E HauioHanbHKUIA TEXHIYHWUIA YHiBEpCUTET YKpaiHK
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BUCOKOTEMMNEpPaATyPHUX
maTtepianis Ta NOPOLUKOBOI
meTanyprii

OCHOBW HAHOTEXHO/10T1

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PiBeHb BMLL,0i OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb

OcBiTHA nporpama
Cratyc gucumnninm
®dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp

O6car aucumunnivm

CemectpoBuii KOHTponb/
KOHTPOAbHI 3axo4u

Po3knapg 3aHATb
MoBa BMKNagaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNa[auiB

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3UTU HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHU

Mepwulii (6akanaepcoKuii)

13 MexaHi4yHa iH#ceHepia

132 Mamepiano3Hascmeso

HaHomexHosozii ma komn’tomepHuli dusaliH mamepianie

Bubipkosa

3004Ha/ducmaruyjitiHa

2 Kypc, secHAHUU cemecmp

4 kpedumu ECTS /120 200uH, 6 200uH neKuit, 2 200. 1a60pAMOPHUX 3AHAMb,,
112 200uH CPC

3anik/ IKP

http://roz.kpi.ua
YKpaiHcoKa

NeKkTop: doKmop mexHiYHuUX Hayk, npogecop, lOprkosa OnekcaHOPa l8aHieHa,
e- mail: yurkova2403@gmail.com

NabopaTopHi 3aHATTA: 00KMOP MexHIYHUX HayK, npogecop, KOpkoea
OnekcaHopa lsaHisHa,  e- mail: yurkova2403@gmail.com
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257843
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257844
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257845

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHN

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMNAIHY, T MeTa, NpeaMEeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

HaHomexHono2ii — ye HayKa, iHWeHepia ma mexHosoeii, Wo nposodambCs HA HAHOPIBHI, W0
cmaHosums 8i0 1 HmM 0o 100 Hm. HaHomexHonoe2ii po3mawosaHi Ha nepedHbOMY Kparo
PI3HOMAHIMHUX HAYKOBUX, EKOHOMIYHUX ma COouiaabHUX HArnpamkie po3sumky. HaHomexHonozii
p0O38UBAOMbLCA 30 PIBHUMU HAMNPAMAMU: Ue | CMBOpeHHA mamepianie 3 YHIKanbHUMU, Hanepeo
300aHUMU 8/10CMUBOCMAMU, U€e i KOHCMPYHBAHHA HAHOKomM'tomepis, 36upaHHA HaHopobomis —
cucmem, WO CAMOPO3MHOMYIOMbCA | rpu3HayeHi 0nsa sedeHHA 6ydisHUUMBA HA MOEKYAAPHOMY
pisHi i m. i. 3 HaliocmaHHiwux 8i0Kpummie 8 HAHOCGhepi MOMCHA HA38AMU CMBOPEHHA KPUXIMHO20
npucmpoto 018 nepedayi 20102paPiyHO20 306paxceHHs (AKOMYy 8x(e MPOPOKYIOMb BUKOPUCMAHHSA 8
peKknamHili iHOycmpil, a maKox AK OOMOBHEHHA 8 IHMepHemM-KOMYHIKayisx), CMeopeHHs
HaHonaieKu 0719 BUKOPUCMAHHA 8 2HYYKUX COHAYHUX bamapesx i 8 AKOCMi nNpogiOHUKA eneKmpuKu,
cmeopeHHA HaHopobomis, 30amHuUX rnepemiuyysamucad 8 PiOuHi i 8 nepcrnekmuei cmamu HOBUM

BUMKOM 8 HOHOMEOUUUHi, CmeopeHHA HaHopobomis, 30amHux camocmiliHo  saazo0umu
MOWKOOM(EHHA 8 CB0iX eneKMposaaHyr2ax. BukopucmaHHa  HAHomMexHon02ili  HAacminbKu
nepcrekmuesHo, Wo ix O00C/MIOMEeHHA He MPUnuHAEMbCA aHi Ha OeHb. HaHomexHonozii marome

nomeHuyian supiwumu Halibinbwi npobsemu, 3 AKUMU CbO20OHI 3imKHy8cs caim.

!B nonsax lanyss 3nans/Crenianshicts/OcBiTHS IporpaMa:
Jts nucturuiie npodeciitHO-PaKTHYHOT MiATOTOBKH 3a3HA4a€ThCs 1H(GOpMAILis BIAMOBIIHO 1O HABYAILHOTO IUIAHY.
Jiist conialibHO-TYMaHITApHUAX TUCHHUILTIH BKAa3YEThCS TEPEIIiK Tany3ei, CIeIialbHOCTEH, a00 «IJIsl BCiX).


http://roz.kpi.ua/
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257843
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257844
https://campus.kpi.ua/tutor/index.php?mode=mob&show&irid=257845

BusyeHHA Has4anbHOI AucyunaiHu Hadae 3000ys8ayy MOMAUBICMb O03HAUOMUMUCA 3 CY4ACHUM
pieHem Haykosux 0ocnioxweHs 8 obaacmi HaHomamepianie ma HAHomMexHos02il, ompumamu
npogpeciliHy nidcomosKy 8 Mexax crneuianbHocmi ma oc8imHboi npoepamu. Lo dAucyunaidy
8apmo e4yumu 0718 mo2o, Wob cmamu KOHKYPEeHMOCIPOMOMHUM axisyem Cy4acHo20 pisHS.
OmpumaHHA mamepianie/Mmokpummis 3a8MpawHL020 OHA 3 NidBUWEHUMU (i3UKO-XIMIYHUMU ma
MEXAHIYHUMU 8/1ACMUBOCMAMU 078 EeKCMPEMAsbHUX YyMO8 eKcrnayamauii — ye cmeopeHHAa ma
pO38UMOK HaHOMamepianie ma HaHomexHonoril. [na CcmeopeHHA HOoBUX HAHoMamepianie
HeobxiOHO 80s100iMmu 3HAHHAMU OCHO8 Memo0die ma mexHonozil ix ompumaHHA. OMpPUMaHi 3HAHHA
cmaHyme 8 npu2o0i AK y 00CAiOHUUbKOI QifiibHOCMI, makK U y no8CcAKOeHHOMY Hummi.

Mpedmem OJucyunaiHu «OCHOBM HAHOTEXHO/IOTiIM» BK/JKYAE OCHOBHI MOHATTA Ta BM3HAYEHHA
HAaHOTEXHONOTIN, AK K/KYOBOrO HAMNPAMKY PO3BUTKY TexHonori XXI cTonitra, iHCTpymeHTapin
HaHOTeXHoNOorin, iHGOPMaLilD CTOCOBHO OCHOB HAHOTEXHO/OrM Ta METOAIB CTBOPEHHA HU3bKO
PO3MipHUX MaTepianis, 3aKOHOMIPHOCTI NoBeAiHKW/BNACTMBOCTEN HaHOMaTepiafiB 3 BpaxyBaHHAM
0cob6mMBOCTEN CTPYKTYPU, PO3MIPHUX eDEKTIB Ta TEXHONOTii OTPUMaHHA.

