gu HauioHanbHUI TEXHIYHKMI YHIBEpPCUTET YKpaiHK
«KUTBCbKUIA NOAITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeapa
BMCOKOTEMMNEPATYPHUX
marepianis Ta
NOPOLLKOBOI meTanyprii

EnekTpoHHO-30HA0BI MeToAMn aHaNi3y peyoBUH

Ta maTepianis

Pob6oua nporpama HaBYanbHOI gucumnaidm (Cunabyc)

PiBeHb BULW,OI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcsiTHA nporpama
Cratyc aucumnniHm
dopma HaBUYaHHA

Pik niarotoBkn,
cemecTp

O6car aucumnniHm

CemecTtpoBuit
KOHTpOAnb/
KOHTPO/IbHi 3axo4u
Po3Knap 3aHATb
MoBa BuKnagaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKNagaudis

Po3milleHHA Kypcy

PeKBi3UTN HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN
Apyauii (mazicmepcoKuii)
13 MexaHiyHa iHx¥ceHepin
132 Mamepiano3Hasecmeo
HaHnomexHonoe2ii ma komn’tomepHuii duzaliH mamepianis
Bubipkosa
O4Ha (0eHHa)/ducmanyiliHa/3miwaHa
1 Kypc, secHAHUl cemecmp

5 kpedumie / 120 200. : nekyii - 36 200uH, nabopamopHi 3aHamms -
18 200uH, CPC - 66 200uH
3anik/modynbHa KOHMpoabHa poboma

http://rozklad.kpi.ua/
YKpaiHcbKka
Jlekmop: acucmeHm, 0okmop ¢pinocogpii Tecna Cepeili FOpiliosuu,
e-mail:teslia.serhii@lll.kpi.ua
JlabopamopHi: acucmeHm, 0okmop pinocodpii Tecna Cepaili
KOpiiiosuy, e-mail: teslia.serhii@Ill.kpi.ua
https://ecampus.kpi.ua/

Mporpama HaB4YanbHOI AUCLUNAIHK

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHWY, i MeTa, NpegMeT BUBYEHHA Ta pe3y/ibTaTu HAaBYaHHA

OncumnniHa «ENeKTPOHHO-30HAOBI METOoAM aHanizy peyoBMH Ta MaTtepianis» [A03BOJAE

CTyAeHTaM HabyTK KNOYOBI MaTepialo3HABYi HAaBUYKM aHANi3y MIKPO- Ta HAHOCTPYKTYp. B mexax
HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU CcTyaeHTamu 6yayTb HabyTi KOMneTeHTHOCTI 3 nuTb BuMbBOpy meToay
OOCNIoXKEHHA, 30Kpema MeTOAIB aHanidy MIKPOCTPYKTYpH, XiMmidHOro Ta ¢as3oBOro cknaay,
OWCNOKAUIMHOI CTPYKTYPU Ta aHisoTponii. [ucumniiHa oXonntoe, AK 3arasibHi TEOPETUYHI OCHOBM
NPOLECIB reOMETPUYHOI Ta eNEeKTPOHHOI ONTUKK, TaK | ONEPYE CyHaCHUMM TEXHIYHMMM Nigxoaamu
A0 MEeTOAIB AOCNIAXKEHHA PEYOBUH €/1eKTPOHHO-30HA0BUMN METOAAMM.

Memoto Has4yanbHOI ducyunaiHUeE po38UMoOK 30amHocmeli ma 3a2a1bHUX KoMnemeHmHocmed,
AKi nonazaromeo y:

® 3paTHOCTi npuiimatn  O6rpyHTOBaHe pilleHHA wWoAo BuOOpy oONTUManbHOrO MeToay
OOCNIAXEHHSA;

® 3paTHoOCTi 06rpyHTOBAaHO 06MpPaTU OCHOBHI mMeTodamu NpobonifaroTOBKM eKCnepuMEHTaIbHUX
3paskis;

® 3aaTHOCTI AocCnig)yBaTu PpisHi 06’ekTM  (pennikn, 3/71aMKM, MaCUMBHI 3pasku) MeTodamu
eNeKTPOHHOT MiKpocKonii;



® 31aTHOCTI aHani3yBaTM TEeMHOMNOJIbHI Ta CBIT/IONO/IbHI KAapTUHKM 3  PI3HUM  eJIeKTPHHO-
MIKPOCKONIYHMM KOHTPACTOM;

® 30aTHOCTI BUMKOHYBATW A0CAiAHWUUbKI poboTM B ranysi martepiasosHaBcTBa, 06pobnatM Ta
aHani3yBaTW pe3y/IbTaTh eKCNEePUMEHTIB

® 31aTHOCTI 40 CUCTEMHOIO Ta KPUTUYHOIO MUC/IEHHSA;

® 31aTHOCTI BUABNATU, CTaBUTU Ta BUPiWyBaTn npobnemy;

® 30aTHOCTIi BUKOPMUCTOBYBATM HOBITHI iHQOPMaLLiNHiI TeXHOJOTIi;

® 30aTHOCTI A0 camoopraHisauii, aBTOHOMIl Ta CaMOCTIMHOTrO HaBYaHHA OMMPaKYUCb Ha HOBITHI
meToau Ta nigxoaum.

lpedmemom Has4yanbHOi OucyunnaiHu «EneKkmpoHHO-30H008i MemoOou aHAni3y pevyosuH ma
mamepianie» € 6ydosa ma npuHyun Oii eneKmMpPOoHHO-30HO008UX NpPuAadie , NPUHYUNU GOPMYyB8aHHS
306paxceHHa ma memodis ix iHmeprnpemaduii.

Micna 3aceo0eHHA Has4YanbHOI ducyunaiHu cmydeHm noeuHeH 3Hamu:

® Bonogitm npuHUMNamu pPobOTU KAOYOBUX E€NEeKTPOHHO-30HAOBMX MPWAALIB pPi3HOro TUny Ta
NpPU3HaJYeHHA.

e CucTemMHO ouiHOBaTM Ta byayBaTM NPUYMHHO-HACNIAKOBI 3B’A3KM MiXK 3HaUyLWMMKN paKTopamm
Ta HAYKOBO TEXHIYHMMW PpilLeHHAMM, fAKI MOXKYTb OyTM 3acTOCOBaHi AN NOCTaB/NEHUX
npobiemHux obnacrei;

® |HO3eMHY MOBY Ha PpiBHi, AKWI 3abe3nedyye MOXAMBICTb CMiNKYBaHHA Yy npodecinHomy
cepefoBuLL Ta KOPUCTYBAHHA HAYKOBOK Ta HAYKOBO-TEXHIYHOK OOKYMEHTALED B NPeaMETHIN
obnacri.

