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Mporpama oCBiTHbOI KOMMOHEHTH

1. Onwuc ocBiTHbOI KOMMNOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYAHHA

IHHOBAYiliIHi memodu cuHme3y mamepianie ma ix xapakmepus3ayia € Ka408010 OUCUUIAIHOW Y
nideomosui cyvyacHux cpaxisuie y eanysi XiMmiYHUX mexHoa02ili ma mamepiano3Haecmea. Kypc
cnpAamosaHuli Ha 03HaloMsaeHHA cmyodeHmis 3 nepedosumu MemooamMu CUHmMe3y GhYHKUIOHANbHUX
mamepianie ma cydyacHumu nioxooamu 00 ix aHani3y U xapaKkmepucmukK, wo 003804€ 3abe3neyumu
BUCOKY AKicmb ma egekmusHicme mamepianie 048 MPOMUCA08UX, MeOUYHUX, eHepemuyHux i
€KO0s102i4YHUX 30CMOCY8aHs.

OcsimHsa KoMnoHeHMa opmMye y cmyodeHmie KOMIMAeKCHe POo3yMIiHHA Mpouecie ompumMaHHA Cy4acHUX
mamepianie, ix CcmMpykmypHUX i hi3UKO-XiMiYHUX es1acmusocmeti, a mMaxkox Moxcausocmell ix
MPAKMUYHO20 30CMOCY8AHHSA. BusYeHHS HOBIMHIX mexHOo02ill, makux aK HaHomamepianu, naa3MoHHI
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MOKpumms, KOMMO3UMHIi cucmemu ma Kamasizamopu, Crpusie Po38UMKY HABUYOK BMpPO8AOHEHHS
iHHoBa Uil y XiMiYHY npomucnosicme.

OnaHysaHHA ducyunaiHu 8ae 3moay malibymHim cnieyianicmam po3pobrasmu eKkonoeiyHo besnevyHi ma
pecypcozbepizaroyi mexHonoe2ii cuHmesy mamepianis, ujo 8i0nosioaroms Cy4acHUM 8UKAUKAM HAYKU ma
iHM#ceHepii. BnposadxceHHa iHHosauill y 6upobHUYi fpoyecu crnpusmume po3sUMKYy mexHonoe2il
B8i0H0B/1108AHOI eHepaemuKu, Medu4YHUX biomamepianis, CEHCOPHUX cucmem ma HAHOMYHKUIOHAMbHUX
MoKpummis, WO € 8aMaAusuUMU 078 peanizauii  KoHyenuyili cmano2o po3sumky ma
B8UCOKOMEXHO/102i4HO20 8UPOBHUYMEA.

Mpedmem oc8imHbLOI KOMNOHEeHMU: Cy4acHi Memoou CuHmMe3y (hyHKUioOHaNbHUX Mamepianis; nepedosi
nioxoou 0o opeaHizayii npouecie cMBOPEeHHS HAHOCMPYKMYPOBAHUX i KOMMO3UMHUX Mamepianis;
iHHoBaUIliIHi mexHos02ii 8 Mamepiano3HABCMSBI; 30CMOCY8AHHA Cy4adCHUX Memodie xapakmepu3sayil
mamepianis; yugposi mexHonozii y modenrsaHHi ma aHani3i mamepianie; eKkoso2iyHi acnekmu
cuHme3sy ma rnepepobKu mamepianis.

Mema oceimHboi KOMNOHeHMuU HAaOaHHA 3006y8ayam 3HAHbL MPO Qi3UKO-XIMIYHi OCHOBU CY4YaCHUX
memodis cuHmMe3sy mamepianie 3 ypaxys8aHHAM c8imosux meHOeHYili ma ¢hopmysaHHA 8MiHb UW,000
PO3PO6KU HOBIMHIX mMexHOoM02ili OMPUMAHHA (YHKUIOHAALHUX Mamepianie i3 BUKOPUCMAHHAM
cy4acHoz20 061a0HAHHA Ma nNpPo2pamHo20 3abe3neyeHHs.

MoenubneHHa 3HAHb y eanys3i [HHosauiliHUX Memodie cuHmMe3y HaHoMamepiasais, KOMMo3umis,
chomoKkamanizamopis, yHKUIOHAAbHUX MOKPUMMI8 ma CeHCOPHUX mamepianie i3 3acmocy8aHHAM
pecypcosbepizaroyux ma eKkono2i4Ho be3neyHux mexHon0o2id.

OrnaHy8aHHA 3HAHHAMU mMa BMIHHAMU 00380/1UMb 30CMOCO8Y8AMU CY4YOaCHIi Memoou OMPUMAHHA
mamepianie y MpPomMuca080CMi, eHepaemuyi, exkosao2ii ma mMeduyuHi, a MAKOX 8uKopucmosysamu
nepedosi Memoou ixHbOi xapakmepu3sauii

BueyeHHA 0Cc8IMHbO20 KOMMOHEHMY MOCUAOE HaACMYNHI cneyianbHi (paxosi) komnemeHmHocmi: (3K
01) 30amHicm eeHepysamu Hosi idei (KpeamusHicms); (3K 02) 30amHicme 3acmocogysamu 3HAHHA Y
npakmu4Hux cumyauyiax; (3K03) 30amHicme 0o nowyky, 06pobaeHHA ma aHani3y iHpopmMayii 3 pizHUX
Oxcepen; (PK 01) 30amHicme Oocnidxcysamu, Kaacugikyeamu i aHanizysamu MOKA3HUKU AKOCMI
XimMiyHOI NPOOYKUii, mexHoso2iuHUX npouecie i 06/1a0HAHHA XiMiYHUX supobHUyms; (PK 02) 30amHicme
opaaHizogysamu i ynpasaamu  XiMiKo-mexHOs02iYHUMU MpPoyecamu 8 yMoeax [pPOMUCA08020
8UPOBHUYMBA Ma 8 HAYKOBO-00CMIOHUX 160paMOpPIax 3 YPAxXy8aHHAM COUiaabHUX, EKOHOMIYHUX ma
eKonoeiyHux acrnekmie;(®K 04) 30amHicme 8uxkopucmosysamu Ccy4acHe crieyiasnbHe HayKose
067100HAHHA ma rnpozpamHe 3abe3neyeHHA npu nposedeHHi eKcrnepumeHmasnbHuUx 00CAiOHeHb |
30ilicHeHHi 00CMiIOHO-KOHCMPYKMOPCLKUX pO3pobOoK y chepi ximiyHUXx mexHonozili ma iHxceHepii; (PK
07) 30amHicmb suKopucmosgyeamu cy4acHi Memoou 00C/iOHeHb, Mpo8ooUMU HAYKO8i eKcriepumeHmu
ma supiwysamu akmyasabHi mexHiyHi 3a0a4i 8 obaacmi ximiyHuUx mexHosoeiti ma iHxceHepii; (K 10)
30amHicms suKopucmosysamu cy4acHe obaAa0HAHHA ma rnpoepamHe 3abesneqyeHHsa 048 onmumizayii
ma ynpassniHHA npoyecamu XimiyHoi' mexHosoail.