Memotr Has4asnbHOI OucyunaiHuU € GOpMyB8aHHA y cmydeHmie ¢haxosi KommemeHmMHocmi
crneuianbHOCMi, MakKi AK:

—30amHicmes 3abe3neyysamu SKkicme mamepiasnie ma eupobis;

—30amHicms 8U3HAYaMu yMo8U OMPUMAHHSA MOPOWKI8 i3 3a0aHUMU 8/1aCmu8ocmamu y

oucnepcHoOMy ma HaHOOUCMepPCHOMY CMaHi Memarnis, Craasie ma mya0rsaa8KuUX CriosyK.

— 30amHicms obupamu mexHono2iYHUl npoyec ma (020 ONMUMGAsbHI YyMOBU 071 OMPUMAHHA

8uUp0bis 3 KOMMNO3UYiliIHUX, HAHOCMPYKMYPOBAHUX MA MOPoOWKO8UX Mamepianis.

Okpim mozo Habymmsa 30amHocmeli:

— 0o aHanizy memodie ma mexHosozili 0718 cmeopeHHA HaAHoMamepianie ma supobis i3 3a0aHUMU

hiBUKO-XIMIYHUMU, MeXaHIYHUMU ma eKCcrayamauyidHuUmMu ea1acmueocmamu;

— QHaNIi3y 8nauU8y HAHOPO3MIPHOCMI HA Yi3UKO-XIMIYHI Ma MeXAHIYHi 810CMUBOCMI NOPOUKOBUX i

KOoMMo3uyiliHux mamepiasnie ma nokpummias 3 HUX rnpu ix OMpUMaHHI pi3HUMU Memoodamu, y m.4.

memooamu MopowKos8oi memanypeaii, ma npozHolysamu ix eaacmusocmi 8 3asnexcHocmi 8i0

CKady, mexHos102ii OMPUMAHHSA, CMPYKMypu, po3mMipy enemeHmie cmpykmypu 0715 CMBOPeHHSA

Hosux Mmamepianie 3 Harepeod 3a0aHUMU PYHKUIOHANbHUMU 8/10CMUBOCMAMU 018 Ne8HUX YyMO8

eKcrnayamauii;.

— gHani3ysamu posb PO3MIPHUX eghekmis 8 HAHOMamepianax ma npozHo3ysamu izuko-ximiyHi ma

MEXAHIYHI 81aCMUBOCMIi HAHOMamepiasie 8 3a71eX#HOCMI 8i0 PO3Mipy enemeHmie cCmpyKkmypu, ix

po3no0iny 3a po3mipamu 08 CMBOPEHHA HOBUX Mamepianie 3 Harneped 3a0aHUMU

GDYHKUIOHAAbHUMU 8/1CMUBOCMAMU;

— obupamu cy4acHi memoou O00CniOHeHHA CMPYKMypu, XiMmiuHo2o cKkaady, i3uKo-XiMiYHUX ma

MexaHiYHUX enacmueocmeli HOHoMamepianie (MoOPOWKOBUX, KOMMO3UYiliHUX, KepaMiYHUX MOouwio);

— 06rpyHmosaHO o0bupamu cy4yacHi MemoOu ma MEexHO/O02iYHi 8apiaHMu OMPUMAHHSA

HaHomamepianie ma nokpumMmMIe 3 HUx 0715 3a0AHUX YMO8 eKCriayamauii. 3 ypaxy8aHHAM 8UMO2

HadiliHocmi, eKOHOMIYHOCMI, eKos102iYHOI be3neKu, @ MaKoxc cchep 3aCMOoCyB8aHHS.

Micna 3aceo0€eHHA Has4anbHOT ducyunaiHu cmydeHmu Mmaromeo npPodemMoHcmpysamu
npoz2pamHi pe3yabmamu HaO8YAHHA::

MPH 1. Bosiodimu s102iKoto ma memo0o0s102i€0 HaYyKO0B8020 Mi3HAHHA.

MPH 2. 3Hamu ma emimu sukopucmosyeamu 3HAHHA (PYHOAMEeHMAAbHUX HAYK, WO /1exams 8
OCHO8i 8i0NoBiOHOI creuianizauii mamepiano3Haecmea, HA pieHi HeobxiOHOMYy 074 OO0CA2HEHHSA
IHWUX pe3ysnsmamis 0C8iMHbOI Mpozpamul.

MPH 12. 3Hamu iHxteHepHi QucyunaiHu, o Aexcams 8 OCHO8I crieuiaansHocmi, Ha pigHi, HeobxioHomy
019 00CA2HEHHA [HWUX pe3yabmamie npo2pamu, 8 moMy Yucsai mamu rnesHy obi3HaHicmb 8 ix
OCMAHHIX O0CA2HEHHSX.

MPH 13. Posymimu 6ydosy memasesux, Hememanesux, KOMMO3UYiliHUX ma @yHKUIOHAAbHUX
mamepianie ma obupamu onMuManasbHi Mmemoou moougikauii ix enacmusocmell. KeanigikosaHo
subupamu mamepian 0218 8upobis pi3HO20 MPU3HAYEHHA.



MPH 28. 3HOHHA (hi3UKO-XIMIYHUX OCHO8 OO0EPHAHHA MNOPOWKie Memasnis, crnaasie ma
mya0onaa8Kux CronyK;

3HOHHA:

— mepmiHonoeii (0CHOBHI MOHAMMA Ma BU3HAYEHHS), WO BUKOPUCMOBYEMbCA Y HOHOMEXHO02iAX
ma npu onucy cmpykmypu ma eaacmusocmeli HaHomamepianis;

— OCHOBHUX crieyugiyHux i KaacugikayitiHux 03HAaK HaHomMmamepianis;

— 8MAUBY HAHOPO3MIPCHOCMI HA (Pi3UKO-XIMIYHI, MexaHiYHi ma eKcrayamauiliHi enacmusocmi
HaHomamepianis;

—ocobnusocmell cmpyKmypHO20 CMaHy ma posi po3MipHUX ehekmis 8 HaHOMamepianax;

— OCHOBHUX Memo0ie ma mexHos02ili cmeopeHHS HAHOMamepiasnis,

— ocobausocmeli memodie ma MexHOMO2IYHUX 8apiaHMie CcmeopeHHA HaHomamepiasnis,
MOKpUMmMIie ma HAHOCMPYKMYypPHO20 CMAHy;

—  Cy4YacHuUx memodis 0iazHoCMuKU HaHOMamepiasie, HAHO06 ekmis;

