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1. Onuc ocBiTHbOI KOMNOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3yaAbTaTU HABYAHHA
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yinecnpamosaHo20 30ilicHeHHA MIKPOCMPYKMypHO20 npoeKkmyesaHHA mamepianis
Pi3HOMAHIMHO20  NPU3HAYeHHA 3  HeobxiOHUM  pieHem  enacmusocmell. Haykoso
0brpyHmosaHuli eubip ximiyHo20 ma ¢a308020 CKAAOY BUXIOHUX MOPOWKI8, BU3HAYEHHS
OCHOBHUX (Di3UKO-XiMIYHUX 30KOHOMIpHOCMel iXHbOoi camoopzaHi3auii 8 npouyeci o0epxaHHS,
mepmiyHoi 06pobKU, OpPMYBAHHSA, CMIKAHHA € GKMYQAbHUMU 300a4amu, WO 6upillyome
Haykosui  npu CMeopeHHi  mamepianis 3 nidsuweHuUMu hi3UKO-MexaHiYHUMU
XapakmepucmuKamu.

Mpedomem o0c8iMHLOI KOMMOHEHMU - TeopPeTU4YHi OCHOBM i MNPaKTUYHI HaBUYKK 3
MiKPOCTPYKTYPHOTO MPOEKTYBAHHA HOBITHIX BWUCOKOTEXHONOFYHUX KEPAMIYHUX OKCUAHMUX
MaTepianiB Pi3HOMaHITHOrO NPU3HAYEHHHA.

Memor oceimHboi KoMnoHeHMuU € ¢opMysaHHA y 3006yeayie suwoi oceimu (3.8.0.)
pieHa PhD komnemeHmHocmeli:

IHMeapanbHA KOMIEMEeHMHICMb:

30amHicmb  po3e’Azysamu KomnaekcHi npobaemu 8 2anysi Ximii ma  ximiyHoO20
mamepiano3Hascmea, wo nepedbayae 2auboKe nepeocMucneHHA HAABHUX MA CMEOPEHHA
HOBUX UiniCHUX 3HAHb, 080/100iHHA Memo0O0/02iE0 HAYKOBOIi ma HAyKoBo-rnedaz2o2iyHoi
difanbHoCcMi, nposedeHHA camocmiliHo20 HaYyK0B8020 O0CAIOHEHHS, pe3ysbmamu K020 MAMb
HayKogy HOBU3HY, meopemuyHe ma rnpakmu4yHe 3Ha4eHHA.

3020/16Hi KOMIemeHmMHoCcMi:

3K01. 3paTHiCTb A0 OCBOEHHA i CUCTEMHOrO aHanisy 4yepe3 HayKOBE CNPUNHATTA i
KPUTUYHE OCMMUCIEHHA HOBMX 3HaHb B MPEAMETHIM Ta MiXKNpeaMeTHUX rany3sax.

3K02. 34aTHiCTb A0 KPUTUYHOTO aHanisy i KpeaTMBHOINO CUHTE3Y HOBUX iAel, AKi MOXKYTb
CNPUATU B aKageMiYHOMY i NpodecCinHOMY KOHTEKCTaX TeXHOJIOFYHOMY, CcoLia/ibHOMY Ta
KYNbTYPHOMY NPOrpecy cycninbcTBa, 6a3oBaHOMY Ha 3HaHHAX.

3K03. 3paTHicTb A0 po3B’A3yBaHHA CKNAAHWUX 3aBAaHb, PO3YMiIHHS BiANOBIAANbHOCTI 33
pe3ynbTaT pob0oTH 3 ypaxyBaHHAM OIOAKETHUX BUTPAT Ta NEPCOHANbHOI BigNOBIAANbHOCTI.

3K04. 3paTHiCTb [0 ChiAKYBaHHA 3 KO/Neramu, akKaAeMiyHoK ayauTopielo  Ta
rPOMAACHKICTIO AK Ha HaUiOHAanbHOMY, TaK | Ha MiXKHAapogHOMY PpiBHI Ana peanisauii
iHHOBaL,MHOro NpoeKTy abo BMPilLEeHHs HayKoBOi Npobaemu.

3K05. 3paTtHicTb 40 CaMOBAOCKOHANEHHA, afanTauii Ta A4ii B HOBMX CUTyauiax,
KPeaTUBHICTb, MparHeHHA NpaLoBaT CAMOCTIAHO.

3K06. 34aTHICTb OLHIOBATU COLjia/ibHY 3HAYMMICTb Pe3ynbTaTiB CBOEI AiANbHOCTI, 6yTH
BiANOBIfANbHMM rPOMAAAHMHOM, YCBIAOMIIOBATU PiBHI MOXK/NMBOCTEN Ta reHAEePHI Npobaemu.