Micna 3ac80€HHA HABYANLHOI OucyunaiHU cmydeHmM NoeuHeH emMmimu:

e 3acTtocoByBaTM OTPUMAHI HABWUYKM AOCNIAMKEHHSA HOBMX | TpaauuiMHUX MmaTepianis,
pPo3p0obNATU Ta BMKOPUCTOBYBATM i3NYHIi Ta MaTeMaTU4Hi MoZeni MIKpPO i HAHOCTPYKTypu
maTtepianis;

e 3acTocoByBaTU MPUHLMMNN CUCTEMHOrO aHanisy, NPUUYMHHO-HACNIAKOBUX 3B'A3KIB MiXK
3HaYyWMMKM GaKTOpamm Ta HAYKOBUMM i TEXHIYHUMM PilLEHHAMM, LWLO NPUMMALOTLCA Nif, Yac
pO3B’A3aHHA CKNAAHUX MaTepian03HABYMX 3343Y;

e ApantyBatuca B 3MiHHOMY NpodecinHOMY CepefoBMLL B NPOLECi AKICHOrO BWMKOHAHHA
npodecinHnx 3agav;

e 3po3yMino i HeABO3HAYHO AOHOCUTWU BAACHI 3HAHHA, BUCHOBKM Ta MOACHEHHA 3 Npobnem
MaTepia/sio3HaBCTBA.

2. MpepeKBi3uTN Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNANIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-N0TiYHi cxeMmi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

BuBYEHHA AaHOI AMCLUMNAiHM BA3YETLCA HA 3HAHHAX Ta YMIHHAX, O4epPKaHMUX MPU 3aCBOEHHI TaKMX
avcumnnnin ak: “®isuka”, Metogm HaHogiarHOCTUKKN”, “OCHOBM €NEKTPOTEXHIKN Ta eNeKTPOHiKK”,
“Ximia”, “Buwa matemaTtuka”, “Kpucranorpadis Ta Kpmncranoximia”.

OuvcumnniHa 3abe3nedye pPoO3WMPEHHA iHXEHEPHOro Kpyrosopy B ranysi matepiano3HaBCTBa
TaiHXXeHepii maTtepianis  4num ¢oOpMye 3aKAKOUYHMIA  Habip KOMMETeHLUiW Ta iHTerpanbHy
KOMMeTeHUito.Pe3ynbTaTu BMBYEHHA AUCUMMAIHW MOXYTb OYyTUM BMKOPUCTAHI MNPU BUKOHAHHI
AocnigKeHb B HAYKOBOAOCIAHIN pobOTi CTYAEHTIB, AMNIOMHMX poboTax Ta NpPoeKTax.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUUNIIHN
Po30in 1.PacTpoBa enekTPOHHA MiKpOCKOMisA.
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Bctyn. OCHOBHI NONOXEHHA reoMeTpuyHOi onTUKKU. Abepalii, GOoKycyBaHHAACTUIMATUIM, METOAM
KOHTPO/IIO MNapameTpiB ONTUYHOI cucTeMKn. PacTpoBa (CKaHykua) eneKkTpoHHa MiKpocKonis.
MpuHuMn pobotn Ta OyaoBa KAOYOBUX BY3NiB MiKpocKony. OTpMMaHHA 3006pa’KeHHs BMCOKOI
po34inbHOI 3aaTHOCTI.MNobyaoBa 306parKeHHsA B PacTPOBOMY €/1E€KTPOHHOMY MiKpocKoni. BanaHc
ACKPABOCTI Ta KoHTpacTty.MeToau MmiKpoaHanisy pevyoBuHu. [ocnigKeHHA aHi3oTponii peyoBuHM.
B3aemogia enekTpOHHOro ny4ka 3 NoBepxHe maTtepianis. IHTepnpeTauiapesyabTaTiB 4OCNIAKEHHA.
BMKOPUCTAHHA CKAHYOUYOro MIKPOCKOMY B iHXKEHEPHI NPaKTuL,.

P030in 2.TpaHCMiCiliHa eNneKTPOHHA MiKpOCKonMis.

MpuHUMN poboTn, byaoBa Ta KAOYOBI By3/1M MiKpockony.[TpoboniarotosKka. TiHbOBUIA Ta

AN PaKLINHMIA KOHTpAcT. Mikpo andpakuia. TeMmHonobHe Ta CBiTAONONbHE 306parkeHHs.
IHTepnpeTauia 4aHUX XiMIYHOrO aHaNi3y Ta eN1EKTPOHHO-MIKPOCKOMIYHUX AUPPAKLIAHUX KAPTUH.
BWMKOPUCTAHHA NPOCBIYYHOYOro MiKPOCKOMY B iHXEHEPHIN NpaKTuL,i.

Po30in 3. lodamkoei po30inu mikpo30H008020 aHaANi3y

ATOMHO cui0Ba MiKpocKonisi. PeHTreHiBcbKa Tomorpadia WBMAKUMN enekTpoHamu. Oxe
CcneKkTpockonia. PeHTreHiBCbKa poOTOENEKTPOHHA CNeKTpocKonia. CNeKTpoCcKonia BTpaToto
€/IEKTPOHIB.

4. Has4yanbHi maTtepianu Ta pecypcu
basosa nitepatypa:

1. Xupw T[1. DNEeKTPOHHAAMUKPOCKOMUA TOHKMX Kpuctan nos // MNep. c aHra. nop
pea.J1.M.YTeBckoro.- Mocksa: Mup, 1968.

2. MpaKTnyecKaspacTpoBanasneKTpoHHaaMUKpockonusa // Mep. ¢ aHra. Noga. pea.B.WU.MeTpos.a.-
MockBa: Mup, 1978.- 656 c.

3. Mpubopbl U metoabipusmyeckorometannosesenuns // Moa. pes. ®.BeliHbepra.-Mocksa:
Mwup, 1974.- 363 c.

4. Topenuk C.C. PeHTreHorpaduyeckMii U 3/EKTPOHHO-onTUYecknit aHanis / C.C.
lopenwnk,H0.A.Ckakos, J1.H. Pactopryes. - Mocksa: MNUCUC, 1994.-328 c.

