QE HauioHanbHUI TeXHIYHUH YHiBepcUTEeT YKpaiHK o
«KUTBCbKUW MOAITEXHIYHUNA IHCTUTYT :
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeppa texHonorii
HeopraHiYHUX pe4yoBUH,
BOAOOUYMULLEHHA Ta 3araJibHOi
XimiyHOi TexHonorii

HOBITHI XIMIYHI TEXHONOTII OAEPXXAHHA

AACOPBEHTIB-KATANI3ATOPIB

Pob6oua nporpama ocBiTHbOi KOMNOHeHTU (Cunabyc)

PiseHb BULLOI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama

CraTyc OCBIiTHbOI
KOMMNOHEHTH

®dopma HaBYaHHA
PiK niarotoBKu, cemectp

O6car ocBiTHLOI
KOMMOHEHTHU

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTPOJIbHi 3axoau

Po3knap 3aHATb

MoBa BUKnagaHHA
IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNaAadiB

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3uTU OCBiTHbOT KOMMNOHEHTU

Apyeauli (mazicmepcokuii)

16 XimiyHa ma 6ioiHx#ceHepis

161 XimiyHi mexHonoz2ii ma iHx#ceHepis
Ximi4Hi mexHos02ii ma iHx#ceHepis
Bubipkosa

O4Ha (OeHHa/8e4ipHA), 3a04Ha/3MiWIaHa
1 KRypc, secHAHUL cemecmp

5 kpedumise ECTS / 150 200uH (nekuitiHi 3aHAMms — 36 200uH, 1a60paMopHi
30HAMMsA — 36 200UH)

ExzameH / IKP, MKP

Jlekyis 2 200uHU HO MuxOeHb (1 napa), nabopamopHi pobomu 4 200UHU pa3 Ha
08a muxcHi (2 napu) 3a po3knadom Ha rozklad.kpi.ua

YKpaiHCcbKa

JlekTopu:

K.m.H., doyeHm AHyuwescoka OneHa leaHieHa, |_rrr@ukr. net.

JTabopaTopHUI NPaKTUKYM:

K.Mm.H., CT. BUKN. HUKHUK Tapac HOpilioBuy, taren8@gmail.com,

Google Classroom (Google G Suite for Education, gomeH LLL.kpi.ua, nnatdopma
Sikorsky-distance). OK «HoBIiTHi XiMiuHi TexHONOTiT 0aepKaHHA
ApcopbeHTiB-KaTanisaTopis»
https://classroom.google.com/c/NjU30Tg5NzA20TEO?cjc=zn4nxgu

- KoZ, Kypcy — zndnxgu

lMporpama ocBiTHbOi KOMNOHEHTH

1. Onmc ocBiTHLOI KOMNOHEHTH, Tl MeTa, NpeAMeT BUBYAHHA Ta Pe3y/IbTaTU HAaBYaHHA

HoeimHi ximiuHi mexHono0R2ii 00epxcaHHA adcopbeHmis-Kamanizamopie € 8aX/AUBUM €emarom
gopmysaHHs y cmyOeHmie 6a308ux 3HAHb 8 cghepi supobHUYyMBa copbeHmie ma Kamasnizamopis,
ocobnusocmeli ix subopy i 30CmMOCY8AHHA 8 PI3HUX MPOMUCA0BUX 2asy3§X, [HHOB8AUIUHUX W Axie
B800CKOHAs1eHHA adcopbeHmis-Kamanizaamopie 3 BUKOPUCMAHHAM Cy4dCHUX mexHonaoail. OcgimHsa
KOMMOHeHmMa cripAmMos8aHa Ha OnaHy8aHHA cmydeHmamu 6a308uUx KomrnemeHyili ma Hasukie cuHmesy
copbeHmis-kamanizamopie 8 1a60PAMOPHUX YMOBAX.

Mpedmem Has4yanbHOi OucyunaiHu — OCHOBHI 30KOHOMIpHOCMI 8ubopy adcopbeHmis-
Kamanizamopis; icHyro4YuU ma Ho8imHi mexHosozii/cnocobu supobHUYMEa Kamanizamopis; memoou
00CnionteHHa  OCHOBHUX  Xapakmepucmuk  adcopbeHmis-kamanizamopie;  3ACMOCYB8AHHSA
adcopbeHmis-kamanizamopie 8 pi3HUX MPOMUC/08UX NMPOUECaX.


mailto:l_rrr@ukr.%20net
mailto:taren8@gmail.com

Memoto o0c8imHb0i KOMMoHeHMU € (OPMYyB8aHHA mMa 30KpinaeHHA y cmydeHmig 0py2020
«MazicmepcbKo20» piBHA 8UWOI 0c8imu HacmynHux KomnemeHuil: (3K01) 30amHicme 2eHepysamu HoO8i
ioei (kpeamusHicms); (3K02) 30amHicmb 3acmocogysamu 3HAHHA Y NPAKMUYHUX cumyayisx; (3K03)
30amHicmb 0o nouwyky, 0bpobneHH ma aHanidy iHopmauii 3 pizHux Oxcepen; (®K 01) 30amHicms
docnidxucysamu, Kaacugikyeamu i aHanizyeamu noKAa3HUKU AKOCMI XiMiYHOI npodyKuii, mexHono2iyHux
npouecie i 0641A0HAHHA XiMiYHUX 8upobHuuyme; (®K11) 30amHicmb cmeoprosaMu eKos02iYHi,
6e38i0X00HI, «3eneHi», «4yucmi», pecypcoeeKkmusHi XimiuHi mexHonoeii ma cy4acHi mexHosoeii
MOHIMOPUH2Y HABKOMAUWHLO20 CepedosuU4d Ha OCHOBI CMAHOAPMHUX MA OpuUiHAsIbHUX Mioxodis.

Micnsa 30c80EHHA 0CBIMHbBOI KOMMOHEHMU CMyO0eHmu Marmes NPoOOemMoHCmpysamu maki pezysabmamu
Has4aHHA: ([TPHO2) 3dilicHroeamu nowyK HeobxiOHOI iHhopmayii 3 ximiyHoi mexHonoeii, npouecis i
067100HAHHA B8UPOBHUYMB XiIMIYHUX Pe4yosUH ma Mamepianie HA iX OCHO8I, cucmemamu3ysamu,
aHanizyeamu ma ouiHeamu 8idnoesioHy iHghopmauito; (MPHO5) BinbHo crninkysamucsa 0epiasHow ma
iHO3eMHOo MoeamMu YCHO | nucbmoso 014 062080peHHSA i npeseHmayii pesynomamis npogecitiHoi
disnbHOCMI, docnidnceHo ma npoekmis; ([MPHO7) 3dilicHeamu y HayKoso-mexHidHil nimepamypi,
nameHmax, 6a3ax O0aHUX, IHWUX Oxcepesnax MowyK HeobxiOHOI iHghopmayii 3 ximiYyHOI mexHonoeii,
npouecie i 061a00HAHHA B8UPOBHUUME XiIMIYHUX pe4yosUH mMa Mamepianie HA ix OCHOS8I,
cucmemamu3sysamu, i aHanizysamu ma ouiHeamu 8ionoegioHy iHgpopmauiro,; (IMPHOY9) 3HaHHA cyyacHUX
memodis 0ocnidxceHHs, rnpuaadie ma 061a0HAHb, NMPo2pamMHo20 3abe3nevyeHHA 8 obaacmi XimMiYHUX
mexHoso2ili ma iHxeHepii.

2. MpepekKBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMNOHEHTU (MicLLe B CTPYKTYPHO-/IOTYHINA cxemi
HaBYaHHA 33 BigNOBIAHOI0 OCBITHLOIO NPOrPaAMoIo)

Mpepeksizumu: dunaom pigHa «bakanasp» 3a cneyiansvHicmio 161 «XimiyHi mexHono2ii ma iHxceHepia».
bakanaspcoKuli piseHb 3HAHb Y XiMiYHIll mexHon02ii ma iH#ceHepii Ha 6aKanaspPCcbKOMy PiBHI.

lNocmpeKsizumu:

30amHicmb nposodumu eKkcrnepumeHm i3 8UKOPUCMAHHAM Meopemu4HUX 3HaHb

BUKOHaHHA ma npakmMu4YyHuUx HOBUKIB, KPUMUYHO OUIHKBAMU OMPUMAHI pe3yabmamu,
mazicmepcobKoi suKkopucmosysamu 8 00Cni0HeHHAX [HHosayiliHi ~mexHonoeii, nposodumu
ducepmauii meopemuyHi ma npakmuyHi 00cCniOxeHHA Ha 8i0rnosiOHOMY piBHI 3 Memoto

OMPUMAHHA HOBUX Mamepiaris.