3K07. Po3ymiHHA 3HA4YeHHA AOTPUMAHHA E€TUYHMX HOPM Ta aBTOPCbKOro npasa npu

AiANBHOCTI.
3K09. 3pgaTtHicTb A0 MOLWYKY, KPUTUYHOro aHanisy Ta ob6pobku iHdopmauji 3 pisHUX
axepen.

daxosi KomrnemeHmMHocmi:

®KO01. HasBHicTb rMBOKMX OBIPYHTOBAHMX 3HAHb B ranysi ¢i3nyHOI Ximii, AeTanbHe
PO3yMiHHA niaxoais [0 aHaniszy iHGopmauii i 3acTocyBaHHA ii A0 CTBOPEHHA HOBITHIX
maTepianis, BMiHHA NPOBOAUTM €KCNEePUMEHTAbHI | TeOpeTUYHI AOCAigKEeHHA Yy ranysi ximii Ta
XiMmiYHOro maTepiano3HaBCTBa.



®KO02. 3HaHHA cy4yacHOro CTaHy i HanpPAMIB PO3BUTKY XiMii HEOPraHiYHMX maTepianiB Ha
MiXXHapOAHOMY, MiXKAEePKaBHOMY, AepKaBHOMY Ta perioHasibHOMY PiBHAX.

®K03. 3paTHicTb po3B’A3yBaTM KOMMAEKCHI npobnemu B ranysi ximii 3 ypaxyBaHHAM
MiXKranysesux 3B’sa3KiB AnA 3abesneyeHHam NoTpeb y BUCOKOoePeKTUBHMX maTepianax, eHepro-
Ta pecypco3bepiratoumx TEXHONOTIAX.

®K04. 3paTHicTb peanisyBaTM MPOEKTWU, BKAKOYAKOYM BAACHI OOCAIOMKEHHA, AKi AadloTb
MOX/IMBICTb NEPEOCMUCANTM HasBHE Ta CTBOPWUTU HOBE UjNicCHe 3HaHHA Ta/abo npodecilivy
NPaKTUKY | PO3B’A3aHHA 3HAYYLLMX COLiaNbHUX, HAYKOBUX, KYAbTYPHUX, €TUYHMX Ta iHLIMX
npobaem ximii, 30Kkpema, GisMYHOI XiMmii HeopraHiYHUX maTepianis.

®KO5. CNpOMOXKHICTb CMiNKYBAaTUCH B ranysi Ximii B iaN0OroBOMY peXKMmMi B piSHOMOBHOMY
cepenoBMLLi.

®KO6. 3paTHicTb A0 iHiUilOBAaHHA iHHOBALIMHUX KOMMMEKCHUX TEXHIYHUX MNPOEKTIB,
nigepcTsa Ta NOBHOI aBTOHOMHOCTI NiA Yac ix peanisau,ii.

®KO07. CouianbHa BiANOBIAANBHICTD 32 pPe3ynbTaTM NPUUAHATTA CTPaATEriYHUX TEXHIYHMUX
pilleHb, NOB’A3aHMX 3 HABKO/IMLLHIM CEpeaoBULLEM.

®KO08. 3paTHicTb A0 NOCTIMHOrO CamMoBAOCKOHANEHHA Yy NpodeciitHin cdepi, nnaHyBaHHA
Ta peanisauii ekcnepMmeHTy, BiANOBIAANbHICTbL 3@ HABYAHHA IHWMX NPU NPOBeAEHHI HAaYKOBO-
neaaroriyHoi AiaNbHOCTI Ta HAYKOBUX A0CAIAMKEHD B ranysi Ximii.

®K09. Po3ymiHHA TeOpeTUYHUX 3acaj, Lo JieXkaTb B OCHOBI METOAiB AOCANiAMKEeHb CTaHY
HaBKO/IMLWIHLOrO cepeaoBuLLa, MeToA0/Ooril NPOBeAeHHA TEOPEeTUYHUX | eKCcnepumMeHTaNbHUX
DOCNIAXKEHb.

Ilpocpamni  pesyremamu Haguannsa. [licna 30C80€EHHA OC8IMHLOI  KOMMIOHEHMU
acnipaHmu marome npodeMoHCMpysamu maki pe3yabmamu HA8YAHHA:

PHO1. TMpoasBnaTM HayKoBi nornagMm Ta nigxoan Npuv NpPOBeAEeHHI eKCNepTHOro aHanisy
HAYKOBMX AAHUX, OLiHIOBATM BNANB Bi3UKO-XiMiYHUX PaKTOpiB HA BAACTMBOCTI MmaTepianis.