MpMMIpHMKM OCHOBHOI HaBYa/NbHOI NiTEpATypU AOCTYNHI cTyaeHTam 3 ¢oHais HTE Ta y ryrn
Knaci.

5. [Oepkay B.M.. 3JnekTpoHHO-30HAOBbleycTpoictBa / [epkay B.M., Kuawko TI.O.,,
Kyxapuyk M.C. — KueB: HaykoBa aymka, 1974.- 267 c

6. BopoHues T.A. PU3NYECKNEOCHOBDLISNEKTPOBAKYYMHOUTEXHNKN.- MocKBa: Bbicliasiwkona,
1967.-352 ¢

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCLMNNIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
5.1. Jlekuii
3aHamma 1.Bcmyn. 3a2a1bHi NOA0XEHHA 2e0MempuYHOi onmuku. ba3oei npuHYyuUnu npoxooxceHHA

npomeHie 4yepe3  fiH3Yy. Acmuamamusm, OKyCy8aHHA. XpomMamuyHa ma  cghepuvyHa
abepauia./limepamypa: [1]-[4].

3aHammsa 2.bypoBa eneKTpoOHHOro mikpockony . BakyymHa cuctema. CTBOpPEHHA Ta BUMIPIOBAHHA
BaKyymy. bygoBa enekTpoHHOi rapmatu. Tunm  KaToaiB. bBAOK enekTpomarHiTHMX  NiH3.
Jlimepamypa: [2].

3aHammsa 3.CKaHyloya (pacTpoBa) eneKkTpoHHa MiKpocKkonia. Cuctema po3ropTku. [eTekTopu
BTOPMHHUX Ta BiAOUTUX eNneKTPoHiB. PopmyBaHHA 306pakeHHA. PopmyBaHHA eENEeKTPOHHOro
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KOHTpAcTy 306paeHHA. banaHc MmixK ACKpaBIicTIO Ta KOHTpacTom. Bnaue npupoan matepiany Ha
BMbip poboumx napametpi 3nMomku.MpobonigrotoBka martepianis 40 AOCNIONKEHHA MeToAaMu
CKaHY4YO0i eNeKTPOHHOI MiKpOCKonii.

Jlimepamypa: [2], [5]-[6].

3aHamma 5. CKaHyto4a enekTpoHHa MIKPOCKOMiA BMCOKOI PO34i/bHOI 34aTHOCTI. BiaMiHHOCTI B MiX
TEPMO Ta NONbBOIO eMici€to eneKTpoHiB. KaTog, LUOTTKK. 3aKoHOMIpHOCTIi popmMyBaHHA 306parkeHHs.
CKaHytoumni TPAHCMICIHW MiKpocCKon. OcobnusocTi 6ynosu Ta dbopmyBaHHA
306paxkeHHs/limepamypa: [1].

3aHamms 6. CKaHylo4a eNleKTPOHHA MIKPOCKONIA B iHXKeHEepHin npakTuui. JocniaKeHHA NoBepPXOHb
PYMHYBaHHA MaTepianis. AHanisa pyxy TPIWMHU Ta MexaHi3amiB pynHyBaHHA. [oCniaKeHHs
MiKPOCTPYKTYPU MeTanis, CniaBiB Ta KOmMNo3uTiB. BuKkopuctaHHA CEM B Gionorii Ta meguumHi.
JocniprkeHHsa nopolukoBux 06’ekTis./limepamypa: [1].

3aHamma 7. B3aemogia enekTpoHiB Nyyka 3 TBEPAOTI/IbHOK MilIEHHIO. TUNKM BUNPOMIHIOBAHbTA iX
BUKopucTaHHAa B CEM. Ipywwa reHepauii. /limepamypa: [1], [3].

3aHamma 8. PeHTreHO-CNeKTPasbHUM MiKpOaHanizaToOpeHepreTMYHOi Ta XBW/IbOBOI AMCRepCii.
byposa aHanizatopa. [lpuHumn Aii peHTreHo-CNeKTPasibHOro aHani3atopa Ta BUMIPHOBAHHA
XiMiYHOro cknagy pedosuHu/limepamypa: [1].

3aHamma 9. HanpyxeHo-gedbopmoBaHWIM CcTaH MaTepianis. AHi3oTponia cTPyKTypu. [ontocHi
dirypn oTpMMaHi MeTogamu PEeHTreHIBCbKOT Audpakuii. [JocnigrKeHHA aHi3oTponii CTPyKTypu
meToaamu andpakuii Biadbutnx enexktponis (EBSD). /limepamypa: [1].

MooynbHa KOHMpoabHa poboma.

3aHammas 10.

3aHamma 11.Mpocsivyoda (TpaHcMmiciiHa) mikpockonia. Pesxkumu pobotn TEM. Knwouyosi By3nu
Mikpockony. [sonpomeHeBa moaenb GOPMYBAHHA  €N1EKTPOHHO-OMTUYHOIO  KOHTPACTY.
TemHononbHe Ta cBiTA0NONbHE 306paxKeHHA. TiHbOBUI KOHTpAcT Jlimepamypa: [1].

3auammsa 12.Mpoceivytova eNeKTPOHHA MIKpOCKOoNia BMCOKOI po3ainbHOi 3aaTHOCTI. OcobamBOCTi
6ynosu. Mikpoagmdpakuia. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI BU3HAYE€HHA NapameTpiB rpaTKM KPUCTaNiYHUX
Tin. OcobnumBocTi foCnigXKeHHA XiMIYHOro CKiagy MeTo4aMMu PeHTreHO-CMeKTPanbHOro aHanisy.
Jlimepamypa: [1].

3auammsa 13.MpobonigrotoBka pennik (donbr) Ans AocnigeHHA meToaamu NpocBivyrYoi
Mmikpockonii. Mpo6o atomHa Tomorpadia. /imepamypa: [1].

3aHammsa 14.Tpoceivytoda eNeKTPOHHA MIKPOCKONIA BUCOKOI po3ainbHOi 3gaTHOCTI. OcobnamBocTi
6ynosu. Mikpoamdpakuia. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI BU3HAYEHHA MapamMeTpiB rpaTKM KPUCTANIYHMX
Tin. OcobnmBOCTI AOCAIAMKEHHA XiIMIYHOrO CKAagy MeTOAAMW PEHTreHO-CNEKTPAsbHOro aHanisy.
Jlimepamypa: [1].