3. 3MicT OCBITHbOI KOMNOHEHTHU

Po30in 1. Ponb adcobpyiliHux ma kamanimu4vHux npoyecie y ximivrili mexHonoeii, ocobausocmi
cmpykmypu, pi3uKo-ximiyHUX enacmusocmeli ma ymMoe8 BUKOPUCMAHHA adcopbeHmis-
Kamaanizamopis

Tema 1.1. BusHauyeHHs adcopbuyii. AdcopbeHm, adcopbmus, adcopbam. Hadnuwkosa abo
li66ciscbka adcopbuis, abcomomHa ma numoma adcopbuia. Dizuko-ximiyHi ocHosu ma
ocobnusocmi izuyHoi adcopbuii. izuko-ximiyHi ocHoeu ma ocobausocmi XimiyHoi adcopbuyii.
lMosepxHesa eHepeia piduHu Wnoe ma nosepxHesuli HamsAz O. Teopid MOHOMOAEKYAAPHOI
adcopbuyii, pisHAHHA i3omepmu adcopbuii /leHemroopa. XapakmepucmuKku pieHAHHA [eHpi ma
pisHAHHA ®peliHOnixa. Teopis nonimoneKkynsapHoi adcopbuii, pieHaHHA BpyHayepa-Emmema-
Tennepa.

BusHauyeHHAa noHAmMMmMsa — «Kamanizamop». ®PyHKUIOHAMAbHI ocobausocmi Kamanizamopis,
npuHYyuUn Kamanimu4Hoi 0ii. Bumoau, wo eucysaromeci 00 Kamasnizamopie (akmusHicme,
mepmivyHa, XximiyHa ~ma  MmexaHiYHa  cmilikicms).  [IpoOyKmMusHicmb,  cesnekmusHicmeo
Kamanizamopa. Temnepamypa 3anan08aHHA Kamanizamopa.

Po30in 2. BupobHuymeo adcopbeHmie



Tema 2.1 ByzinbHi a0copbeHmu, cupo8uHa 08 iXx 8upobHUUMea (8UKOMHe 8yeinad, mopg ma
mopg’aHull HaNiBKOKC, POC/AUHHA MA MeAPUHHA CUPOBUHA: COAOMA, MPOCMUHHA, pucosa ma
COHAWHUKOBA WKAPAYNA, KyKypyO3aHi KAYaHU, WKapayna 20pixie ma Kicmo4ku naodis, wkKipa,
B808HA, M’ACO, KpO8 mMa Kicmku meapuH, puba, mMopcbKi 8o0opocmi; cuHmMemu4Hi nonimepu,
2idpamuyentono3He B80/I0KHO, 8i0X00U Uestosa03HO-Nanepoesol, 2i0ponizHoi ma yyKposoi
npomucnosocmi mouwio). Byenenidzomosye supobHUYMB0, Nid2omosKa wuxmu 00 KOKCYB8aHHS.
Cnocobu kKapboHizauyii KapboHBMICHOI cupoBUuHU (MexHOoM02iYHI napamempu, YMoB8u),
hopMyB8aHHSA BUCOKOPO3B8UHEHOI MOpUCMOi No8epXHI 8yaneyesux mamepianis. AKmusauis 8yeinns
(¢pizuuHa ma ximiyHa akmueauig). Memodu o06pobKu 8y2inna 3 Memor OMPUMAHHSA
aKmMueoB8aHo20 8y2inns (AB): oKucHeHHA 8 pioKili ¢pazi (KUCHEBMICHUMU KUCA0OMAMU); OKUCHEHHSA
8 2azoeili ¢pazi (02, H20); 06pobka naazmoro; mepmiyHa o6pobKa e iHepmHomy cepedosuwii (Ar,
N). Cepepu 3acmocysaHHA 8yzinbHUX copbeHmig (XimiYyHa npomucsaosicms, 800004YUWEHHS,
MeOUyUHa, hapMayesmuyHa MNPoMucsa08icms, ekonoizauyida eupobHuymea). TexHonoziyHa cxema
YCMAHOBKU CUHMe3y aKMUB0BAHUX 3 POC/AUHHOI CUPOBUHU (KyKypyO3sHi Ka4yaHu, cmebna 3
AUCMAM, AUCMA Ma puabya copmy UyKpoeoi KyKypyo3u ma 6ypsaxkosuli wom). ¥Y3-06pobka
8yzinbHuUx adcopbeHmis sK crnocib ix akmusayii.

Tema 2.2 Ljeonimu Ak adcopbeHmu ma 0CHO8A Cy4dcHUX Kamasizamopis.

BusHaueHHA noHAMMA yeonaimu. Lleonimu npupodHi ma cuHmemuyHi. Cmpykmypa yeosimis,
nep8uUHHi Ma 8MOPUHHI CMPYKMypHi enemeHmu. MoneKkynapHo-cumosuli epekm ma U020
3Ha4YeHHA 8 adcopbyii ma kamanizi. OCHOBHI MuUMU MPOMUCAO80 BUKOPUCMOBYBAHUX yeosimis.
Tepmocmilikicme yeosnimis, aaoMocunikamaum moodyne. HomeHknamypa ueosnimis. Nopucmi
enacmusocmi yeonimis. Memoodu cuHme3sy ueosnimige. OCHOBHIi Memodu MOOUQIKYBAHHSA
yeosimie: 3miHa ckaady e npouyeci Kpucmanizauii; ioHHUU 06MiH;, 88e0eHHA 8 ueosim
mMoougikamopis; 0eantoMiHy8aHHA Ueosimis; 00epiaHHA 800He80I (hopMuU; HOHeCEHHA Memanie
Ha MosepxHio. BUKOPUCMAHHA yeonimis y adcopbuiliHux npouyecax ma y poai kKamasnizamopis.

Po30din 3. BupobHuymeo Kamasnizamopie

Tema 3.1 TexHos02ii 00epPHAHHA Kamanizamopie Memooamu OCAOMEHHS 3 PO34UHI8. 3a2asbHi
meopemuyHi MNoMOXCEHHS CUHME3y Kamasizamopis 3 po34YuHis ix conel. lpueomyeaHHA PO34UHI8
coneli memanis, pH ocadweHHs coneli memanie. Memod npamMo2o O0CAOHEHHS, Memoo
380POMHO020 0CAOMCEHHA meepooi a3u 3 pPoO34yuHie. 30/7b-2e/6 MEemMoO O00epPH(aHHSA
Kamanizamopie. OcHosu e2idpomepmanbHo20 cuHme3y. Memod memnaamHo20 CuHme3sy.
BuKopucmaHHA  2i0pomepmasnbHO20 ma  307b-2eqb Memoldy  04A  Npucomye8aHHA
HOQHOCMPYKMypHUX Kamanizamopie. Memood [leyiHi (yumpamHuli 30nb-2e1b6 CUHME3).
lMpueomysaHHA MemanoKCcUuOHUX Kamanizamopie Ha ocHo8i TiOy, ZrO;.

Tema 3.2. TexHos02i8 NpU2OMyB8AHHA Kamanizamopie 3 2azosoi ¢asu memoodom CVD, PVD.
TexHonoeiuyHi xapakmepucmuxku memoody CVD | PVD (mun ea3y-HoOCiS, W8UOKicmb Momoky,
KOHCcmpyKUiliHi ocobausocmi nedyi). [puzomyeaHHA Kamanizamopis 3a0aHoi mopgosoeii. CuHmes
syaneyesux HaHompybok (BHT) (HaHompybKu, dynepeHu). KamanimuyHuli cuHmes gyaneuyesux
HaHompybok. [lapogpasHa enimakcis. KnoHysaHHs BHT 3 KOHMpPOsb08AHOK XipasbHicmio.
lepcnekmusu 3acmocysaHHA BHT.

Tema 3.3 [IpupodHi mamepianu ma ix akmusayia (6okcum, Kidenveyp, 30aMi3HAK, 2AUHU —
6eHmMoHim, KaoniHim, MOHMMOPUsOHIM). BuzomosneHHa Kamanizamopie Memo0ooM Ma1a68/AeHHS.
Memarnesi, OKCUOHiI, CKenemHi kKamanizamopu.