PHO2. BonoAitn KOHUENTYaIbHUMM Ta METOA0N0TIYHUMM 3HAHHAMM B ranysi ximii Ta 6yTu
3aTHUM 3aCTOCOBYBATMU ix A0 NpodeciMHOI AiaNbHOCTI Ha MeXKi NpeAMETHUX ranysen.

PHO3. IHTerpyBaTh icHylO4i METOAMKM Ta MeToaM AOCAig)KeHb Ta ajanTtyBatu iX ANA
p03B’si3aHHA HAYKOBUX 3aBAaHb NPU NPOBeAEHHI AncepTaLiMHMUX A0CNIAKEHb.

PHO5. BU3Ha4MTH 3aKOHOMIPHOCTI Ta 0CO6MBOCTI NOBEAIHKN MaTepianbHUX 06’ eKTiB.

PH11. BuKopucTtoByBaTM Cy4yacHi iHpopmauUinHi  AKepena HalUiOHanbHOrO Ta
Mi>KHAPOAHOro PiBHA AN1A OLIHKM CTaHy BUBYEHOCTI OO’€KTY AOCNiAXKeHb i aKTya/lbHOCTI
HayKoBoOi npobnemu.

PH14. BmiTn AOCTYMHO, HA BUCOKOMY HayKOBOMY PiBHi 4OHOCUTU Cy4acHi HAyKOBIi 3HaHHA

Ta pe3ynbTaTh focnigxeHb A0 npodecinHoi Ta HenpodecinHoi ayanTopii.

PH19. Jompumysamucb emu4yHUX HOPM, 8pAX08Yy8AMU ABMOPCbKE MPA8o mMa HOpMU
aKaoemiyHoi OobpoyecHocmi npu nposedeHHi HAyKosux O00CAiOMeHb, npedeHmauii  ix
pe3ysnbmamie ma y Haykogo-neoazoaiyHil difnbHocmi.

PH20. BukopucToByBaTW HabyTi 3HaHHA Ta KOMMeTeHUii 3 Xximii ana peanisauii
OPUriHAaNbHOrO pilleHHA, HanpPaB/JEHOrO0 HA pPO3B’A3AHHA KOHKPETHOI HAYyKOBO-TEXHIYHOI
npobnemu.

PH21. 3Hatm Ta poO3yMiTM HAYKOBI KOHUEMNUii Ta cy4yacHi Teopii Ximii, a TaKoX

byHOAMEHTaIbHi OCHOBM CYMIiXKHUX HayK.
2. Micue B CTPYKTYPHO-/10Ti4HIA CXeMi HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto

Mepenik oc8iMHiIXx KOMMNOHEHM, 3HAHb MA YMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeobXiOHi acnipaHmy
0718 yCcniuwHO20 30C80EHHSA OC8IMHbLOI KOMMOHEHMU:



®i3uKko — ximivHi ocHosu | [nsa sus4yeHHA Kypcy acnipaHmu nompebyromes 6a308uUx 3HAHb 3i
pO3p0obKU Hoeux | cneuianbHux OucyunaiH (2AUbUHHI 3HAHHA 3i crneuianbHocmi) ma
mamepiarnie ma | 3HaHb 3 JucyunnaiH, WO  pPOo38UBAIOMb  3020s1bHOHAYKOBI
MmexHo102IYHUX KomnemeHmMHoCcmi, AKi 8us4Yaromes HA rnepwomy ma Opy2o0My pouyi
npouecis HABYAHHA 8 acnipaHmypi.

OcHosu cuHme3sy | Teopemuy4Hi ocHosu bydosu, enacmusocmeli i Memoodie ompuMaHHA
HaHomamepianie  ma | HOHOCMPYKMYyp i HGHOCMPYKMypHUX mamepianie, docmamHi 014
HaHomexHonoaili camocmiliHo2o nooaabwo2o nposedeHHA 00CAIOMeHb 8 Uil aany3i i

HACMYNHO20  080/100iHHA  HAHOMEXHOAOR2IAMU, mMa  8MIHHA
subupamu mMemoou cuHmesy (OMmpuUMaHHA) HAHOCMPYKMyp,
KoHconidauii mpusumipHUX Mamepianie, OMPUMAHHA MOHKUX
naieok, adanmysamu  3HAHHA  NpU  BUKOHAHHI  8/ACHUX
ducepmauiliHux 00CiOHceHs.

Haykoso-0ocnioHa 3HaHHA 3 mexHono2ii Mma iHMeHepii, a maKox 00CniOHUYbKI
MPaKmMuKa HaBUYKU, docmamHi 0aA nposedeHHA 00CniOxeHb 3 8i0N08IOHO20
Hanpsmy.

Mocmpeksizumu:
Haykosa cknadosa MnaHy8aHHA | BUKOHAHHA eKcrnepumMeHmManbHUx O0O0CniOMeHs 3
BUKOPUCMAHHAM CYy4dcHUX Memodie ma mMemoOuK O0CAiOHEeHHS,
Kpumu4Huli aHani3 pe3yanemamie 00Cai0nceHs.