Bus4YeHHA 0C8IMHbLO20 KOMMOHEHMY MOCUMIOE HACMYMHI Npo2pamHi pe3yansmamu HagyaHHA: ([TPH
01) KpumuyHO ocmucaroeamu HAYyKO8i KOHUenuii ma cy4yacHi meopii xiMiyHuUx npouecie ma XimiyHoi
iHMceHepii, 3acmocosysamu ix npu nposedeHHi HayKosux 00CsiOHeHb ma cmeopeHHi iHHosauil; (MPH
07) 30ilicHroeamu y HayKo8o-mexHiuHili nimepamypi, nameHmax, 6a3ax 0aHuxX, iHWUX 0xcepesnax rnouwyk
HeobxiOHOoI iHghopmauii 3 ximiyHoi mexHosoezii, npouecie i 0671A0HAHHA 8UPOOHUUME XIMIYHUX PevyoB8UH
ma mamepianie Ha ix OCHO8I, cucmemamu3lysamu, | aHani3ysamu ma oyiHosamu 8i0nosgioHy
iHpopmauyito; (MPH 09) 3HaHHA cy4YyacHux memoodie 00CniOMeHHA, npuanadie ma 067a0HAHS,
npoz2pamHozo 3abe3zneyeHHs 8 obaacmi ximiyHux mexHosoeil ma iHxeHepii; (MPH 10) MNaaHysamu ma
BUKOHYy8AMU eKcrnepumMeHmasbHi i meopemu4Hi 00Cni0OHeHHA 8 cghepi XimiyHUX mexHonoRill i iHxeHepii,
copmynosamu | nepesipamu einomesu, apeymeHmysamu BUCHOBKU, Mpe3eHmysamu pe3yanbmamu
docniomeHs,; ([TPH 12) Bmimu 3acmocosysamu memoou i nioxoou nepedosux 00cCnioxeHb 8 cgepi
XIMIYHUX mexHon02il ma iHxeHepi.



2. MNpepekBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMNOHEHTU (MicLLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi
HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHBOIO NPOrpPamoto)

lMpepeKsizumu: 3HAHHA Yy XiMi4yHil mexHono02ii ma iHxceHepil Ha 6AKANABPCbKOMY PpisHi 3a
crieyiansvHicmio 161 «XimidHi mexHon02ii ma iHHeHepia».

Mocmpekesizumu: Habymi 3HAHHA Ma 8MIHHA MOXymb 3Hadobumuca 011 eupiuleHHA 3a80aHb Y
chepi  ximiyHUX mexHonoeill, PO3PObKU MexHOMo2IYHUX CXeM CUHmMe3y HO8IMmHix mamepianis,
onmumi3ayii npoyecie ix ompumMaHHA Mma nNPAaKmMuU4YHO20 30CMOCYBAHHA Y MPOMUCA080CMI, eHepaemului,
eKonoeii ma meduyuHi. OnaHosaHi Mmemoou CuHmMe3y ma Xxapakmepusayii mamepianie cmaHymo
OCHOB0H 019 N00aAnbUWUX O0CAIOHEHDb Y 2asYy3i HAHOMEXHO02il, homoKamarnisy, CEeHCOPHUX cucmem i
DYHKUIOHAbHUX MoKpummis. 30amHicme nposodumu iHHosauii ma euseaamu i supiwysamu
npobnemu 8 cehepi ximiyHUX npouecie ma anapamis, oyiHeamu ma 3abe3nedyysamu AKiCMb
BUKOHYBAHUX 00CNiOHeHb. 30amHicme 00 po3pobKU MEexXHOMA02iYHUX MMOKA3HUKIB 00EepHAHHA i
MPAKMUYHO20 30CMOCYBAHHA HOBUX Pevy08UH Ma PyHKYIOHAAbHUX Mamepianis.

3. 3micT OCBiTHbOI KOMMNOHEHTU

Tema 1. IHHOBAYiliIHi MemoOu cuHmMe3y (PyHKYioHanbHUX Mmamepiasnie

Knacugpikayis HaHOCMPYKMyposaHuUx, KOMMO3UMHUX, GOomoKamanimuyHuUx, CEeHCOPHUX ma
biocymicHux mamepianie. OCHOBHI 8umMoau 00 Cy4acHUX mamepianie y rnpomucsi080cmi, ekosaozii ma
mMeOuUUHI. XimiyHe ocaoxceHHs 3 B800HUX i HEeBOOHUX pPO34uHie. 30/b-2enb Memoo. CoHozeHHi ma
MiKpoxeunbo8i memoodu cuHmesy. Ocobausocmi  OMPUMAHHA  HAHOYACMUHOK i [/i6OK.
liopomepmanvHuli cuHmMes ma (i020 3ACMOCYB8AHHA Y CMBOPEHHI HaHocmpykmyp. [laazmoximiyHul
cuHmes ma naszepHa abnayia 0718 opmysaHHA HaHomamepianie. CuHmes memodom CVD, PVD ma
MOeKyAApHo20 HanuneHHA (ALD). BukopucmaHHA aOumueHUX mexHos0e2ill y mamepiano3Hascmei.
Mamepianu 05 3D-0pyKy 8 eneKmMpPoHiui, MEOQUUUHI ma CmpyKmypHUX KOMMO3UMax.