Tema 3.4 OcHOBU eH3UMHOI iH#ceHepii. BusHa4eHHA noHAMMA — ¢hepmeHm, AK Kamasizamop.
bydosa dhepmeHmis, npuHuun Oii ¢epmeHmie. OcCHOBHI 8iOMiHHOCMI ¢hepmeHmis 8i0
HeopaaHiYHUX Kamanizamopis. pH-nabineHicme, mepmonabineHicme. OCHO8He 3a80QHHA



iH¥eHepHoi eH3umonoezii. puknad 3acmocy8aHHA hepmeHmis 8 naneposomy 8upobHUYMEi.
BunyveHHA chepmeHmig 3i bionozivHUXx cucmem. lenv-ginempayia, ioHoobMiHHa xpomamozpagis,
po3nodinbHa xpomamoepaghia, adcopbyiliHa xpomamoepagisa. Po3dineHHA binKie 3a pi3HOH
PO3YUHHICMIO (BUCOMHOBAHHA, OCAOM(EHHS OP2AHIYHUMU PO34UHHUKAMU). BiddineHHA 6inkie 8i0
HU3bKOMOEeKyAapHUX 0oMiWoK (dianiz). Po30ineHHs BinKie 3a 3apAa00om i MOAEKYAAPHOK MACOH
(enekmpocpopes).

Tema 3.5 Cneuuchika 3acmocysaHHs adcopbeHmis-Kamanizamopie 8 cucmemax OYUWEHHS
20308UX ma piOKux euKkudis. ®omokamanizamopu OYUWEHHA PO34UHI8 8i0 OpP2aHiYHUX
nonomaHmis. lNpuHyun dii pomokamanizamopis. Crnocobu 3meHWeHHA WUPUHU 3060pOHEHOI
30HU 0414 nidsuweHHa ehekmusHocmi pomoKkamanizamopie. OcHosu cmeopeHHs 6e38i0X00HUX
mexHos102ili 3 BUKOPUCMAHHAM HAHOCMPYKMYpPHUX Mamepiasie 9K gpomoxkamanizamopis.

Tema 3.6 [ocnidmeHHs cmpykmypu adcopbeHmis-kamanizamopis. Memoou 8uU3HA4YeHHS
MAKpocmpykmypu, naowi nosepxHi, rnopucmocmi adcopbeHmis-kamanizamopis. O6'emHuli
MemoO 8U3HAYEHHS rosepxHi. Cxema ycmaHOB8KU 0715 BUSHAYEHHS MOBEPXHi 06 EMHUM MEMOOOM.
XpomamoepaghiyHuli memod 8u3HaYeHHA nosepxHi. AOcopbuiliHuli memod su3Ha4yeHHA padiyca
nop. PmymHa nopomempia. Bu3Ha4YyeHHA iCMUHHOI ma yAeHoi wineHocmi adcopbeHmis-
Kamanizamopie. PmymHa ycmaHo8Ka 0/A BU3HAYEeHHA YABHOI WinbHOCMIi Kamasnizamopis.
BusHaueHHA MexaHiYHOI MiyHocmi adcopbeHmis-kamanizamopis. Memoodu 00cniOrHeHHA
MEeXaHiYHUX enacmusocmeli adcopbeHmis-kamanizamopie 8 cmamu4yHux ma OUHAMIYHUX
yMOBax.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuanbHi mamepianu, 3a3Ha4vyeHi HUx4e, docmynHi y 6ibniomeyi yHisepcumemy ma 'y 6ibsniomeuyi
Kagedpu mexHon02ii Heop2aHiYHUX Peyo8uUH, 80000YUWEHHA MA 30207b6HOI XiMIYHOI mexHonoaii ma
po3miweHi Ha enekmpoHHomy pecypci ELAKPI. Oboe’s3Kkoe0to 00 sus4eHHsA € 6bazoea nimepamypa, iHWi
mamepianu — ¢hakynemamusHi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU cmydeHm Mae 03HalloMumucb camocmiliHo,
8UKMA0QY 303HAYAE HA AEKYIUHUX Ma NPAKMUYHUX 3QHAMMAX.

bazosa:

1. XimiuHa mexHono2is Kamanizamopie ma kKamanimuyHux npouecis: Kypc nekyili 3 po3diny
«KiHemuKa | MAKpPOKIHEMUKA 2emepo2eHHO-Kamanimu4yHux npouecie». [Ipakmukym.
Po3paxyHkosa poboma [EnekmpoHHUl pecypc] : Has4vanbHUli nocibHUK 0a8 cmydeHmis
cneyiansHocmi 161 «XimiuHi mexHoa02ii ma iHHeHepia», cneuianizayii «XimiyHi mexHonoaii
Heop2aHiYHUX pe4o8uH ma so0oo4yuueHHa» / A. /1. KoHyesoli ; Kuis : KTl im. l2zopa Cikopcbko2o,
2018.-183c.

2. MemanoKcudHi HaHomamepianau i HAHOKOMMO3UMU €KO0s102i4H020 MPU3HAYeHHA: MoHo2pagis /
TemsaHa AoHyosa ; Kuie : KIl im. lzops Cikopcbkozo, Bud-so «[llonimexHika», 2021. - 296 c.

3. TeopemuyHi ocCHo8U, mexHos102id | 06a1a0HaHHA adcopbuiliHux npouecis. Po3din 1 Mpomucnosi
adcopbeHmu, ix esnacmusocmi i 3aCMOCY8AHHA: HABYAAbHULU MOCIOHUK 078 cmyodeHmis
cneyiansHocmi 161 «XimiuHi mexHon02ii ma iHx#eHepia», cneuianizayii «XimiyHi mexHonoaii
Heop2aHiYHUX pe4osuH ma 8o0ooquuieHHa» / |. M. lsaHeHko ; Kuis : Kl im. lzops CikopcbKozo,
2017.-36c.

Adodamkosa

4. CyyacHi memoou cuHmesy | BUKOPUCMAHHA HEOP2aHiYHUX mamepianie: [1iOpyYyHUK 014
3006y8ayis suujoi ocgimu pigHa PhD crieyianbHocmi 161 «XimiyHi mexHosoa2ii ma iHxceHepia» /
yKknad. T. A. floHyosa, O. I. AnywescoKa, C. O. Kupil; Kl im. lzops CikopcbKoz2o. — EAeKmMpPOHHi
mekcmosi 0aHHi (1 ¢hatin: 1,99 M6ailim). 2021. - 92 c.

IHghopmayiliHi pecypcu



5. lJucmanyitinuli kypc Google G Suite for Education. Pexcum docmyny: Google Classroom (Google

G Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgopma Sikorsky-distance); ko0 Kypcy: zn4dnxgu.

HaBuyanbHWUIA KOHTEHT

5. Metoauka onaHyBaHHA OCBiTHbOI KOMMOHEHTHU

JlekyiliHi 3aHaMmA

BuyumyeaHHs snekyili 3 0C8iIMHbOI KOMMOHEeHMU posoodumscs MnapanesnbHo 3 BUKOHAHHAM
cmyodeHmamu nabopamopHux pobim ma po32a900M MUMAHb, W0 BUHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy.
Micna KomHOI neKyii pekomeHOyemosCa 03Haliomumucb 3 Mamepianamu, PeKoMeHO08aHUMU 0
camocmiliHo2o 8UB4EHHS, a neped HACMYNHOK AeKUiE — noemopumu mamepiasan nonepeodHso.

Ne 3/n

Hazsa memu nekuyii ma nepesnik 0CHOBHUX MUMAHb

1

Po30in 1. Ponb adcobpuiliHux ma kamaaimu4yHux npouyecie y xXimiyHili mexHonozii, ocobausocmi
cmpykmypu, ¢izuko-ximiyHUX enacmueocmeili ma ymMoe 8UKOPUCMAHHA aodcopbeHmis-
Kamanizamopie

Tema 1.1. BusHayeHHA adcopbuii. AdcopbeHm, adcopbmus, adcopbam. Hadauwkosa abo
li66ciscoka adcopbuyis, abcoaromHa ma numoma aodcopbuis. Pizuxko-ximiyHi ocHoeu ma
ocobnusocmi ¢izuuHoi adcopbuii. Pizuko-ximiyHi ocHosu ma ocobausocmi ximiyHoi adcopbuii.
lMosepxHesa eHepeia piduHu Wnos ma nosepxHesuli HamsAe o. Teopis MOHOMOMEKYAAPHOT
adcopbuyii, pisHAHHA i3omepmu adcopbuyii J/leHamropa. Xapakmepucmuku pieHAHHA [eHpi ma
pieHAHHA ®peliHOnixa. Teopia nonimonexkynapHoi adcopbuyii, pieHAHHA bpyHayepa-Emmema-
Tennepa.

MpoodoexceHHa Temu 1.1. BusHa4yeHHA NoHAMMSA — «kamanizamop». ®yHKyioHanbHi ocobausocmi
Kamasnizamopis, npuHyun kKamasnimu4Hoi 0il. Bumoeau, Wo eucysaromecs 00 Kamanizamopie
(akmusHicmb, mepmiyHa, XimiYyHa ma mexaHiyHa cmilikicms). [podyKmueHicmes, cenekmusHicme
Kamanizamopa. Temnepamypa 3anaaw8aHHA KAManizamopa.