3. 3micT OCBITHbOI KOMMOHEHTHU

Tema 1. ®i3anKo-XimiuyHi NPUHLUNK MIKPOCTPYKTYPHOrO NPOEKTYBaHHA maTtepianis

Teopemu4Hi OCHOBU MIKPOCMPYKMYPHO20 MNPOEKMy8aHHA mamepianie. dopmyna
@izuKko-ximiyHo2o aHanizy. lepapxia cMPYKMypHUX PpieHI8 i CMPYKMypHa iHMeHepis
HeopzaHiyHuUx mamepianis. LucrnepcHi cucmemu AK OCHOBA CMBOPEHHA HOBUX mamepianis.
Mpasuno ¢a3 i6b6ca 0aa ducnepcHux cucmem. CuHep2emuKa i CmeopeHHA Ho8UX mamepianis.
lMpouecu camoopeaHizayii. AkmueHuUli cmaH KOMMOHEHMIi8 8 mexHoa02ii Kommo3zumis.
AKmusauia meepooga3Hux peazeHmie 3MIHO X XiMiYHOI i mepmiyHoi nepedicmopii.
MexaHiyHe akmuey8aHHH.

Tema 2. [iarpamu CTaHy TYronjiaBKUX OKCUAHUX CUCTEM i MIKPOCTPYKTYPHE NMPOEKTYBAHHA
marepianis.

Haykoso - o06rpyHmosaHuli eubip cKnadie Komno3uyiliHux mamepianie pi3HO20
npusHayeHHa. Mamepianu 8 myeonaaskux OKCUGHUX cucmemax. Xapakmepucmuka
MiKpocmpykmyp mamepianie Ha ocHosi ZrO,. Knacu mamepianie. MapmeHcumHi ¢a3osi
rnepemaeopeHHA AK hakmop nid8UWEeHHA XapaKkmepucmuk MiyHoCmi mamepianax Ha ocHosi ZrOx.
Tema 3. Ponb metoay CUHTE3y HAHOKPUCTANIYHMX NOPOLLKIB Ha OCHOBI ZrO; B popmyBaHHI
B/IaCTUBOCTE KepamiyHUX maTepianis.

MexaHiyHi meToan - BUCOKOEHepreTMyHe po3MesItoBaHHA Yy MJaHeTapHUX Ta LWapoBUX
MJIMHAX Yy CyXxOMy Ta piarkomy cepeposuiax. PisnyHi metoamn -nnasamosa o6pobka, peakTMBHe
MarHeTpoHHEe PO3MWJEeHHA, XiMiyHe ocaaKeHHA 3 naposoi ¢a3m (CVD).XimiyHi meToam —
TEPMiYHE PO3KNALAHHA, AMHAMIYHUIA METOA, CUHTE3 FOPiHHAM PO34YMHY, COHOXIMIYHUIM CUHTES,
OCaAXKeHHSA, 30/1b — renb TexHonoria, metos [leviHi, riapoTepmanbHUIM, CONbBOTEPMABHUN,
CUHTE3 Yy CYNepPKPUTUYHINM BoA .BionoriyHi meToan - «3eN€HUN CUHTE3Y.

Tema 4. TIPOEKTYBAHHA CAaMOapPMOBAHMUX i LWIApyBaTUX maTepianiB B AUCNEPCHUX CUCTEMAX.



®i3uKo - XiMiYHI acnekmu rpoeKkmysaHHsa CaMmoapMOoB8aHUX mamepianie Ha ocHosi ZrO; ma
Al:03. Ocobnusocmi MiKPOCMPYKMypHO20 MpPoeKkmy8aHHA b6azamowaposux KOMno3umie Ha
ocHosi ZrO2. TexHonozisa ¢hopmysaHHA 6azamowaposux KepamiyHux mamepianie mMemooom
winukepHo20 aumms. CriKaHHA. BusHayeHHA xapakmepucmuk MiyHOCmI CrieYeHuUx 3a20MmosoK 3
Pi3HUX XiMiYHUX [ ¢paszosum CcKkaadom wapis. 3MiHG MIUHOCMI CUMEemPUYHUX wWapysamux
KomMno3umig 8 3anextHocmi 8i0 cKknady wapis. 3acmocysaHHA edpekmy naacmu4yHoi degopmauii
npu mepmiyHiti obpobyi 6azamowaposux mamepianis. [padieHMHi mikpocaoicmi mamepianu.

Tema 5 di3nKo-ximiuHi Ta TeXHONOriYHI acNeKTU po3po6KM BUCOKOBOTHETPUBKUX Ta NPO30pPUX
marTepianis Ha OCHOBI Tyrona1aBKUX OKCUAIB LUPKOHIto, radHito i P3E.