Tema 2. IHHOBAUYilIHIi Mamepianu 0aa mexHonozili malibymHb020

domokamanimuy4Hi nokKpumms 078 €KO0s02iYHO20 O4YUUWeHHA. MexaHiam ¢omokamanisy.
Memodu nidsuweHHA akmusHocmi ¢homoKkamasnizamopis. Mamepianu 0asa coHAYHUx 6amapeli ma
B800HeB0I eHepeemuKu. HaHocmpyKkmypu 019 HaKonu4eHHA eHepeii. biocymicHi nonimepu, memanesi ma
KepamivyHi mamepianu 048 imnaaHmamis. AHMUMIKpobHi nokpumms. BuKopucmaHHA HAHOYACMUHOK Y
meouyuHi. OCHOBU CMBOPEHHA Ma 30aCMOCY8AHHA KOMIMO3UMI8 i3 MOKPAWEHUMU MEXAHIYHUMU,
e/IeKMpPUYHUMU Ma mepMiYHUMU XapakmepucmuKkamu. Mamepianu 0718 CeHCOpuKu: 2a308i CeHCopu,
bioceHcopu, eHy4YKa enekmpoHika. Memoou nokpaweHHsa 4ymaugocmi CeHCOpPHUX mamepiasis.

Tema 3. CyvyacHi memoOdu xapakmepu3sayii mamepianie

Memoo peHmeeHiecbKoi Ougppakmomempii (XRD) 0ns eusHa4yeHHA ¢ha308020 CKAady
mamepianie. Cnekmpockonis FTIR, UV-Vis, Raman 0718 8UBYEHHA XiMiYHO20 CKAady ma Ornmu4Hux
enacmusocmeli mamepianie. Memodu ckaHyro4oi (SEM) ma mpaHcmicitiHoi (TEM) enekmpoHHOI
MiKpockonii. BusHa4yeHHs mopghosoeii ma HaHocmpykmyposaHoi bydosu mamepianis. [Maa3moHHUL
MIKpOCKon 0718 aHani3y nosepxHesux egekmie y HaHomamepianax. [3emacalizep (Zetasizer) 0nsa
BU3HAYEHHA efeKMPOKIHEMUYHUX XapaKmepucmuK 4acmuHoK. HaHoyacmuHkosuli aHanizamop (NTA)
0719 BU3HAYEHHA Po3Mipy, OUHAMIKU mMa KOHUeHmpauii HAOHOYACMUHOK y po34uHax. Memodu
mepmiyHozo aHanizy (DSC, TGA) 0nas OocnidmeHHs mepmocmabineHocmi ma ¢ha3osux repexodis y
mamepianax.

Tema 4. IHHOBaYiliHi Nidxodu Ao eKkonoziyHo 6e3neyHo20 supobHUYMEa mamepiasnis

EKonoeiyHo 6e3neyHi memoou OMmpUMAHHA HaHomamepianie. AnbmepHamueHi nioxoou 00
CuHme3y 6e3 B8UKOPUCMAHHA MOKCUYHUX peazeHmis. Po3pobka mamepianie, w0 pPo3Ka1a0aomocA
MPUPOOHUM Waaxom abo He ymeoptorome WKidnusux 8i0xo0ie. 3MeHWeHHA COXUBAHHA pecypcie ma
MiHimi3auis sidxodie y supobHuUymMsi mamepianie. BukopucmaHHA KOMN' tomepHo20 MOOeto8aHHA mad
wmy4Ho20 iHmenekmy 0711 MpPoeHO3yB8aHHA eaacmusocmeli mamepianie. [Mepepobka ma nosmopHe
BUKOPUCMAHHA Mamepianis y npomucao8ocmi.



Tema 5. MNpuknadHi acnekKmu 8UKOpuCMaHHA iHHosauyiliHux mamepianie

3acmocysaHHsA iHHosauiliHux mamepianie y ximiuHil, enekmpoHHil, asmomobinbHili ma iHWuUx
eany3ax npomucaosocmi. Po3pobka mamepianie 0na 6iocymicHuUx imnaaHmamis, Hociie 01 siKis,
AGHMUMIKPOBHUX MoKpummie. BUKOPUCMAHHA HAHOCMPYKMypOoBAHUX Kamasnizamopie, membpaH ma
adcopbeHmis 019 80000YUWEHHA MA OYUWEeHHA NosimpAa. AKmyaneHi meHOeHUuii y cmeopeHHi Hosux
mamepianie. Po3pobka mamepianie i3 [Npo2HO308AHUMU  8/10CMUBOCMAMU  ma  HOBUMU
DYHKUIOHANbHUMU MOXAUBOCMAMU.

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcu

Has4yanbHi mamepianu, 3a3Ha4yeHi Huxcdye, 0ocmynHi y 6ibsniomeuyi yHisepcumemy.
Oboe’s3zkosoo 00 eusvyeHHA € 6a3o0ea snimepamypa, HWIi mamepianu — HAKYA6bMAMUBHI.
Po30dinu ma memu, 3 AKUMU cmydeHm MA€ 03Haliomumucs camocmiliHo, 8UKAA0QY 303HAYAE HA
AeKyiliHux ma 1a60pamopHUX 3aHAMMAX.

ba3osa:

1. IHHoBaUiliHi HeopeaHiyHi mexHonoeil [EnekmpoHHUl pecypc] : nidpy4yHuk 0718 cmyo.
cneyiansHocmi 161 «XimiyHi mexHoa02ii ma iHxeHepia», cneyianizayii «XimiyHi mexHonoaii
HeopaaHiYHux pe4o8uH ma godooyuuweHHA» / T. A. oHyoea ; KIl im. lzops Cikopcbkozo ; yknad. T. A.
LoHyosa — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢hatin: 11,0 M6alim). — Kuie : K1l im. lzopa CikopcbKoeo,
2018. — 291 c. https://ela.kpi.ua/items/70dda0b9-4d44-4905-9a77-566b8f7760b6 .
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3. AoHyosa T.A. Cy4acHi npobaemHi nuMaHHA XiMiYHOI mexHos02il Heop2aHiYHUX pevyo8uH
[EnekmpoHHul pecypc]: Hasu. noci6. / T.A. AoHuosa, .M. AcmpeniH. — K.: HTYY «Kflll», 2011. — 146 c.
https://ela.kpi.ua/items/0439a808-a235-4664-a718-8fb0leee7cfd .