Po30in 2. BupobHuymeo adcopbeHmis

Tema 2.1. ByzinbHi adcopbeHmu, cuposuHa 014 ix supobHUUMea (8UKornHe s8yeinaa, mopgp ma
mopag’AHUl HAMIBKOKC, POCAUHHA MA MBAPUHHA CUPOBUHA: CO/IOMA, MPOCMUHHA, pucosa ma
COHAWHUKOBA WKApPAyna, KyKypyo3saHi Ka4aHu, WKapayna 2opixie ma Kicmo4vku naodis, Wkipa,
B808HA, M’ACO, KPO8 Ma Kicmku meapuH, puba, MopcoKi eodopocmi; cUHMeEMUYHI nosaimepu,
2idpamuyentono3He B0/0KHO, B8IOXO00U Uestoan03HO-naneposoi, 2idponizHoi ma yyKposoi
npomucsos8ocmi mowo).

MpodoexceHHa Temu 2.1. Byenenidzomosue s8upobHUYMB0, Nid20mo8Ka Wuxmu 00 KOKCY8AHHS.
Cnocobu KapboHizayii KapbOHBMICHOI cuposuHU (MexHOMOoR2iYHI napamempu, Yymosu),
hopMyBaHHA BUCOKOPO3BUHEHOI MOPUCMOI NoBepxHi 8y2neyesux mamepianis. AkKmusayisa 8yeinns
(¢pisuuHa ma ximiyHa akmueauis). Memodu o06pobKu 8y2inns 3 Memor OMPUMAHHSA
aKmMueoeaHoeo 8yeinnd (AB): okucHeHHs 6 pidkili ¢hasi (KUcHes8MiCHUMU KUC10MAaMU); OKUCHEHHSA 8
ea3zosili pazi (03, H20); 06pobka naasmoro; mepmiyHa 0b6pobka 6 iHepmHomy cepedosuuli (Ar, N2).

MpodoexceHHa Temu 2.1. Cihepu 3acmocys8aHHA 8y2inbHUx copbeHmis (XimiYHa npomucsosicme,
800004UWEHHA, MeOUUUHd, (hapmauesmu4yHa MpoMUC/aI08iCMb, eKoso2i3auid supobHuymsea).
TexHos102iYHO CxemMa yCMmAaHOBKU CUHME3y aKMUBOBAHUX 3 POC/AUHHOI CUPOBUHU (KyKypyO3saHi
Ka4yaHu, cmebaa 3 aAucmam, UCmA Ma pussysa copmy UyKposoi KyKypyo3u ma 6ypsaxkosull #om).
Y¥3-06pobka syzinbHUx adcopbeHmis AK crocib ix akmusauii.

Tema 2.2 Lleonimu aKk adcopbeHmu ma 0CHO8A Cy4acHUX Kamasizamopis.

BusHayeHHA noHAmMmMSA ueonimu. Lleonimu npupodHi ma cunmemuyHi. Cmpykmypa ueosimis,
rnepsuHHi Ma 8MOPUHHI CMPYKMYypHi enemeHmu. MoneKynsapHo-cumosuli egpekm ma (io2o
3Ha4YeHHA 8 adcopbyii ma kamanizi. OCHOBHI Munu NPOMUCI080 BUKOPUCMOBYBAHUX Uyeosimie.
Tepmocmilikicme yeonimis, anromocunikamaum moodyns. HomeHKkaamypa yeonimis.




MpodoexceHHa Temu 2.2. [lopucmi enacmusocmi yeosnimis. Memoodu cuHme3sy yeosnimis. OCHOBHi
mMemoou MoOUGIKYyB8aHHA Ueosimis: 3MiHA CKaady 8 npoueci Kpucmanizayii; ioHHUl o06MmiH;
88e0eHHA 8 ueosnim mooughikamopis, 0eantomMiHy8aHHA Yeosnimis; 00epHaHHA 800HeBOI hopmu;
HaHeceHHA Mmemasie Ha NosepxHo. BUKOpUCMAHHA yeosimis y adcopbuyiliHux npoyecax ma y posi
Kamanizamopis.

Po30in 3. BupobHuymeo kamanizamopis

Tema 3.1 TexHos02il 00epPHAHHA KAManizamopis MemooamMmu OCAOH(EHHA 3 PO34YUHI8. 3a2asbHi
meopemu4Hi NoM0XEHHA CUHME3Y Kamanizamopie 3 po34uHis ix conel. [Tpuecomy8aHHA Po34uHie
coneli memanis, pH ocadxceHHAa coneli memanis. Memod npamoz2o ocadiceHHA, Memoo
380pOMH020 0CaO#eHHA meepdoi ¢a3u 3 po3quHie. 307b-2e16 MemoO 00ePHAHHA
kamasnizamopis. OCHO8U 2i0pomepmManbHO20 CUHME3Y.

MpodoexceHHa Temu 3.1. MemoO memraamHo20 cuHmesy. BukopucmaHHs 2idpomepmasnbHo20
ma 30s1b6-2e/16 MeEMOOY 0414 NMPU20MYBAHHA HAHOCMPYKMYPHUX Kamanizamopis. Memood [leyiHi
(uumpamuuli 30n6-2en6 cuHmes). lpu2omys8aHHA MemasioKCUOHUX Kamasnizamopie Ha OCHOB|
TiO;, ZrO..

10

Tema 3.2. TexHO02is NPU20MYBAHHA Kamasnizamopie 3 2a3080i ¢pazu memodom CVD, PVD.
TexHonoeziuHi xapakmepucmuku memody CVD i PVD (mun 2a3y-Hocis, weudKicme rnomoky,
KOHCmpyKuyiliHi ocobausocmi nedyi). [lpuzomyeaHHA Kamasnizamopie 3a0aHoi Mopgposoeii.

11

MpodoexceHHa Temu 3.2. CuHme3 gyaneyesux HaHompybok (BHT) (HaHompybKu, ¢ynepeHu).
KamanimuuHuli cuHmes gyeneuesux HaHompybokK. lMapogasHa enimakcis. KnoHysaHHa BHT 3
KOHMPpPOosab08aHOK XipansHicmio. lNepcnekmusu 3acmocysaHHA BHT.

12

Tema 3.3 [pupodHi mamepianu ma ix akmusayia (bokcum, Kizenveyp, 3a1i3HAK, 2AUHU —
b6eHMoHIm, KaoniHim, MOHMMOpPUsIOHIM). BuzomoeneHHs Kamanizamopie MemoOdom MnaaeneHHs.
Memasnesi, oOKCUOHI, cKenemHi Kamanizamopu.

13

Tema 3.4. OcHOBU eH3UMHOI iH}#teHepil. BU3Ha4YeHHS noHAMms — hepMeHm, K Kamasizamop.
bydosa pepmeHmis, npuHyun dii pepmeHmis. OCHOBHI 8iOMIHHOCMI hepmeHmMis 8i0 Heop2aHIYHUX
kamanizamopis. pH-nabineHicms, mepmonabineHicme. OCHOBHE 3080GHHA  IHHEHEepPHOI
eH3umosnoeii. [puknaod 3acmocys8aHHA hepmeHmia 8 naneposomy 8upobHUyMe.

14

MpodoexceHHa Temu 3.4. BunyvyeHHs chepmeHmie 3i bGionoziyHux cucmem. lenb-ghinompauis,
ioHOObMIHHG Xxpomamoepaghid, po3nodinbHa Xxpomamoepadgis, adcopbyiliHa xpomamoezpadis.
Po3dineHHA 6inkKie 3a pi3HOHO PO3YUHHICMIO (8UCOMOBAHHSA, OCAOMEHHSA OpeaHiYHUMU
PO34UHHUKAMU). BiddineHHs bisnkie 8i0 HU3bKOMOAEKYAAPHUX OOMIWOK (0iani3). Po3dineHHs binkie
30 3apA0OM | MOeKyAAPHOI0 MAcCoto (enekmpoghopes).

15

Tema 3.5. Cneyughika 3acmocy8aHHA adcopbeHmis-kamanizamopie 8 cucmemax OYUWEHHS
2a308ux ma pioKux eukudis. ®Pomorkamanizamopu OYUWEHHA pPO34YUHIB 8i0 Op2aHiYHUX
nomomadmis. lMpuHyun 0ii homokamanizamopis. Cnocobu 3meHWeHHA WupuHU 3a6opoHeHoT
30HU 014 nidsuweHHA echekmusHocmi homoKkamanizamopis. OcHo8u cmeopeHHA 6e38i0X00HUX
mexHos102ili 3 BUKOPUCMAHHAM HAHOCMPYKMYypPHUX Mamepianie aK gomoxkamanizamopis.