Jeaki enacmusocmi oKcudie UUpKOHito, 2adgHito, P3E | mamepianie Ha ix OCHO8I.
BucokosoeHempusKuli npunac 078 n0AA8KU | aAuMMA myeoradekux memanie i cnaasie.
Mamepianu 8aKyymHoi mexHiku. BucokomemnepamypHi OKCUOHi Ha2pieanvHi enemeHmMu
onopy. Mpo3opa kKepamika. Pakmopu pPo3Cito8aHHA c8imaa 8 npo3opili kepamiyi. TeopemuyHi
OCHO8U OMPUMGAHHA Mpo30opoi Kepamiku. Onmuy4Hi 81acmuocmi npo3opoi Kepamiku Ha OCHo8i
meepoux po34yuHie C-cpopmu Y203 (Ln;03) cucmemu HfO2-Zr02-Y203 (Ln203).

Tema 6 CrBOopeHHA i3UKO-XIMIYHUX OCHOB CUMHTE3y HAHOKPUCTANIUYHUX NOPOLUKIB i
KOMMO3ULiNHNX MmaTepianiB PYHKLIOHANbHOIO Ta KOHCTPYKLiMHOrO NPU3HAYEHHA HA OCHOBI
Al0s.

Knacuoikauia 3miuHeHnx martepianie Ha ocHoBi Al;0s. Ontumisauia TexHonorii
BUIOTOB/IEHHSA HAHOKPUCTaNIYHUX MOPOLIKIB HAa OCHOBI oKcuay anomiHilo cuctemn Al,Os-
Zr03(Y203,Ce03). HusbkotemnepatypHuii cuHTes - Al,03 ANA MIKPOCTPYKTYPHOrO NPOEKTYBaHHA
KomnosuTis cucremun AlOs - ZrO; (Y203, CeO;). Po3pobKa meToaiB popmyBaHHA 3aroTOBOK
BUPOBIB 3 HAHOKPUCTANIYHUX NOPOLLIKIB Ha OCcHOBI Al;O3, BCTAHOB/IEHHSA PEXMMIB iX TePMiYHOI
0b6pob6KKn. ONTMMI3aLis meToaiB TePMiYHOI 0OPOBKM KOMNO3UTIB.

Tema 7 MiKpoCTPYKTYpHEe NpoeKTyBaHHA 6ioiHepTHUX imnaaHTaTiB Ha OCHOBI ZrOs.

HusbkomemnepamypHa Oezpadauia eaacmusocmeli mamepianie Ha ocHosi ZrO; y
npucymHocmi 800U ma 6o0sa1020My cepedosuli (cmapiHHsa). AocnioweHHs cmabineHocmi
ha308020 CKAAOy KOMMO3umMie MemoOOM [PUCKOPEHO20 CMAPIHHA Yy 2i0pomepMasnbHUX
ymosax. CmeopeHHA bazamowaposux 6ioimnaaHmMamie KOMNAEKCHO20 CKAady Ha ocHosi ZrO;
3 bioiakmusHum nokpummsam. [LocnidxeHHa enacmusocmell 00epHaHux mamepianis.
Bucokonopysami 6ioimnaaHmamu 3 6ioaKmusHUM MOKPUMMAM.

Tema 8 ®Pi3nKO-XiMiuHi acNeKTU CTBOPEHHA KepamiyHOro Lwapy Tepmobap’epHUX NOKPUTTIB.

Cmpykmypa mepmobap epHux nokpummis. Pone 0diazpam cmaHy y eubopi cKnady
KepamiyHo2o wapy. ®akmopu, wo 8nausardms Ha eaacmusocmi mepmobap EpHUX
nokpummis. Cy4acHi mamepianu nokpummis. BucokoeHmponiliHi ma cKAaOHO-KOMMO3uyiliHi
mamepianu 018 mepmobap EpHUX MOKpUMmMis.

Tema 9 ®PisnKo-xiMmiuHi acneKTn CTBOpPEHHA maTtepianiB Ha OCHOBI BNopsaaKoBaHoi ¢a3n 3i
CTPYKTYpOIO TNy neposckuty ABOs.

Ymosu ymeopeHHA ynopAa0KosaHoi ¢asu 3i cmpykmyporo muny neposckumy ABO:s.
KpucmaniyvHa cmpykmypa ma  Kaacugpikauyia nepoeckumie. [loaimopgizm  okcudis
piOKicHO3emenbHUX enemeHmis. CmpyKmypHo-mopgosoziyHi ocobausocmi ma nepcrnekmusu
30CMocy8aHHA Mamepianie Ha 0CHOBI 8MOPAGKOBAHOI ¢ha3u 3i CmMpyKmMyporo mury neposcKkumy
ABO:s.