Jlodamkosa

4. Johari A. Characterization and Ethanol Sensing Properties of Tin Oxide Nanostructures / A.
Johari, V. Rana, M. Bhatnagar // Nanomater. nanotechnol. — 2011, Vol. 1. — Ne 2. — P. 49-54.

HaB4yanbHUIA KOHTEHT
5. MeToguka onaHyBaHHA OCBiTHbOI KOMMNOHEHTHU
JlekuiliHi 3aHaMmMs

Bu4umysaHHA nekyili 3 0C8IMHbLOI KOMMOHEHMU Mpo80OUMbLCA NapasnesnbHO 3 BUKOHAHHAM
cmydeHmamu nabopamopHux pobim ma po32a900M HUMU NMUMAHbL, W0 BUHOCAMbLCA HO CAMOCMIlHY
pobomy. [licna KoxHOI neKkyii pekomeHOyemMbca 03Haliomumucs 3 Mamepianamu, PpeKomeHO08aHUMU
019 camocmiliHo20 8UBYEHHSA, a neped HACMYMNHOIO /IeKUiE — Mo8mopumu mamepian rnonepeodHsoi.

Neo Onuc 3aHAMmMA

1 Tema 1. IHHOBAYilIHi MemoOOu cuHmMe3y PyHKYioHaAbHUX Mmamepiasnie

Knacugikayis HaHOCMpPYKMypo8aHUX, KOMMO3UMHUX, GomoKamanimu4yHux, CEeHCOPHUX ma
biocymicHux mamepianie. OCHOBHI gumoau 00 Cy4YacHUX Mamepianie y npomucsi080Cmi, eKonoaii
ma meouUyuHi.

2 MpodoesxceHHa memu 1. IHHoBayiliHi mMemodu cuHme3y pyHKYioHaAbHUX mamepiasnie

XimiyHe o0cadmeHHA 3 B00HUX | HeBOOHUX pPO34YuHi8. 30nb-2en6 mMemoO. CoHO2eHHi ma
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MiKpoxeuneos8i memoodu cuHme3y. Ocobaugsocmi OMPUMAHHA HAHOYACMUHOK | Mi8OK.
FiopomepmanoHuli cuHme3 ma (020 30CMOCY8AHHA Y CMBOPEHHI  HAHOCMPYKMYyp.
MnaasmoximiyHuli cuHmes ma naszepHa abasuyia 048 Gopmy8aHHA HaHomamepianie. CuHmes
memoodom CVD, PVD ma moneKynapHo2o HanuneHHsa (ALD). BuKopucmaHHA aoumueHux
mexHonoeili y mamepianosHascmsi. Mamepianu 0aa 3D-0pyKy 8 eneKmpoHiyi, meduyuHi ma
CMPYKMypHUX KOMMO3UMax.

Tema 2. IHHOBAYiliHi Mamepianu 0a8 mexHonoeiili malibymHbo20

domokamanimuy4Hi nokpumms 0718 €eKO0a02iYHO20 O4UWeHHA. MexaHiam gomoKkamanisy.
Memodu nidsuweHHa akmusHocmi ¢pomoKkamanizamopie. Mamepianu 0ss coHaYHuUx 6bamapel
ma 800He80i eHepeemuKu. HaHocmpykmypu 0214 HaAKOMUYeHHA eHepail.

MpoodoexceHHs memu 2. IHHoeayiliHi mamepianu 0aa mexHonoeili malibymHbo020

GiocymicHi nonimepu, memanesi ma KepamiyHi mamepianu 041 iMiaaHmMamis. AHMUMIKPOBHI
noKpummasa. BuKopucmaHHA HAGHOYACMUHOK Yy MeduyuHi. OCHOBU CMBOPEHHA Mma 30CmMOCYy8aHHA
KomMmno3umie i3 MOKPAWEHUMU  MEXAHIYHUMU,  efeKMPUYHUMU  ma  MepMiYyHUMU
xapakmepucmukamu. Mamepianu 014 CceHCOpuKu: 2a308i ceHcopu, bioceHcopu, 2HY4YKa
enekKmpoHiKa. Memoodu NoKpauweHHA Yyymsausocmi CeHCOpPHUX mamepiaris.

Tema 3. CyvyacHi memodu xapakmepu3ayii mamepianie

Memoo peHmeeHiscbKoi dugppakmomempii (XRD) 0219 susHa4YeHHA ¢ha308020 CKaAady mamepiasis.
Cnekmpockonia FTIR, UV-Vis, Raman 014 8UBYEHHA XiMiYHO20 CKAA0y ma ONMuUYHUX
esniacmusocmeli mamepianie. Memoodu ckaHytouoi (SEM) ma mpaHcmicitiHoi (TEM) enekmpoHHOT
MiKkpockonii. BusHayeHHs Mopgonoeii ma HaHocmpykmypoeaHoi bydosu  mamepianie.
Mna3moHHUl Mikpockon 0114 aHani3y nosepxHesux eghekmis y HaHomamepianax. [3emacalizep
(Zetasizer) 0ns 8U3HAYEHHA eNEKMPOKIHEMUYHUX XAPAKMEPUCMUK YaCMUHOK. HaHoYacmuHKosul
aHanizamop (NTA) 0ns u3HAYeHHA POo3Mipy, OUHAMIKU ma KOHUeHmMpauii HaGHOYacCMmuHOK y
posyuHax. Memoou mepmiyHozo aHanizy (DSC, TGA) 05 0ocnionceHHa mepmocmabineHocmi ma
¢hazosux nepexodie y mamepianax.