3aHammsa 15. BuKkopuctaHHAa TEM B iHXeHepHin npaKtuui. AucnoKauiiHa cTpyKTypa. lpobo-
aTomHa Tomorpadis./limepamypa: [1].

3aHammsa 16.ATOMHO cui0Ba MiKpocKonia. byaosa Ta npuHuun pobotn. basosi 3aBaaHHA.
Jlimepamypa: [1].

3auammsa 17.0kpemi po34inn 30HA0BOro aHanisy. PeHTreHiBcbka Tomorpadia. Oxke cnekTpockonis.
KaTtopontomiHicueHuis. CneKTpocKonis BTPaT €eHeprii eneKkTpoHiB. AHanis ¢oToeneKTpoHiB
nosepxHi./limepamypa: [1].

3aHammsa 18. B3aemo03B’A30K MiKpPO-, HAHOCTPYKTYpPM Ha KiHLEBi B/MIAaCTMBOCTI MaTepianis. Bnaus
aHizoTponii. /litepatypa: [1].



5.2. JlabopaTtopHi 3aHATTA

OCHOBHi 3aBAaHHA UMKAY slabopaTopHUX 3aHATb obcarom 18 roguH: niomeepoxceHHs
meopemuy4HuUx 3HOHb, 080s100iHHA MPAKMUYHUMU HABUYKAMU OOCAIOHEeHHA CmpyKkmypu
mamepianie enekMpPoHHO-30HO008UMU Memodamu aHAi3y mamepianis.

3aHammsa 1. Bcmyn. [lpasuna mexHiku 6e3neku. [lpasuna ogopmaeHHA M[pomoKosaie ma
pPO3paxyHoK MoxuboK ekcriepumeHmis.)./labopamopHa poboma 1. Pacmposull enekmpoHHUl
MiKpockon. Teopia ma poboma Ha  eAeKMpPOHHOMY  cumyasmopi — 2  200UHU;
www.MyScope>Scanning ElectronMicroscope

3aHammsa 2. JlabopamopHa poboma No2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHuUl mikpockon. Teopis ma
poboma Ha eneKmpoHHOMYy cumyasmopi — 2 200uHu;, www.MyScope>Transmission
ElectronMicroscope

3aHammsa 3. J/labopamopHa poboma No3. OmpumaHHA NMOPOWKOBUX Cr/aAasie HA OCHO8I Midi (2
200UHU).

3aHammas 4. JlabopamopHa poboma No4. locnioxceHHA nikeayii XimiyHO20 CKAaody nopowKosux ma
AusapHux cnaasie (2 200UHU).

3aHammsa 5. /labopamopHa poboma Ne5. OmpumaHHA HAHOMNAIBOK MemoOoM Maz2HempoOHHO20
HanNuao8aHHA (2 200uHu).

3aHammsa 6. J/labopamopHa poboma No6. JlocniomeHHs HAHOMOPOWKIie ma raieoK memooamu
npoceiuyoYoi enekmpoHHoi MikpocKonii. (2 200uHU).

3aHammsa 7. JlabopamopHa poboma No7. [locnidxiceHHA M0BepXOHb 371aMi8 KOMMO3UuUuiliHuX
nopowkKosux mamepianis (2 200uHu).

3aHammsa 8. JlabopamopHa poboma No8. TpiwjuHocmilikicme mamepianie. B3aemo38’a30K
cmpyKkmypu ma eaacmueocmed. (2 200uHu).

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

- MigrotoBKa A0 NeKLil, AKA NONATAE B CAMOCTIMHOMY OMpaLLtoBaHHI NiTepaTypHUX gxepen gna
PO3WMNPEHHA  PO3YMIHHA  NEKUiMHMX  Tem, gnAa  GOKYCyBaHHA  PO3MAAHYTUX  METoLiB
€N1eKTPOHHOMIKPOCKONIYHOro aHai3y Ha BNACHI HAYKOBI JOCAIAKEHHA, L0 BiANOBIAAOTb HANPAMKY
MarictepcbKoi poboTh — B pO3paxyHKy 2 rogmMHa Ha NeKuiiHe 3aHATTA, To6To 36 roguH;

- NiAroTOBLi 40 BUKOHAHHA N1abopaTopHUX pobiT, AKa NONAra€e B HANMCaHHI NPOTOKONY, B

po3paxyHKy 1,5 rogMHa Ha 1 roauMHy BUKOHAHHA KOMMN'IOTEPHOro NPaKTUKYMY, TOBTO 24 roauH;

- NiAroTOBKa 40 MOAY/IbHOI KOHTPOAbHOI PobiTH - 3 roauH;

- nigroToBLi 40 NiACYMKOBOI aTecTau,ii — 3aniky (3 roauH).

MoniTmKa Ta KOHTPONb
7. NMoniTKa HaBYaNbHOT AUCLUNNIHU (OCBITHBOro KOMMNOHEHTA)
Cnctema BMMOT, AKi CTaBAATLCA Nepes, CTyAEeHTOM
BigBigyBaHHA ycix BMAiB 3aHATb € 060B’A3KOBUM.
MponywweHi 6e3 NOBa*KHOI MPUYMHU NEKUiMHI 3aHATTA CTyAEeHT NOBWMHEH BiANPaLoBATM LUAAXOM
HaMWUCaHHA KOHCMEKTY MO NPONYLWEHIN Temi.
3aBgaHHA NponyLweHoro 1abopaTopHOro 3aHATTA 3406yBayY NOBUHEH BUKOHATU B YaC, Y3roAKeHWU M 3
BMKNaZavyem.
Mig yac ycix BUAIB ayANTOPHUX 3aHATb 3aOOPOHSETLCA BUKOPUCTAaHHA MODLiNbHUX TenedoHiB y
3BYKOBOMY PEXMMI, LO3BONAETLCA OOMeEKeHe BUKOPUCTAaHHA A1 BUKOHAHHA 3aBAaHb abo nowyky
00AaTKOBOI iHpopmau,ii.
MpoToKoAn nabopaTopHUX pob6IT odopmMAslTbCA Yy BUMNAAI 3BIiTIB, HanMCaHWUX Yy OOCTYMHUX
TEKCTOBUX pedaKTopax. 3BiT Ma€ HACTYMHI CTPYKTYPHI enemMeHTU: Ha3Ba, HoOMep, MeTa, TeopeTUYHiI