Tema 10 ®Pi3nKo-XiMmiuHi Ta TEXHONOTIYHIi acCNeKTU Po3po6KM ONTUYHO NPO30PUX MaTepiasiB Ha
OCHOBi BNOpAAKOBaHOI pasu 3i CTPyKTypoto Tuny neposckuty ABOs.

diaepamu cmaHy AK pi3uKo-XimiYHa OCHOBA CMBOPEHHA HOBUX Mamepianie Ha OCHO8I
8MopA0KOBAHOI ¢hasu 3i cmpykmyporo muny neposckumy ABOs. Bnaue ne2yto4oi 0omiwKu Ha
es1acMuUBOCMi Mamepianie Ha 0CHOBI 8MOPAGKOBAHOI (ha3u 3i CMPYKMyporo mury neposckumy
ABOs. Bnaus 3amiwjeHHs 8 no3uyii A abo e no3suyii B Ha enacmusocmi mamepianie Ha OCHOB8I
8MopA0KOBAHOI (ha3u 3i cmpykmyporo muny neposckumy ABOs.

Tema 11. Bnaue meToAy CUMHTE3Y HaHOKPUCTANIYHUX NOPOLUKIB HA OCHOBI BMNOPAAKOBAHOI
$asm 3i cTpyktypoto TMny nepoBckuty ABO3 Ha ¢opmyBaHHA BAACTUBOCTEN KepamidyHUX
marepianis.

MexaHi4yHi meToan - BUCOKOEHepreTMyHe pPO3MesitoBaHHA. XiMiyHi meToan — TepmivyHe
PO3KNafAaHHA, 3011b — refib TEXHONOTIA, meTog, MeviHi, rigpoTepmanbHU, CONbBOTEPMANbHUM,
MiKPOXBWUIMOBUMN CUHTES.

Tema 12 ®Pi3nKo-XimiuHi Ta TEXHONOTIYHIi acCNeKTU Po3po6KM ONTUUHO NPO30PUX MaTepiasliB Ha
OCHOBI BNOPAAKOBAHOI ¢a3u 3i CTPYKTYpOIO TNy neposcKkuty ABO:s.

lposopa aHizomponHa Kepamika. [lepcnekmusu  8UKOPUCMAHHA  303HAYEHUX
mamepianie 8 npomucaosocmi. [1opi8HANLHA XAPAKMEPUCMUKQA i30mMpornHoi ma Hei3ompornHoi
Kepamiku.

Tema 13 BnamB MarHiTHOro nona Ha CTBOPEHHA i30TPONHMUX Ta AHI3OTPONHUX TEKCTYPOBaHUX
OKCUAHUX KepamiuHUX maTepianis.

lMoKpaweHHi snacmusocmi  NoAiKPUCMAAIYHOI Kepamiku 3 BUCOKUM CmyrneHem
KOHMPOA MIKpocmpykmypu 3 BUKOPUCMAHHAM CUAbHO20 MA2HIMHO20 noAA4. MazHimHe
wnuxkepHe aumms. MazHimHuli MomeHmM piOKicHO3emMenbHUX enemeHmise.

Tema 14 ®di3uKo-XimiuHi acnekTn CTBOpeHHA maTtepianis Ha OCHOBi BnopAaaKoBaHoi ¢asu 3i
CTPYKTypoOlo TUNy nipoxnopy A>B,0;.

YMmosu ymeopeHHsA yrnopa0KoeaHoi ¢hazu 3i cmpykmyporo muny nipoxnaopy A2B207. Ymosu
yrnopsA0KyB8aHHA/PO3ynopAaOKy8aHHA  3a3Ha4yeHoi cmpykmypu. Memodonoeia  cuHmesy
HaHomamepianie Ha OCHOBI 8MNOPAOKOBAHOI (ha3u 3i CMPYKMypPOH murly ripoxsaopy.

Tema 15 ®i3nKO-XiMmiuHi Ta TeXHONOriYHI acNeKTU Po3po6bKN ONTUYHO NPO30OpPUX MaTepianis Ha
OCHOBi BNOpAAKOBaHOI pasu 3i CTPYKTypoto Tuny nipoxnopy A;B.07.

CmeopeHHA Npo30poi KepamikKu Ha OCHO8I 8MOPAOKOBAHOI ¢asu 3i cmpyKmyporo mury
nipoxnopy A:B20; de (A=Ln, B=Zr, Hf). Baacmusocmi 3a3HayeHuUx mamepianie ma 2any3i
3acmocysaHHA. Jle2y8aHHA ynopAa0KosaHoi (hasu 3i cmpykmyporo mury nipoxaopy ioHamu Ln3*,
TeopemuyHi OCHOBU OMPUMGAHHSA MpPo30opoi Kepamiku. [liaepamu cmaHy fAK hi3UKO-XiMivyHa
OCHOBO CMBOPEHHA HOBUX Mamepiasie Ha OCHO8i 8MOPAOKOBAHOI ha3u 3i cmpyKmyporo muny
nipoxnopy AzB,0;.