Tema 4. IHHOBaYiliHi Nidxodu Ao ekonoziyHo be3zneyHo20 supobHUUYMEa mamepiasis

EKonoeiuHo 6e3ne4yHi memoou OMmpuMaHHA HaHomMamepianie. AsbmepHamueHi nioxoou 0o
CuHmMe3y 6e3 BUKOPUCMAHHA MOKCUYHUX peazeHmis. Po3pobKka mamepianis, wjo po3Kka1a0aromoecs
npuUpPoOHUM wnsaxom abo He ymeoprooms WKiOAUBUX 8i0X00i8. 3SMeHWEeHHA COXUBAHHA pecypcie
ma MiHimizauia eidxodie y 8upobHUYMBi Mamepianie. BuxkopucmaHHA KOMM'tomepHo20
MOOesBAHHA Ma WMYy4YHOo20 iHMenekmy 07A MpPo2HO3y8AHHA eaacmusocmeli mamepiasnis.
lNepepobKa ma nosmopHe 8UKOPUCMAHHA Mamepianis y rnpomucs080cmi.

Tema 5. [puKnadHi acnekKmu 8UKOPUCMAHHA IHHOBAYilIHUX Mamepianie

3acmocysaHHA iHHosauiliHux mamepianie y XiMiyHill, enekmpoHHIl, asmomobinbHili ma iHWux
2any3ax npomucsosocmi. Po3pobka mamepianie 0518 6iocymicHUX imnaaHmamis, Hociig 014 niKis,
aGHMUMIKPOBHUX MOKpumMmis. BUKOPUCMAHHA HAGHOCMPYKMYypPOoB8AHUX Kamasnizamopis, membpaH
ma adcopbeHmis 019 800004UUWEHHA MA OYUWEHHSA Nogimpsa. AKmyasibHi meHOeHUii'y cmeopeHHi
Hosux mamepianie. Po3pobka mamepianie i3 nMpPo2HO308AHUMU B8/ACMUBOCMAMU MA HOBUMU
DYHKUYIOHANBHUMU MOXAUBOCMAMU.

MooynbHa KOHMpoabHa poboma

3anik

CmyoeHmu, AKi mMaromes HU3bKUU pelimuHe, a MAaKoXt mi, Xmo xo4ye nidsuWUMU OUYiHKY,
BUKOHYHOMb MUCbMOBY 30/1iKO8Y KOHMPObHY pobomy.




JlabopamopHi 3aHAMMA

Memoto nabopamopHux pobim € 3aKpinaAeHHa meopemuyvyHUX 3HAHb, OMPUMAHUX HA AEKYiax ma
npu camocmiliHili pobomi, a maxkox HAbymms MPAKMUYHUX HOABUYOK 30 MEeMOK OC8IMHbOI
KomnoHeHmMu. /a5 ybo2o Ha nabopamopHuUX 3aHAMMAX 0emasibHO P0o32a80a0ombeCs Cy4acHi memoou
CMBOPeHHA KepamiyHux membpaH ma eus4aromeca ix enacmusocmi. [lepedbayaemosca MAKOMC
camocmiliHa poboma 3 aimepamypHUMU Oxcepesamu 8 X00i B8UBYEHHSA OCBIMHLOI KOMMOHEeHmMu
«IHHOBAUIlIHI Memodu cuHme3y mamepiasie ma ix xapakmepusauyia».

Memoto nabopamopHux 3aHAMb 3 0C8IMHLOI KOMMOHEHMU «lHHOo8ayiliHi Mmemodu cuHmesy
mamepianie ma ix xapakmepusayia» € 3aKpinaeHHA meopemuvyHUX 3HaHb, OMPUMAHUX HA AEKUiax, a
MaKox« npudbaHHA MPAKMUYHUX HABUYOK 3G MEMOK 0C8imHbOI KoMrnoHeHmu. Ha nabopamopHux
3aHAMMAX 0emasnbHO Po3290aoMmbCa XiMiYHI mexHOoA0z2ii 8 Pi3HUX 2aay358X MPOMUCAI0BOCMI 3 MEemotro
ix ekonoeizayil ma 3Haxo00MeHHI MAKCUMAsbHO PAYiOHA/IbHO20 PilleHHS 071 CMBOPEHHSA HA iX OCHOB8I
mexHosoeili HyaMb08020 3a6pyoHeHHA. OKpema ysaea npuodindemosCa Cy4YacHUM MemooOam CMBOPEHHS
QYHKUIOHAAbHUX ~Mamepianie ma 8UBYEHHIO iX (bYHKYioHanbHUX enacmusocmell. OmpumaHi
mamepianu 00CniOHYyombca 3a 00MOMO20H0 i3UKO-XiMIYHUX Memodi8, 30Kpema peHmaeHopa308020 i
PEHM2eHOCMpPYKMypHO20 aHAI3i8, eeKMPOHHOI MIKpOCKOnil, mepmiyHo20 aHani3y, I4-cnekmpockonii
mouwo. Mepedbayaemobca MaKox camocmiliHa poboma 3 CyvyacHUMU AimepamypHUMU Oxcepenamu
(6aza Scopus) 0na noznubneHHA 3HAHb. J/TabopamMOpPHI 3aHAMMA CPUAOMb He AUWe HANPAayB8aHHO
MPAKMUYHUX Hasu4oK, a U Habymmiw meopemuyHozo 0ocesidy 8 obsaacmi mexHonoaili Hynb608020
3a6py0HeHHA ma HAHOMamepiasnis.

TuxcdeHb Tema Onuc 3annaaHoeaHoi pobomu

1(2 napu) | Memoodu cuHme3y mamepianie CuHmMme3 memanoKCUOHUX Ma rnosaimepHUX
memMbpaH. CmeopeHHA KepamiyHuUx membpaH Ha
OCHO8I NpupoOHUX Mamepianis.

2 (2 napu) | 3eneHull cuHmes mamepiasie EKonoeiyHo  6e3neyHi  memodu  OMPUMAHHSA
HaHomamepianis.

3 (2 napu) | @omokamanimu4Hi mMamepianu CmeopeHHA homokamanimu4Hux mamepianie ma
iXx mecmygaHHA.

4 (2 napu) | EHepeemuyHi mamepianu LocnioweHHa HaHomamepianie 0A8 COHAYHUX
bamapeli ma 800He80i eHepaemuKu.

5(2 napu) | Cunmes 6iocymicHux mamepianie | OMpPUMAHHSA biocymicHux nonimepis ma
aGHMUMIKPOBHUX NoKpummis.

6 (2 napu) | Memodu aHanizy mamepianis AHaniz ompumaHux mamepianie memooamu 1Y,
XRD, SEM, nepesgipka Ha nopucmicme.