16

Tema 3.6. [locnidxwceHHA cmpyKkmypu adcopbeHmis-kamanizamopie. Memoou 8u3HAYeHHSA
MAKpocmpykmypu, naoWi rnosepxHi, nopucmocmi adcopbeHmis-kamasnizamopie. O6'emHuli
mMemoO0 8U3HAYEHHSA nosepxHi. CxemMa yCmMaHOBKU 0715 BU3HAYEHHSA N08epxXHi 06 'EMHUM MmemoOom.
XpomamoepaghiyHuli memoOd 8U3HA4EHHSA rnosepxHi. AOcopbuiliHuli memood eu3Ha4yeHHA padiyca
nop.

17

MpodoexceHHa Temu 3.6. PmymHa nopomempisi. BusHa4eHHs icmuHHOI ma yaeHoi winbHocmi
adcopbeHmis-kamanizamopie. PmymHa ycmaHo8Ka 074 BU3HAYEHHA YABHOI WinibHOCMI




Kamanizamopis. BusHa4yeHHA MexaHi4HOi MiyHocmi adcopbeHmis-kamanizamopie. Memoodu
00CnidHeHHA MexaHiYHUx enacmusocmeli adcopbeHmis-kamanizamopie 8 cmMamu4yHUX ma
OUHAMIYHUX yMOBQAX.

18 ModynbHa KoHmponbHa poboma (MKP)

JlabopamopHi 3aHaMms

Memoto nabopamopHuUx 3aHAMb 3 0C8IMHbLOI KOMNoOHeHMuU «HogimHi XimiyHi mexHon02ii 00epHaHHA
adcopbeHmis-kamanizamopie» € 3AKPINAeHHA OMPUMAHUX Meopemuy4HUX 3HAHb, O03HAUOMEHHA 3
MPAKMUYHUMU B8MIHHAMU peanizayii cnocobis cuHme3sy/akmusauii adcopbeHmis-kamanizamopie ma
00CiOHEHHA iX XapaKkmepucmuk 8 1abopamopHux ymosax. Ha nabopamopHux 3aHAMmMAxX cmyoeHmu
Marme 0807100imu 3020/bHOKD MA CreyianbHOK MexHIKOK XiMiYHUX n1abopamopHUX npoyedyp,
BK/IHOYAIOYU BUBYEHHA MA 30CB0€EHHA MemoOUK homomempuyHo20, OuppakyiliHoeo aHanizie ma
mumpysanbHUx memoouk. O608’a3K08UM € ONMAHYBAHHA cmydeHmamu 6a308Ux MemMOoOUK PO3pPAaxXyHKis,
HeobXxiOHUX 0414 NAAHYB8AHHA MA MPOBEOEHHA eKcrepumeHmy.

Mpomokonu ma meopemu4yHuli mamepian 00 KoxcHoi nabopamopHoi pobomu 3HAxX00aMbCA 8
Has4asnbHoOMy MnocibHUKy: Adcopbuis, adcopbeHmu ma Kamanizamopu Ha ix ocHosi. JlabopamopHuli
npakmukym [EnekmpoHHuli pecypc]: Hag4anbHuli nocibHUK 019 cmydeHmie cneyianbHocmi 161 «XimiuHi
mexHono2ii ma iHxceHepia», cneyianizayii  «XiMiYHi MexHon02ii Heop2aHIYHUX pevyosuH ma
sodooyuweHHa» / I. M. lsaHeHko, [oHyosa, T. A., O. |. AHywescoKa, KI1l im. leopsa Cikopcbkozo. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢hatin: 1,59 M6alim). — Kuis : KIl im. lzopa Cikopcekoeo, 2020. — 108 c.
https://ela.kpi.ua/items/5f8775f6-beab-42f3-a4fb-325c¢18509223
TuxcOeHb Tema Onuc 3annaHosaHoi pobomu
1(2 napu) | CuHme3 aKkmueHo20 8y2innsa Mema: o03Haliomumuce 3 meopielo cuHmesy
OKMUBHO20 8Yy2innsd; BUBYEHHA HA NpPaAKmMuyi
npouecis aKmMuByB8aHHH, OKUCHEHHSA ma
a3omyeaHHsA 8yeinnAa. [lposecmu cuHmMe3 mpbox
pi3HUX Mmodugpikauili 00HO20 8UXIOHO20 AKMUBHO20
8yeinnasa 8 nabopamopHUX ymosax
3axucm pobomu
3 (2 napu) | BusHa4eHHA cymapHo20 006°emy | Mema: eusHa4yumu cymapHuli o6’em nnop ma
nop ma 2paHu4Ho2o 06’emy | epaHu4yHuUl 06°em  adcopbuyiliHoco rnpocmopy
adcopbyiliHozo pocmopy | AKMUB8HOR20 8y2innsa
aKMUBHO20 8y2inns 3axucm pobomu

5(2 napu) | AocnioxceHHa o6’emie nop ma | Mema: susHayumu ob6’emu MiKpo-, nepexioHux ma

numomoi naowji MoBEepxXHi | MAKPONOp, @ MAKOXC MUMOMY [M/7A0W)Y MOB8epxHi
OKMUBHO20 8Yy2innA 3pa3Ka AKMUBHO20 8Y2innsA
3axucm pobomu
7 (2 napu) | Bus4yeHHs snacmusocmeli | Mema: o3HalioMmumuca 3 OCHOBHUMU (hi3uKo-
rosepxHi AKMUBHO20 8y2insA XIMIYHUMU 8/10CMUBOCMAMU GKMUBHO20 8Y2iNA.

BusHayumu  cmamu4Hy  O0BMIiHHY  EMHICMs,
byHKUioHanbHUl cKnad nosepxHi ma ii pH, a
MaKox 3anexcHicmo 06MiHHOI eEMHOCMI 8Yy2inns 8i0
pH po34uHy

3axucm pobomu

9 (2 napu) | Memoodu sunpobosysaHHa | Mema: o3Haliomumucs 3 OCHOBHUMU Memoodamu
aKMUBHO20 8Yy2inna 8unpobosys8aHHA  MPOMUCAI0B020  AKMUBHO20




gyeinnA. BusHayumu adcopbuyiliHy akmugHicme
3pa3Ka 8yeinna 3a MemusaoBuUM OPAHXE8UM |
liodom, maKox ocsimarw4vy 30amHicme 3a
mMemuseHosuUM 6AAKUMHUM
3axucm pobomu
11 (2 napu) | OdepxcaHHA y-Al;O3 30nb-2enb | Mema: nposecmu crieocadiceHHs 2i0poKcuodis
mMemooom. lMpuzomysaHHa | Memasnie 3 Po34YuHie ix coneli 3 KOHMPONLOBAHUM
Kamanizamopa memooom | pH peakuyiliHoeco cepedosuwa. [lIpuzomysamu
MpPOCOYEHHA HaHeceHull Kamanizamop MemoOOM POCOYEHHSA
30 80/1020EMHICMIO
3axucm pobomu
13 (2 napu) | OdepraHHA 3miwaHozo | Mema: ompumamu y-Al;03 memodom ocadmeHHs
MemasioKCUOHO20 Kamasnizamopa | antoMiHili 2i0poKcudy 3 PO34YUHY COAi AAHOMIHIK
mMemooom 2emepo2eHH020 | aMOHIll 2i0pOoKCUOOM 30 KOHMPO1bOBAHO20 PH.
0CA0XEHHA 3 PO34YUHie conell 3axucm pobomu
15 (2 napu) | 3axucm nabopamopHux pobim BidnpauytosaHHA ma 3axucm n1ab6opamopHuUx pobim
17 (2 napu) | Midcymkose 3aHAMMA 3axucm 38imy 3 nabopamopHux pobim

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHdma (CPC) npomszom cemecmpy BK/AHOYAE N08MOPEHHA neKUiliHozo
mamepiany, nidecomosky 0o nabopamopHux pobim, ogopmaeHHA 38imis 3 nabopamopHux pobim,
BUKOHaHHA [KP, nideomoska 0o 3axucmy 38imy 3 nabopamopHux pobim, MKP ma 0o ex3ameHy.
PekomeHO08AHA KifbKicmb 200UH, KA 8i0800UMbCA HA Nid20mosKy 00 3a3Ha4eHux sudis pobim:

Kinbkicmb 200UH Ha

Buo CPC .
nidecomosKy

1 - 2 200uHU Ha
muxoeHb, CYMApHO -

llidecomoska 00 ayOUMOPHUX 3AHAMb: MOBMOPEHHA feKuiliHo2o
mamepiany, nidecomoska 0o nabopamopHux pobim, ogopmaeHHA

38imis 3 nabopamopHux pobim, MKP 100

BukoHaHHA [KP 20 200uH

MidzomosKka 0o ekzameHy 30 200uH

Bcbozo 150 200uH
7. MopaynbHa KOHTpobHa po6oTa (MKP)

BuxkoHaHHA MKP nepedbayae npoxooxceHHa mecmy y suenadi Googe Form Ha 20 numaHb. Ha BUKOHAHHSA
mecmy nepedbayeHo 1 nekyiliHe 3aHAMMS, fKe 3anA0HO8AHO HABYALHUM 2PAiKOM 8 KiHUi cemecmpy,
nicna 3aKiHYeHHA mepmiHy 4acy, wo 8idsodumecs HA 8UKOHAHHA MKP Hadicnamu 3anosHeHy mecm-
gopmy MKP 6yde Hemoxcnuso, mobmo asmomamu4Ho MKP 6yde oyiHeHo 8 0 baris.