— CYYACHUX ma nepcriekmusHUX HANpsaMKie 3acmocy8aHHs HaHoOMamepiasnie ma HaHomexHosoeaili y
PI3HUX 2071Y3AX;

YMiHHA:

— camocmiliHo 8CMAHOB/1H08AMU 38'A30K CMPYKMYypPU ma 8sacmusocmeli 8 HaHOMamepianax;

— gHani3ysamu ma npo2HO3ysamu 8nau8 pPOo3Mipy esemMeHmi8 cmpykmypu ma ix po3nodiny 3a
pPO3Mipamu Ha 8a1acmMueocmi HaHomMamepianie 3 MemMoK iX Kepo8aHOI 3MiHU MAa CMBOPEHHA HOBUX
mamepianis;

— IpoeHo3ysamu (hi3UKO-XiMiYHi, MeXaHiIYHi ma ekcrayamayilHi enacmusocmi HaHoMmamepianise 8
3anexcHocmi 8i0 CKAady, cmpyKmypu, po3mipy eaemeHmie cCmpykmypu ma ix po3noodiny 3a po3mipamu
0711 cMBOpeHHA HosuX mamepianie 3 Hareped 3a0aHUMU (YHKUIOHAAbHUMU 8/10CMUBOCMAMU;

— 8UKOpUCMOBYBAMU MeEOPEMUYHI 3HAHHA OfA QHAAI3Yy mMa MNOACHEeHHA Qi3UYHUX | XiMiYHUX
npouecis, AKi 8iobysaromeca nid Yac ymeopeHHs, 06pobuyi ma (pyHKUiOHY8AHHA HOHOMamepiais;

—obupamu cy4yacHi memoou OOCnIOHEeHHA CMPYKMypu, XiMiYHO20 CKaAaldy, (Qi3UKO-XiMiYHUX ma
(byHKUiOHAnbHUX 8a1acmueocmeli HaHomamepianie (Memasnesux, KOMMO3UUiliHUX, KepamidyHUX,
nosiMmepHUX Mow,0) ma npPosoouUMU eKcrepuMeHmMasbHi 00CAIOHEeHHA cmpyKmypu i enacmugocmel
HaHocucmem i aHani3ysamu ompumMaHi pesyansmamu;

— obupamu cy4acHi Memoou ma MexHO/O0R2IYHI 8apiaHMu OMPUMAHHA HaHomamepianie 014
300aHUX YMO8 EeKCrnayamauii. 3 ypaxy8aHHAM 6UMOo2 HaOliliIHocmi, eKOHOMIYHOCMi ma eKosa02iYHUX
HacnioKis ix 3acMoCy8aHHA, @ MAKOX cghep 3aCMOCYBAHHSA;

— BUKOHysamu onmumasnbHuli 8ubip mexHos02ii cmeopeHHA HaHomamepianie 3a0aHO20
MPU3HAYeHHA;

— 8usHa4amu  MPUHYUNU  (POPMOYMBOPEHHA  HAHOMamepianie  KOHCMPpyKyiliHoeo  ma
IHCMpyMeHmMansHo20 NpU3Ha4YeHHA 3a 00MOMO200 HaAHOMeXHO102il,

— aHanizyeamu MOMAUBOCMI HAHOMEXHO02il 0a58 CMeOopeHHA HaHomMamepiasnie 3 HeobxiOHUM
KomraneKkcom enacmusocmedl.

2. MpepeKBi3nuTK Ta NOCTPEKBI3UTU gUCLUNNIHK (MicLie B CTPYKTYPHO-/OriUHI cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamolo)

HAucyunniHa e8uKknadaemeca y 4emsepmomy cemecmpi Mi020mosKu 30a O0CB8IMHbOK MPO2PAMOKO
nideomosKu bakanaspie 3 Mamepiaano3Ha8CcMaa.

AucyunniHu, 3HAHHA 3 AKUX HEeOobXiOHi 0118 ycniwHO20 3AC80€EHHA OucyunaiHu «OcHosU
HaHomexHono2il»:  hi3uka,  ximiga,  izuyHa  ximis;  Kpucmasaozpagis, Kpucmasnoximia — ma
MiHepanoeis; hi3UKa KOHOeHCO8AHO20 CMAHY.

3HaHHA, Wo cmydeHM oMpPUMQAE Mi0 Yac eus4yeHHA OucyunaiHu «OCHOBU HOHOMeEXHOs02il»,
HeobXiOHi 0714 B8UBYEHHA MAKUX HOPMAMUBHUX OucCyunaiH AK «Teopia ma mexHosoe2ia npouyecis
KoHconidauii ducnepcHux mamepianie», «TexHOa02ii 8UPOOHUUME MOPOUWKOBUX, KOMMO3UUIlHUX ma
HaHooucrnepcHUx mamepianie», «Koposzia ma 3axucm memanie» ma y nid2comosui Kypcosoz2o ma
Ournso0MHO20 TPOEKMIs, 38imie 3 8UpPObHUYOi ma nepedounasoMHOI  MPAKMUKU, BUKOHAHHI



ounnomHoi  pobomu ma 3abe3neyvyye  PO3WUPEHHA  iHMEHEepPHO20  Kpyz2o3opy 8  2anysi
mamepiano3Hascmaa.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU

LAucyunnina «OcHosu HAHOMexHonoRil» micmumes 00UH 3MicmosHUll modysb «OcHoB8U
HaHOMexHo102il».

Po30in 1. ®i3uyHi ocHo8U HAHOMeEXHO0g2ili

Tema 1.1. Bcmyn.

Tema 1.2. 302a1bHA XapakKmepucmuKa HaHomamepianis.

Tema 1.3. Ocobausocmi cmpyKmypHoO20 CmaHy HaHomamepiasie.

Tema 1.4. Po3mipHi echekmu 8 HQHOMamepianax.

Po30in 2. Memodu ma mexHono0z2ii ompumMaHHA HaHoMamepianie

Tema 2.1 OcHOBHIi Memodu ompuUMaHHA HaHOMamepiasie.

Tema 2.2 Ocobausocmi ma crneyughiyHi sumozau U000 KOMMNAKMYyB8AHHS HOHOMOPOUWIKIE.
Tema 2.3 Xapakmepucmuka memoodie ompuMaHHA HaHoMamepianis

Tema 2.4 KoHMpoabo8aHa KpUucmanizayis 3 amopgHO20 CMaHy.

Po30in 3. fliaezHocmuKka HaHocucmem ma HaHoMmamepianis

Tema 3.1. KomnneKkcHuli nioxid 0o O0ocnidmeHHA mamepiasnis. Amecmayia cmpyKkmypu
HaHomamepiasnie

Tema 3.2. Amecmayia xiMmiyHo20 CKnady HaHoMamepiasnis.

Tema 3.3. Amecmauia mexaHiYHUX enacmusocmeli HQHOMamepianis.