6

BiJOMOCTi, 3aBAaHHA, eKCNepMMeEHTaibHa YacTUHa (CynpoBOAXKYETbCA dopmynamu, rpadikamm —
eNemMeHTamM, AKi MigTBEepAKYIOTb BUKOHAHHA 3aBAaHb), 06roBOpeHHs pes3ynbTaTiB, BUCHOBKW.3a
CKNAAHUX YMOB 3 NOCTAYaHHAM efieKTpoeHeprii 3BiT MOXKe BMKOHYBATUCA AK «Bif, PYKU», TaK i B
Oyab-AKOMY TEKCTOBOMY peaaKTopi i Ha nepeBipKy HaAAA€ETbCA B €/IEKTPOHHOMY BUrAsg,.
BesnocepeaHin 3axumcT 3BiTy BigbyBaeTbca y popmi cnisbecigm, 3anuTtaHb-signosigen.
3aoxouyBanbHi 6ann MOKYTb OYyTWM NpM3Ha4YeHi 3a 0cob/MBI yCMiXM y HaBYaHHI — MepeBa)KHO
BMKOPUCTAHHA NPOrpamMHOro NpoAyKTy Ta MEeTOAMK ONTUMaNbHOro BuMbOpy ANA po3B’A3aHHA
www.MyScope> peanbHMX 3a4ay 3a TEMATMKOK BAACHUX HAYKOBUX AOCAIAKEHDb, KYpPCOBOro 4w
ANNNOMHOro NpoekTyBaHHA. CymapHa KinbKiCTb 3a0Xx04yBasibHMX 6anis moxe cknagatv Big 1 o 10
6ani..

MoniTnkoto aeanaliHis nepepnbavyaerbca HeOOXiAHICTL CBOEYACHOrO BUKOHAHHA 3aBAaHb. KOHCMNEKT-
pedepaTt 3a NPONyLIEHY NeKLilo MaE 6yTM BMKOHAHWI i NOAAHMIN Ha MEPEBIPKY He ni3Hiwe 2-x
TUXKHIB 3 Yacy NponyLeHoi nekuii. 3BiTM 3 nabopaTopHMx PObIT BMKOHYHOTLCA | NOAAOTbCA Ha
nepeBipKy He Ni3Hiwe 2-X TUXKHIB 3 MOMEHTY 3aBepLUeHHA. YCi MMCbMOBI AO0KYMEHTM MatoTb byTu
3aXMULEHi 40 3aKiHYEHHA TEOPETUYHOrO HaBYaHHSA B CEMECTPI.

Yci y4aCHMKM OCBITHbOrO Mpouecy: BUKAaAadi i 34060yBadi B Npoueci BUBYEHHA AUCLUNAIHM MaOTb
KepyBaTUCb MNPUHUMMNAMM aKagemiyHoi gJobpoyecHocTi, nepeabadyeHnmn «Kogekcom yecTi
HauioHanbHOro TexHiYHOro yHiBepcutety VYKpaiHM «KUIBCBKMA  MOAITEXHIYHUIA  IHCTUTYT»»
https://kpi.ua/code.

8. BuAau KOHTPOAIO Ta peiiTUHroBa CUCTEMA OL,iHIOBAHHA pe3yabTaTiB HaB4YaHHA (PCO-1)
PeliTHroBa ouiHKa 3p06yBaya cknapaetbca 3 6anis, oTpumaHux 3406yBavyem 3a pesynbTaTamu
3ax0/iB NOTOYHOrO KOHTPO/IO Ta 3a0X04yBa/ibHUX Bani..
Bugu KoHTpoONto:
- TOTOYHUIN KOHTPOANb: 3BiTM NabopatopHUx pobiT, MoAy/NbHa KOHTPO/bHA poboTa
(MKP).
- KaneHpapHMin KOHTPONb: NPOBOAMUTLCA ABiYi HAa CEMeCTp AK MOHITOPUHI MNOTOYHOrO
CTaHY BUKOHAHHA cuiabycy.
- CemecTpoBUIA KOHTPOb — 3aiK.

MaKcmMmanbHa KinbKicTb 6anis, AKy 3406yBay MoXKe OTPMMaTK 3a ceMecTp cTaHoBUTbL 60. 3406yBavi,
AKi BMKOHANW BCi YMOBWM AOMNYCKY A0 3aniKy Ta MatoTb PEeNTUHroBy OUiHKY 60 i 6inbwe banis,
OTPMMYIOTb BiANOBIAHY 4,0 HABPAHOrO PEUTUHTY OLHKY 63 AoAaTKOBMX BUNPOOYBaHb.

3i 3p06yBaYamu, AKi BUKOHAN BCi YMOBW AOMYCKY A0 3aNiKy Ta MAtOTb PEUTUHIOBY OLIHKY MEeHLue
60 6anis, a TakoX 3 TMMW 3400yBaYamMu, XTO OAXKAE NIABULLUTM CBOKO PEUTUHIOBY OLLIHKY, Ha
OCTAaHHbOMY 3a PO3KNAAO0M 3aHATTI 3 AUCUMNAIHN B CEMECTpi BUKNA[Ay NPOBOAUTbL CEMECTPOBUM
KOHTPO/Ib Y BUrNAAi 3a1iKOBOT KOHTPO/IbHOT poboTK abo cnisbecigw.

Micna BMKOHaHHA 3a/iKOBOI KOHTPOAbLHOI POBOTH, AKLLO OLHKA 33 3aNiKOBY KOHTPO/bHY poboTy
6inbwa HiXK 3a perTMHrom, 3406yBay OTPMMYE OLHKY 3a pe3y/ibTaTaMW 3a/iKOBOT KOHTPOAbHOI
poboTu.

AKWO OLUiHKa 3a 3aniKoBY KOHTPO/bHY PO6OTY MEHLUA HiK 3a penTUHrom,nonepegHin pernTUHr

3006yBaYa CKAaCOBYETLCA i BiH OTPUMYE OLLIHKY 3 ypaxXyBaHHAM pe3ynbTaTiB 3a/1iKOBOT KOHTPO/bHOT
poboTu.

KpuTtepii HapaxyBaHHA 6anis.


https://kpi.ua/code

JlabopamopHi pobomu.