HanucanHa MKP € 0608°’a3K060t0 0711 ompumMaHHsA 00nycKy 00 eK3ameHy, nepenucy8aHHIO He Nnionaz2ae
i mae 6ymu suKoHaHa y su3Ha4eHuli suknada4yem 4ac.

MoniTnKa Ta KOHTPONIb
8. MoniTuKa HaBYaNbHOI OCBITHbOI KOMNOHEHTU

Cknadosi pelimuHey cmydeHma 3 0C8iMHbOI KomrnoHeHMuU «HosimHi ximiyHi mexHonoeii o0epraHHSA
adcopbeHmis-Kamanizamopie»:
1) sukoHaHHA ma 3axucm 7 nabopamopHux pobim mpuesasnicmio 8rnpooosH« 4 200UH KOXHA;



2) HanucaHHA MKP;

3) sukoHaHHA ma 3apaxysaHHa [KP;.

4) 8i0rnosiob Ha ex3ameHi.

Y 3suyaliHomy pexcumi pobomu yHieepcumemy snekuyii, nabopamopHi pobomu nposodsMsca 8
Has4asnbHUX ayoumopisax akyaememy. Y 3MiUGHOMY pPexcumi AeKYiliHi ma npakmuyHi 3aHamms
nposodamoecs yepe3 raamgopmy oOucmaHyiliHoeo HasvyaHHA Cikopcokuli, nabopamopHi pobomu 8
nabopamopii Kagedpu. Y ducmaruyiliHomy pexumi 8ci 3aHAmMMSs nposooamMsca 4Yepe3 naamgopmy
oucmaHyitiHo2o Has4aHHA CiKopcbKuli. BukoHaHHA nabopamopHux pobim ma 3axucm 38imy 3
nabopamopHo20 NPaKMuKymy, HanucaHHa MKP ma sukoHaHHA [JKP € 0608°53K080t0 CK/1a008010 00MyCKy
0o exk3ameHy. [1aa ompumMaHHA nepuioi KaneHOapHoi amecmayii 3006ysavyam suuwjoi ocgimu HeobxioHO
BUKOHAMU WoHalimeHwe 2 nabopamopHux pobomu.

Micna BUKOHAHHA 8Cix n1abopamopHuUx pobim cmyGeHmMomM CKAAOAEMbLCA 3aKAYHUl 38im 3
nabopamopHux pobim, w0 se8sa18€ cobo NMUCbLMo80 0GhopMaeHi NMPomoKoau nabopamopHux pobim 3
HAAEHCHUMU PO3PAXYHKAMU, 2pAPIiKaMU, BUCHOBKAMU 32i0HO BUOAHUX BUKAAOAYEeM 30800Hb.

Cucmema s8umoe, sAIKi UKnada4y cmasums neped cmyoeHmom:

® 1pasusa NoeeodiHKU Ha 3aHAMMAX: CMy0eHm MA€E MOMX1u8icms ompumysamu 6aau 3a 8i0rnoeioHi
8UOU HABYANBHOI GKMUBHOCMI HA AeKyiliHux 3aHammsx, AKi nepedbayeHi PCO, o0608’s3kosumu
CKAA00BUMU € BUKOHAHHA ma 3axucm ycix nabopamopHux pobim, HanucaHHA MKP ma ompumaHHSA
nosumueHoi ouiHku 3a [KP, saka mae cknadamu He meHwe 60 % 8i0 3a3Ha4yeHoz20 8 PCO;

e 1os1imuKa 0ednaliHie ma nepecknadaHs: nepecknadaHHAa pe3ynsmamie MKP He nepedbayeHo;
014 0onycKy 00 eK3ameHy Kpim 84acHo20 HanucaHHA MKP nompibHo 3axucmumu 38im 3 1a6o0pamopHo20
npakmukymy (marome 6ymu 8UKOHAHI i 3axuwieHi 7 nabopamopHux pobim) ma ompumamu no3umusHy
OUIHKY 3a [IKP;

® IpU BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobis 38°A3Ky 3 suknadayem (MobinbHUl 38°A30K, en1eKMpPOHHA
nowma, rnepenucka 8 mesezpam 4amax) HeobxiOHoO BoMPUMYy8AMUCL 3020/6HOMPUUTHAMUX emUYHUX
HOpM, 30Kpema bymu ssidyanusum ma obmexcysamu crinKy8aHHA poboYUM YaCOM 8UKAAOAYa.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [Jo 3axucmy nabopamopHoi pobomu 0onycKkaromecs cmyodeHmu, [Ki nidcomyeanu rnpomokos,

MpasusIbHO BUKOHAAU pPO3PAXYHKU, AKi HeobxiOHi 018 BUKOHAHHA nabopamopHux pobim, i

HAEXHUM YUHOM 0hOopMUU pe3ysibmamu 00Cs1iOH EHb.

3axucm sidbysaemebcs 3a epaghikom 32i0HO n.5 3a iHOUBIOYasnbHUMU 3a80AHHAMU.

3. licna nepesipku 3a800HHA 8UKAAOAYEM HA 3aXUCM BUCMABAAEMbLCA 3020/bHA OYiHKA i poboma
8B8AYAEMbLCA 30XUUEHOIO.

4. HesuKoHaHi nabopamopHi pobomu 6e3 No8AXCHOI NPUYUHU NepeHOCAMbCA Ha 8i0NPAYIOBAHHS 8
00UH 0eHb 3a epaghikom (32i0Ho n.5).

N

Mpasuna npusHa4yeHHA 3ao0xo4yeanbHux basnie:

1. 3a modepHizayiro nabopamopHux pobim Hapaxosyemsocs 8i0 1 00 3 3ao0xo4ysanbHuUx basnis;
2. 3a akmusHy pobomy Ha nekuii Hapaxosyemocsa 0o 0,5 3aoxo4vysanbHuUX b6asie (ane He binbuie Hix
6 6asie 3a cemecmp (10% 8i0 pelimuHeay 8 cemecmpi).

[Monimuka OednaliHie ma nepecknadaHb: 8usHa4yaemoca n. 8 [loaoxeHHA npo nomovHuli ma
cemecmposuli KoOHMpPosb pe3ynomamis Has4aHHA 8 Kl im. leopsa CikopcbKo2o

Monimuka wj00o0 akademi4Hoi 0obpoyecHOCmi: 8UZHAYAEMbLCA MOAIMUKOK aKademMidyHoi YecHocmi ma
iHwumu nonoxeHHAmuU Kodekcy 4yecmi yHisepcumemy. https://kpi.ua/files/honorcode.pdf, wo
B8CMAHOB/HE 3a2as1bHi MOPAsbHI MPUHYUMNU, NPasusaa emu4Hoi nogediHku ocib ma nepedbayae noaimuxy
akademiyHoi dobpovecHocmi 004 0cib, W0 NpayrmMe i HABYAIOMbLCA 8 YHigepcumemi, AKUMU 80HU
Marome Kepysamuce y ceoili 0idsibHOCMi, 8 MOMYy Yucai nNpu 8UBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOAbHUX
3axo00i8 3 OK «HosimHi ximi4yHi mexHonoeii 00epraHHA adcopbeHmis-kamasnizamopie».



https://kpi.ua/files/honorcode.pdf

9. BuAM KOHTPO/IO Ta PEAUTUHIOBA CUCTEMA OLLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Budu KoHmponaw ecmaHosnomsca 8i0nosidoHo 00 [lonoxwceHHA npo nomoyHul ma cemecmposuli
KOHmMposb pesynsmamie Hag4aHHA 8 KTl im. lzopsa CikopcbKoz20:
1. [Momoy4HuUl KOHMPOsb: ONUMYBAHHSA HA AEKYilIHUX 3aHAMMSAX, 3axucm aAabopamopHuUx pobim ma
38imy 3 1060pamopHo20 NPaKmMuKymy, HanucaHHa MKP, 3apaxyeaHHA KP (no3umueHa ouiHKa,
AKa mae bymu He meHwe 60% 6i0 3a3Ha4yeHoz0 8 PCO).
2. KaneHOapHuli KOHMPOsb: MPOB8OOUMbCA 08iYi HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.
3. Cemecmposull KOHMPOsIb: EK3AMEH.

