PadiozaxucHe. CmpymornposioHe.
3wmiyHoroye. PomoxpomHe. EnekmpoxpomHe. CamooducHe. AHmubakmepianbHe. Budu cmekon i3
nniskosumu riokpummsimu. Memanesi nokpummesi (nnieku). OkcuGHO-memarnesi rinieku. CmpymMorpoeioHi
cmekna. CoHue3axucHi abo mernniosaxucHi. Tennogidbusarodi npo3opi 6e3bapsHi PadiosaxucHi npo3opi
besbapsHi cmekna. Konboposi cmekna i3 rnigkogumu rnnokpummsmu. besbapeHi Harniernpo3opi 03epkarna
OmpuMaHi Ha OCHOB8I M1ie0K OKCUGy mumakHy.

23. MemoOu HaHeCeHHs1 (OYHKUiOHaIbHUX MOKpummie.

lMiponimuyHe HaHeceHHs1 nokpummie. ®i3uyHe ocadxeHHs 3 2a3oe0i ¢hasu. OdepxkaHHS
rnokpummsi 3a paxyHoK KoHOeHcauji pe4yosuHu. lpouecu mepmiyHO20 8aKyyMHO20 eurnapy U iOHHO20
posnuneHHs Mmamepianie. XiMidHe ocaldxeHHi 3 2a3080i ¢hasu. TepmiyHe poskriadaHHS (niporid) abo
XiMiYHI peakuii 3 IHWuUMuU 2asamu (abo napamu). PeakmueHe ocadxeHHS 3 2a3080i (napoza3oeoi abo
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napoeoi) ghasu. @yHkujoHaneHi nokpumms: TiO, abo SnO,. BukopucmaHHs mempaxsiopudie onoea abo
mumaHy abo Op2aHoroxioOHUX xnopudie memaris. «3arikosygsaHHs» MiKpOMPIUWUH.
bazamopyHkuioHanbHiCmb NOKpUMMmIe y MexHos102ii lucmogo2o ckna (ghrioam-cKrio).

BakyymHe HaHeceHHs1 nokpummig. KamodHe poasnuneHHs. BukopucmaHHs nnasmu mililo4o20
po3psdy. [eo- i YomupuenekmpodHuli memod. [lepeesazu U Hedoniku memodis. MazHempoHHe
HanunoeaHHs. Moxnugicme  po3nuneHHs memarnesux, OieIeKMPUYHUX | HanigrnpogiOHUKO8UX
Mamepiariie.

24. EHep2o36epizatroye cKo.

lMNMapamempu, wWo xapakmepusytomb eHepao3bepizarodi ernacmueocmi HU3LKOEMICIIHO20 CKria.
PisHosudu Hu3bkoemiciliHux cmekos. Pi3u4Hi OCHOBU CMBOPEHHS eHepao3bepizatodux cmekorsl. MexaHiam
mennonepedayi Yyepes ckrnornakem. Teepde eHepaosbepizatode ckrno. Nokpumms (K-ckno). BenuvuHa
guripomiHoganbHoi 30amHocmi  K-ckna. JlamiHyeaHHsi U 3azapmyeaHHs. OdepxaHHS Memodom
niponimu4Ho2o ocadxeHHs1 okcudie memariie Ha NMo8epPXHK PO3M'aKWeHo20 ckra. Cymb memody. M'sike
eHepzao3bepizarode rnokpumms (I-ckro). BenuduHa eunpomiHosansHOI 30amHocmi I-ckna. O0epiKaHHS
I-ckna. HaHeceHHs1 Ha NMoeepxHK ONMMUYHO20 HU3LKOEMICIIHO20 MoKpummsi Ha 0CHo8i okcudie memariie.
MaeHempoHHe  posnuneHHs. Hedoniku U nepeesazu K-ckna ma I-ckna. Ckronakemu 3
eHepao3bepicaroyumu cmeknamu. TexHIYHI Xxapakmepucmuku.

25. CaMOO4UCHe CK/10

Moxnueicmb OKUCHEHHSI 3abpydHeHb Ha CKIi 3a paxyHoK gomokamanimu4yHoi (®PK) Jii
HaHocmpykmypogsaHoao Oiokcudy mumaHy y euansadi aHama3ly ma pymuny. Di3uxko-ximis rpouyecie
OKUCHEHHS1 opeaHiyHux cronyk. [lpodykmu okucHeHHs. OCHOBHI Mpouecu, Wo pomikarome Ha
¢homokamarnizamopi npu noanuHaHHi kKeaHma ceimna. ®omoakmuHidyHe 8UNPOMiHO8aHHs1 8 obnacmi Y |
sudumoeo ceimna. Cymb ®K enracmusocmeti TiO,. [TorymHi nposisu: 8UCOKa 3MOYy8aHICMb NMO8epPXHI CKia
(cynepeidpogbinbHicms), npomudia 3anomieaHHo, bakmepuyudHi ma 0e3iHiKyro4i ernacmueocmi.
Criocobu o0ep:KkaHHS | HAHECEHHST Ha CKIT0 HAHOCMPYKMypog8aHo20 OioKkcudy mumaHy: riposi3 aepo3sosiis,
3011b-2er1b Memoo.

26. EnekmponpoeioHe ckio

Budu enekmponpogidHocmi diernnekmpukie. @akmopu, Wo ernauearoms Ha efiekmpornposgioHicme
OiennekKmpukie. Budu eriekmponpogioHocmi. EnekmpoHHa er1iekmpornposioHicMe. loHHa
enekmporpoegioHicmbs. EnekmpudHum onip. [ea eudu ernekmporpogidHocmi: ob'eMHa i rnosepxHeaa.
lMumomi enekmpudyHi oropu, 8i0nogidHo - ob6’emHuli ma rosepxHesul onip. Onip cmpymMonposiOHOI
rnosepxHi (nnisku). Cxema o6’eMHOI | nosepxHeesoi eriekmpornpogidHocmi. OKUCHO-0108’sIHe MOKPUMMS.
lNpobriema komymauii enekmpu4yHo2o Kona. JliHii cmpymy npu pi3Hili KOMymauii efleKmpu4yHo20 Kora.
CmpymonpogiOHi cmekna Ha 0cHosi okcudie or1o8a, iHOIt0, UUHKY U IH.

PadiozaxucHi npo3opi be3bapsHi cmekna Ha OCHo8i okcudige oniosa, iHOI U iHWUX Memaris.
HeobxidHa ymoea Ons padiozaxucmy - HU3bKUU numomul onip (~10 Om/c). BidbueaHHs
eniekmpomazcHimHoi eHepaii padiodiana3oHy (8oexuHu xeurnb 1-150 cm). BukopucmaHHs padio3axucHux
cmekon 0ns 6ionoaidyHo20 3axucmy 8i0 WKIGNU8020 BUMNMPOMIHIO8AHHS eHepail Had8uCoKux 4Yacmom
(HBY). TexHonoezisi o0epxKaHHS.

27. [IpoceimneHHs1 onmuku

lNpoceimneHHs1 onmMuKu — mMmexHono2isi 06pOobKU MOBEPXHI 11iH3, MNPU3M ma IHWUX ONMUYHUX
Oemarel 0 3HUXeHHs1 8i0bummsi cgimna 8i0 onmuyHUX MoeepxoHb. Moxnusicmpe 36inbWeHHs
ceimnonpornyckaHHS ONMUYHOI cucmemu. BukopucmaHHs y cydacHUX Onmuy4HuUX rpunadax rnpoceimieHor
onmuku. Memodu 3HWKeHHs KoecpiuieHma eidd3epkaneHHs 8i0 osepxHi. BukopucmaHHs
iHmepgbepeHuyitiHux nokpummie. TexHonozis HaHeceHHs. Cxema 8i003epKanieHHs [POMEH 8i0
OOHowaposoi i deowapoeoi nnacmuHu. Popmyna @peHernsa. OOHowapose poceimneHHs. Ymoesa
iIHmepgepeHUiliHo2o npoceimneHHs.Bumoau 0G0 mMOBWUHU r/lieKU ma i NoKasHUKa 3a/loOMIIEHHS.
TpaduuitiHuti Mmamepias Orsi NpPOoC8imIorYOI rnieku - gopmopud mazHito MgF,, wo Mae 8i0HOCHO HU3bKUU
(n=1,38) roOKa3HUK 3a/loOM/IeHHs, Xopowi MexaHidyHi ernacmueocmi i KOpO3ilHy cmilikicmb. Hedoniku
00HOWaposo20 rnoKpumms - 3abe3rnevyeHHs MnPoCe8IMIIeHHs MifbKu Onsi 8Y3bKO20 CrieKmpasibHO20
dianasoHy. Mozo nodonaHHs - 3acmocysaHHs 6a2amowiaposux iHMepgepeHUitiHUX MOKpUMMIs.
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Bascamowapose npocsimneHHs1. basamowapose npocsimmorde rnokpumms. OcHosHa nepesaea
bacamowapo8o20 MpPOoC8IMIIeHHsT CMOCO8HO ¢homozpaghiyHOI ma CriocCmepeXxHOi OnNMUKU - He3Ha4yHa
3anexHicme 8i0busHOI 30amHocmi 8i0 QoexuHu xesusi 8 wMexax eudumozo criekmpy. Crekmp
KoegpiuieHmig 8idd3epkaneHHs 019 bazamowapo8oi MPOC8IMIIOHOI M1iBKU.