4. HaB4yanbHi maTtepianu Ta pecypcu

4.1 bazosa

1. Kyyoea B.3. HaHomamepiaau ma HaHomexHonoeii [Tekcm] : Hasy. nocib. : y d8ox yacmuHax / B. 3.
Kyuyoea, T. B. Komosa, T. A. Aronosa. — [IHinponemposceK : HMemAY, 2013. — 103 c.

2. A650Hb /1. C. ®i3uyHi ocHo8u HaHomexHonozil [EnekmpoHHuli pecypc]: Kypc nekuiti / /1. C. A610Hsb, B.
M. bolivyk. - lsaHO-PpaHKiBCHK, 2015. - 103 C. - Pexcum docmyny:
http://194.44.152.155/elib/local/1978.pdf.

3. HaHomamepianu ma HaHomexHonozii [Tekcm] : Hasy. nocib. / Bikmop Manuwes, HiHa
Kywescobka, OneHa lNanpoubKa, OKcaHa TepeuwjeHko. — Kuis : YHisepcumem «YkpaiHa», 2018. — 140 c.

4. HaHoximisa, HaHocucmemu, HaHomamepianu [Tekcm] / C. B. Bosikos, €. [1. Kosanbuyk, B. M.

OezieHko, O. B. PewwemHsk. — Kuie : Haykoea dymka, 2008. — 424 c.

5. CKopoxo0 B. B. ®i3uko-ximiyHa KiHemuKka 8 HaHocmpyKkmypHux cucmemax [Tekcm] / Ckopoxo0d B.

B., Yeapoesa I. B., Pazyns A. B. — Kuis : Akademnepioduka, 2001. — 150 c.

6. HaHocmpykmypu ma HaHoKaricyau [EnekmpoHHuUli pecypc] : memoOu4Hi 8KazieKu 00
n1a6opamopHuUx 3aHAMb 3 oucyunaiHu «HaHocmpykmypu ma HaHoKarncyau» 0714 cmyoeHmis
cneuiansHocmi 163 «BbiomeouyHa iHMceHepia» ecix ¢opm HasyaHHA / yKnad. O. M. Copo4yaH. —
Mapiynons : [1IATY, 2019. — 44 c. — Pexcum docmyny: https://events.pstu.edu/bioart/wp-
content/uploads/sites/3/2020/04/nanostruktury-ta-nanokapsuly_lab.pdyf.

7. IHpopmauiliHi, iHMenekmyanbHi Ma HaHomexHos0:2ii: 1abopamopHuUli NPAKMUKYM
[EnekmpoHHul pecypc] : Hagy. nocib. 0aa cmyd. cneuiansHocmi 152 «Memposoezia ma iHghopmauyiliHo-
B8UMIPIOBA/ILHA MEXHIKA», 0CBIMHbOI Npozpamu «IHopmauiliHi BUMIPIOBAIbHI MexHOo102iT eKonoaiyHoi
6e3sneku» /I. B. flopoxcuHcbKa, B. 1. Macnos, M. O. MapkiH; KIl im. lzops CikopcbKo2o. — EneKmpoHHi
mekcmosi 0aHi (1 ¢hatin: 1,88 M6alim). — Kuie : Kl im. lzopsa Cikopcbkozo, 2019. — 72 c. — Pexcum
docmyny: https://core.ac.uk/download/pdf/323531131.pdyf.

8. J/lumeuH B. A. HaHocmpyKkmypHi cucmemu i mamepianu [EanekmpoHHuUli pecypc] : Has4yasnbHO-
memooduyHuli nocibHUK 0158 cmydeHmie cneyianbHocmi 7.04010101 — Ximis / B. A. JlumeuH. — YepKacu :
YHY, 2015. — 86 c. — Pexcum docmyny: http://eprints.cdu.edu.ua/473/1/5059ad69-d879-4431-96¢ee-
4d762c5c08f8.pdf.

lMepepaxosaHi KHuUeu € y ginoHomy docmyni 8 6ibniomeui KIl im. leopa CikopcbKoeo i moxyme 6ymu
B8UKOpUCMAHI 0718 ompuMaHHA 6a308UX 3HAHb 10 OCHOBAM HAHOMeEXHO102il.



4.2 dooamkosa

9. HaHomexHoso2ia ma it iHHosauiliHuli po3sumok [Tekcm] : moHozpagpisa / B. C. [ToHomapeHKo, 0.

®. Hazapos, B. I1. Csidepcokud, I. M. 16pazimos. — Xapekie : IHKEK, 2008. — 280 c.

10. AnbmmaH 0. BoeHHble HaHOmMexHos102uu. Bo3mMoxHoCmMu rnpumeHeHuUA U npeseHmugHo20

KOHMposA soopyxceHuli [Tekcm] : yuebHoe nocobue / nep. ¢ aHan. A. B. XayosHa, nod peod. P. A.

AHOpuesckoeo. — Mockea : TexHocgpepa, 2008. — 423 c.

11. KonaHb B. Komno3suyitiHi mamepianu [Tekcm] : Hasy. nocibHuk / B. KonaHe. — Kuis : lNynbscapu,

2004.— 200 c.

KHueu, 3a3Ha4eHiy cnucky 000amKosuUX HABYAAbHUX Mamepianis, € y sinoHomy docmyni 6ibniomeui

KTrl im. lzopa Cikopcbkozo.

PekomeHdyembca 03Halomumuce 3i 3micmom 8Ka3aHux 6a3zosux ma 0odamkosux Oxceper,
binbw 2nuboKo onpayrosamu pekomeHO08AHI s8uKnadayem po30inu, wo eionosidarome memamuuyi
neKyiti ma/4yu nabopamopHuUX 3aHAMb.

HaB4yanbHUIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYa/IbHOI AUCLUN/IHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

2.1 3micm neKyiliHux 3aHAMb
KinbKicTb roa.

Po3gin 1. ®i3uyHi ocHosu HaHomMexHooezill (/lekyia 1) 2
Bcmyn. [pedmem ma 3a80aHHA OucyundiHu. Icmopis ~ po38umkKy  HGHOHAYKU,
HOHOMEXHIKU, HaHomMexHoo2ili, HaHo8uUpPObHUYMEa ma OCHOBHI Hanpamku 0,5

HaHomexHonozil. OCHOBHIi emanu pPoO38UMKY HAYKU Mpo HaHocucmemu. HaHomexHosnoaii
AK  Kaw4vosull  HAMPAMOK  po3sumKy mexHonoeil XXI  cmonimma. IHcmpymeHmapil
HaHomexHosoe2ill. Po3sumokK i nepcnekmusu HAHOIHOycmpii. EKOHOMIYHI, coyianbHi ma
eKo/02iYHI  HACAIOKU  pO3BUMKY HAHOMeEXxHOon02ili. OCHOBHI MOHAMMA Ma B6U3HAYeHHA
HaHomexHosoRill. (enekmpoHHa npezeHMay,is)

3azanbHa Xapakmepucmuka HaHomamepianis. MpuHyunu Knacugpikauii - 0,5
HaHOMamepianig: 3a CMPYKMypPHUMU O3HAKAMU (cmyneHem cmpyKmypHoi CKaadHocmi):

HOHOYACMUHKU, HAHOCMPYKMypHi mamepianu (KoHconidoeaHi ma HaHooucnepcii); 3a
monosao2iYHUMU 03HAKAMU; 30 CKAAOOM, po3nodisiom ma ¢popMor CMPYKMYpPHUX CKAAO0BUX.