7 (2 napu) | EKonoeziyHo 6e3neyHe Onmumizayia  mexHos02iYHUX  rfpoyecie  ma
8UPOB6HUUMBO yughpose Mooento8aHHA CUHME3Y.

8 (2 napu) | 3axucm 38imy 3 nposedeHux lpe3eHmauia ma 0onogids
pobim

9 (2 napu) | MidcymKkose 3aHAMMSA Miobummsa niocymkis. [o sidoma cmydeHmis

dosodumebcA KinbKicme banis, AKYy 60HU Habpanu
8rn1po0osx cemecmpy

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHma (CPC) npomsazom cemecmpy BKAHOYAE NOBMOPEHHSA AeKUiliHo2o
mamepiany, nideomoexky 0o saabopamopHux pobim, euxkoHaHHA [JKP, MKP ma ek3ameHy.
PekomeHO08aHA KinbKicmb 200UH, KA 8i0800UMbCA HA MNi020mMo8Ky 00 3a3Ha4eHux sudis pobim:



Bud CPC KiﬂbK{'cmb 200UH Ha
nio2zomoskKy
[io)comoska 00 ayOumopHUX 3aHAMb: [M0BMOPEHHA nekKyiliHozo | 10
mamepiany
[lidzomoska do MKP 4 200uHU
[idezomoska 0o 3axucmy nabopamopHux pobim 36 200uH
BuxkoHaHHA [KP 10 200uH
lidezomosKa 0o 3asiKy 6 200uH
Bcbozo 66

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. MoniTuKa HaBYa/IbHOI OCBITHbOI KOMMOHEHTHU

Cknadosi pelimuHay cmydeHma 3 0c8imHboi KoMmnoHeHmMu “IHHosayiliHi Memodu cuHme3y mamepianis
ma ix xapakmepu3sayia ”:

1) BUKOHAHHA eKcripec-KoHMposbHUX (Google Forms, menti.com ma Kahut!) Ha nekyisx;

2) BUKOHAHHA ma 3axucm 7 nabopamopHux pobim.

3) HanucaHHa MKP.

4) sukoHaHHA [KP.

Y 3s8uyatiHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy Aekuii ma nabopamopHi pobomu rnposodamecs 8
Has4asnbHUX ayoumopisax ¢axkynbmemy, cepmugikosaHil nabopamopii, 8 mexHosozivHili nabopamopii
LleHmpy cyyacHUx 800HUX. Y 3MiIGHOMY pexcumi AeKyiliHi 3aHAMmMA NpoeodAMbCA Yepe3 rnaamepopmy
ducmaHuyiliHozo HasvyaHHA Classroom, nabopamopHi pobomu — y nabopamopiax. ¥ oucmaHuiliHomy
pexcumi 8ci 3aHAMMSA nposodamMbscsa 4Yepe3 naame@opmy oucmarHuyiliHoeo Has4yaHHA Classroom.
BuKkoHaHHA nabopamopHux pobim ma ix 3axucm, HanucaHHA MKP ma sukoHaHHA [JKP € 0608’A3k06010
CK/1a0080t0 00MyCKy 00 3a/1iKY.

Ha noyamkKy KoxcHOI neKuii npoeodumsca onumysaHHA 30 Mamepianamu nonepeodHboi AeKyii i3
3acmocysaHHAM iHmepakmusHux 3acobie (Google Forms, menti.com ma Kahut!). leped noyamxom
Yyep2oBoi Memu eKMop MOMe HAOCUAaMU MUMAHHA (3 3aCMOCYBAHHAM IHMepakmueHux 3acobie 3
Memoro B8U3HAYeHHA pieHA o0b6i3HaHocmi 3006ysa4vie 3a OAHOK MeMOK mMa MNi0BUUWEHHSA
3auikasneHocmi.

lpasuna 3axucmy [KP:
1. fdo 3axucmy pobim Oonyckaromeca cmydeHmu, fAKi MpasusbHO BUKOHAAU ma ogopmuiu

8i0N08iOHO 00 8UMO2 NMUCLMO8Y OOMAUWHK KOHMPOAbHY pobomy .

2. 3axucm ei0bysaemobca 3a epaghikom, 3a3Ha4eHUM y .5 3a iHOugidyasnbHUMU 3080AHHAMU.
2. [licna nepegipKu 3a80aHHA 8UKAAOAYeM ma 3axucmy cmyoeHmom — 8UCMAsAIEMbCA 302a1bHA
OUiHKa i poboma 88aXAEMbCA 30XUUEHOIO.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy Oonyckaromeca cmydeHmu, fKi npasusasHO nidecomyeasnu npomoKos, 8UKOHAAU
PO3PAXyHKU (Mpu HernpasusbHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX Cai0 ycyHymu) ma Hanucanu
BUCHOBKU 00 KOXHOI nabopamopHoi pobomu.

2. 3axucm 8i0bysaembcA 3a 2paghikom 32i0HO 1.5 3a iHOuBIdyanbHUMU 3080AHHAMU.

3. [licna nepesgipKu 3080aHHA 8UKAAOA4YeM HA 30XUCM 8UCMABAAEMbLCA 3020/bHA OUIHKA | poboma
B8BAMAEMbLCA 30XUUEHOH.

Mpasuna npusHaYeHHA 300X04y8aAbHUX MA WmpagHux 6anis:

1. 3a KoxHuli muxcOeHb 3ani3HeHHA i3 30a4i pobim Hapaxosyemosca 1 wimpagHuli 6an (ane He

binbwe 5 6anis).