4. HaBuyanbHi maTepianu Ta pecypcu

Hae4anbHi mMamepianu, 3a3HadyeHi Huxde, docmyrHi y 6ibriomeuyi yHieepcumemy ma y
bibniomeui kagedpu ximi4HOI mexHornoeii kepamiku ma ckria. Ob608°’ss3k080H0 00 BUBYEHHS €
6asoea nimepamypa, iHWi Mamepianu — chakynbmamueHi. Po3dinu ma memu, 3 SKUMU cmydeHm
Mae o03HaloMumucb caMoCmilHO, euknadad 3a3Hadyae Ha JeKyilHuUx ma rnabopamopHuUX
3aHammsix.
ba3osa
1. LLlenbu [Ix. Cmpykmypa, ceolicmea u mexHornoausi cmekna/ k. LLlenbu. — M.: Mup, 2006.
—-288c.

2. Ulaegbgpep H.A., XousHep K. X. TexHonozausi cmekna. — KuweHes.: 's0amenbcmeo
"CTI-Print", 1998. — 280 c.
3. Awuwun .M. TexHonozis ckna: Y.1. "®i3uka i ximisi ckna" — Jbeie: BudasHuumeo HTY
"[lbgiecbka ronimexHika", 2001. —188 c.
4. AwuwuH U.M. TexHonoeis ckna: Y.2. "TexHornozisi ckrsiHoi macu" — Jbeig: BudasHuymeo
"beckud bim", 2004. — 250 c.
5. @i3uy4Ha ximisi KpemMHe3demy | HaHooucriepcHux cucmem / b. KO.KopHinosud, O. P.
AHOpiescbka, M. M. NnemsiHHikos, J1. M. CnacboHoea. — Kuig: Oceima YkpaiHu, 2013. — 178 c.
6. lnemsHHikos M. M. Ximisi i mexHonoaisi ckria. BucokomemnepamypHi npouecu /
M. M. lNnemsiHHIkos, A. I1. AueHko, b. KO. KopHinosuy. — Kuig: Oceima YkpaiHu, 2015. — 183 c.
7. lnemsHHukoe H.H., Kpyna A.A. Ximiss ma mennogisuka ckna. Hag4anbHut rnocibHukK. — K.:
HTYY”KTl” 2000. - 559 c.
8. IHHOBaUItHI mexHonoeii y supobHUUMeI crieyiaribHO20 ma rnobymogoz2o ckra
[EnekmpoHHul pecypc] / M. M. INnemsiHHIkos, A. I1. AueHko, I. B. lNununeHko, b. KO. KopHinosuy
// Kuis. KTl im. I. Cikopcbkozo. — 2018. - 298 c.
Hodamkoea
9. KopHunosuy b. KO. Hekomopbie acriekmal pa3sumusi rnpuknadHouU paduoxumuu u
paduoakonoauu / b. KO. KopHunosud. // Ykp. Xum. XKypH.. — 2006. — Ne5. — C. 3-10.
10. Pye D.L., Montenero A., Joseph . Properties of glass-forming melts. — Boca Raton: Taylor &
Francis Group, 2005. — 485 p.
11. Uusitalo O. Float glass innovation in the flat glass industry. — New York: Springer, 2014. — 115 p.
12. Aegerter M. A., Mennig M. Sol-gel technologies for glass producers and users. — New York:
Springer Science & Business Media, 2013. — 465 p.

IH¢hopmauitiHi pecypcu

1. [ucmaHuitHul Kypc Google G Suite for Education. Pexxum docmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, OomeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); KOO
Kypcy l65ahdc.

HaB4YanbHWUW KOHTEHT
5. MeToauka onaHyBaHHA HaB4YaribHOI AUCLUNNIHWN (OCBITHHOrO KOMMOHEHTA)
JlekuitiHi 3aHsIMmMs1

Bu4umysaHHs nekuiti 3 ucyunsiHu npoeodumbcs napasnesibHO 3 BUKOHaHHSM cmyO0eHmamu
nabopamopHux pobim ma po32i00M HUMU numaHb, W0 8UHOCSAMbCS Ha caMocmiliHy pobomy.
lNpu yumari nekuit 3acmocogyrombscsi 3acobu 01151 8i0eo0KoHgbepeHUil (Google Meet, Zoom moujo)
ma imocmpamueHuUl Mamepian y euensadi npes3eHmauil, SKi po3MiweHi Ha rnnamgopmi
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Sikorsky-distance. [licrisi KOXHOI neKyii pekoMeHOyembCs O3HaluoMumucb 3 Mamepianamu,
pekomeHdo8aHUMU 011 caMOCMIHO20 8UBYEHHS], a neped HacmyrHo feKujier — nosmopumu
Mamepiarn nonepeodHbOI.

Ne

Hdama

Onuc 3aHamms

1

lMepwudi
muxx0eHb

Po30in 1. Ponb enemeHmie nepioQU4YHOi cucmemMu 8 YMEOPEHHI
cKn1onodibHuUx mamepiarie

1. CknosudHuli KpemHe3zeM. Keapuose cksio. Ocobnusocmi
cmpykmypu. Modenb 3axapiaceHa. KpemHekucHesul mempaedp. [lpupodHi
KpemHe3emucmi crionyku. HadssuyaliHi onmuyHi eriacmusocmi. OCHO8HI Memoou
odepxxaHHs K8apy08020 ckna. Tunu Keapyo8uX CmMeKors

lMepwudi
muxx0eHb

2. EkcnnyamauiiiHi enacmusocmi keapyoeux cmeKoJsi

OcHosHi ekcrinnyamaujilHi xapakmepucmuKu Keapuo8ux cmeKor: OrnmuyHi,
mepMiYHi, MexaHI4YHi, enekmpuyYHi eracmueocmi ma ximidyHa cmidkicme.

YHiKanbHicmb  ONMUYHUX  XapakmepucmuK Keapuoeux CmeKosn -
rnpo3opicmb 8 ynbmpacghionnemogomy i 6r1UXHbOMY iHGbpayep8oHOMYy diara3oHi.
Knacuikauyiss keapuoeux OrnmuyYHUX CMEKOJs 3a ix npo3opocmi 8 momy abo
iHWomMmy  diana3oHi  efneKmpoMazHimHO20  8UMNPOMIHIOBAHHSI. TepmidHi
XapakmepucmuKu K8apuyo8020 CK/a.

Hpyaudi
MUuXOeHb

3. CunikammHi cmekna

lMepesacu cunikamHux cmekosn. Obnacmi ckfio ymeopeHHs. [ea munu
amowmie okcuzeHy. OKculOu IyXHUX Memarie 8 cunikamHomy ckri. [Npasurno
padiyca. JucpysitiHa pyxnusicme, efiekmponpogioHicme, dieriekmpuyHi empamu,
cXunbHicmb cucmem 00 Kpucmanidauii. xiMiyHa cmilkicme, Mikpomeepodicme.
lMoninyxHuti egpbekm arnue padiyca KamioHig Ha iXHo pyxnugicme. [anemyrodul
8r1/1U8 JTY)KHUX iOHI8 00HO20 8UQY Ha PyX NyXXHUX iOHI8 iHWo20 sudy. [OpozeH 8
curikamHoMy ckri. EnemeHm 2i0po2eH — aHasioa /1y>KHUX Memaistie.

lNepwudi
MUuXOeHb

4. Enemenmu Il epynu (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd) i deoeasieHMHO
cmabinbHul Pb.

Okcudu dsoeanieHmMHo-cmabinbHUX erleMeHmis.

