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IIporpama HaBYAJIbHOI 1M CHUILTIHI
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHNK, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHSA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA.

HaHo nokpuTTS BiTHOCHO MOJIOMI HAPSMOK MaTepialo3HaBCTBA, SKUH JaB MOTYKHIN IMITyJIbC
PO3BUTKY €JIEKTPOHIL 1 MiHITIOapi3allii eeKTPOHHUX NMpHIaaiB. BuBuatucs B tucuuiiidi Oy 1y Th
¢bi31K0 — XIMIYHI IPOLIECH YTBOPEHHS Ta B3a€MO/Iisl TAPOBUX MOTOKIB, sIKI BAKOPUCTOBYIOTHCS TIPU
HalWJIIOBaHHI HAHOMIOKPHUTTIB, a TAKOK MPOLIECIB B3a€MO/Ii1 HAITMJIEHUX MaTepialliB 3 MOBEPXHEIO Ha AKY
HAHOCSTH MOKPUTTS. BacTHBOCTI Ta 3acTOCYBaHHS HAHOCTPYKTYPOBAHUX OKPHUTTIB.

HalyTi 3HaHHS [03BOJNATH BUIBHO OpPIEHTYBAaTUCS B TEXHOJIOTIYHHUX OCOOJIMBOCTAX HAHOIOKPHTTIB,
IIPOTHO3YBATH 1X BIIACTHUBOCTI 1 CTBOPIOBATH IIOKPHUTTS 3 33JaHUMH BIIACTHBOCTSIMA

120 roguH o0csATy muctUIUIiHE Teopis i TeXHOJIOTiS HAHOMOKPHTTIB BKIIOYAIOTh 36 TOMWH JeKIlid, 18
roJiH JadopatopHi pobotu i 66 ronunu CPC.

Memoro oucyunninu «Teopist 1 TEXHOJIOTiS HAHOMOKPHUTTIB» €: — MOTIMOUTH 3HAHHA MO (i3UKO-
XIMIYHHUX MPOIECAX, IKI MalOTh Miclie Tpu (OpMYyBaHHI HAHO MOKPUTTIB Ta MiJCUIICHHS y CTYAEHTIB (paXxOBHX
KOMITIETEHTHOCTE! TaKH sIK:

e 3JaTHICTh MPOBOJUTHU JOCHIIKEHHSI CTPYKTYPH KOMIIO3MTIB 1 MOKPUTTIB 13 BUXIJHUX MaTepiaiB
PI3HOTO CTYIEHS AUCHEPCHOCTI METOJaMHU MIKPOCKOIIii, aCcOpOIIHOTO 1 eNeKTPOHHO-30HI0BOTO
aHalli3y, PEHTTEHIBCHKOrO IU(PaKIIHHOTO EKCHEPUMEHTY TOLIO 13 TJIMOOKMM pPO3YMIHHSAM
(b13UYHOT CYyTHOCTI 1 MOKJIIMBOCTEH METO/IIB Ta KPUTUYHUM aHAIi30M HOTO pe3ysbTaTiB

e 3paTHICTb aHaNI3yBaTH Ta TMPOTHO3YBaTH (I3MKO-MEXaHIUYHI BJIACTUBOCTI MOPOIIKOBHUX
KOMIIO3ULIHHUX Ta HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepiajiB



IIpeameT HaBYaBbHOI JUCHUILTIHU Teopist 1 TEXHOJIOTiS HAHOMOKPHUTTIB € TEXHOJIOT1s, (Pi3UKO-XiMiuH1
nporiecd (OpMyBaHHS HAHOIOKPUTTIB 1 MOXMIJIMBICTh CTBOPIOBAaTH TOKPHUTTSA 3 Hamepen 3aJaHuMH

BJIACTUBOCTSIMHU.
IIporpamui pe3yibTaTH HABYAHHS:

" 3HaHHSA TeOopii OTPUMAaHHS CyYaCHHX KOMIIO3UTIB 1 MOKPHUTTIB 13 MarepiaiiB 3 Pi3HUM CTYIICHEM

JIUCTIEPCHOCTI;

" 3HAHHS TEXHOJIOTI OTPUMAHHS Cy4YaCHHX KOMIIO3UTIB 1 OKPHUTTIB 13 MarepiamiB 3 Pi3HUM CTYIICHEM

JTUCTIEPCHOCTI;

" yMIHHS NPOEKTYBAaTH 1 CTBOPIOBATH HOBI Cy4YacHI KOMITO3MTH 1 TOKPHTTS 13 MarepiajiB 3 Pi3HUM

CTYIIEHEM JMCIIEPCHOCTI 13 HEOOX1THIM KOMILJIEKCOM €KCILTyaTalliifHUX.

2. TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3IUTU AUCLUUNAIHM

Jlnist BUBUCHHS TUCUUILTIHK « Teopist Ta TEXHOJIOTisI HAHOTIOKPHUTTIB» y 3400yBayiB BUILOI OCBITH
apyroro  (Marictepchbkoro) piBHS MOBUHHI OyTd  c(OpMOBaHI  KOMIIETEHTHOCTI  IEPIIOTO
(OakaaBpCchKOTO) piBHS BHILOT OCBITH creriaabHocTi 132 Marepiaao3HaBCTBO.

3HaHHA, [0 CTYAEHT OTpPUMae MiJ dYac BHBUEHHA JuciuiuliHd «Teopis 1 TexHOIOris
HAHOMOKPUTTIB» HEOOXiJHI CTyJEHTaM [Jis MPOBEACHHS HAYKOBO-JOCHIAHMX POOIT 1 BHUKOHAHHS
MariCTepCchbKuX aumcepraiiii. Pe3ynbTaTh BUBYEHHS JUCHUIUTIHA € CKJIAQJOBOK  IHTETpaIbHOI
KOMIIETEHTHOCTI MIATOTOBKU 32 OCBITHBO-IIPOQECIHHOIO MPOrpaMor0 Jpyroro (MariCTepchbKOro) piBHS
BHILIOT OCBITH.

3. 3MicT HABYAJBLHOI JUCHHUILIIHA

Beryn. Opranizanisi 04HOT0 / AUCTAHUIHHOTO HABYAHHS.
Po3nin 1. Texnosorii OTpuMMaHHA HAHONOKPHUTTIB.

Tema 1. 3acTocyBaHHs MeTaleBUX OAHO 1 OaraToUIapoBUX HAHOMOKPHUTTIB. PIBHAHHS
Knaiinepona — Kunay3ica. IIpaBuio TpoyToHa (1oBsi3ye eHTpOIiIo i TeMiepaTypy KuniHHs). MexaHizm
KoHzeHcauli. ETanu pocTy HaHOIUIIBOK. BHYTpIlIHI Hanpy>KeHHs B HAHOILIIBKAX.

Tema 2. Bruius i0HHOr0o 60MOapayBaHHs Ha popMyBaHHs MOKPUTTIB. CTPyKTypHa 30HHA MOJEIb
TopHToHa. bararokomnonenTH1 HaHoIiBKU. Mognieni bapHa 1 Anamuka. baraTomapoBi MOKpUTTS 3
HaHOCTPYKTyporo. Hanokomno3utHi nokputts. HaHokpucTaniuHi HOKPUTTS 3 BUCOKOIO TBEpICTIO. 3D -
TPUBHUMIPHI MOKPUTTS: OAHOIIAPOBI HAHOKOMITO3UTHI MOKPUTTSL.

Po3nin 2. MexaHi4yHi BJaCTHBOCTi HAHOKPHCTAJIYHUX MOKPHUTTIB.

Tema 1. TBepaicTe HAHOCTPYKTYPHUX MOKPUTTIB. CriocoOM 3011bIIEHHS TBEPIOCTI
HaHOMOKPUTTIB. CTYKTypa MOKPHUTTIB HITPUAY TUTAHY 3 KpEMHIEM.(PaKTOPH, 1110 BU3HAYAIOTH PO3MIp
KPHUCTAJIITIB. TBEPAICTh OaraTo KOMIOHEHTHUX MOKPUTTIB 3 HAHOCTPYKTYporo. MexaHiuH1
BUIIPOOYBaHHS HAHOMOKPUTTIB. MeToau HaHOIH/IEHTYBAaHHS 1 MIKpOiHACHTYyBaHHS. Tumosa
eKCIIeprMEeHTaIbHa KpHBa Oe3nepepBHOro iHAeHTyBaHHsA. OOpoOKa jaiarpaM (HaBaHTa)KeHHS / riIMOrHa
IHJICHTYBaHHS).

Po3nin 3. Meroam 10ocaiKeHHs1 BJaCTHBOCTel HAHONMOKPHUTTIB.

Tema 1. Merogu He pyiHiBHI. MeToaM CTPYKTYpHOrO Ta XIMIYHOTO aHalli3y HaHOOO'€KTiB.
EnextpoHHa Mikpockomiss -  (IPOCBIUye €JIeKTPOHHAa MIKpOCKomis), (BigOuBaioya eleKTpoHHa
MIKPOCKOITisl, MIKPOCKOTIiSI TOBIIRHUX EJIEKTPOHIB, CKaHyrO4a eJeKTpoHHa Mikpockorris). [Ipocsiuye
eJIeKTpOHHa Mikpockormis. loHHo-1oboBa Mikpockomnisa. CkaHyroua enekTpoHHa Mikpockomiss (CEM).
Ckanupytoniasi TyHellbHa MIKPOCKOIisl. ATOMHO-CHJIOBAa MIKPOCKOIIs. PEHTreHOCTpyKTYypHUIl aHami3.
CrexTpaibHI METOIN JOCTIHKCHHSI.