2. 3a moOdepHizauito pobim Hapaxosyemocs 8i0 1 0o 5 3aoxouysanbHuUx banis;



3. 30 BUKOHAHHA 3080aHb i3 YOOCKOHANEHHA OUOGKMUYHUX Mamepiasnie 3 0C8iMHbOI KOMMOHEHMU
Hapaxosyemobcs 8i0 1 0o 10 3aoxo4ysansHuUX banis;

Monimuka cmpokie 30a4i_ma nepecknadaHb: 8U3HAYaeMsca n. 8 [1oan0#ceHHA npo nomoyHul,
KaneHOapHuUli ma cemecmposull KOHMpPosb pe3ysbmamie HaguyaHHSA 8 KIl im. lzopsa Cikopcbko2o

Monimuka wodo akademiyHoi obpovyecHoCMi: 8USHAYAEMbLCA MOAIMUKOK aKademi4Hoi yecHocmi
ma HwWumu nonoxceHHAMU KodeKkcy yecmi yHisepcumemy https://kpi.ua/files/honorcode.pdf, wo
BCMAHOB/KE 3020/bHI MOPAAbHI MPUHYUNU, 1pasusad emu4Hoi nosediHKu oci6 ma nepedbavyae
nonimuky akademiyHoi dobpoyecHocmi 015 0Cib, W0 NPAUIOMb | HABYAIOMbLCA 8 YHiBepcumemi, AKUMU
BOHU MarOMb Kepysamucs y ceoill 0ifssibHOCMI, 8 MOMYy YUCAi Mpu 8UBYEHHi MA CKAAOAHHI KOHMPOIbHUX
3axo00is 3 OK «MembpaHHi mexHon02ii ma cuHmes membpaH».

Mpu sukopucmaHHi yugposux 3acobie 38°A3Ky 3 suknadayem (MobinbHUU 368°A30K, eNeKMpPOHHA
nowma, nepernucka 8 mesaezpam 4amax) HeobxioHo dompumMysamuch 3a2aabHOMPUUHAMUX emuYHUX
HopM, 30Kpema bymu 8giunusum ma obmexcysamu CrinKy8aHHA PO6OYUM YACOM BUK/1AOAYA.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

Budu KoHmposnwo ecmaHoentoromeca 8idrnogidHo 0o [losnoxeHHA npo nomovHul ma cemecmposuli
KOHMposb pe3yabmamie Has4yaHHA 8 KTl im. 1z2opa CikopCcbKo20:

1. [Momo4HUlU KOHMPOsbL: ONUMYBAHHA HA AEKyilHUX 3aHAMMAX, 3axucm nabopamopHux pobim
ma ogpopMseHHA yCix NpomokKosnis, HanucaHHA MKP, sukoHaHHA AKP (no3umuseHa oyiHKa, AKa
mae bymu He meHwe 60% 8i0 3a3Ha4eHoz20 8 PCO).

2. KaneHOapHul KOHMPOsab: npos8ooumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOsb: 3a1iK.

PelimuHzoea cucmema OyiHIOBAHHA pe3yabmamie Ha84YaHHA
1. PelimuHe cmydeHma 3 0C8iMHbOI KOMMOHEHMU PO3Paxo8yeMbca suxo0a4u i3 100-6anbHOi wikanu, 3
Hux 50 6anie cknadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (npomsazom cemecmpy) CKNadaemMocs 3
banis, W0 cmyoeHm ompumye 3a:
1. EKcnipec-KOHMpOonb HA AeKYifaxX:
Bcbozo mecmis 7. Baeosuli 6an mecmy — 3. MaKcumanbHa Kinbkicme 6anie HA ycix mecmosux
30800HHAX OOPIBHIOE:
3 x 7= 21 b6anis.
2. JlabopamopHi pobomu:
Bazosuti 6an — 30 6anis.
«B8IOMIHHO», meop4ye PO3KPUMMA MOCMassieHo20 3a80aHHA Ha naabopamopHux pobomax, 8inbHe
80/100iHHA mamepianom — 27-30 6asis;
«00bpe», 2nuboke po3kpuUMmMSA 00HO20 3 NMUMAHb OUCKYCIi — 23-26 banis;
«30008i/1IbHO», AKMUBHA y4acmb HA MPAKMU4YHOMY 3aHammi — 18-22 6anis;
«He3a008inb6Ho» — 0 banis.
3. IKP (30 6anis):
Bazosuli 6an — 30 6anis;
«BIOMIHHO», meopye PO3KpUMMSA MUMAHHA, 8islbHe 807100iHHA Mamepiasnom — 27-30 b6anis;
«00bpe», enuboke po3kpumMmsa NUMaHHA — 23-26 basis;
«30008i716HO», — 18-22 6arnis;
«He3adosinbHo» — 0 banis;
4. MoOdynbHa KOHMpoasbHa poboma:
Bazosuti 6an 3a MKP — 19 6anis.
«8IOMIHHO», mBopYe PO3KPUMMA MeMu, 8inbHe 80a100iHHA mamepiasom — 18-19 banis;
«00bpe», 2nuboKe po3kpummsa 00HO20 3 NUMaHs — 16-17 6anis;
«30008i/16HO», PO3KPUMMA Mamepiany Ha 00CMamHboMy pieHi — 13-15 b6anis;
«He3a008inbHo» — 0 banis.




YM080H0 OMPUMAHHSA MO3UMUBHOI OUiHKU 3 Kas1eHOApPHO20 KOHMPOsIHO € BUKOHAHHSA B8CiX 3AM/A10HO8AHUX
Ha yel 4ac pobim. Ha nepwomy KaneHOApHOMYy KOHmposni (8-U muxodeHb) cmydeHm ompumye
«30paxo8aHO», AKWO (io2o nomoyvHul pelimuHe He meHwe 0,524 = 12 6anis. Ha OJpyaomy
KaneHOapHoMy KoHmposi (14-0 muxcdeHb) cmyoeHm ompumye «3apaxo8aHO», AKW0 io2o nomoYvHuli
pelimuHe He meHwe 0,5-54 =27 b6anis i 3apaxo8aHa 0OMAWHA KOHMpPOosaAbHA poboma.

s ompumMaHHA 3aniKy 3 0C8IMHbLO20 KOMIMOHEHMY «aeémomamom» rnompibHo mamu pelimuHe He
meHuwe 60 6anis, 3apaxo8aHy OOMAWHIO KOHMPOsbHY pobomy, 8UKOHAHI yci nabopamopHi pobomu, a
makoxc 3apaxosaHuli 38im 00 snabopamopHux pobim. OdepxcaHi 8rMpooosH cemecmpy pelimuHz208i
b6anu nepesodamocs y 8i0nosiOHy OUIHKY 3a HageOeHo Huxcye mabauuero.