Has4yanbHi mamepianu, 3a3HaveHi Huxye, docmynHi y 6ibaiomeui iHcmumymy, a makoxc
Moxe bymu HadaHa 8 eneKmpoHHOMY 8uenfadi. 0bos’s3koso0 00 eus4yeHHA € b6aszosa
Aimepamypa, iHwi mamepianu — haKy1bmamueHi.
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HaB4yasibHMUIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUMNANIHU (OCBITHBOro KOMMOHEHTA)

lMepedbayeHo KomrnekcHUl nioxid, wjo NoeOHYE neKyii ma cemiHapu, @ MAaxKox« po32sa50
nuMaHb, WO BUHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [Npu yumadi nekyili 3acmocosyemsca
intocmpamusHuli mamepian y eu2nadi npeseHmauyit, AKki po3miweHHi 8 Google Classroom.
Micna KoxcHOI neKuii pekomeHOyeMbCA 03HAUOMUMUCL 3 MamMepianamu, PeKomeHO08aHUMU
0214 camocmiliHo2o eus4YeHHs, a rneped HACMYMHOK /EeKYielro — nosmopumu mamepian
nonepedHboi. Memor nPaKkmu4yHUX 30HAMb € 3aKPiNaAeHHA meopemuYHUX 3HAHb, OMPUMAHUX
Ha neKkyiax ma 8 npoueci camocmiliHoi pobomu 3 aimepamypHUMU Oxcepenamu 8 Xooi
8UBYEHHA OCBIMHbLOI KOMMIOHEHMU.

6. CamocrTiiiHa poboTa

CamocmiliHa poboma BKAKYAE MOBMOPEHHA AeKyiliHoco mamepiany, 0OnNpPayBaHHA
pekomeHO08aHoi nimepamypu, wWo 0038078€ po3wupumu ma no2nubumu 3HAHHA 3
ducyunaiHu, nid2omosKy 00 NPaKmMu4YHuUx 3a800Hb6 MaA 30a1iKy.

MoniTnka Ta KOHTPOb

7. MoniTMKa HaBYaNIbHOI AUCUUNNIHWN (OCBITHbOrO KOMMOHEHTA)

BidsioysaHHA neKuiliHUXx ma cemiHapCbKUX 3aHAMb, AKi MOXYymb nMpos8ooumucst K OH-
AaliH, mak i ogg-naliH, € 0bos’a3kosum. Y 8unadKy 8idcymHocmi Ha 3aHAMMI acnipaHmu
30608'a3aHi nogidomumu suKknadaya 3a30ase2i0b i Ha0amu OOKyMeHmasnbHe NioMmeepoOHeHHA
Mpu4YuHU 8i0CymHocmi, AKWO ue Moxaueo. Ha noyamky KoxcHoi nekyii nposodumscsa
onumysaHHA 30 Mmamepianamu rnonepeodHboi AeKYii i3 3acmocy8aHHAM iHmepakmueHux 3acobis
3 Memor BU3HAYEHHA pieHA 0b6i3HaHocmi 3006ysayis 3a 0AHOK MeMolo ma nidsuweHHs
3ayikasneHocmi. [1id yac cuzHany nosimpaHoi mpugoau 3aHAMMA HeaaliHO NMPUNUHAEMbCA, a
8CI YYACHUKU HQOBYAMbHO20 rpoyecy MosuHHi npolmu 6 Halibauxye ykpummsa. [Ans
308epweHHA 3aHAMMA o0p2aHi3yembca 0o0amkosuli Yac.

[Mpasuna npu3Ha4eHHA 3a0Xo4y8anbHUX ma wmpagHux 6asis. 3aoxovysansHi 6anu Moxyme
Hapaxosysamucb 8UKAAOAYEM 30 QKMUBHY y4acmb Yy 3GHAMMAX, BUKOHAHHA Meop4ux pobim 3
0C8IMHbLOI  KomMnoHeHMu abo 000aMKOB020 POXOOHEHHA OH-1alUH npPOoginbHUX Kypcie 3
OMPUMGAHHAM 8i0Noe8iOHO20 cepmudikamy. Ane ix cyma He Moxce nepesuwysamu 25% 8io
pelimuHeosoi wKanu. LLiImpacgpHi 6anu 8 pamkax 0c8imHboi npozpamu He rnepedbayeHi.