Po3nin 4. 3acTocyBaHHS HAHONOKPHUTTIB B TeXHIili.



Tema 1. ITOKpUTTS AJs MiIBUILEHHS MPAIe3AaTHOCT] PiKydOro iHCTpYMEHTY, 3HOCOCTIHKOCTI
BY3JIiB JieTajei MamuH. HaHOCTpyKTypHI MOKPUTTS B HaBIralifHO-TPHIIAOBUX KOMILIEKCaX.
HanocTtpykTypHi mOKpuTTs Ha tonatku komnpecopa ['T/[.3acTocyBaHHS HAHOCTPYKTYP JUISI CTBOPEHHS
€JIEMEHTIB MPHJIAJI0BUX MPUCTPOIB (HAHOLITAMITOBKA) AJIsi O10METMYHUX 3aCTOCYBaHb, MIKPO(OTOHIKH,
MIKPOOTIITHKH.

4.HaBuaJjibHi MaTepiajiu Ta pecypcH.
OcHOBHa:

1. Texnouorist Ta 00alHAHHS HANMUJIEHUX MTOKPUTTIB | HABYAJILHUMA TOCIO. JIJIs1 CTYACHTIB BUII. HaB.
3ak. / binuk 1. I. — KuiB : IBL] «BunaBauireo“Tlomrexnika”y, 2002. — 101 c.

2. Hy6oBuit O. M. TexHoJOTis HAMWIIOBaHHA MOKPUTTIB : miapyynuk / O. M. JlyOoBwuii,
A. M. Crenanuyk. — Muxomnais : HYK, 2007. - 236 c.

3. HaHneceHHsI TOKpPUTTI . HaBYAJbHUU TOCIOHMK I CTYJEHTIB Buil. HaB. 3aK. / Kopx B. M.,
Kysnuenos B. ., bopucos 1O. C., FOmenko K. A. — KuiB : Apicreii, 2005. — 150 c.

JlonarkoBa:
1. bimk 1. 1. OGnagHaHHS Ta TEXHOJIOTIS HAMWJICHWX IOKPUTTIB . METOAWYHI BKa3iBKH 0
nabopatopHux poOiT o kypey / . I. binmuk. — Kuis : IBL] «BugaBaunTso “Ilomitexnika”», 2003. — 36 c.
2. Kopxx B. M. Texnomoris Ta oONagHaHHSA IS HANMIOBaHHS . HaBYaJbHHMN MOCIOHHMK /
B. M. Kopx. — Kuis : HMLIBO, 2000. — 152 c.

[adopmariitai pecypcu

1. www.scincedirect.com
2. http://www.tspc.ru
3. http://www.dimet.com.ua

HaByaibHUH KOHTEHT
5.MeToauKa ONIaHYBAHHS HABYAJIbHOI TUCIMILIIHH.
JlekuiitHi 3aHATTH
Po3pin 1. Jlekuiit 4, nabopatopHa po6orta 1, yactuna 1.

Jlexuis 1. Beryn.3aranpHa XxapakTepucTHKa HAHOMOKPUTTIB. TOHKOIUTIBKOBI TEXHOJIOT1 MOAM(IKaIi
MTOBEPXHI.

Jlexmist 2. XapakTepucTHKa TOBEPXHEBUX HAHOCTPYKTYp Ha miakmaakax. Kiacudikarris
HAHOMOKPUTTIB. B JeKkuigx MNpUBOJAATHCA MPHUKIAAM 3aCTOCYBaHHS HAHOIMOKPHUTTIB, Ta OCOOJIMBOCTI
TEXHOJIOT1H X HAHECEHHS.

Jlexuist 3. @opMyBaHHS HAaHOKPUCTAIYHUX MOKPUTTIB. Mojens Tponrona Ponb eneprii B
¢dopmyBanHi OKpUTTIB. OcobauBoCcTi popMyBaHHs. TeXHOIOTTUHI MapaMeTpH OCAHPKEHHS.

Jlexuist 4. PiBusinus Kinaitnepona — Knaysica, Etanu pocty HaHOIU1IBOK. BHYTpilHiI Hanpy>KeHHS B
HaHOIUTiBKax. BruB ionHOrOo 60MOapiyBaHHs Ha (pOpMyBaHHS MOKPUTTIB.