Epekm «npudyweHHsi». IcmomHa 3MiHa enacmugocmi cmekos cucmemu
Me,0-Si0O, npu esedeHHi komrnoHeHmie MeO. [ugbysitiHi seuwa. EnekmpuydHi
enacmusocmi. XimiyHa cmilkicme. B’sskicmb. KpucmarnizayitiHa 30amHicme.
TepmiyHe poswiupeHHsi. Teepdicmpb. [MokasHuk 3anomneHHs. OKcud C8UHUK -
Knacu4yHud  HalcuneHiwul  nnaseHb.  BukopucmaHHs Yy 8UupobHUumsi
JIe2KOIIaeKUux CmeKorsi, ieekoriaskux arnasypel i emaned.

lMepwudi
mu>xOeHb

5. Cucmemu Ha ocHoei enemeHmie Ill 2pynu: 6opy (B) i aHanoeie (Al,
Ga,In, Y, La).

bydosa 6opamHux cmeKkosl Ha OCHO8I 60p-OKCU2eHHUX MPUKYMHUKIe.
BopokcornbHi yuknu, 6opokconeHi epynu. MNepexid mpukymHukie y mempaedpul.

Jlikeauis e nyxHux 6opocurikamHux cmekrnax [eoghasHi cmekna e
HampiegsobopocusikamHit cucmemi Di3UKO-XiMIYHI ernacmusocmi
HampiegsobopocursikamHux cmekor. [lopucmi cmekna.

Okcud arnoMiHito 5K CKroymeoprogad. AIOMO-OKCU2eHHI mempaedpul.
Anromo-6opo-cunikamHi ckrinorodibHi cucmemu. Porb okcudige naHmary, impito,
iHOit0.

Hpyaudi
MUuXOeHb

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

lepmaHam+i cmekna, Cmilikicmb eepMaHamHuUx cmekosi 00 IOHI3yrHUX
8UMPOMIHI08aHb. 30amHicmb MoanuHamu PEeHMaeHI8ChKI NMPOMEHI i Mporyckamu
iHQbpa4epB8OHI MPOMEHI.

Okcudu TiO,, zrO, Sn0O, HfO, sk cknoymeoprosayi. 30amHicmb TiO,
Hadasamu curiikamHuM cmeknam HanierpoegidHukoesi enacmusocmi. O0ep)kaHHS
cezHemoeriekmpukie Ha ocHoei BaTiO, []Jeookuc uyupkoHito — aHamoe TiO, 8
cunikamHux poasnnasax. @a3sa, Wo anyuwums, - mempazoHasbHa gpopma ZrO, abo
UYUPKOH ZrSiO,

12




lMepwudi

MUXKOEHb .

7. Cucmemu Ha ocHosi eniemeHmie V epynu (P, As, Sb, Bi)

bydosa ¢bocchamHux cmekon. @ochamu SK enywumersie CKra.
@ochamHi cmekna - roasiuHadi iHpayep8oHO20 B8UMNPOMIHIO8aHHS.
TennosaxucHi cmekria Ha 0CHo8i ghocghamHux cmekors. Bucka nposopicme
017 yribmpacgbiorniemoegozo 8UrnpoOMIHO8aHHSI.

Bnacmusicmb erniekmpemie ¢hocthamHux cmekosn — mamepiarnis,
30amHux Hakorudysamu efleKmpu4yHuUl  3apsi0  rpu  OfPOMIHEHHI
IOHI3yOHUM  8UIMPOMIHIOBAHHSAM | empuMysamu (1020  [POMs20oM
mpusarioe2o Yacy. ApceH, cmubit, sicmym. Moxrugicms ix rnpucymHocmi y
CKJ1i Y 080X CMYNEHSIX OKUCIIHO8AHHS: +3 | +5

lNepwudi
MmMu>xOeHb

8. Cucmemu Ha ocHoei ennemeHmieg VI epynu (S, Se, Te)

XarnbkozeHiOHi cmekna. CmpykmypHi modeni. Cknadu xanbKo2eHiOHUX
CMEKOIT 8 aMOMHUX Crie8IOHOUWIEHHSIX MiXK KOMIIOHeHmamu. Bucoka npo3opicme
01151 8UNPOMIHIOB8aHHS 8 BrILXKHIU iHgbpadyeps8oHil obriacmi, 3aedsKu 8idcymHocmi
OKcueeHy. Hernposopicmb y sudumiti obriacmi. 3cye epaHuui rnporyckaHHS ybik
6inbw dosaux xeusb rpu repexodi 8id cyrnbghidie Ao cesneHidie i mesypudis.
O6rniacmb nponyckaHHs y cucmemax Ge-As-X (0e X = S, Se, Te): cynbidHuUx rpu
1-11,5 MKM, cenieHiOHuUX 1-15 MKM, menypudHuUx 1—20 MKM

Apyaud
MukOeHb

9. Cucmemu Ha ocHoei eniemeHmie VIl epynu (F, Cl, Br, J)

BacmocyeaHHs earniozceHie 8 sAKkocmi  oceimmroeadie. 3acmocysaHHs
riroopudie 8 AKOCMIi KOMIOHEeHmI8 cmekorn i emanel. BeedeHHs  ¢brioopy y
euanadi crionyk NasAlF,, Na,SiFs, NaF, (NH,)HF, CaF, O 3HUXEHHs 8'a3Kocmi
CKrioymeoprordux poasnnasie. CrieyugbiyHi enacmueocmi, w0 Hadae CKiy
xropucmut apeeHmym. ®omoxpoMHi rnpouecu. AgCl sk Hegid'eMHUL KOMIOHEHM
gomoxpoMHuUXx cmekor. [ano2eHs8mMiuyro4i cmekria — yHikanbHUU Kriac cmekos 3
aHIOHHOM rpoeidHicmo. [Tpo3opicmb rIHOOPUOHUX CMEKOIT 8 iIHGbpadYepP8OHOMY
OianasoHi. paHuus npornyckaHHS @britoopudHUX cmekor. @nroop-bepunamHi
cmekina.
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lNepwudi
MuxOeHb

10. Cucmemu 3 nepexiOHUMU esleMeHmamMu 3MiHHOT eafieHMHocmi (d-
i f~-enemeHmamu).

®apbysaHHa cmekon. [uxpoismHul egpekm @i3uyHe 3HebapsrieHHs
cmekorl.

JlromiHecueHmHi cmekna. XimiyHul cknad. Akmusamopu JIIOMIHECUEHUIT:
JlasepHi cmekna. leHepauis Ko2epeHmHo20 MOHOXpOMamu4HO20
BUNPOMIHIO8aHHS cmeknamu. XiMidHul cknad cmekosn. AKmMueHi OOMIlKU.
Bumozau 0o nasepHux cmekos. BuzomoerneHHs | eukopucmaHHs 8 CydacHil
mexHiui. @omoxpoMHi cmeksia. 3miHa nporyckaHHS | 3abapeneHocmi cknia 8
3anexHocmi 8@ iHmeHcusHocmi  ocgimneHHs. ObopomHicmb  nipouecy
3abaperieHHs1-3HebapeaneHHs. Dizuko-ximis rpouecie. KiHemuka. BuecomosrneHHs
gomoxpomHux cmekor. XimidHud ckrnad. 3acmocysaHHsi (hOMOXPOMHUX CMEKOJT.
PadiauitiHo-4ymrusi i padiayiliHo-cmiliki cmekna
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lMepwudi
Mmu>xOeHb