(enekmpoHHa npeszeHmayis)

Ocobausocmi cCmpyKmypHO20 CMAHy HAaHomMmamepianie. 3a2aab6HA  XApPAKMepUCMuKa 0,5
CMPYKMypHO20 CmMaHy HaHomamepianie. CmpykmypHi enemeHmu. /[fegexkmu, noeepxHi
nodiny (2paHuui Kpucmasnimis, nompiliHi cMUKuU 3epeH,Mix3epeHHuli npocmip), No2paHu4HiI
ceezpeaauii, nopu 8 HaHomamepianax. [fucaokauii 8 ManoposmipHux o0b6’ekmax.
Xapakmepucmuka nonioucnepcHocmi. Ocobaueocmi cmpykmypHo20 cmaHy HaHoMmamepianis,
wo 3abe3ne4yyromes yHikanbHicMes ix enacmusocmeli (eeKMpPOHHA npeseHmayis)

Po3mipHi echbekmu 8 HaHOocucmemax. 3anexcHicmes enacmusocmeli HaHomamepiasie 8id 0,5
po3mipy enemeHmie cmpyKmypu. Po3mipHa 3anexHicme enacmusocmeli HaHomMamepianis
(mepmivyHUX, KIHEMUYHUX, e1eKMPUYHUX, MeXaHiYHUX) (eneKmpoHHa npe3eHmayis)

Po3gin 2 Metogu Ta TeXHOJI0Tii OTPMMAHHA HaHOMaTepianis (/lekuia 2) 2

OcHosHi Memodu ompumaHHA HaHomamepianie. Knacugikauia  KoHconidosaHux 0,5
HaHomMamepianie 3a MemoOamu B8uU20MoeseHHA ma muny cmpykmypu. ®isu4yHi ma
XimiyHi memoou ompumaHHa. Memoodu nopowkKosoi memanypzii. Memodu ompumMaHHsA
HaHonopowkKie. Xapakmepucmuka ma ocobausocmi OCHOBHUX Memo0di8 OMPUMAHHSA
HaHomnopowkie (TexHos02iA 8UNAPOBYBAHHA | 0CAOMEHHA i3 naposoi ¢a3u; TepmiyHe
8UNAPOBYBAHHSA; Bubyxose sunaposysaHHsa; EnekmpoeposiliHe oucriepay8aHHs;
CoHoximivHuli CUHMe3 (sukopucmaHH=A y/1Mpa3e8yKoe8020 enausy);
JlesimayiliHo-cmpymuHHuli memod; XimiyHi memoodu; 301b-2es1b6 mexHon0e2ii). (enekmpoHHa
npeseHmauis)

Ocobnusocmi ma crneyugpiyHi sumoau w000 KOMMNAKMYy8AHHA HAHOMOpPowkKie. Memoou 0,5



KOMMAKMy8aHHA HAHOMOPOWKi8 3i 36epexceHHAM CMPYyKmMypHo20 cmaHy ma ¢a308020
CKnaody (CrnikaHHA Mi0 MUCKOM, enekmpo-po3psAdHe crikaHHA (ICKpo-rnaa3mose CcrikaHHA),
OUHAMIYHI, BUCOKOEHep2emuYHi i iMnysnb6cHi Memoou npecysaHHsa mouio).

Memodu o06’emHoi iHMeHcusHoi rnzaacmu4yHoi Oegopmauii: pieHOKaHasnbHe Kymose 0,5
MpecysaHHsA,; KPy4YeHHA Mi0 8UCOKUM MUCKOM, 28UHMOBA eKCMPY3if; AKYMYs1b08AHA MPOKAMKA
3i 3’€0HaHHAM. QOcobnusocmi memodis, MexaHi3mu noopibHeHHA ma GOpPMY8AHHA
cmpykmypu. Memoou rnosepxHegoi iHMeHCUBHOI Naacmu4yHoi 0egpopmayii: po3mento8aHHA 8
Ky/ab080MYy MAUHI; OpobocmpymiHHA 06pobKa,; 8UCOKOWBUOKICHE c8epOsliHHA, mepms; cunose
mouiHHA. Ocobausocmi memodis, mexaHi3amu nodpibHeHHA Ma popMy8aHHA CMPYKMYypU.

Memodu ompumaHHA aMmopHUX Mmamepianie: 2apmyeaHHsA 3 pioko2o cmaHy,; ocadxeHHa 0,5
nid 4ac ioHO-N1a3M08020 MA MePMIYHO20 HAMUMAEHHA; 7a3epHa 06pobka; po3nusaeHHs
e/fIeKMPU4YHUM 10seM; [OHHA iMAaHmauia;, amop@izayia eneKkmpoicKposum pPo3pA0OM.
KoHmponvosaHa Kpucmanizauia 3 amopgHo2o cmaHy. TexHoa02ia nnieoK i nokpummie
izu4Hi memoOdu ocadxceHHa (PVD), mak i ximiyHi memoodu (CVD) ma ix eapiaHmu.

Po3gin 3. [liarHOCTMKa HAaHOCUCTEM Ta HAHOMaTepianis (/lexkyis 3) 2

KomnnekcHuli nidxid 0o OocniduceHHA mamepianie. Bumocu 00 memoodis OiacHOCMUKU 1
Hamocucmem ma HaHomamepianie. Amecmauis cmpykmypu HaHomamepianie Memoou
cmpyKmypHo2o auanizy. Peumeenocmpykxmypnuti ananiz.  Ckanyloua ma npoceiuyeaibHa
eeKMPOHHA MIKPOCKONIsL, NONb08A IOHHA MIKPOCKONIS, CKAHYIOYA 30H0084  MIKPOCKORIS
(C3M) — cranyroua myuenvra mikpockonisa (CTM), amomno-cunosa mixpockonisa (ACM).
Tpusznauenns, mosciueocmi ma 0cooaUBOCHIT MEMOOi6 CMPYKMYPHO2O AHAI3).