Jlexuiss 5. 3aranbHa Teopis YTBOPEHHS MOKPUTTIB 1 (akTopu sKi BIUIMBAlOTH Ha (HOpMyBaHHS
CTPYKTYPH.

Poznin 2. Jlekmiit 4, JlaboparopHa pobota 1, yactuna 2.

Jlexuist 6. BrumB ioHHOTO OOMOapayBaHHS Ha (hOpMyBaHHS HAaHOMOKPHTTIB. [Iporec 3MinryBaHHS
NapoBHX MOTOKIB. bararomapoBi MOKPUTTS 3 HAHOCTPYKTYPOIO.

Jlexuist 7. HaHokOMIO3UTHI HaHONMOKPUTTA. HaHOMOKPUTTA 3 BHUcOKOIO TBepaicTio. Knacudikaist mo
TBEPJOCTI, Pa3am 1 po3Mipam ¢as.

Jlekuist 8. MexaHiuHi BJIACTUBOCTI HAHOKPHCTANIYHMX TOKPHUTTIB. BrumB Temmeparypu Ha
BJIACTUBOCTI HAHOKPUCTATIYHUX MTOKPUTTIB.

Jlexuist 9. Moay/ibHa KOHTPOJIbHA po06oTa.


http://www.dimet.com.ua/

Jlexuist 10.BruinB Jieryrounx eJIeMEeHTIB Ha BIACTUBOCTI HAHONMOKPHUTTIB(IIPHUKIIAL HITPUAY TUTAHY 3
JI0JJaBaHHAM KpeMHit0. Po3Mip KpHUCTaliTiB 1 TBEPAICTh 0araTOKOMIOHEHTHUX MOKPHUTTIB 3 HAHOCTPYKTYPOIO.,
B naGoparopHoi poOOTH TPOBECTH aHANI3 CTPYKTypd OTPUMAHHX MOKPUTTIB 3 JOIMOMOTOK CKaHYHOUOTO
mikpockonry PEM — 106M. Busnauutu po3mip i ¢opmy 3epeH HITpUAY TUTaHY B 3QJICKHOCTI Bl PEXKHMIB
HAINWITIOBaHHS, OOTOBOPUTH PE3YJIbTATH 1 3pOOUTH BUCHOBKHU.

Poznin 3. Jlekmiit 5,mab6opaTopHi pobotu 2 yactuHa 1.

Jlexmis 11. BriiuB yMOB OTpMMaHHS Ha BJIACTMBOCTI HAaHOMOKPHUTTIB. IlimroroBka moepxHi,lneanbaa
NOBEPXHs.3apOAKOBHUI MEXaHi3M yTBOPEHHs. MexaHi3M KOHJeH allil.

Jlexuist 12. Crazii pocTy HaHOTIOKPUTTIB. Y TBOPEHHS OCTPIBILIB 1 IX KOAJECIEHCIsl YTBOPEHHS KaHAJIB.
Kputnyna ToBImIMHA 1 KpUTHYHA TeMIieparypa KoHaeHcamii. Bunu gedexTis, iX yTBOpeHHS B MPOIECi pOCTY.
BuyTpimiHi Hanpy>KeHHsI B HAHOMOKPUTTSIX 1 X po3paxyHOK

Jlekmiss 13,  Meroau  KOHTPOJIO  BJIACTMBOCTEH  HAHOMOKPUTTIB.  MiKpo3BaKyBaHHSI.
HanoinneHTyBaHHs. BuMiproBaHHS MEXaHIYHMX XapaKTEPUCTUK HAHOIIOKPHUTTIB.

Jlexuiss 14. Meroau CTPYKTYpHOro Ta XIMIYHOTO aHalizy HaHOOO'ekTiB. EnekTpoHHa MiKpoCKOIIis,
CKaHylo4a eJeKTpoHHa Mikpockoris). [IpocBiuye enexTpoHHa MiKpockoris. [OHHO-TIOTBOBa MIKPOCKOIMIS.
Ckanupyromiasi TyHElIbHa MIKPOCKOMisl.  ATOMHO-CHIJIOBA MIKpPOCKOIMisl. PeHTreHOCTpyKTypHMII aHami3.
CriekTpanabHi METOIH JOCIIKEHHSI.

Posmin 4. Jlekuiii 2, naboparopHa podora 2, yactuHa 2.