Po3din. 2. Bupobu 3i cknonodibHux mamepianie i mexHosogzii ix
8U20MOBJIEHHS

11. CKknokpucmarniyHi Mamepiasiu (cumaru)

3HayeHHs1 cumarie sK HOB8020 KOHCMPYKUiliHo20 | 6ydieeribHO20
mamepiany. [lonepedHuku cumanise. [eogasHi cmekna. [TyweHHi cmekna.
Konboposi cmekna. KonoidHe ¢hapbysaHHsi ckna. NopuensHa Peomiopa. Criocib
Peomiopa. 3BakpucmanizoeaHi cmekna. BimuyusHsHi pobomu. PymyHcbka
nopuesnsaHa. @omodymrnuesi cmekna. ®omoepahidHull eghekm Ha cmekrax 3
Oobaskamu Mmidi, 3o1oma i cpibna. lNocuneHHs: 8i0r08IOHO20 KOsiPHO20 8IOMIHKY
3a8051KU OMPOMIHEHHIO CKra rneped HagpieaHHsM («HageOeHHsIM»). CmeopeHHs
CKna, 'y SIKOMy MOXHa odepxysamu omoepachiyHe  300parKeHHs.
Jlimiesocurnikami cmekna. @gomocgpopm. Nipokepam. Cumanu
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12. KamanizoeaHa Kpucmarsnisauisi

TepMmiHu:  KepoeaHa, IHiyiiogaHa,  Kamari3oeaHa, peayribog8aHa,
KOHMpOsibo8aHa, CmuMyibo8aHa, HyKretosaHa Kpucmarnisauis i iH. YmeopeHHs
ueHmpie kpucmainisauji. FomoaeHHe 3apOOKOMBOPEHHSI.

lMpu4uHa 3apo0XXeHHs1 UeHmpie Kpucmarnizauii - nepeoxo100KeHHS.
Teopia TammaHa. Tpu munu 3anexHocmi qyucna yeHmpie Kpucmanizauii (YLK) i
niHitHOT weudkocmi kpucmanizauii (JILLUK) 6id nepeoxonodxeHHs. [emepozeHHe
3apodkoymeopeHHs. MiHeparizamopu.

Tpu epynu miHepanizamopis. [ei cmadii kpucmanizauii. Kamanizamopu
Kpucmanizauii. Ymosu 8o kamarizamopie 3a Cmyki. Memarnesi kamarizamopu.
Hememaniyni kamanizamopu. OKcudHi kamanizamopu. ®mopucmi cromayKu.
Cynbpidu 3aniza, YUHKY, MapaaHuro, kaomito, mioi i iH., CyribgbocesnieHio kadmiro
CdS CdSe.

13
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13. TexHos102i58 cumasriie

B ocHosi mexHomnoeii - mexHonozaisi CcKrnopobHo2o 8upObHUUMEa,
gudo3miHeHa | OOrMosHeHa 8 3ak/oyHil cmadii. 3acmocysaHHs1 y OesiKux
surnadkax 0r1s1 o0epxxaHHS cumairiie KepamiyHoI mexHornoail (mopowkosuti Memod)
3a CcxXeMow: O00ep)aHHS Wuxmu — 8apiHHA CcKia — 2paHyntoeaHHs —
30pibHI08aHHS CKIa 8 rNopoWOK — 00epXXaHHS rniaacmu4yHOi KOMIo3Uuii - wiikepy
(ckro+3e'aska) — ¢hopMyeaHHsT eupobie — criikaHHSA | Kpucmari3auyisi.
BidmiHHicmb 3sudaliHo20 Memody o0epxaHHS cumarie 8i0 memodie 00epxXaHHs
IHWUX gidomMux ronikpucmarniyHux Mmamepiarnis.

OdepxaHHa wuxmu, BapiHHs ckna, ®@opmysaHHs ckna. Kpucmanisauis
ckna. OnmumarnbHa mepmidyHa 06pobka - Haligaxnugiwuli efleMeHm mexHosoail
cumannis. [gi xapakmepHi memrepamypu pexxumy, Wo 8idrnosidaroms MakCuMmyMy
YMBOPEHHS UeHmpie Kpucmanizauii, i MakcuMmymy JiHitUHOI weudkocmi pocmy
Kpucmariis.

14

lNMepwud
MUu>XOeHb

14. [lpoekmyeaHHs1 cumariie

Bubip euxidHozo ximiyHO20 cknady. BukopucmaHHs Oiazpam cmaHy
cucmem, Wo 8KIIHoHYarmb OCHOBHI KOMIIOHeHmMuU obpaHoi crionyku

[1id6ip kamanizamopa. OujiHka iHmeHCU8HOCMI NMPoUecy Kpucmariidauii 3a
memnepamypamMu €eHOO- | eK30mepMiYHUX egpekmis. BusHadyeHHs1 pexumy
mepmoobpobku. TemrepamypHi saumpumMKku. Cxema CmpyKmypHUX 3MiH Y CKJTi,
mepmoobpobrieHoMmy 8 epadieHmHil neyi. [Towyk onmumasibHO20 Pexumy
cumanizauii cknadaembcs 3 MOWYKY 4Yomupbox napamempie: T, T, -
memrepamypa nepwoi ma dpyaoi sUMPUMKU; By, (&, - Yac nepuwoi ma dpyaoi
sumMpUMKU; V - WeudKicmb HagpieaHHs1 8i0 T, 00 T,

15

Hlpyaudi
Mu>xOeHb

15 TexHiyHi cumanu

Cumanu criodymeHogo20 cKknaly 3  HY/AbOBUM, O3UMUBHUM |
HezamueHUM  memMrepamypHUM  KoeiyieHmoMm  fliHIHO20  PO3WUPEHHS.
KpucmaniyHi ¢pasu: ss-eskpunmum, &o-criodymeH. Cucmema Li,0-A1,0;-Si0,.
TemnepamypHul KoegiuieHmM JliHIUHO20 PO3WUPEHHS. Pexxum mepmoobpobKu.

Cumarnu kopdiepumoeozo cknady. Bucoki OiernekmpuydHi ernacmugocmi.
Kopdiepum 2MgO-2A1,0,:55i0 Manutl memnepamypHul KoegiuieHm JliHitiIHO20
po3wupeHHsl. BucokokpemHesemicmi cumanu. Hadssu4aliHoO 8UCOKe menriose
po3wupeHHs. Moxrnueicmb o0epxXysamu y3200)KeHi criai 3 makumu Memarsamu,
SIK Midb, cpibno, amomiHit ma iH. CeuHeyb8MICHI cumasnu. 3acmocysaHHs 0ns
crnareaHHs1 | eepmemus3auii pisHUX enekmposakyymHux npunadie. [1po3opi
cumanu. Cumanu, wo noanuHarmpb HelimpoHu. Konboposi cumarnu.
®omocumarnu.
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16. Cumanu Ha ocHoei npomucsiogux eioxodie i 2zipcbkux nopio

LLinakocumanu. BuzomoeneHHsi 3 8idx0die npomucriosocmi (wnakie) 3
0obaskor K8apu 08020 MicKy ma iHWUX KOMIoHeHmI8. XiMiyHUU ckriad OOMeHHUX
wnakie. XimiyHull cknad kamanizamopis. OdepxaHHs wnakocumany 6inozo
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Konbopy. TemnepamypHul pexum Kpucmanidauii. KpucmaniyHa ¢pasza -
80/1aCMOHIM ma aHopmum, a makox 0iorncud, ripoKCceHu, 2efieHim ma iH.

Bonocumanu. XimiyHUlU cknad 307u-yHOCY | wiiakie OesiKux 8yailb.
XimiyHUU ckmad  3omo-winakosux cmekorn. KpucmarniyHi  ¢pasu: aHopmum
Ca0-Al,0,-25i0,, 3anizucmut Oioricu® FeO-Ca0-25i0,. Y eucoko3aniaucmux
cmeknax OKpiM aHopmumy npucymsicme eedeHbepeumy | 8071aCmoHImy
#-Ca0-SiO,.

lMempocumaru. Ha o0OCHO8I PpIi3HUX 2ipCbKUX [0opi0 — BUBEPXKEHUX,
ocadosux i MemamopgiyHuUx. Kamanisamopu. KpucmanivyHi ¢gpasu
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17. Onmud4He CKJ10

Ckno i enekmpomazHimHe eunpomMiH8aHHsI ONMUYHO20 Oiarna3oHy.
EnekmpoHHi i kontusasnbHi criekmpu. Liana3oH rnpo3o0pocmi cmeKor.