[0 Ko»HOi nabopaTopHOi poboTH CTYAEHT NOBMHEH NiArOTYyBaTH NPOTOKOA, AKNIA CKNAAAETbCA i3:

" HOMEepa;

" Ha3BW;

" MeTu;

* TEOPETUYHMX BiJOMOCTEN, A0 AKUX BK/HOYAKOTb OCHOBHI BU3HAYaHHA Ta YMOBHI NO3HAYEHHS;

" NOPAAOK BUKOHAHHS.

3a AncTaHuUinHOT OpMM HaBYAHHA HaNepeaoAHi 3aHATTA CTYAEHTN 3aBaHTaXKYIOTb HaNUCaHUN Big,
pyKkun npotokon ao GoogleClassRoom ana nepesipku. Ha 3aHATTI CTYAEHTM A0NYCKaOTLCA [0 TECTIB
3 Teopii nabopatopHoi poboTu. Micia yoro BUKNaAay NPoOBOANTL Npe3eHTalito online ana
03HANMOM/IEHHA CTYyAEHTIB i3 0bnagHaAHHAM i anropuTmMom nposeseHHs nabopatopHoi poboTn. B
KiHLLi

NnabopatopHoi poboTH CTYAEHTU OTPUMYIOTbL AOCTYN A0 pe3y/abTaTiB A0CAiAy. Y NPOAOBIK TUMKHA
CTyAeHTM obopMANAOTb NPOTOKOA nabopaTtopHoi poboTH BiANOBIAHO A0 BUMOT 3aBAAHHSA i
3aBaHTa)KylOTb Ha nepeBipKy Ao GoogleClassRoom.

3a 04YHOI i AMCTaHUiMHOT POPMM HaBYaAHHA KOXKHA BUKOHaHa i opopmneHa nabopatopHa paboTa
OLLIHIOETbCA MaKcuMasibHO ¥y 100 6aiB 32 TaKUMK KpUTEPISMU:

* nigrotToBNeHui Ao nabopatopHoi poboTn NPOTOKOA Y BignosigHocTi Ao Bumor — 10 banis;

* 3HaHHA Teopii nabopaTopHoi pobotn — 30 banis;

* BUKOHaHHSA N1abopaTopHOI poboTU, NPOBEAEHHA PO3PaxyHKiIB 3a pe3ybTaTaMu A0Ciay Ta ix
obroBopeHHA — 50 b6anis;

* 0pOpPM/IEHHSA Pe3ybTaTiB BiANOBIAHO A0 BUMOT i 3axmcT — 10 6anis.

LWtpadHi 6ann npusHavatoTbCA 3a:

* BiICYTHiCTb NpoToKony — 10 6anis.;

* NPOTOKO/I, WO He BianoBsigae Bumoram — 5 6anis;

* HecaMocTiHa poboTa Ha nabopaTopHoOMy 3aHATTI — 5 6ani..

Barosuii KoeodilieHT OLHIOBAHHA pe3ynbTaTiB BUKOHAHHA nabopaTopHMx pobiT cknagae 0,15

MOTOYHUI KOHTPONb:

- EKcnpec-onuTyBaHHA abo TECTYBAHHA HA NEKLiIAHUX 3aHATTAX — MaKCUMyM 2 6anu, BCbOro 26
6anis. bann 3a ONUTYBAHHA Ha MNPONYLWEHUX NEKLiAX KOMNEHCYITbCA BMKOHAHHAM KOHCMEKTY
pedepaty

- MoaynbHa KOHTpo/ibHa poboTa NPOBOAUTLCA HA 7-My HABYA/IbHOMY TUXKHI ([oaaToK A).
KaneHgapHW KOHTPO/Ib: NPOBOANTLCA ABiYi HA CEMECTP AK MOHITOPUHI MOTOYHOIO CTaHY
BMKOHAHHA BUMOT cunabycy.

CemecTpoBUit KOHTPOAb: 3aniK ([loaaToK b)

YMOBM A0NYCKY A0 CEMECTPOBOrO KOHTPO/IH0: CEMECTPOBUI PeNTUHT Binble 60 6anis 3a ymoBH
BMKOHAHHSA ycix nabopaTopHUx pobiT Ta KinbKocTi 6anis 3a BUAaMM:

- JleKkuinHi 3aHATTA He meHwWwe 16 banis.

- MoaynbHa KOHTPOAbHA pob0oTN He meHwe 14 b6anis.

- TabopaTtopHi poboTn He meHwe 30 6ani..

OnAa nigBuLLEHHA PEUTUHIOBOT OLLIHKM CTYAEHT MOXEe HanncaTh 3a1iKoBYy KOHTPOJIbHY poboTy. B
LUbOMY BWMAAKY CTYAEHTY HAZAA€ETbCA NpPaBO BMOOPY MiK OLIHKOW nonepeaHbOro PemnTUHry i
OLiHKOO

3a1iKOBOi KOHTPONbHOT POHOTU. CTYAEHTA CKACOBYETbLCA i BiH OTPMMYE OLLIHKY 3a/1iKOBOI
KOHTPO/IbHOI poboTn. BignoBigHicTb pelTMHroBux 6aniB ouiHKam HaBegeHa B Tabauui.lMoTouHMi
KOHTPO/b: - EKcnpec-onuTyBaHHA abo TeCTyBaHHA Ha NEKUiMHUX 3aHATTAX — MaKcumym 2 6ann,
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BCbOro 26 6anis. bann 3a ONUTYBAHHA Ha MPONYLWEHUX NEKLUiAX KOMMEHCYTbCA BMKOHAHHAM
KOHCNekKTy pedepaty - MoaynbHa KOHTPO/IbHA poHoTa NPOBOAUTLCA HA 7-My HABYA/IbHOMY TUKHI.
KaneHaapHWi KOHTPOAb: MPOBOAMTLCA ABi4i Ha CeMecTp fAK MOHITOPUHI MOTOYHOTO CTaHy
BMKOHAHHA BUMOT cmiabycy. CemecTpoBUI KOHTPOAb: 3aniK YMOBM AOMNYCKY A0 CEMEeCTPpOBOro
KOHTPOJIt0: ceMecTpoBuin perdTuHr 6inbwe 60 6aniB 3a yMOBM BUKOHAHHA YyCix nabopaTopHUx pobiTt
Ta KinbKocTi 6aniB 3a BMAAMM: - JIeKUiMHi 3aHATTA He meHwe 16 6aniB. - MoaynbHa KOHTPO/IbHA
pobotn He meHwe 14 6anis. - flabopatopHi pobotn He meHwe 30 6Ganis. Ana NigBULLEHHS
PENTUHTOBOI OLLIHKM CTYAEHT MOMKe HamnmcaTh 3a/likoBY KOHTPOAbHY poboTty. B ubomy BMMNaaxy
CTYAEHTY HAZaETbCA NPaBO BMOOPY MiXK OLHKOK nonepeaHboro PerTUHIY i OUiHKOK 3a/iKoBOI
KOHTPO/IbHOI POBOTU. CTyAEeHTa CKAaCOBYETbCA | BiH OTPUMYE OLLiIHKY 3a/1iKOBOi KOHTPOJIbHOT poboTu.
BignosigHicTb peliTuHrosmnx 6anis ouiHKam HaBeZeHa B Tabauui.