Jlexuist 15. 3acTocyBaHHSI HAHOKPUCTAJIIUHI MMOKPUTTS B TeXHill. EnekTpoHika(pe3ncTopu,iHTerpaibHi
CXEMH, KOHJCHCATOpH, CEHCOpH Ta iH.) Po3mipHi edextn. .3acTocyBaHHS HAHOCTPYKTYp HJIsl CTBOPEHHS
€JICMEHTIB MPUJIAIIB PI3HOTO IPU3HAYCHHS.

Jlexuis 16. 3actocyBaHHS HAHOCTPYKTYp JJIsi CTBOPEHHS €JIEMEHTIB MPUJIaIOBUX MIKPOIPHUCTPOIB 3a
JOTIOMOT'OF0 HAHOIITAMITOBKA ISl 010MeIMYHUX 3aCTOCYBaHb, MIKPO(POTOHIKH, MIKPOOIITHKH.

Jlexuis 17. IlepcriekTuBH PO3BUTKY 1 YJOCKOHAJICHHS TEXHOJOTIH HAHECEHHS HAHOMOKPUTTIB Ta iX
BUKOPUCTAHHS B TEXHIII

Jlexmis 18. 3adik.

5.2. JlaGopaTopHi 3aHATTS.
Jlaboparopna po6ota Nel. BrutiB pexXuMiB HaMUICHHS Ha CTPYKTYpy HaHOMOKpUTTIB (10 rox).
JlaGopatopHa pobota Ne 2. OtpumaHHs HaHOCTPYKTYpOBAaHUX HAHOINOKPUTTIB pPEaKLIHHUM

HanuoBaHHsIM (8 rox).

6.Camocriiina po0oTa cTy/AeHTiB.
CamocriitHa po0OoTa cTyneHTiB (66 T0/1.) CKIaIaeThes 3:
- MiAroToBKAa 710 Jekmii 18 rox;
- MIATOTOBKA /10 TaOOpaTOPHUX poOIT, HAMMCAHHS MPOTOKONY 9 rof;
-[IiITOTOBKA JI0 KOHTPOJIBHOT po0oTH 6 TOx;
-MIIATOTOBKA JI0 3a1iKy 6 TOJ;
-poboTa HaJ TeMaMH CaMOCTIHHOTO ONpaltoBaHHs 27 IO

- Kinpkicts
No 3/m1 Ha3Ba Temu, 1110 BAHOCHUTHCSI HA CAMOCTIMHE OTpaIlfoBaHHS
rogun CPC

1 3acTocyBaHHS HAHOIIOKPUTTIB B TEXHIII]. 4

2 TexHo0rist OTpUMaHHA HAHOIOKPHUTTIB 10

3 Ocob6uBocTi opMyBaHHS HAHOTIOKPUTTIB 10

4 3acTocyBaHHS! HAHOMIOKPUTTIB B €JIEKTPOHILII 8

5 KonTpo:b BiacTMBOCTEH HAHOIOKPHUTTIB 4




ITosiTHKa Ta KOHTPOJIB

6. [TosiTHka HABYAJILHOI TUCIMILIIHH.
[IpaBuna BiBiyBaHHS 3aHATH

BinBimyBaHHs JNEKIIHHUX 3aHATH € OaKaHUM, X04a 1 He 000B’I3KOBUM. BiiBimyBaHHS JCKI[IHHUX 3aHATH
JI03BOJIUTH CTYJICHTaM HE TUIBKM ONAHOBYBAaTH TEOPETUYHI 3HAHHS OECrocepeaHbO Ha JEKMii, ane i
3aJaTH BUKJIAQNady MHUTAHHS, 10 BUHUKAIOTH IIiJl Yac BHUKJIAJAHHSA Marepiaiy Jyekuii. BinimyBaHHs
7a00paTOPHUX 3aHATH € 000B’I3KOBHM.

HpaBI/IJ'Ia HOBeI[iHKI/I Ha 3aHATTAX.

Ha ycix 3aHATTSX, JEKIIHHUX 1 Ja00paTOPHUX, BITAETHCA BIJKIIOUEHHS 3BYKOBHX CHTHAJIIB
tenedonis. [1ig yac npoBeneHHs 1a00paTOpHUX POOIT y 0O4HOMY pexkumi B 1abopatopii Ne024-9 xopmyci
CTYZICHTH TIOBUHHI CyBOPO JIOTPUMYBATUCh MPABIJI TEXHIKH O€3IEKH.