OnmuyHi cmekna eudumozo Odiana3oHy. Cmekna 3 Had3eu4alHuMu
onMmuYHUMU xapakmepucmukamu. Konbopogi onmuyHi cmekna. CuzHarbHi
cmekna. bapeHuku. XimiyHut cknad. Cmekna 0nsa Y®- onmuku. Cmekna 05s
I4-onmuku. BonokoHHa onmuka. Llleudkicmb nepedadi iHgpopmauii. Cmpykmypa
ceimnoeoda. Heuwe 6azamopa3oeo20 [[MO0BHO20 BHyMpPIiWHb020 8i06umms.
Bumozau do ckna ceimnoeodis. Memodu eusomoeneHHss  OnMmu4yHO20
CK/10807/10KHa. CXeMu ycmaHOB0K. 3acmocy8aHHs1 0/T0KOHHOI OMMUKU.

18
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18. Ximiko-nabopamopHe, mepmMomMempu4He, mMeduyHe,
esieKmpoeakyyMHe CKJ10

Ximiko-nabopamopHe ckrno. AcopmumeHm eupobis. Knacugbikauis.
OcHoegHi e8umozau 00 cmekorn. Bracmueocmi. TexHoro2id eu20moereHHS.
XimiqHud cknad.

TepmomempuyHe ckrio. Ocobrnugicmb — Hu3bKa mepMiyHa icisioisi.
lMoHsmms npo 0Oenpecito MoYKU Hyrns | eikoge MiOBUWEHHS MOYKU HYJIA.
AcopmumeHm mepmomempis. [iana3oH sumiprogaHux memnepamyp. XiMidHUU
cknad. BucokokpemHedemicmi, 6opo-cunikamHi cmekna. BuesomoeneHHs.
@opmysaHHS. LLImy4yHe cmapiHHS cKa.

MeduyHe ckno. [pusHadeHHs. AcopmumeHm. XimiyHul  ckao.
@i3uko-ximiyHi enacmusocmi. XimiyHa cmitikicms. CeimmosaxucHi enacmueocmi
CKna.

EnekmposakyymHe ckro. AcopmumeHm supobis. Knacudgpikauisi. OCHO8HI
sumozau 0o cmekors. Bnacmusocmi. Ckrio- i cumarnouemeHmul.

19
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19. HadmiuyHe ckno

Criocobu 3MiyHEHHS cKra: Mid8ULEHHS SKOCMI MOBEPXHI Ma CIMEOPEHHS Y
r108epxXHe8OMy wiapi 3a/1UWKOBUX CMUCKaKYUX Harpye.

lMidsuwieHHs1  sikocmi  rogepxHi. CymHicmb mMemody. CmeopeHHs
3anuwKosuUX cmucKkarqux HarpyxeHb. 3miHa TKJIP rnosepxHeeozo wapy.
EmantoeaHHs. BuryzosysaHHs. BucokomemnepamypHul ioHHUU 0bmiH. TepmidHa
Kpucmanisauis. S3azapmyeaHHs. [OHOOOMIHHE 3MIUHEHHSI.

BbpoHeckno. [si mexHomnoail au2omoerieHHs rpo3opoi 6poHi. KyrnesaxucHa
30amHicmb MOHOMIMHO20 CKI06I0KY. XapakmepucmuKu KyrneHernpobusHo20
CcKna. 3axucHa rnigka 8i0 rnopasku emopUHHUMU OCKOMIKaMUu CK/1a.
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20. lMiHockio.

lpaHynboeaHe niHockno. bnouyHe niHockmo.  llnumu,  wkapaynu.
labapumu.

MoHmaxxHO-KOHCMpYKUIUHI  ernacmusocmi. 3acmocysaHHs 8 SKoCcmi
bydieenibHO20 MerIoI30IsA4Y4020 | 38YKOI30MI0KOH020 Mamepiarny. TexHidHI
Xapakmepucmuku: wjinbHicme, diana3oH poboyux memnepamyp;
mernionpoeiOHicmb, Mexa MIUHOCMI puU  CMUCKaHHI; 8000r102/1UHAHHS;
wymorioaniuHaHHA. TexHosoeibyHi napamempu ompumMaHHs rfiHockna. XiMidHud
cknad wuxmu. MampudyHe ckno. [asoymeoprosay. Di3uko-ximiss npouecis
criHro8aHHs. ®opmu Ons criiH8aHHs. TyHernbHa rid s CriiHI8aHHS MiHOCKIIA.
TemnepamypHO-4aco8Ul PEeXUM CIIHOBAHHS.
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21. Cku1o 9ns immob6inisayii padioakmueHux eioxodie

Knacuikauyis sd0epHux eidxodie. Ckro sk mamepian Ons iMmmobinizauii
padioakmusHux gi0xodig. [lepesazu Memody OCKrosysaHHs. Bumoau -
8U20MOBIIEHHST CK/a 3a MOMIPHO HU3BbKUX meMrepamyp,; moriepaHmHicme CKa
00 3MmiH y cknadi 8idxodie; npuliHamHa ximiyHa cmidkicmse; padiayitiHa cmilKicme.

IMmob6inizauisi 3a A0rIOMO20K PO3YUHEHHST HYKI1iOie Ha amoMHOMY PIGHI 8
cepeduHi MampuyHoI pewimku. PosdyuHHicmb 0epHux 8idxodis.

GopocunikamHe ckno. ®ocghamHe ckro. TexHonoezis imMmobinizauii
padioakmusHux 8idxodis.

22
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Po30in 3. ®yHKUiOHasIbHi MOKpUMMSs1 Ha CKJli

22. QyHKUioHanbHi moKpummsi

Moxnugicmb  noninweHHs  NokasHUku  6az2ambox  enacmusocmel
cknosupobis wirsxom Mmooucgpikauii nosepxHi abo HaHeCeHHsIM creujarbHux
yHKUiOHanbHUX rnokpummis. [Jea pisHux memodie moducgbikauii mo8epxHi ckna:
HaHEeCeHHs1 Ha MOBEPXHIO CKa (hyHKUIOHarbHO20 Mokpummsi y euznsioi rieku,
iOHOOBMIHHa Modugbikauisi MOBEPXHEBO20 Wapy CKra 3a paxyHOK Ougbysii'y CKo
Oesikux CMOPOHHIX IOHig 3 po3rinasie coned.

Knacupikayis ¢byHKuioHansHUX nokpummie no ckny. [liponimuyHe.
BakyymHe. Teepde. M'ake. [HexkopamueHe. CoHue3axucHe. [l3epKarbHe.
AHmubnikose. HusbkoewmicitiHe. PadiozaxucHe. CmpymorposiOHe. 3MiyHtoroye.
®omoxpomHe. EnekmpoxpomHe. Camoo4yucHe. AHmubakmepiansHe. Budu
cmekon i3 njsliekosumMu - riokpummsamu.  Memarnesi  nokpummsi - (rsieKu).
OkcudHo-memarnesi nnieku. CmpymorpogioHi cmekna. CoHuesaxucHi abo
merisios3axucHi. PadiosaxucHi. Kornboposi.

23
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23. MemoQdu HaHeCceHHSs1 (hyHKUYiOHanbHUX nokpummis.

lMiponimuyHe HaHeceHHs rokpummig. @i3u4He OcalXeHHS 3 2a3080i
asu. [lpouyecu mepmiyHO20 BaKyyMHO20 eurnapy U [(OHHO20 pPO3MUeHHS
mamepianie. XimiyHe ocaldxeHHi 3 2a3080i ¢ha3u. PeakmueHe o0calXXeHHSs 3
2a3080i (mapoza3oeoi abo napoeoi) ¢hasu. OyHKyioHanbHI nokpumms: TiO, abo
Sn0O,. BukopucmaHHsI mempaxriopudig orioea abo mumaHy abo opaaHOMoXiOHUX
xropudie Memarie. «3arnikogyeaHHsI» MIKPOMpPIWUH. bazamogyHKUiOHabHICMb
rnokpummig y mexHorsoaii nucmoegozo cKra (¢hrioam-ckKrio).

BakyymHe HaHeceHHs nokpummis. KamodHe po3nuneHHs. BukopucmaHHs
nnasmu mrnir4yoeo po3psady. [eo- i yomupuenekmpoOHuli memoO. lNepesaau U
Hedosiku memoodis. MazHempoHHe HanumoeaHHs. Moxnugicmb pPo3nuneHHs
memarnesux, dienleKmpuUYHUX | HanigrnposiOHUKOBUX Mamepiarlis.