Amecmauyifa ximiyHo2o cknady HaHomamepianis. Memoodu ximiyuHoeo aHanisy. CnekmpaneHi 0,5
memoou 00CniOHEHHA: 8MOPUHHA iOHHA mac criekmpomempia (BIMC); oxce-eneKmpoHHa
cnekmpockonia (OEC); Cnekmpockonis Pe3epgopdiecbko2o 380pOMH020 pPO3CilOBAHHS,
Meccbayepiscbka abo fAdepHa eamma pe3oHaHcHa (AP) cnekmpockonis, AdepHa
Ma2HIMmHOo-pe30HaHCcHa criekmpockonisa (AMP cnekmpocKonis).

Amecmauia MexaHiYHUX enacmusocmeli HaHomamepianie.  Memoodu  eusHayeHHA 0,5
KOMMAEKCY MexaHiYHUx esnacmusocmeli HaHomamepianie HA MIKPO- ma HAHOPIBHI
(Memoou iHOeHmysaHHs). Bu3sHaueHHs MmoOyaa OHea, MiKpo- ma HaHomeepoocmi,
XapakmepucmuKu naacmu4yHoCcmi, 2paHUYi NPYHHOCMIi ma 2paHUyi nauHHocmi.

Bcboro: 6
2.2 lNepenik mem nabopamopHuUX 3aHAMb
roguH
3agHammsa 1. O3HaliomneHHA cmydeHmie 3 8umoz2amMu Woo0o nidecomosKku 00 2

1a60pamopHUX  3aHAMb,  NPABUAAMU  OGOPMAEHHA  MPOMOKOAI8 ma  3axucmy
nabopamopHux pobim.

JlabopamopHa poboma. [ocniaXKeHHA MOXKAMBOCTI 3aCTOCYBaHHA METOoAY MeXaHiYHOro
nerysaHHa (MJ1) gna BupobHMuTBA HaHoMaTepianis. [OCNigKeHHA  CTPYKTypu  Ta
B/TaCTMBOCTEN HaHOMaTepianiB OTPMMaHMX metogom MJ1.

Bcboro: 2

3. CamocriiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmyodeHmis (3a2asnbHa mpusasnicme 112 200uH) 3 QucyunaiHu rnoas2ae 8

& camocmiliHoMy onpayto8aHHi nimepamypHux 0xcepesn 0a8 ONAHY8AHHA mamepiany AeKyil, aKi
He yumaromeocs (91 2o0uHa);

e [id2comosyi 00 BUKOHAHHA 1a60OPAMOPHUX 3AHAMb, AHAAI3Y O00epHaHUX pe3yabmamis ma
hopMyt0BAHHI BUCHOBKIB — 8 POo3paxyHKy 1,5 co0uHu Ha 1 200UHY 8UKOHAHHSA 1a6OPAMOPHUX
3aHAMSb (3 200UHU);

e nidzomosui [IKP (12 200uH);

e [id2zomosui 00 cemecmposozo KOHMPOsto — 3asiKy (6 200uH).



MoniTMKa Ta KOHTPO/b

4. TMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUN/NIHW (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Cucmema sumoe, AKi cmaeaameca neped cmyoeHmamu:

5.

Temy nponyuweHo2o nAeKyiliHo2o 3aHAMmMA cmyoeHm [0B8UHEH Onpayeamu camocmiliHo
WASXOM HAMUCAHHA KOHCMeKmy 3 KOM(HOI nponyweHoi memu. 3a oucmaxyiliHoi ¢popmu
HOBYAHHA 30HAMMSA NPOBOOAMbLCA Y OH-A1alIH hopmami.

3a80aHHA niponyweHo2o0 nabopamopHo20 3aHAMMSA cmyoOeHm Mo8UHEH BUKOHAMU 8 4dc,
y3200MceHull 3 8UKnada4yem.

i0 4ac ycix sudie ayoumopHux 3aHAMb 3a60POHAEMbLCA BUKOPUCMAHHA MOBinbHUX mesnedoHis
Yy 38YKOBOMY pexcumi, 00380/9€MbCA 0bMexceHe 8UKOPUCMAHHA MeceHOxcepis y be3zgyyHomy
pexcumi. [1i0 yac nabopamopHux 3aHAMb O00380/A9EMbCA 3ACMOCYBAHHA [MEPCOHANbHUX
Komn’tomepis 0418 NowyKy iHghopMauii, BUKOPUCMAHHA 8/1ICHUX XMAPHUX pecypcis, mouio.
Ymoeoro dornycky 00 1a60pamopHUX 3GHAMb € HAABHICMb y CMyO0eHMa HanuUcaHo2o MPOMOoKosny,
AKkul cknadaemosca 3: HomMepa ma Ha3su saabopamopHoi pobomu; memu saabopamopHoi
pobomu; meopemuyHux gidomocmeli, 00 AKUX BKAKOYAOMb OCHOBHI 8U3HAYEHHS MA YMOBHI
MO3HAYeHHs,; NopAaGOK BUKOHAHHA s1abopamopHoi pobomu.

Mepesipka npasusnbHOCMi 8UKOHAHHA 3a800Hb MPOBOOUMbCA 8UKnadayem be3rnocepedHbo Ha
3agHAMmMI. CmydeHmu MoXymb 06pobasmu ompumaHi Ha aAabopamopHomy 3aHAMMI
eKcrnepumMeHmarsbHi pe3ysbmamu (BUKOHY8aMU PO3PAXYHKU, AHAI3 00epHaHUX pe3ynbmamie
ma ¢opmynBAHHSA BUCHOBKIB) camocmiliHo s0omMma i Hadaseamu ix Ha NepesipKy 8UKAA0aYy HA
HacmynHomy 3aHAMmMi. 3a ymoeu rnposedeHHA a1abopamopHUX 3aHAMb y OUCMAHUilHOMY
pexcumi  ogopmaeHi npomokoau nabopamopHux pobim i3 BUKOHAHUMU 3080GHHAMU
Hadcunaromecs Ha e-mail abo e Telegram B8uKaadauy 05 MepesipKu yrnpooOoBMH MUMHA Micas
0CMAHHbLO20 3aHAMMA 30 8i0M08IOHOK MeMOolo.