Tabnuusa BiANOBIAHOCTI PEUTUHIOBUX BaNiB OLHKAM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO LLIKAaOo0:

Kinbkicms 6anie OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pobpe
84-75 JNobpe
74-65 3a408BiNIbHO
64-60 JocTtaTHbo
MeHwe 60 He3aaoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0ONYCKY He ponyuweHo

Pob6ouy nporpamy HaB4YanbHOI AncumnaiHu (cnnabyc):

CknapeHo acucteHTom Kadeapu BTM 1a MM, PhDTecns Cepriii lOpiliosny.
YxBaneHo Kadegpoto BTM Ta MM (npotokon Ne 17 Bia, 26 yepsHa 2024 p.)
MorogxeHo MeToAMYHOIO KOMICIEHD

HaB4anbHO-HayKoBOro IHCTUTYTY MaTepiaN03HABCTBA Ta 3BaptoBaHHA im. €.0 MNaToHa
(npotokon Nel2 Big 28.06.24 p.)
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Jopatok A

3anuUTaHHA ANA MOAY/IbHOI KOHTPO/IbHOI po60TKn

1. LLlo po3ymieTbcA Nig TEPMiHOM KreOMEeTPUYHA ONTUKa»?

2. HakpecniTb cxemy xoZy MPOMEHIB Kpi3b CKAAHY NiH3Y. MOACHITb, AKI NONOXEHHA

reomeTpuYHOI ONTUKM iNtocTpye Bawa cxema.

3. Hakpecnitb cxemy xoZy NPpOMEHIB Kpi3b CKAAHY NiH3Y 3a chepuyHoto abepauieto. Yomy ua

abepaLisn yTBOPIOETLCA? AKi METOAM 3MEHLLEHHA Lboro aedeKkTy Bu 3HaeTe?

4. Hakpecnitb cXxemy xoZy NPOMEHIB Kpi3b CKAAHY NiH3Y 3a XpOoMaTU4YHOO abepauieto. Yomy us

abepauis yTBOptOETbCA? AKI METOAM 3MEHLLEHHSA Lboro AedeKTy By 3HaeTe?

5. Bynosa Ta npuHLMN poboTM BaKyyMHOIo TypboMoaeKyAApHOro Hacocy?

6. Byposa Ta npuHUMn poboTa GopBaKyyMHOro Ta andysikiHoro Hacocis?

7. BynoBa enekTpoHHOI rapmaTu. AKi GyHKLIT BUKOHYE aHOA Ta unniHap BeHenbta?

8. MoACHUTM NpUHLMN POBOTM PO3rOPTKM PACTPOBOro ENEKTPOHHOIrO MiKpOoCKony? [leTeKTopu BTOPUHHUX Ta
BiflOUTMX eNEeKTPOHIB?

9. KntoyoBi BiAMIHHOCTI MiXK TEPMO Ta MOJIbBOOK EMICIEID eIeKTPOHIB. by40Ba KaTOA4HOrO By3/1a MiKPOCKONIB 3
BMCOKOIO PO3Ai/IbHOO 34aTHICTHO?

10. MpoBecTu aHani3 pyxy TPILWMH Ha NOBEPXHI pyMHYBaHHA MaTepiany (MikpopoTorpadia A0AAETLCA) Ta MOACHUTU
MEXaHi3MM pyNHYBaHHA?

11. MNpoBecTy aHani3 MiIKPOCTPYKTYPU, BiAMITUTM OCOBAMBOCTI MaTepiany, 3anponoHYBaTU MOXKINBY TEXHOOTIO
OTPUMaHHSA"?

12. B3aemogisi e/IeKTPOHHOTO MPOMEH!O 3 Ppe4yoBUHOIO? [pylua reHepaLii.

13. be3nepepBHe Ta XapaKTepPUCTUYHE PEHTIeHIBCbKe BUMPOMiHIOBAHHS.

14. MiKpo peHTreHocneKTpaabHUI aHani3 maTepianis. bygoBa AeTEKTOPIB eHepreTUYHOoI gucnepcii.

15. MiKpo peHTreHocneKTpasibHMI aHani3 matepianis. bygoBa AeTEKTOPIB XBMbOBOI AMCNepCii.

16. HanpyeHo aepopmoBaHUii CTaH maTepiaiB, aHi30TpoNiA BAAaCTMBOCTEN.

17. AHani3 noocHUX Giryp MOHOKPUCTaNIYHUX Ta NONIKPUCTANIYHUX MaTepianiB, iX OTPUMAHHS PEHTTEHIBCbKUM
MeToZoM. [HTepnpeTauia noatcHUx diryp.

18. Andpakuia BigduTMX enekTpoHis. bygosa geTektopa Ta NpMHLMN NO6YA0BM Man TEKCTYp.

19. AHani3 Hanpy»eHo aedpopmoBaHOro cTaHy Tin (AaHi EBSDaoaatoTbes). 3p06UTUBUCHOBKM NPO aHI3OTPONHI
B/IaTCUBOCTI maTepiany.
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JopaTok b
Mepenik NUTaHb ANA 3a0iKoBOi poboTH
3 aucumnniin “Metogu paocnigKeHHa ¢isMuHUX BAacTMBoOCTeid matepianis”

1. LLlo po3ymieTbesa Nif TEPMIHOM «KreoMeTpPUYHA ONTUKa»?

2. HakpecniTb cxemy xoAy NPOMEHIB Kpi3b CKAAHY AiH3Y. [MOACHITb, AKI NONOXKeHHA

reoMmeTpUYHOi ONTUKM iNtOCTPyE Bawa cxema.