24
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24. EHep2o36epizatroye cko.

lMapamempu, wo xapakmepusyrombs eHepaosbepicaroyi ernacmueocmi
HU3bKOEMICIlIHO20 cKna. PisHogsudu Hu3bKoeMicCiliHux cmekos. Di3u4yHi OCHO8U
cmeopeHHs1 eHepzo3bepiearoyux cmekorn. MexaHism mennonepedayi 4epe3
ckronakem. TeepOe eHepzao3bepizaroye CcKro. BernuyduHa 8uUrpOMIiH8arbHOI
30amHocmi.  JlamiHyeaHHss U  3acapmyeaHHs.  OO0epxaHHS  Memooom
niponimu4yHo20 ocadXXeHHs1 OKcudie Memariie Ha MOBEPXHH PO3M'SKWEHO20 CKIa.
Cymb  memoOy. M'ske  eHepzosbepicarode  MoOKpuUMMA. Benuuuna
eurnpomiHoeasnbHoi  30amHocmi.MazHempoHHe posnuneHHs. Ckronakemu 3
eHepao3bepicatodumMu cmeknamu. TeXHIYHI Xxapakmepucmuku.
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25. CaMoo4ucHe cKrio

Moxnueicmb ~ OKUCHEHHs  3abpyOHeHb  Ha CK/i  3a  paxyHoK
¢omokamanimuyHoi (®K) Oii HaHOCmpykmyposaHo20 OioKcudy mumaHy.
@i3uKo-ximisi ripoyecie OKUCHEHHSI op2aHidyHUX cronyk. podykmu OKUCHEHHS.
OcHoegHI npouecu, wo npomikaromb Ha ¢homokamarnizamop. DomoakmuHiyHe
8UNpPoMmiIH08aHHs1 8 obnacmi Y® | sudumozo ceimna. Cymb ®K enacmusocmeli
TiO,. lMonymHi  nposeu: sucoka 3Mo4y8aHicmb roesepxHi  cKna
(cynepaidpopinbHicme),  npomudis  3anomieaHHo,  bakmepuuudHi  ma
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OesiHQikyrodi enacmueocmi. Criocobu 00epXXaHHS | HaHECEHHSI Ha CKIIo
HaHoOCMpyKmyposaHo20 OioKcuOy mumaHy: fniposii3 aepo30J1ie, 3071b-2e/1b Memaoo.

26. EnekmpornpoegioHe cKJ10

Budu enekmponposgioHocmi dieniekmpukie. @akmopu, Wo eriuearme Ha
ennekmpornposioHicme Oieriekmpukie. Budu enekmporiposidHocmi. EnekmpoHHa
ennekmponpoegioHicmes. loHHa enekmpornpoeiOHicmb. EnekmpuyHul onip. [ea
eudu enekmporiposiOHocmi: o6'eMHa i nosepxHeesa. [Tumomi ernnekmpuyYHi oropu.
Onip cmpymonposiOHoi nosepxHi (rnieku). Cxema 06°€MHOI | MogepxHeasor
enekmponpogioHocmi. OkucHo-omog’ssHe nokpumms. [lpobnema kKomymauii
ennekmpu4Ho20 kona. JliHii cmpymMy fipu pi3Hit KoMymauii efieKmpu4yHo20 Kona.

PadiosaxucHi rnpo3opi 6e3bapeHi cmekna Ha OCHo8i okcudie orloea.
HeobxidHa ymoea Ons padiosaxucmy. BukopucmaHHs padio3axucHUX CMeKOos
0151 6iono2iyHo20 3axucmy 8i0 WKiGrIu8o20 8UNPOMIHIO8aHHS eHepail HaOB8UCOKUX
yacmom (HBY).

26 | Mepwud
MuKOeHb

27 | Apyeud
Mu>xOeHb
cemecmpy

27. lMpoceimmneHHs1 onmuKu

lNpocsimneHHs1 onmuKku — MexHOoo02isi 06pObKU MOBePXHiI 1iH3, NPU3M ma
iHWUX onmuy4Hux Oemanel O 3HUXEHHS eid0bumms ceimna 6i0 onmu4YHUX
rnosepxoHb. Moxrnugicme 36irbWEHHS C8imonponyCcKaHHs ONMUYHOI cucmemu.
BukopucmaHHsi 'y cy4acHUX OfMUYHUX rpunadax MnpoceimieHoi OornmukKu.
Memodu 3HuxeHHs KoegbiuieHma gidd3epKarneHHs 8id nosepxHi. BukopucmaHHs
iHmepgbepeHuitiHUX nokpummie. TexHonozais HaHeceHHs. Cxema 8i003epKaneHHs
rnpomeHo 8i0 0OHowWapoeoi i dsowaposoi nnacmuHu. Dopmyna @peHers.
OOHowapose npocsimrneHHs. Ymoea iHmMepgepeHyiliHozo npoCc8imneHHs.
Bumoau 0o moswuHU nniekU ma i rnokasHuka 3asiomreHHs.. Hedoniku
00HOWaposozo nokpummes. 3acmocysaHHs 6azamowaposux
iHmepgepeHuitHux nokpummis. Criekmp KoepiuieHmie 8idd3epKaneHHs Ons
b6acamowiapo8oi rpoc8imiitorHoI MlieKu.

JlabopamopHul npakmukym

Memoto nabopamopHO20 rnpakmuKyMy € 3aKpinyieHHsI meopemuy4yHUx 3HaHb, OMpuUMaHuUXx Ha
JIeKyisx ma e npoueci camocmitiHoi pobomu 3 nimepamypHUMU Oxepernamu 8 X00i 8UBYEHHS
Hag4arnbHOoI QucyunniHu «Hosi cknonodibHi mamepianu i memoodu ix cuHmesy» Mamepian
n1abopamopHO20 rnpakmuKyMmy cripssiMogaHuli Ha odepxaHHs1 00cgidy 8apKu cmeKos1 3a0aHo20
cknady i ocriOxKeHHs iX Qi3UKO-XiMiYHUX erracmusocmed.

Tux- Tema Oniuc 3annaHogaHoi pobomu
O€eHb

2 IHcmpykmax 3 mexHiku 6e3rneku.

4 LocnidxeHHs 3anexHocmi | [JocnidxeHHs 30iliCHIOMbCS Ha 8icko3umempi Memodom
8’sa3kocmi cK1ornoOibHUX iHOeHmMopa. B'a3KicTb BU3HaA4YaeTbCA SK PYHKLisi TPbOX NapameTpiB:
Mmamepiariie 8i0 reoMeTpis poboyoro iHCTPYMEHTa, HaBaHTaXXeHHA N LWUBMAKICTb. 3a
memrnepamypu i XiMiHHO20 | pobo4oro hopMyrio po3paxosyembcs B’a3kicmb.
cKnaody PobumbCsi BUCHOBOK PO 8r171U8 XiMIYHO20 CKr1ady Ha 8’13Kicmkb.

6 JocnioxeHHs LocnidxxeHHs 30iGCHIOOMbCS MemMoOOM ronimepmii Ha
KpucmanisauitiHoi nabopamopHit epadieHmHit rnedi. 3a cmaHoM OocidHUX 3pa3kKie
30amHocmi ckronodibHuUx | pobumbCs 8UCHOBOK PO memnepamypHUl iHmepeari, 8 SKOMy
Mamepiarie Wrisixom 8ipo2idHa ma 4u iHwa cmyniHb 3aKpucmarnizogeaHHOCMI.
aHanisy memrnepamyp Pe3ynbmamu 0ornogHwmbsCcs meopemu4yHUMU pospaxyHkamu.
nikgioycy
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8 LocnidxxeHHs onmuyYHUX HocnidxeHHs 3dilicHrotombcsi Ha criekmpogpomomempi CD-46.
Xapakmepucmuk AHanizyembCs criekmp rnpornycKaHHs y euOUMOMY Oiarna3oHi
cknonodibHux mamepianie | 0,4-0,8 MKM. 3a 00epxxaHUMU pe3yribmamamu 0b4UCTIEMbBCS

KoegbiyieHm rpornycKaHHs, onmuYHa WinbHicms i KoegiuieHm
r102/IUHaHHs CMEeKOJT..