Pe3ynomamu 8UKOHaGHOI nabopamopHoi pobomu ogopmaromecs y 8uendadi 3e8imy 3
30CMOCYBAHHAM MEKCMOo8020 pedaKkmopa. 38im CyrnposoOHyeMosCa (popmMyanamu, mabauyamu,
MUKPOCMPYKmMypamu, Ougpakmoepamamu, 2pagikamu, enemeHmamu, AKi niomeepoxryomeo
BUKOHAHHA 3a80aHb Ma 00epxcaHi pe3ysomamu. 3a OUCmMaHyiliHoi hopmMu HaB4YaHHA nepesipKa
npasunbHOCMi BUKOHAHHA 3080aHHA 30iliCHIOEMbCA Mi0 4ac 3aHAMMA OucmaHuyiliHo i3
sukopucmaHHam Telegram vamy. 3a OuCMAHYIUHOK YU 3MiWAHOK (hOPMOK HOBYAHHA 38iM
ohopmoeMobcs 8 byOb-SKOMY MEKCcmosomy pedakmopi i Ha rnepesipky HAOCUAAEMbLCA HA e-
mail suknadaua abo e Telegram. 3a 38u4aliHoi ayOuUMopHOI hopMU HABYAHHS 38iM BUKOHYEMbLCA 8
byOb-9KOMYy meKcmosomy pedaKmopi i Ha rnepesgipky HA0AEMbCSA Y PO30PYKOBAHOMY 8UAAODI.
Be3snocepedHili 3axucm 8idbysaemeocsa y chopmi crnisbeciou, 3anumarHe-sionosioed.
lMepecknadaHHA 3aniky nposodumscA ni0 Yac 0odamkosoi cecii 3a nonoxceHHam KI1l im. lzops
CikopcbKo20 8i0nosiOHO 00 2padhiKy nepecknadaHs, onpuatodHeHomy Ha calimi HH IM3 im. €.0O.
lMamoHa

Monimukoro dednaliHie nepedbayaemosca HeobxiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHSA 3080aHb. 38imu
3 71060pPAMOPHUX 3AHAMb BUKOHYHOMbCA | MOOAHOMbCA HA repesipKy He Mi3Hiue 2-X MUXHI8 3
MOMeHmMYy 3as8epuleHHs. Yci nucemosi 0oKymeHmMu marome b6ymu 3axuujeHi 00 3aKIHYEeHHSA
meopemu4H0o20 HABYAHHSA 8 cemecmpi.

Yci yyacHUKuU oceimHbo20 npouecy: sukaadayi i cmydeHmu 8 rpouyeci pobomu BuUBYEHHS
oucyunaiHu Marome Kepysamuckb MpuHuuUnamu akademiyHoi dobpoyecHocmi, nepedbayeHumMu
«Kodekcom yecmi HayioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy  YKpaiHu  «KuigscoKuli
nosnimexHiyHul iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

BuAaun KOHTPO/IO Ta PEMTUHIroBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBuaHHA (PCO)

MomoyHuii KoHMpons.:

BuKoHaHHA ma 3axucm 38imy 3 naabopamopHoi pobomu ecbo20 mMakcumaneHo 50 6banis
(50 6.x1), miHimansbHo — 30 6arnis.


https://kpi.ua/code

e . OuiHoembca camocmiliHicmb BUKOHAHHA pobomu, 2paMomHicme 8 O0gopMaeHHi ma

MpasuAbHICMb BUKOHAHHA.
Kpumepii oyinoeanns ma kinoxicme 6anie 3a rabopamophi pobomu.

- poboma 6UKOHAHA NPABUILHO MA CAMOCMIUHO ma 36im 30anuil 3 nepuio2o pasy (8iominno) — 50-
A7 banie;

- poboma BUKOHAHA CAMOCMILUHO, ale € HeMOYHOCMI Y PO3PAXYHKAX ma ogopmienti (0oope) — 46-
38 oauis;

- poboma UKOHAHA CAMOCMIUHO, Ajle € NOMUIKU VY PO3PAXYHKAX MA 0QOPMIIeHHI HeNno6HI 8i0Nnoeioi
Ha 3anumants (3a008itbHo) — 37-30 oanis;

- poboma BUKOHAHA HECAMOCMIUHO, € NOMUIKU Y DPO3PAXYHKAX Ma OQOpMIeHHI, He3a008LIbHI
6i0no6iodi na 3anumanmns — 29 6. i meHuwe.
Jlo xooichoi  nabopamopnoi pobomu cmyoenm NOBUHEH Ni02OMYy8amu NPOMOKOA, AKUL
CKNA0AEMbCA i3: HOMepa,  HA36U, Memu, MmMeopemudHux 8i0omMocmel, 00 AKUX GKI0OUAI0Mb
OCHOBHI BU3HAYAHHSA MA YMOBHI NO3HAYEHHS, NOPAOOK BUKOHAHHSL.
Ha 3anammi cmyoenwmu nicis onumyeaumHs OONYCKAOmMbCsi 00 BUKOHAHHA — 1AOOPAMOPHOL
pobomu. lIlicna woco eukniadoay nposooUmMb O3HAUOMIEHHS CMYOeHmié i3 00NAOHAHHAM i
aneopummom npoeedenus rabopamoproi pooomu. B kinyi nabopamophnoi pobomu cmyoenmu
ompumyloms pezyivmamu 00cuioy. Y npooosaic mudichs cmyoenmu 000 OpMIAI0I0Ms NPOMOKOJL
nabopamopHoi pobomu 8iON0BIOHO 00 BUMOZS 3A60AHHS MA il 3aXUWAIOMb

— BukoHaHHA ma 3axucm JomawHboi KoHmponabHoi pobomu ([]KP) ecboeo makcumaneHo 50
banis, miHimaneHo — 30 b6anis.

Memoro nposedeHHs OOMAWHbLOI KOHMPOsbHOI pobomu € 3ACB0EHHA  mamepiany,
no2nubneHHA Ma 3aKpinaeHHa 3HaHb cmydeHma, Ha PO38UMOK YMiHb.
Kpumepii oyinoeanns ma kinoxicmo 6anie 3a J[KP.

- noemua 6ionogiov — 50-47 6.
- HenosHa 8ionoeiob — 46-43 0.
- HenosHa 8ionosiov 3 Hemounocmamu — 42-36 0.
- HenoséHa 6i0nogiosv 3 Hemounocmamu ma nomuaxamu — 35-30 6.
- He3a008i1bHa 68i0n06i0b — 29 0. | menute

Cemecmpoeuii KOHMpPonb: 3a1iK

Ymosa donycKy 00 cemecmposo20 KOHMpos: cemecmposull pelimuHe He meHwe 60 6anise 3a
ymMmosu 8UKoHaHHA LKP i nabopamopHoi pobumu ma Kinekocmi 6asie 3a sudamu, 8i0nosioHo:

e 3axucm 38imy 3 nabopamopHoi pobomu He meHuwe 30 6anis.

e 3axucm [IKP He meHwe 30 6arnis.

CmyoeHmu, wo Habpanu ynpooosm cemecmpy He meHwe 60 6anie Marmb MOMAUBICMb
ompumamu  OUiHKY, 32i0Ho mabauui sidnogidoHocmi  pelimuHeosux 6anie  ouiHKam  3a
YHigepcumemcbKo WKaAsok.

Ana nidsuweHHA pelmuH2080i OUIHKU CmMyOeHm MoMce Hanucamu 3as1iKko8y KOHMposeHy pobomy,
ane y uysomy eunadky nonepedHil pelimuHe cmydeHmMa CKACOBYEMbLCA | 8iH OMPUMYE OUIHKY 3
YPAxXyB8aHHAM pe3ysbmamis 3a7aiKo80i KOHMPOoabHOi pobomu, 32i0H0 mabauyi 8ionosioHocmi
pelimuHzosux 6asnie OUiHKam 3a yHi8epcumemcoKoK WKAOH.