YMOBOIO JIOMYCKY 10 BHKOHAHHS JIJaOOpaTOpPHOI poOOTH € HASBHICTh Y CTYACHTa HAIMCAaHOTO
IPOTOKONY. 3a MUCTAHIIMHOI (OpMU HABYAHHS CTYJAEHTH OTPUMYIOTHh IHAMBIAYaIbHHH JOCTYI [0
3aBJaHHS I JTAa0OpaTopHOi poOOTH 3a aapecol0 NaHOK BHKJIATa4eM 1 HE MMi3HINIe THXKHS IiCIs
BUKOHAHHS poOOTH HA/ACUJIAIOTh BUKIIagady odopmieHuit 3BiT. [lepeBipka 31iCHIOETbCS BUKIIAAaYeM Y
NPOJIOBX HACTymHOro TroKHS. [lepeckiamaHHs 3amiKy HpOBOJUTHCA IiJ Yac JOJATKOBOI cecii 3a
nonoxkeHHsM HTYY “KIIl im. Irops Cikopcbkoro” BiAMOBiIHO A0 rpadiky mepeckiagaHb
onpuirogaeHoMy Ha caiiti IM3 im. €. O. ITarona.

VYci yyacHUKM OCBITHBOT'O IPOIIECY: BUKJIAAa4i 1 3700yBadi B MPOIECi BUBYCHHS IUCIUILTIHU
MarOTh KEpyBaTHCh NPUHIMIIAMHU aKaJAeMidHOi go0podecHocTi, mependadeHumu «Komekcom decti
HamionaneHOro TexHiyHOro YyHiBepcuTeTy YKpaiHum «KWIBCBKMH TOMITEXHIYHHH  1HCTUTYT»»

https://kpi.ua/code.

7. Buim KOHTPOJIIO Ta peiiTHHIOBA CHCTeMA OLiHIOBaHHA pe3KiabTaTiB HaBuaHHA (PCO)
7.1 Buau KOHTPOJII0

o Ilorounuit KOHTpPOJIB: TaOOPaTOpPHI poOOTH, MOAYJIbHA KOHTpOsIbHA poboTa (MKP).
o KanennapHuii KOHTpOJb: NMPOBOAUTHCS JABIUI HAa CEMECTP SK MOHITOPUHI MOTOYHOI'O
CTaHy BUKOHAHHS BUMOT cuiadycy.
o CeMecTpoBHi KOHTPOJIb: 3aJliK
Kosxnnii Buja po06it oriHtoeThes 3a 100-6anbnoi mkanoro. KoedimienTn BaromocTti HaBezieHO y hopmydii
Ocemecrp= 0,25 3 Oxt 0,5 Ouixp
Kpurepii HapaxyBanHs 0aJiiB.

Mo koxHOT 1a00paTopHOT pOOOTH CTYACHT MOBUHEH MIATOTYBATH IPOTOKOJI, SIKUW CKJIaa€ThCS 13:

e HOMEpA;
e Ha3BH;
e METH;

e TEOPETUYHHX BIJOMOCTEH, [0 SIKUX BKIIOYAIOTh OCHOBHI BH3HAYaHHA Ta YMOBHI
MIO3HAYCHHS;

e TOPSIOK BUKOHAHHSI.
3a aucraHUiiHOT (OpMH HaBYaHHS HANEPENOJHI 3aHSATTS CTYJIEHTH BINPABJISIOTh HANKCAHUMN
BIJIDYKH MPOTOKOJI BHKJIQJauy JJIA MepeBipky. Ha 3aHATTI CTyACHTH JOIMYCKAIOTHCSA 10 TECTIB 3 Teopii
naboparopHoi pobotu. Ilicas yoro BHKIAama4d MPOBOAUTH Mpe3eHTallito online s O3HAHOMIICHHS
CTYJICHTIB 13 OOJIa[IHAHHSAM 1 aJITOPUTMOM IPOBENICHHs J1abopaTtopHoi podoTu. B kiHI s1aboparopHOi
poOOTH CTYACHTH OTPUMYIOTh JOCTYH JO pE3yJIbTaTiB JOCHIAy. Y TPOAOBXK THXKHS CTYACHTH



Oo(OPMIISIFOTH TPOTOKON JTabopaTopHOI POOOTH BIAMOBIAHO A0 BUMOT 3aBIaHHS 1 HAJACUJIAIOTh Ha
NepeBipKy BUKIIA1ady.
3a ouyHOI 1 AUCTaHIIHOT (JOpMU HaBUAHHS KOKHA BHKOHaHa 1 odopmiieHa jJabopaTopHa padoTra
OLIIHIOETHCSI MakcuMasibHO y 100 GaitiB 32 TAKUMH KPUTEPIsSMU:
e TIATOTOBJICHUH 10 JabOpaTopHOi poOOTH MPOTOKOI Y BiANMOBiIHOCTI A0 Bumor — 10
OauiB;
e 3HaHHA Teopii maboparopHoi podotu — 30 Oautis;
e BUKOHaHHJ J1a0OpaTopHOi poOOTH, MMPOBEJCHHS PO3PAXyHKIB 3a pe3yJibTaTaMu JOCIIIY Ta
ix obroBopenHs — 50 Gais;
e odopMIEHHS pe3yNbTaTIB BiAMOBIIHO 0 BUMOT 1 3axucT — 10 OGais.
HITpacdni 6anm npu3HAYarOTHCA 3a:
e  BIJACYTHICTH mpoTOKOIYy — 10 Gais;
e TIPOTOKOJ, IIIO HE BIAMOBIAa€ BUMOTaM — 5 OaiB;
e HECaMOCTiifHa po0OoTa Ha JIAOOpaATOPHOMY 3aHATTI — 5 OaiB.
BaroBwuii koedillieHT OI[iHIOBaHHS pe3yJbTaTiB BUKOHAHHS BCiX JabopatopHux pooOit ckiaaae 0,25.