PeiimuHaoea cucmema oyiHIO8AHHA pe3ynbmamie Ha84aHHA

PelimuHe cmydeHma 3 0C8IMHbOI KOMIOHEHMU PO3PAxo8yeMbC 8uxo0a4u i3 100-6aabHOI WKAAU, 3 HUX
60 6anu cknadae cmapmosa wkana. Cmapmosuli pelimuHe (mpomsazom cemecmpy) cknadaemscA 3 barnis,
wo cmyoeHm ompumye 3a:
1 Po6oma nid yac nabopamopHux pobim:
MaKcumanosHa Kinbkicme b6anie Ha ycix nabopamopHuUx 3aHAMmsax oopisHioe: 28 banis. /labopamopHa
poboma ouyiHIEMbCA 8 Mpu emanu:
- donyck 0o nabopamopHoi pobomu;
- BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu;
- 3axucm nabopamopHoi pobomu.
CymapHo 3a nabopamopHy pobomy moxcauso ompumamu 4 6anu. Kinekicme nabopamopHux pobim — 7.
OcmaHHi 3aHAMMSA Ha 8i0NpPaAyB8aHHA n1abopamopHux pobim (He binbwe 2x), AKki He 6yaAuU BUKOHAHI 3a
2pacghikom (3a ymosu HaABHOCMI MOBAXCHUX MPUYUH) ma 3axucm 38imy 3 1a60pPAMOPHO20 MPAKMUKYMY.
Kpumepii oyiHHO8AHHA:

Lonyck 0o nabopamopHoi pobomu:
1 6an: HassHicmb npomokosy nabopamopHoi pobomu 3 ycima HeobxiOHUMU po3dinamu, 6e3nomusnKosi
8i0n08idi Ha 3aNUMAHHA 8UKNAGA4Ya CMOCOBHO Memu pobomu, i3UKO-XiMIYHUX OCHO8 rpoyecy, cxemu
1abopamopHoi ycmaHOBKU, MNopA0Ky nposedeHHA pobomu, mexHiku 6e3nexku nid 4ac BUKOHAHHA
pobomu;
0,8 banis: HasBHICMb MPOMOKOY 3 HE3HAYHUMU HEeOOMIKaMU, 8ipHi 8 Yislomy 8i0noeidi Ha 3anuMmaHHs
8UK1A0AYA 3 HE3HAYHUMU HedoaiKamu;
0,6 banis: 8ipHi 8i0N0BIAI HA 3aNUMAHHA nicaq donomoau 8uxkaada4ya abo HernosHuUli MPOMoKon, AKUl
nionsa2ae 00No0BHEHH;
0 banis: 8i0Nosidi Ha 3a80AHHA BUKAAOAYA 3 MOMUKAMU MPUHUUNOBO20 XAPAKMepYy.

BuxkoHaHHA nabopamopHoi pobomu:
1,5 6anu: yimke, camocmiliHe BUKOHAHHSA 1a6opamMopHoi pobomu, npasusabHi OCHOBHI MA OOMOMIXCHI
PO3PAXYHKU, OMPUMGAHHA [pasusibHUX pe3ysbmamis, 30a4a 1a6opamopHo20 Micysa HAB84YasAbHO-
O00MoMiHcHOMY nepcoHany;
1 6an: gipHe 8 UinIOMy BUKOHOHHA 3 HE3HAYHUMU HeOOsiKamu 8 OogopmsaeHHi, abo MoMUsKO8UM
BUKOHOHHAM OKpemux enemeHmis pobomu, 30a4a n1ab6opamopHO20 Micua HA84YasAbHO-O0MOMIHHOMY
nepcoHany;
0,6 banis: s8ipHe BUKOHAHHA pobomu nicaa donomoau suxknadaya abo nposedeHHA pobomu 3i 3Ha4YyWUMU
MOMUAKAMU, AKi NiGAA2aK0Mb 8UNMPABAEHHIO;
0 6anis: HenogHe BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu abo nposedeHHs pobomu 3 epybumu NOMUAKAMU,
Wo He nidnas2aroms 8UnNpasaAeHHo, a nompebyroms nepepobku.

3axucm nabopamopHoi pobomu:
1,5 6anu: oxaliHo ogopmaeHull npomoKon nabopamopHoi pobomu 3 YimKumu pesyabmamamu
eKcrepuMmeHmy ma e8UcHoO8Kamu, 6e3nomMmusnKosi 8ionosidi Ha KOHMPOsbHI 3aNUMaHHA 00 1a6opamMopHoOI
pobomu;
1 6an: HassHicMb MPOMOKOAY 3 HE3HAYHUMU HeOosiKamMu, 8ipHI 8 yisiomy 8i0nosidi Ha KOHMPOsbHI
3aNMUMAHHA 3 HE3HAOYHUMU HegidrnogioHocmamu;



0,6 6anis: eipHi 8i0N0BIOI HA KOHMPOAbHI 3aNUMAHHA NicAA HagiOHOi dornomoau euknadaya abo
HernoeHicmo ogopMaeHuUll MPOMoOKOoa (HevyimKi B8UCHOBKU, 8i0CymMHicmb OesKux po3paxyHKis), AKul
nionA2ae 00NoBHEHH!O;

0 6anis: HenpasusbHi 8i0N08IOI HO KOHMPOsbHI 3anUuMaHHA abo HernosHuUli MPOMoKon, AKuli nidnszae
00MOBHEHHIO.

2. ModynbHa KoHMponsHa poboma (MKP)

Baeosuli 6an: 20. Kpumepii oyiHroeaHHa MKP:

BukoHaHHA MKP nepedbayvae npoxooxceHHa mecmy Googe Form Ha 20 numaHs (npasusabHa 8i0nosios
HO KOMCHEe NMUMAaHHA 8 mecmi OUiHIEMbCA MakcumasnbHo 8 1 6an. Akwo eci 8idnosioi Ha 20 numaHe
mecmy npasussHi, mo MKP oyiHioemsca 6 20 6anis, AKW0 cmydeHm Hadae He 8cCi nNpasusbHi 8ionosioi,
mo oyiHoeaHHA MKP 30ilicHroembca winaxom 000a8aHHA 6anie 3a 8Ci NpasusbHi 8i0Nosioi.

Ha sukoHaHHA mecmy nepedba4yeHO OCMAHHE AeKyiliHe 3aHAMMA, MicAa ybo20 4Yacy Hadicnamu
3anosHeHy chopmy mecmy byde HeMoxauso, mobmo asmomamu4Ho MKP 6yde ouiHeHo 8 0 6aris.
HanucanHa MKP € o06o06’a3koeum eudom pobim 0aa ompumaHHA OOMycKy 00 eK3ameHy,
nepenucysaHHIoO He Nidns2ae i Mae 6ymu 8UKOHAHA y 8U3Ha4YeHuli sUKnadavyem 4ac.

3. flomawHsa KoHmponbHa poboma ([KP)

Baeosuli 6aa: 12. Kpumepii ouiH08aHHA

11-12 6anis: nowyK cyvyacHux Haykosux cmameli (He meHwe 3-x) 30 3080AHHAM 8UKAA0AYd W,000
hi3uKo-XimiYHUX ~ OCHO8  cuHmMe3y/8upobHUYMea/3acmocysaHHsa/NpuHyunie ma ocobausocmel
hyHKYioHy8aHHA adcopbeHmis-Kamanizamopis; demanbHUll onuc suwe HagedeHUX Xxapakmepucmuk 3
BUKOPUCMAHHAM inrocmpamusHoz2o mamepiany; aHani3 iHHosayitiHocmi/sidmiHHocmeli
3aMpornoHo8aHo20 memody cuHme3y aodcopbeHmis-kamanizamopie MopPiBHAHO 3  KAACUYHUMU
mpaouyilHumu memodamu; eusAseneHHA ma obrpyHmyeaHHs nepesaz i Hedosnikie adcopbeHmis-
Kamasnizamopie 3 mo4vKu 30py ix epekmusHocmi, ekonoziyHocmi mouw,o; 6e30o2aHHe ogpopmaeHHA AKP;
8-10 6anie: nowyk cyvyacHux Haykosux cmameli (He meHwe 3-x) 30 30800HHAM B8UKAA0AYa W000
hi3uKO-XiMiYHUX OCHOB CUHME3Y/BUPOBOHUYMBA/3ACMOCY8AHHSA, 0 MAKOMXC MPUHYUNie ma ocobausocmel
hyHKUioHy8aHHA adcopbeHmis-kamanizamopis; 3az2aabHUll onuc 3 nesHow Oemaniauiero suwe
HasedeHUX Xapakmepucmuk 3 BUKOPUCMAHHAM iflOCMpPamueHo20 mamepiany; 6uAeneHHA ma
0brpyHmyeaHHs nepeeaz i HedoniKie adcopbeHmis-Kamanizamopie 3 MoYKuU 30py ix ecpeKkmusHocmi,
eKkosnoziyHocmi mouw,o; 6e3doz2aHHe opopmnaeHHA [AKP;