10 Konopumempud4Hi LocnidxeHHs1 30ilICHIOOMbCS Ha criekmpogomomempi
0ocCrioXeHHs C®-46.06’ekm OocnidxeHHs — cmekna, 3abaperneHi IoHHUMU,
3abaperneHux MOMEKYNAPHUMU | KOroidHUMU 6apeHUKamu. AHani3yemobCs Kosip
ckonolibHuUx mamepianie | 3abapeneHHs

12 CuHmes curnikazerno i3 lposedeHHs1 cuHme3sy cunikazento ma TEOCy.
pidkoeo ckna i TEOCy.

14 BusHayeHHs1 numowmoi Bu3sHa4deHHs1 numomoi nogepxHi CUHMe308aHUX cuslikazersnie rno
noeepxHi cunikazeneu adcopbuii MemueHo8020 20/1y6020.

16 OdeprkaHHs OO0ep:xaHHs epaHyibo8aHUX 3pa3Kie Ha OCHOBI MOPOLWKY CK1a3
epaHynbo8aHUX 3pa3Kie Ha | 8UKOPUCMAaHHSIM anbaiHamy Hampisi
OCHOS8I MOPOWKY CKNna

18 BunaHaveHHs XiMiYHOT JocnigXeHHs XiMiYHOT CTINKOCTi rpaHynboBaHMX 3pas3kiB ckna
CTINKOCTi ckrna

lMpakmuyHi 3aHMms He nepedbadyeHi

6. CamocrTinHa poboTta cTtyaeHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHma (CPC) npomsiecom cemecmpy BKI/Io4Yae [M0B8MOPEHHS
JNeKuitiHoeo Mamepiarny, ogbopMIEHHS MPOMOKOi8 i 38imie 3 nabopamopHO20 rPaKmMuUKymy,
BUKOHaHHSI po3paxyHKoeoi pobomu, nidezomoska 00 3axucmy rnpakmu4yHux 3aedaHb ma
po3paxyHkogoi pobomu, nidecomoeka 00 ek3ameHy. PekomeHOoOBaHa KifbKicmb 200UH, SiKa
8i0800UMbCS Ha rid2omoeKy 00 3a3Ha4eHux sudie pobim:

Kinbkicmb
Budo CPC 200UH Ha
nid2omosky
[lidcomoeka 00 ayOumopHUX 3aHsMb: [MOBMOPEHHS JIEKUiUHO20 | 6 200UH Ha
Mamepiarny, ckrnadaHHs rnorepedHix eapiaHmie rpozpam 01151 MPo8eOeHHs | MuUxO0eHb (108
po3paxyHKie Ha 3aHAmmsx, OGhOpMIIeHHs 38imie 3 rabopamopHUX | 200UH
npakmukymie
BukoHaHHs1 PP 10 200UH
[lidcomoeka 0o MKP (noemopeHHs mamepiarny) 10 200UHU
[lidzomoska 00 ek3ameHy 22 200UH

MoniTnka Ta KOHTPONb
7. MNoniTnka HaBYanbHOI AUCUUNSIIHUN (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

Y 3euyalHomy pexumi pobomu yHieepcumemy rneKyii ma snabopamopHi npakmukymu
npoeodsimbCcs 8 HaeyaslbHUX ayoumopisix. Y 3miwaHOMy pexumi FeKuitHi 3aHamms
rnpoeodsimbcs 4epe3 rnrnamgopmy oOucmaHuitiHo2o HaedaHHs CikopcbKul, rnabopamopHi
npakmukymu — y kagpedparnbHux nabopamopisx. Y OucmaHuilHOMYy pexumi eci 3aHammsi
rnpoeodsimscs Yepes rnamgopmy ducmaHujitiHo2o Has4aHHs CikopcbKul. BidgiOyeaHHS nekuid
ma nabopamopHuUX rpakmukymie € 0608’I3K08UM.

18



Ha noyamky KoxHOI' nekuii npog8odumabscsi ornumygsaHHs 3a Mmamepianamu nornepedHbOoi nekyii i3
3acmocysaHHsIM IHmepakmueHux 3acobig. [leped rnoyamkom 4epao80i meMu SIEKMOpP MOXe
Haldcuriamu NMUMaHHs i3 3aCmMOCy8aHHSAM IHMePaKMuUBHUX 3acobie 3 Memor 8U3HAYEHHS PiBHS
obizHaHocmi 3006ysauie 3a 0aHO MeMO0 ma nMi08UWEHHS 3auiKasrneHoCMi.

[pasuna 3axucmy nabopamopHUX MPaKMuUKymMie ma po3paxyHKo8oi pobomu:

1. [o 3axucmy OQoryckatombcsi cmyOeHmu, SKi rnpasusibHO BUKOHasnu po3paxyHKu (rpu

HerpasusibHO BUKOHaHUX po3paxyHkKax ix crid ycyHymu).

3axucm ei0bysaembcs 3a 2pachikoM, 3a3Ha4yeHUM y 1.5 3a iHOu8IdyasilbHUMU 3a80aHHSIMU.

3. [licnsa nepesipku 3a80aHHS 8uKnadadYeM Ha 3axucm eucmaesiiembsCsl 3a2allbHa OUjiHKa i
poboma e8axaembCs 3aXUU,EHOIO.

4. HeceoeyvacHi 3axucm | 8UKOHaHHsi pobomu 6e3 noeaxHoi npu4yuHU wmpagyromscs
8i0rnoeiOHo 00 rnpaesursl NpPU3Ha4YeHHs 3aoxodyeasibHUX ma wmpacgHux barnie.

N

[lpasuria npu3Ha4yeHHs 3aoxoyyeasibHUX ma wmpagHux bariie:

1. HecesoeyacHe 8UKOHaHHSI JlabopamopHo20 npakmukymy 6e3 108axHoi MnpuYuHU
wmpagyemsbcs 1 6anom;

2. HeceoeyvacHul 3axucm pobomu 6e3 nogaxxHoI Npu4duHU wmpagyromscs 1 6anom;

3. 3a KOXHUU muxOeHb 3ari3HeHHs1 3 NMoOaHHSM pPOo3paxyHKoeoi pobomu Ha nepesipKy
Hapaxosyembcs 1 wmpacdbHul 6an (ane He b6inbwe 5 6aris).

4. 3a modepHizaujro pobim Hapaxosyembcs 8i0 1 00 6 3aoxo4yyearnbHux baris;

5. 3a euKkOHaHHS 3a80aHb i3 YOOCKOHalleHHs Oudakmu4HUX Mamepianie 3 OucyunmiHu
Hapaxogyembcs 6id 1 00 6 3aoxo4yearbHUX bariie;

6. 3a akmueHy pobomy Ha rnekuii Hapaxogyemscs 00 1 3aoxo4yysaribHo20 basny (ane He
binbwe 15 6arsie Ha cemecmp).

[Tonimuka dednalHie ma nepecknadaHb: 8u3Ha4yaembscs M. 8 [1onoXeHHs npo nomoyHud,
KaneHdapHuUl ma cemecmposuli KOHmMPOoIsb pe3yrbmamie Hag4aHHs 8 KTl im. lzopsi CikopCbKo20

[Tonimuka wodo akademiyHOI dobpoYyecHOCMI: BU3HaYaEMbCS MOMIIMUKOK akademMiyHoi YecHocmi
ma iHwWuMu rionnoxxeHHsIMU KoGekcy yecmi yHiesepcumemy.

8. Buau KoHTponto Ta penTUHroBa cMcTema ouiHBaHHA pe3ynbTraTtiB HaB4aHHA (PCO)

Budu KoHmpornto 8cmaHosnnomscs 8idrnogidHo 00 [1onoxeHHs npo NomoYHul, KaneHoapHul
ma cemecmposuli KOHMPOoIb pe3yrbmamie Has4yaHHs 8 KTl im. lzopsi CikopcbKo20:

1. [lomo4yHUU KOHMPOJb: €KCrpPec-KOHMpOsib nid4yac YumaHHs neKkuid, Ha 1abopamopHux
npakmukymax, MKP, 3axucm PIP.