Monimuka dednaaliHie_ma _nepecknadaHs. JednaliHu 30a4i 3080aH6 MA KOHMPOAbHUX
pobim € o0608'A3Ko8UMU. Y pa3i MOBAMCHUX MPUYUH, ACMIPAHMU MOXYmb 38epHymucb 00
8UKNA0AYA 0717 MOM/IUBOI 3MiHU MPOO0BHEHHA MepMiHig. 3anumu Ha NPoOo8HeHHA 0ednaliHy
nosuHHi bymu noodaHi 3a30anezios.

8. Buau KOHTpPO/I0 Ta PeMTUHIoBa CMCTeMa OUIHIOBaHHA pe3yabTaTtiB HaBuyaHHA (PCO)



B pamkax Hae4yasnbHOi ucyunaiHu nepedbavyeHo Kinbka sudie KOHMPOAD ma cucmemy
pelimuH2y8aHHA pe3yanemamie Ha84YaHHA, a came:

[MomoYHUl KOHMPOsbL: ONUMYBAHHA Mi0 YacC AeKyili Ma Ha CeMiHAPCbKUX 3AHAMMAX.

Cemecmposuli KOHMPOb: 3a1IK.

PelimuH208a _cucmema _0OUuiHKBAHHA _(hopMmyemosca 3 cymu banis, HabpaHux nid 4ac
MOMo4YHo20 Ma ceMecmposo20 KOHmMponw. PelimuHe acnipaHma R po3paxosyemoca 3a 100
6asbHOO WKaA0K mMa cknadaemoeca 3 banie, WO BiH OMPUMYE MPOMA2OM cemecmpy
(cmapmosuli pelimuHe) S ma OAugpepeHyiliosaHozo 3aniky C. [ooamkosi 6anu D mMoxHa
ompumMamu 30 GKMUBHY y4acme y 30HAMMAX, BUKOHAHHA meop4yux pobim 3 oc8imHbol
KommnoHeHmMu abo 000amKo8020 MPOX0OHeHHA OH-AAUH MPO@IinbHUX KypCie@ 3 OMPUMAHHAM
8i0rnosidHo20 cepmughikamy. Takum YUHOM, cymapHuli pelimuHaosuli 6as1 po3paxosyemoca AK

R=S+C+D

Cmapmosuli pelimuHe S cknadaemeoca 3 b6asis, W0 acnipaHM ompumye 3a 8i08i0y8aAHHS
3aHAMb (1 6an), akmusHy pobomy Ha 3aHammi (2 6anu), npasunvbHy 8i0N0GI0b npu
MomoYHoMy onumyeaHHi (2 6anu), BUKOHAHHA Meop4yo20 3a80aHHA (5 6anis). MaKkcumanbHa
cyma banis, AKy acnipaHm moxce Habpamu npomszom cemecmpy (cmapmosuli pelimuHe),
cKknadae 50 6anis. Ymosoro 0onycKy 00 3aiKy € KinbKicme pelimuHeosux basnis He meHuwe 30.

Ha 3aniky acnipaHmu 8ukoHyrome nucemogy mecmosy pobomy, wo cknadaemoeca 3 50
numaHb. KoxcHe 3anumaHHA (3a80aHHA) ouiHOeEMbCA 8 1 6an. Ymoeoro ycniwHoi 30a4i 3aniKy €
KinbKicmb ompumaHux 3a 3anikosy pobomy 6anis He meHuwe 30.

CymapHuli pelimuHeosuli 6an po3paxos8yemosca 3a hOpMYysoto:

R=S+C+D,

de S —cmapmosuli pelimuHe;
C - 3anik;
D — 0do0amkoesi 6anu.

BidnosioHicmb Mixc KinbKicmto 6ani8, OUiHKOIO 30 HAUIOHAAbHOK WKAAO0K mMa WKA/O0H
ECTS HasedeHa 8 mabauuyy.

Kinbkicmoe 6anie Lkana ECTS \ OyiHKa 3a HayioHAAbHO WKAMOK

90-100 A BiomiHHO
85-89 B
75-84 C Aobpe
65-74 D .
60-64 5 30008inbHO
MeHwe 60 FX He3adosinbHo
He suKkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

9. lonaTkoBa indopMauis 3 0CBITHbOI KOMIIOHEHTH
Poboyy npozpamy ocgimHboi KomnoHeHmu (cunabyc):
CknadeHo 0.X.H., cm.H.cn., 3a8. 8i0. /lyoHik O.B. ,

0.X.H., cm. 80cniOHUK, 3as. 8i0. KopHieHko O.A.



YxeaneHo ByeHoto padoro IHcmumymy npobaem mamepianosHascmea
im. .M. ®paHyesuya HauioHanvHoi akademii Hayk YKpaiHu (npomokon NelQ sio
«06» cepnHa 2024 p.).
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