Tabauya sionogioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 30 YHiBepCUMEMCbKOI WKA/OH0:

Kinekicme 6anis OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 HeszadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

CmyodeHmu, AKi HanpukiHuyi cemecmpy marome pelimuHe meHwe 60 6anis, @ MAKOX Mi, XMo xoue
nidsuwumu OyiHKy, BUKOHYHOMb 30niKo8Y KOHMPOsAbHY pobomy. HeobxidHowo ymosoro 0omnycKy 00
301Ky € NoO3UMUBHA OUIHKA 30 OOMAWHK KOHMPOsbHY pobomy, 8UKOHAHI yci nabopamopHi pobomu
ma 30aHuli 38im 0o nabopamopHux pobim. 3a80aHHA KOHMPOAbHOI pobomu CKAadaemoecsa 3 080X
nuUMaHb (MeopemuyHo20 Ma NMPAKMU4YHO20 30 Memoro aAabopamopHux pobim) pobo4oi npozpamu 3
nepesiky, uy0 HA0aHi y MemoOuUYHUX peKomeHOauili 00 30C80EHHA KPEOUMHO20 MOOYA.

TeopemuyHe nNUMAHHA KOHMPpPOsbHOI pobomu ouiHoemscs y 30 banis 8i0nogioHo 00 cucmemu
OUIHKOBAHHA:

«B8iOMIiHHO», N0BHA 8i0noeiob (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmayii) — 28+30 basis;

«0obpe», 0ocMamMHbLO MoBHA 8i0No8iob (He MeHwe 75% nompibHoi iHhopmauii abo He3Ha4HI
HemoyYyHocmi) — 22+27 6anis;

«30008i1bHO», HernosHa 8i0nosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHpopmauii ma Oesxi nomunku) —
1821 6anis;

«He3a008i71bHO», He3a008is1bHA 8i0rnosios — 0 basis.

MpakmuyHe nNUMAHHA KOHMPOosbHOI pobomu ouiHemosca y 40 6anis 8i0nosidoHO 00 cucmemu
OUIHKOBAHHA:

«B8iOMIiHHO», N08Ha 8i0nosiob (He meHwe 90% nompibHoi iHgopmauyii) — 38+40 6anis;

«00bpe», 0ocmMamHbO r06HA 8i0Nosidb (He meHwe 75% nompibHoi iHpopmauii abo He3Ha4Hi
HemoyHocmi) — 30+37 b6anis;

«30008i1bHO», HernosHA 8i0nosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHopmayii ma Oeaki nomusnxku) —
24+29 banis;

«He3a008iM1bHO», He3a008in1bHA 8i0nosids — 0 basis.

OdepaHi Ha 3anaiKy 6baau cymyoms i3 baaamu, uo ompumadi 3a IKP, ma nepesodsamecs y 8i0nosioHy
OUiHKY 3a HasedeHo suwe mabauuero.

9. [OopartkoBa iHpopmaLifa 3 OCBITHbOI KOMMNOHEHTU

Bumoau 00 ogpopmaeHHA BOMAWHbOI KOHMPOAbLHOI pobomu, nepesnik 3anumaHs i 0o MKP, i 0o 3aniky
HasedeHi y Google Classroom «“IHHog8auiliHi memoOu cuHme3y mamepianie ma ix xapakmepu3ayia»
(nnameopma Sikorsky-distance).

3apaxy8aHHA OKpemux pe3ynbmamis, OMPUMAHUX 8 MeMax HegopmanbHoi ocsimu, 30ilicHOEMbCA
32i0HO [lonoxceHHA npo su3sHaHHA 6 K1l im. lzopa CiKopcbko20 pe3ynbmamie HA8YAHHA, Habymux y
HeghopmanbHil/iHghopmansHili oceimi https.//osvita.kpi.ua/node/179



https://osvita.kpi.ua/node/179

Mpuknadu 3anumaHbL Ma 3a80aHb 00 3aiKy:

TeopemuYHi 3anumMaHHA

Knacugpikauia chyHKUioHanbHUX mamepianis.

OcHoBHi MemoOu cuHme3y HaHoMamepianis.

MpuHyun Oii pomokamanimuyHuUx mamepianie ma ix 3aCMoCy8aHHA.
Xapakmepucmuxka mamepianie 0415 anbmMepHAMUBHOI eHep2emuku.
Budu 6iocymicHux mamepianie ma ix BUKOPUCMAHHA 8 MEOUYUHI.
KomnosumHi mamepianu: sudu, nepesaau ma 3aCmocy8aHHs.
LAugpakuyilivi memodu aHanizy mamepianis.

MpuHyun pobomu cnekmpockonii FTIR, UV-Vis, Raman.

OcHosu enekmpoHHoI mikpockonii (SEM, TEM).

10 [loHaMmmsa 3eneHo020 cuHmMe3y mamepiaris.

[pakmu4Hi 3anUMaHHA

11. Onuwime npouec cuHMe3y MemasioOKCUOHUX HOHOYACMUHOK.

12. Ak moxcHa nidsuwumu egheKmusHicmes homokamanizamopis?

13. BukoHalime po3paxyHOK napamempig 2iopomepmansHO20 CUHMESY.
14. Oxapakmepu3sylime memoOduKy nposedeHHA XRD-aHani3y.

15. Bu3Ha¢4me MOpd)OﬂOZIiO Mameplaﬂy 3a dornomozoro SEM-306paxceHHs.
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17. Po3paxylime ehekmusHicmbe (homoKamanimu4yHo20 rnpouyecy oYuuseHHs 800u.
18. 3anponoHyiime cxemy onmumizauii mexHos102i4HO20 rpoyecy cuHmesy mamepiany.
19. BukoHalime ouyiHKy ekos02iYHo20 8rausy supobHuUymea HaHomamepianis.
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mexHonoaii:

PhD., acucm. 'yuyn X.P.

YxeaneHo Kagedporo mexHosno2ii Heop2aHiYHUX pPeyosuH, B80000YUUWEHHA mMda 30a2asbHOI XiMiYHOI
mexHosnoeii (npomokon Ne 27 sid 24.06.2024 p.)

[Mo2odxceHo Memoodu4Hoto Komiciero parkynememy (mpomokon Ne 10 8id 21.06.2024 poky )