3. Hakpecnitb cxemy xoay NPOMEHIB Kpi3b CKAAHY NiH3Y 3a chepuyHoto abepalieto. Yomy us

abepalin yTBOPIOETLCA? AKI METOAM 3MEHLWEHHSA Lboro gedekTty Bu 3HaeTe?

4. HakpecniTb cxemy xoAay NPOMEHIB Kpi3b CKAAHY NiH3Y 3a XpoMaTUyHO abepauieto. Yomy usa

abepalin yTBOPIOETLCA? AKI METOAM 3MEHLIEHHSA Lboro AedeKTy Bu 3HaeTe?

5. Yomy yTBOPOETLCA AMdpaKLUiiHa NOMUAKA? AK ii 3MEeHWNTM?

6. MpoBeAiTb ONTUMI3aLLII0 ONTUYHOT cMCTEMM 3a chepuyHOoto abepaliieto Ta AgndpaKLiiHO©

NOMUNKOLO.

7. NMpoBeAiTb ONTUMI3aLLiI0 ONTUYHOI CUCTEMM 33 XPOMaTUYHO abepauieto Ta aAndpaKLinHO

NOMUNKOLO.

8. MNOoACHITb 3i cXemoto, WO TaKe Po3Ai/ibHa BNACTUBICTb ONTUYHOT CUCTEMMU.

9. MNMOACHITb 3i CXeMOI0, LLIO TaKe rMMBMHA Pi3KOCTi ONTUYHOI CcUCTEMM.

10. AKi cknagosi YactMHM TEM Bu 3HaeTe? AKe iX NPU3HaYeHHA?

11. Ik nobyaoBaHa Ta AK NPaLIOE e1eKTPOHHA rapmarta EM?

12. Ik nobyaoBaHa Ta AK NPaLIOE eN1eKTPOHHA NiH3a EM?

13. Ik nobyaoBaHa Ta AK NPaLIOE CTUTMATOP ENEKTPOHHOI NiH3K?

14. Ak peryntoetbea 36inbweHHA TEM?

15 AK yTBOPHOETLCA KAaPTUHA eNEeKTPOHHOI Mikpogudpakuii 8 TEM?

16. AKy iHpopMaLito OTPUMYEMO 33 AONOMOTOH ENEKTPOHHOT MiKpoaudpaKkL,i?

17. MoAcHiTb 3i cxemolo, AKi cnctemm BxoaaTb 8 PEM.

18. Ak yTBOpPIOETLCA 36iNbLIEHe 306paXKeHHA A0CNiAHOrO 3pasKka B PEM?

19. Ak peryntoetbea KoedilieHT 36inbweHHa B PEM?

20. AKi BMAY BUNPOMIHIOBAHHSA YTBOPIOETLCA NMPU B3aEMOS,iT €/IEeKTPOHHOIO NMyyKa 3

TBEPAOTI/IbHOKO MilLEeHHIO?

21. AKi BMAW Ancnepcii XapakTepUCTUYHOIO PEHTIEHIBCbKOTO BUNPOMiHIOBAaHHA By 3HaeTe?

22. AKi nepeBaru i He4ONIKN eHEePreTMYHOI Ta XBU/IbOBOI ANCNEPCii XapaKTePUCTUYHOIO

PEHTreHiBCbKOro BUNPOMIHIOBAHHSA?

23. LLLo TaKe KOHTPACTHICTb CUTHAY Ha rpadikax eHepreTMYHoOI Ta XBUIbOBOI ANCNepCii

XapaKTePUCTUYHOTO PEHTIeHIBCbKOTO BUMPOMiHIOBAHHA?

24, AKi meToaM NiABULLEHHA KOHTPACTY C1abux curHanis Ha rpadikax eHepreTMYHoi Ta

XBUNbOBOI AMCMEPCii XapaKTEPUCTUYHOTO PEHTIEHIBCLKOTO BUMPOMIHIOBAHHSA By 3HaeTe?

25. AIK BN/IMBA€E WBMAKICTb PO3rOPTKM HAa KOHTPACT MiKPOCTPYKTYPHUX KapTuHax B PEM?

26. Hanpy»xeHo aedbopmMmoBaHMit cTaH MaTepianis, aHi30TpoMis BAACTUBOCTEN.

27. AHani3 nontCHUX Giryp MOHOKPUCTANIYHMX Ta NOJIIKPUCTANIYHUX MaTepiaiB, iX OTPUMAHHA PEHTIEHIBCbKUM
meToaoM. [HTepnpeTauis noaocHUX ¢iryp.

28. MpoBecTn aHani3 pyxy TPiLLMH Ha NOBEPXHi pyMHYBaHHA MaTepiany (mikpodoTorpadis A0AaETbCA) Ta NOACHUTH
MEeXaHi3MM pyhHyBaHHA?

29. MpoBecTH aHani3 MiKpPOCTPYKTYPU, BiAMITUTN 0COBNMBOCTI MaTepiay, 3anpornoHyBaTM MOKJ/IMBY TEXHOJIOTiIO
OTPUMaHHSA?

30. MoAcHITb NPUHUMN Aji N0/IbOBOT eMicia eNneKTpoHiB. OTPMMaHHSA 306parkeHHs1 BUCOKOI pO34i/IbHOi 34aTHOCTI ?
31. BKaxKiTb KNHOYOBI BiAMIHHOCTI MiKpOaHani3yxBnaboBOI Ta EHEProAMCrepCiiHOICNEeKTPOCKOMiT Ha pacTpoBMX Ta
NPOCBIYYOYNX eNEKTPOHHUX MIKPOCKONaXx.

32. OnucaTtv NiaroToBKY 3paskKiB 40 BMMIPIOBAHHA Ha NPOCBIYYHYOMY e/IeKTPOHHOMY MiKpocKoni. Mpo6o aTomMHMi
QHaNi3 pevyoBUHMU.

33. Oxke cnekTpockonia, obacTi 3acTocyBaHHA, by0Ba aHani3aTopa Ta GisnyHi NpoLuecK sKi 1exkaTb B OCHOBI
BUMIpIOBaAHHA.

34. HaBecTu 3ara/fibHy XxapakTepucTuky XPSaHanisy noBepxHi maTepianis, YyTNIMBICTb MeToAy Ta chepu 3acTocyBaHHA?
35. AKi NPUYUHM BUHUKHEHHSA Apeidy Hyna ? 3aKOHOMIpPHOCTI KaTogonoMicueHL,i ?
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