2. KaneHOapHUU KOHMPOsb: npog8odumscs 08idi Ha cemecmp SK MOHIMOPUHa MOMOYHO20
cmaHy 8UKOHaHHs eumoe cusnabycy.

3. Cemecmpogul KOHMPO/Ib: NUCbMO8UU (Mecmosull) eK3aMeH.

PeuimuHaoea cucmema ouyiHro8aHHs pe3ysibmamie Hagd4aHHs

1. PeumuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MOOyrisi po3paxosyembcsi auxodsyu i3 100-6arbHor
WwkKanu, 3 Hux 60 b6anu cknadae cmapmoea wkana. Cmapmosul pelmuHe (rpomszom
cemecmpy) cknadaemsbcs 3 b6arsie, Wo cmy90eHm ompumye 3a:
Ekcripec-koHmMporib 8rnpo0oeXx rnekuil
pobomy 3 nabopamopHO20 rpakmuKkymy (8 mem 3aHsimek);
HarnucaHHs Moy ibHOI KOHMPOsibHOI pobomu (MKP);
B8UKOHaHHS1 po3paxyHkoeoi pobomu (KP).
2. Kpumepii HapaxyeaHHs1 6arie:
2.1. Tpu ekcnepec-koHmMporss 8rnpooex nekuil. MakcumanbHuli 6an 3a 1 KOHMPOIb -6.
Bcboeo -6x3 = 18.
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2.2. Po6oma 3 nabopamopHOo20 npakmuKymy:
— be300e2aHHa poboma — 4 bariis;
— € nesHi Hedoriku y nidezomosui ma/abo sukoHaHHi pobomu — 3 barnu;
— € Hedorniku y nideomosui ma/abo sukoHaHHi pobomu -2 — 1 6arnu.
Poboma He sukoHaHa abo He 3axuweHa — 0 baris.
MakcumarnbHut 6arn -4x8 = 32
2.3. MoQ@ynbHuli KOHMPOIIb.
Bazosut 6an - 5 6arie. OuiHoeaHHs1 pobomu rpoeoOUMbCS 3a HACMYIMHOK WKaJIok:
— riosHa 8i0rnoesiok (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 5-4 bariie;
— 0docmamHbOo rosHa 8idrnoeiob (He MeHwe 75% rnompibHoi iHgbopmauji), abo rnosHa
8i0r08idb 3 HE3Ha4YHUMU HEMOYHoCcmsaMuU — 4 — 3 bariis;
— HerioeHa 8i0rnoeiob (He MeHwe 60% rnompibHol iHgbopmauii) ma He3Ha4yHi MOMUSIKU —
3 -1 b6anis;
— He3adosinbHa 8i0rnosiob (He 8idrnosidae sumMozam Ha «3ad08ifbHo») — 0 barie.
2.4. Po3paxyHkoea po6oma (PI'P).
Bazosut 6an - 5 6arie. OuiHoeaHHs1 pobomu rnpoeoOUMbCS 3a HACMYMHOK WKaJlok:
— meopYOo 8UKOHaHa poboma, 8UKOHaHI 8ci sumoau 0o pobomu — 5-4 6anis;
— pobomy 8UKOHaHO 3 He3Ha4YHUMU HedorliKkaMu, 8UKOHaHIi Matie eci saumoau 0o pobomu,
abo € Hecymmesi nomursnku — 3-2 6arnis;
— pobomy BUKOHaHO 3 Mes8HUMU roMusiKkamu, € Hedosiku wodo BUKOHaHHS eumoe 00
pobomu i neeHi nomusku — 1 6arn;
— pobomy He 3apaxoeaHo (3aedaHHsI He 8uKOHaHe abo € e2pybi nomuriku) — 0 6arnis.

3. YM080t0 ompuMaHHs no3umueHOi OUiHKU 3 KarneHOapHO020 KOHMPOII € BUKOHAHHS 8CiX
3arnnaHoeaHuUx Ha uel 4ac pobim (Ha 4Yac kaneHOapHO20 KOHmMPponw). Ha nepwomy
KaneHOapHOMY KOHMPOJi cmyO0eHm OmpuMye «3apaxoeaHo», SKWO (1020 MOMOYHUU
pelmuHe He meHuwe 10 6arie. Ha Opy2omy kareHOapHOMY KOHMPOIli cmydeHm ompumMye
«3apaxoeaHo», SKWO Ui020 MNOMOYHUU pelmuHe He MeHwe20 b6anie | 3apaxoeaHa
po3paxyHKosa poboma.

MakcumarnbHa cyma bariie, Ky cmy0eHm Moxe Habpamu rpomsieoM cemecmpy, ckradae

60 bariis:

RC = rewwon * a6 + Naxp + Fpzp = 18+32+5+5= 60 bariie

Ymoeowo Qdoriycky 00 ek3aMeHy € 3apaxyeaHHs 6CiX siabopamopHUX MpakmuKyMmis,

HanucaHH MKP, 8uKOoHaHHSi ma 3axucm po3paxyHKogoi pobomu ma KiflbKicmb

petmuHzaosux barsie He MmeHuwle 30.

4. Ha ek3ameHi cmyO0eHmu 8UKOHYMb MUCbMO8Y KOHMPOosibHy pobomy. KoxHe 3ag0aHHs
Micmume 08a meopemu4HUX 3arnumaHHs (3ae0aHHs) i 00He npakmu4He. KoxHe 3arnumaHHs
(3a80aHHs1) OUiHIEMbCS 3@ MakuMu Kpumepisimu:

KoxHe meopemuyHe numaHHs oyiHroemscs y 13 bariig, a npakmudyHe — 14 baris.

Cucmema oujiHHB8aHHS MeopemuyYHUX numaHsb:

- «8IOMIHHO», NogHa 8i0rnoeidb (He MeHwe 90% nompibHoi iHgbopmauii) — 13-12 barnis;

- «00bpe», docmamHbO rnogHa 8idrnoeidb (He MeHwe 75% nompibHoi iHgbopmauii, abo
He3Ha4yHi Hemo4yHocmi) — 12 — 10 barnis;

- «3ad08iIbHO», HerosHa 8idrnoeiob (He MeHwe 60% rnompibHoi iHgbopmauii ma desiKi
nomurnku) — 10 — 8 6arnis;

- «He3a008iIbHO», He3adosiribHa 8i0rnoesiob — 0 baris.

Cucmema OUJHI08aHHS NMPaKkmMuU4YyHO20 3arnumaHHs:

- «8IOMIHHO», NosHe 6e3rnomursikoee po3e’si3yeaHHs 3as0aHHs — 14—13 barie;

- «00bper, NosHe po38’sizysaHHs 3a80aHHs 3 HeCymmesuMu HemoYyHocmsmu — 13
—10 b6arnis;

- «3a008ir1bHO», 3a80aHHSI BUKOHaHe 3 nesHUMU Hedorikamu — 10 -8 baris;

20



Cucmema oujHo8aHHs1 6yde HacmyrHOH:

Tabnuus BignoBigHOCTI penTUHroBux 6anis OUiHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOH) LLKASIOH):

«He3a008iIbHO», 3a80aHHS1 He 8UKOHaHO — 0 barie.

% npasusibHUX 8iornosioel Ganu
100 - 85 40- 35

84 -70 34 -30

69 - 55 29-25

54 -40 24 - 20

Kinbkicmb 6arie OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Ayxe nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a00BinbLHO
64-60 JlocTatHbO
MeHLwe 60 Hes3agoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBW A0MYCKY He gonyLieHo

9. HNopaTtkoBa iHthopmauifa 3 AMcUMnNiHn (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

Bumoeau 0o ogbopmrieHHs1 po3paxyHKoeoi pobomu, nepersik 3arnumaHb 00 MKP ma ek3ameHy
HaeedeHi y Google Classroom «Hoei cknornodibHi mamepianu i Memoou ix CUHMe3y

e » (nnamagbopma Sikorsky-distance).
e [lepenik mamepiaris, SKuMu A0380/IEHO KOpUCMYy8amuch 0 4ac eK3aMeHy:

Po6ou4y nporpamy HaBYanbHOI gucuunsiHm (cunabyc):

Pobouy npozepamy Has4arbHoOI ducyursiHu (cunabyc)

CknadeHo suknada4yamu Kkaghedpu XiMiYHOI mexHonozaii kKepaMiku ma cKrna:

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

YxeaneHo kagpedporo XTKC (npomokos Ne 13 gid 14.06.2023 p.)

lNozodxeHo Memodu4Horo Komicieto chakyrnbmemy (rpomokos Ne 9 gid 18.05.2023 p.)
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