KajennapHuii KOHTPOJIb.

Kanennapuuit xontpons (KK) mpoBomuthcss Ha 7-8 Ta 14-15 TmxkHSX ceMmecTpy HaByaHHS. J{is
no3utuBHOTrO ouiHtoBaHHA 1-ro KK crynenty HeooxigHo opopmutu i 3axuctutu JIP Nel monaiimentre
Ha 50 GauniB 1 orpuMatu MiHiMyMm 50 6aniB 3a MKP. [{ns nozutuBHoro onintoBanHsa 2-ro KK crygenrty
HEeoOXiHO oTpuMaTH MiHiMyM 1o 50 6aniB 3a mabopaTopHy podoty Ne2 .

3aiik.

YMOBOIO I0IYCKY J10 3aJIKy € BUKOHAHHS yCiX J1abopaTopHUX pooiT 1 BukoHaHHs MKP.
CraproBuii peUTHHT Ma€ cKiIacTu He MeHie 60 6aiB, BiMOBIIHO:
JlaboparopHi po6otu — 30 6anu (koxxua JIP monaiimenie oninoerbes y 18 6anis) Ta MKP — 30 Ganis;

CrynenTy, 1o Habpajid ynpoAoBX ceMecTpy He MeHIne 60 6aniB MarOTh MOKIIMBICTh OTPUMATH
OIIIHKY, 3T1JTHO TaOIUIIl BIAMOBIIHOCTI PEHTHHIOBUX OalliB OI[IHKAaM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO MIKAJIOIO.

JUia miBUILEHHS PEUTUHIOBOI OI[IHKU CTYJIEHT MO’KE HaIllMCaTH 3aJ1KOBY KOHTPOJBHY pOOOTY,
ale y ILbOMY BHWIAJKy TOINEpPEeNHIH PEUTUHT CTyJE€HTa CKAaCOBYEThCSA 1 BIH OTPUMYE OIIHKY 3
ypaxyBaHHSIM Pe3yJbTaTIB 3aJ1KOBOI KOHTPOJBHOI pOOOTH, 3riAHO TabJIHUIIl BiIMOBITHOCTI PEUTUHTOBUX
0aJIiB OLIIHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO IIKAJIOH0.

Tabnuist BIAMOBITHOCTI PEUTUHTOBUX OaJIiB OI[IHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO MIKAJIOKO:

Kinvxicmo b6anie Oyinka
100-95 3aJTiK
94-85 3aITiK
84-75 3aITiK
74-65 3aJTiK
64-60 3aITiK
Menie 60 HesanoBinbHO
He BukoHaH1 YMOBU JIONYCKY He nonymeno

3aikoBa KOHTPOJIbHA POOOTa IPOBOIUTHCS MUCHMOBO. Ha mpoBeaeHHS 3aJ1iIKOBOT KOHTPOJIBHOI
pPOOOTH BUIIUISAETHCS 2 aKa/leMiuHi TOAWHU Yacy.
3ayikoBa KOHTPOJIbHA POOOTa CKIAMAETHCS 13 3 MUTaHb, BIAMOBIAHO MO OJHOMY MUTAHHIO 13 KOKHOTO
po3ainy,l Ta 2 MUTaHHS OMIHIOIOTHCS MaKCUMaIbHO y 35 OaiiB koxHe, 3 mutanHs 30 Oaiis.
CymapHa MakcuMaibHa oliHka ckiagae 100 Oamis.



8. JonaTkoBa iHdopmailisi 3 AMCHUILTIHU (OCBITHHLOT0 KOMIIOHEHTA)

[Tepenik 3anmuTaHb 0 KOHTPOJBHHUX POOIT Ta CEMECTPOBOT'O KOHTPOJTIO HaBe/eHO B JlogaTkax.