5-7 6anis: MOWYK Cy4acHUX Haykosux cmamel (He meHwe 2-x) 3a 3080QHHAM 8UKAA0a4Ya W,000
i3UKO-XiMIYHUX OCHO8 CUHMe3y/8UPOBHUYMEBA/3aCMOCY8AHHA, 0 MAKOXNPUHYUNie ma ocobausocmel
byHKyioHysaHHA adcopbeHmis-kamanizamopis; 3a2aab6HUl onuc 3 neeHow Oemasizayiero suwje
HasedeHUX Xapakmepucmuk 3 BUKOPUCMAHHAM iflOCMpPamueHo20 mamepiany;, 6uAeneHHA ma
0brpyHmyeaHHs nepeeaz i HedoniKie adcopbeHmis-Kamanizamopie 3 MoYKU 30py ix echpeKkmueHocmi,
eKkosnoziyHocmi mow,o; 6e3doz2aHHe opopmaeHHA [KP;

0 6anie: 30ilicHeHHA nowyk cmamet, nposedeHuli onuc € HENOBHUM, HEAM02IYHUM i MAKUM, W0 He Ha0a€e
yABAeHHA npo memoodu/crnocobu cuHmesy adcopbeHmis-kamanizamopis; @i3uKo-XiMmiyHi OCHO8U
CUHMe3y/8upobHUYMBA/30CMOCY8AHHA, 0 MAKOMC MpPUHYuUnie ma ocobausocmeli hyHKUYiOHYB8AHHSA
adcopbeHmis-Kamanizamopis; suseneHHsA nepesaz i Hedosikie adcopbeHmis-Kamanizamopis nposedeHo
nosepxHeso ma 6e3 0ocmamHb020 06rpyHMy8aHHA,; oghopmaeHHa KP 3 cymmesumu nopyweHHAM ma
6e3 nocusnaHHA Ha BUKOPUCMAHY Aimepamypy.

AKP mae 6ymu nodaHa y ecmaHoeneHuli mepmiH. lNpu nodarHHi JKP Ha nepesipKy nicaa 3aKiHYeHHA
cemecmpy, cmyoeHm He 6yde donyuw,eHuii 00 cemecmpo8o20 KOHMPOsbHO20 3ax00y, ocKinbku [KP €
0608’A3K08010 CKM1a006010 O0NYCKY.

KaneHoapHuii KoHmposab cmydeHmie

KaneHdapHuli KOHMpPoasL cmydeHmig NPosoduMsCsa 30 3HAQYEHHAMU NOMOYHOo20 pelimuHay cmydeHmis
Ha yac amecmayii. YMmosa 3a008i16HO020 KAaneHOAPHO20 KOHMpoa — pelimuHe cmydeHma 50 % 8io
MAKCUMQ/IbHO MOX/1UB020 HA YAC NPOo8edeHHA KaaAeHOapHO20 KOHMpPOH.

Mepwa amecmauyisa (8 muxoeHsb)



MakcumansHo moxcnusuli pelimuHe — 8 6anis. [lna ompuUMaHHA «amecmo8aHo» cmyo0eHm Mo8uHeH
mMamu He MmeHule Hixc 6 banis.

Lpyaa amecmauia (14 muxcdeHsb)

MakcumansHo moxcausuli pelimuHe — 28 banis. []n9 ompuUMAHHS «amecmosaHo» cmyo0eHm osuHeH
mMmamu He meHwe Hix 10,5 bais.

Po3paxyHok wkanu pelimuHao80i ouiHKU 3 KpedumHoz2o modyna (RD):

Cyma sazosux 6asie KOHMPOobHUX 3ax00i8 (Rc) npomsazom cemecmpy CKAAOAE:

R'C=)rk+>rs =28 +20+ 12 + >rs = 60 banis + }rs;

RC =Jrk = 60 6anis.

Cyma 3a0xo4ysanbHux basie (rs) He noguHHa nepesuulysamu, Ak npasuao 0,1 x RC (mobmo 6,0 6anu).
Ex3ameHauiliHa cknadoea (RE) wkanu dopisHioe 40% 8id RD, a
RE=04xRC/(1-0,4)=0,4x60/(1-0,4) =40 6anis.

TaKum YuHOM, pelimuH208a WKAsa 3 0CBIMHbLOI KOMMOHEHMU CKAA0a€E

RD = RC + RE =60 + 40 = 100 6anis.

Po3mip wkanu pelimunay R = 100 barnis.

Po3mip cmapmosoi wkanu RC = 60 6anis.

Po3mip ekzameHayiliHoi wkanau RE = 40 6anis.

Kpumepii ek3ameHayiliHo20 OYiHIOB8AHHA:

Micnsa donycKy 0o eK3ameH)Y, BUKOHOHHSA eK3amMeHayiliHo20 3a80aHHA Nepedbayvae npoxooxceHHa mecmy
Googe Form Ha 40 numaHb (KOXHA npasusbHA 8i0nosiob Ha MUMAHHA 8 mecmi oyiHleEMbcA 6 1 6an).
AKwo eci 8idnosidi Ha 40 numaHb mecmy npPasusabHI, MO eK3ameH ouiHemoca 8 40 banis, AKWO
cmyodeHm Ha0as He 8Ci NpasusbHi 8i0rnosidi, mo oyiHBAHHA 30iliCHIEMbCA WAaXoM 000a8aHHA banie
30 8ci NpasusbHi 8i0N08I0I.

BidrnogioHo 0o «[lonoxceHHA npo opaaHizayito Has4vyasnbHozo rnpoyecy 8 Kl im. leopa Cikopcbokoz20»,
HeobXxiOHUMuU ymosamu 0onycKy 00 ek3ameHy € HanucaHHA MHKP, 8UKOHAHHA i 3apaxy8aHHA BCix
nabopamopHux pobim ma 38imy 3 na60pamopHo20 NPAKMUKYMY, OMPUMAHHSA MO3UMUBHOI OYiHKU 30
AKP (ska mae 6ymu He meHwe 60% 6i0 3a3Ha4YeHo20 8 PCO, mobmo 7,2 6anu), a makox cmapmoasuli
pelimuHe (rc) He meHwe 60% 6id RC, mobmo rc =0,6 RC = 0,6 x 60 = 36 banis.

[lna ompumaHHA cmyoeHmom 8i0nosioHux ouyiHokK (ECTS — European Credit Transfer System -—
EsponelicbKoi KpeOUMHO-MPAHChePHOi ma axkymyar4oi cucmemu — ma mpaduyiliHux) (io2o

pelimuHaosa ouiHka RD nepesodumsbcs 32i0HO 3 mabauyero:

Tabnunug BiANOBIAHOCTI PENTUHTOBMX OaniB OLIHKAM 32 YHIBEPCUTETCbKOIO LKA/OH0:

KinbKkicmes 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Lyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 33a410BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBM [OMNYCKY He ponyuieHo
3azanbHa pelimuHao8a oyiHKG cmyodeHma nicas 3a8epuieHHA cemecmpy ckaadaemeocs 3 basis,

OMPUMAHUX 30:
- BUKOHQHHA Ma 3axucm nabopamopHux pobim;
- BUKOHQHHSA MOOYMbHOI KOHMpPoabHoi pobomu (MKP);
- BUKOHOHHA ma 3apaxysaHHA [KP
- 8i0n08i0i HaO eK3ameHi.

BuKoHaHHA i 3axucm
nabopamopHux pobim
28 20 12 40

MKP LKP ExkzameH




Cunabyc oCcBiTHbOI KOMMNOHEHTM:
CKNlageHo 3aBilyBayKkoto Ta A0UEHTaMK Kadeapn TEXHONOTIT HEOPraHiYHMX Pe4YOBMH, BOAOOUYMULLEHHS Ta 3ara/ibHoi
XiMiYHOI TeXHONOrii:

A.T.H., npod. JoHuosa T.A.

K.T.H, aou. AHywescbKa O. |.

K.X.H., Aoy, IBaHeHKo |. M.
K.T.H., CT. BUKNagay HUKHuK T. HO.

YxeaneHO Kagedporww mexHoao2ii Heop2aHiYHUX pPevyo8UH, B80000YUWEHHA Ma 30a2a7bHOI XiMivyHOI
mexHonoeii (npomokon Ne 27 8id 24.06.2024 p.).

Moz2o0xeHo Memodu4Hoto Komiciero pakynememy (npomokon Ne 10 8id 21.06.2024 poKy).