PesynbraTi HaBYaHHA 3a AHOIO TUCIMILIIHOIO 37100yTi y HeopMaibHii/iHpopManbHi OCBITI,
30KpeMa 13 BHKOPHUCTAHHSM BIIKPUTHX HaBUaJIbHUX OH-JaiiH KypciB (Prometeus, Coursera To1o),
BU3HAIOTHCS 32 YMOBHU OJIEpXKaHHA BiANOBITHUX cepTudikartiB. [Ipu oMy Moxxe OyTH mepe3apaxoBaHHiA
SIK OCBITHIM KOMIIOHEHT IOBHICTIO, TaK 1 HOTO OKpeMi CKJIaf0B1 (3MICTOBHI MOy, OKpeMi TEMH, OKpeMi
NpPaKTUYHI 3aHATTSA). MOXKIUBICTH Nepe3apaxyBaHHS (BIAMOBIAHICTH 3MICTy AMCHUUILIIHK) Ta 0OOCST
HABYAJIbHUX TOJAMH BU3HAYAETHCS BUKIAAAaueM JJI KOXKHOTO KOHKPETHOTO BUIAAKY 1 3/1MCHIOEThCS 3a
nporenyporo, sika Bianosigae "Tlomoxenuto npo BuzHaHHs B KIII im. Iropst CikopchKoro pe3yJibTaTiB
HaBYaHHS, HA0YTHX y HeopMaIbHii/iHPpOopMabHii OCBITI".

Po6ouy nporpamy HaB4YaJIbHOI AMCHUILIIHM (cHiIa0yc):
CxJ1aj1eHo JIOICHT, K.T.H., AOLEHT, binuk Irop IBanoBHY

YxBasieno kadeaporo BTM Ta IIM (mpotokos Ne 16 Bix 21.06.2023p.)
IMoromx:xeno Meroauunoro komiciero HH IM3 im. €. [Tatona (mpotokos Ne 12/23 Bix 28.06.2023 p.)



JomaTok
[MutaHHs 10 MOIYITBEHOT Ta 3aJ1IKOBOT KOHTPOJIEHOT pOOOTH
1.Knacudikarmiss HaHOCTPYKTYpOBaHUX OO’€KTIB 3a ()OPMOIO CTPYKTypHHX €JIEMEHTIB Ta iX
PO3TalIyBaHHIM y POCTOP.
2.DopMyBaHHSI HAHOKPUCTAIIYHUX TOKPUTTIB.
3.3actocyBaHHS MeTaJeBUX OAHO 1 6araTo MIapOBUX HAHOIIOKPHUTTIB.
4.BruivB yMOB OTPUMAaHHS Ha BIACTUBOCTI HAHOIIOKPUTTIB.
5.MexaHi3M KOHJEHCaIlli HAHOITOKPHUTTIB.
6.CTazii pocTy HAaHOTIOKPUTTIB.
7.YTBOpeHHs Ae(eKTiB B IpoOIleci pOCTY HAHOTIOKPHTTIB.
8.Iporiec crapiHHs HAHOIIOKPHTTIB.
9.TexHOJOTis1 OTPUMaHHA HAHOMOKPHUTTIB.
10.Cnoci6 HaHOIHCHTYBaHHS.
11.Ponb eneprii B opMyBaHHI HAHOIOKPHUTTIB.
12.0co6nuBocTi hopMyBaHHS HAHOKPUCTAIIYHUX HAHOTIOKPHUTTIB.
13.MexaHi4H1 BI1aCTHBOCTI HAHOKPHUCTAIIYHUX TTOKPHTTIB.
14.BruiuB TemrepaTypH Ha BIACTUBOCTI HAHOKPUCTATIUHUX MTOKPUTTIB.
15.3acTocyBanHsl HAHOIIOKPHUTTIB JJIs CTBOPEHHS €JIEMEHTIB €IEKTPOHHUX MPUIIAIIB.
16. 3acTocyBaHHS HAHOTIOKPUTTIB JIJIsl CTBOPEHHSI €JIEMEHTIB MiKPOIHCTPYMEHTIB.
17.Bu3HadeHHs aare3iifHUX BIACTUBOCTEH HAHOTIOKPHUTTIB.
18.ITinroToBKa MOBEpXHi AJIs HAHECEHHS HAHOMOKPHUTTIB.
19.KpuTtuyHa TOBIIMHA 1 KPUTUYHA TEMIIEpaTypa KOHACHCALII].
20.YTBOpeHHs Ae(eKTiB y Mpoleci pOCTy HAHOTIOKPUTTIB.
21.Bumoru 110 i1€ajibHOT TOBEPXHI.
22. HaHOKOMITO3UTHI HOKPUTTSL.