3anikoea KOHMpPoabHa pPoboma CKAAOAEMbLCA 3 YOMUPbLOX NMUMAHb. [1poB8oOUMbCA NMUCbMOBO, HA
HanucaHHA 8i08o00uUMbca 2 akademiyHi 200UHU Yacy. CyMapHa MAKCUMAsbHA OUiHKa ckaadae 100 6arie.
AKA cKAadaemsca 3 b6anis, AKi cmydeHm ompumye 3a 8i0rnoeidi Ha NUMAHHSA, MAKCUMAsbHO 25 banis 3a
KOXtHe numaHHA, mobmo, 25 6anis x 4 =100 banis.

Kpumepii ouiHiosaHHA 8idnoegidell HO NUMAHHA MaA KinbKicme 6anie 3a 3071iKO8Y KOHMPOsbHY
pobomy:

—  «BIOMIHHO» (25-24 6anu), noeHa 8i0nosids (He meHwe 95 % nompibHoi iHpopmauyii), cmydeHm

0eMOHCMPYE No8HiI i 21UBOKI 3BHAOHHA HOBYAILHO20 Mamepiany;

—  «Oyxme Oobpe» (23-22 6anu), docmamHbo nosHa 8i0nogiob (He meHwe 85 % nompibHoi
iHhopmayii), cmydeHm demMoHCMPYE XOpoWwi 3HAHHA HABYAbHO20 Mamepiany;



— «0obpe» (21-19 6anis), docmamHbo NosHa 8idnosids (He meHwe 75 % nompibHoi iHghopmauii),
cmydeHm OeMOHCMpPYE XOPOWi 3HAHHA HABYA/LHO20 Mamepiany, asne O0O0MnycKae OesKi
Hemo4YHocmi;

— «3a008inbHo» (18-17 6anis), HernosHa 8i0nNosidb (asne He meHwe 65 % nompibHoi iHgpopmauii),
cmyodeHm 3a008is1bHO 30C80i8 meopemuy4HuUl Mmamepias, ase 00nyCcKAae Cymmesi Hemo4YHocmi,
w000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb;

— «0ocmamHbo» (16-15 banis), HernosHa 8i0noe8idb (ane He meHwe 60 % nompibHOI iHghopmauii),
cmydeHm 3a008in1bHO 3aceois meopemu4yHuli mamepias, ane OOMycKAe Cymmeesi MomusiKu,
w000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb;

— «He3a008inbHO» (14 banie i meHwe), He3a008inbHe 3HAHHA meopii (MeHwe 60 % nompibHoi
iHghopmauyii) ma eidcymHicmb 6MIHHA ma HABUYOK Yy BUPIWEHHI NocmMassieHuUx 30800Hb,
8i0no8idb He 8i0Nos8idae ymosam 00 «3A008if1bHO».

OyiHKa 3a 8i0nosi0b 3HUMCYEMbLCA — 30 MPUHUUNOBI MOMUAKU y 8i0rn0e8idi, 3a HernosHy 8i0noeios,

Hemo4YHocmi, 3a HerpasusbHe BUKOPUCMAHHA MepMiHis.

3aranbHa KinbkicTb 6aniB 3a BiAMOBIAI 3a/iKOBOI KOHTPO/IbHOI PO6OTU BU3HAYAETLCA LUIAXOM

nigcymoByBaHHA 6aniB 3a BiANOBIAI HA YOTUPKU NMUTAHHA.

Tabanuysa BiaNoOBIAHOCTI peMTUHroBUX H6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOO LKA/IOoH0:

Kinekicmo 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a[08BinbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHwe 60 HesaposinbHO
He BUKOHaHi ymoBM A0NYCKY He ponyuweHo

6. [opatkoBa iHpopmauia 3 aucumnnniHm (0CBiITHbOro KOMMNOHEHTA)

o Y 8UNAOKY MpoXoOHeHHA OUCMAaHUiliHuUX 4u OH-1aliH Kypcie 30 mMemMamuKkow Kypcy, Wo
niomeepoxcyemocs 8i0nosioHUMU cepmughikamamu, 000amrkoso Hapaxosyromscs 10 barnis.

o [lepenik numanb HA OOMAUIHIO KOHMPOIbHI pobomu 3Haxo0umeca 6 JJooamxy A

e [lepenik numaHs, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposuli KOHMPOns (3anik) 3Haxodumeca 8 Jodamky
b.

e JlabopamopHi pobomu nAGHYHOMbCA 3 MAKCUMAAbHUM  BUKOPUCMAHHAM  06/1A0HAHHSA
nabopamopili  LUKKHO «Mamepiano3Haecmeo myeaoradaeKkux CcroayK ma KOMIo3umis» 8
cmpykmypi HHIM3 im. €. O. [MamoHa, AKe 3acmoco8yeEMbCA rpu 00epPHCaHHi ma O0OCMAiOHeHHI
WUPOKO20 CrieKmpy nopowKosux, KOMMo3uyitiHUx mamepiasie ma noKpummis.

Po6ouy nporpamy HaBuyanbHOI gucumnaiHm (cunabyc):
CKknapgeHo:

npodecopom Kadeapu BucoKotemnepaTypHuUX maTtepianiB Ta MOPOLIKOBOI MeTanyprii, JOKTOpoOm
TeXHiYHUX HayK, npodecopom, lOpkoBoto OnekcaHgpoto IBaHiBHOO

YxBaneHo:

Kadeppoto BucoKoTemnepaTtypHUX martepiaziiB Ta nopowKosoi metanyprii(npotokon Ne 17 sipg,
26.06.2024 p.)

MoropakeHo:

MeToaUUYHOK KOMICiEHD HaBYaNlbHO-HAYKOBOro IHCTUTYTY MaTepiasio3HAaBCTBA Ta 3BaplOBaHHA iMeHi
€.0.MatoHa (npoTtokon Ne 12/24 sig, 28 yepBHA 2024 p.)




Jlodamok A

TEPEJIIK MUTAHb,
AKi BUHOCAMbCA HAO OOMAWHIO KOHMPOsbHY pobomy

1. HapaTn BM3HAuYeHHS NOHATb HaHOHAyKa, HaHomaTtepianu (HM), HaHoTexHonoris, Ta iX 3HayeHHA AAs
HayKOBO-TEXHIYHOro nporpecy?

2. IcTopin BUHUKHEHHS Ta PO3BUTKY HaHOMaTepianiB Ta HAHOTEXHONOTIN.

3. MpiopuUTeTHi HaNpPAMK PO3BUTKY HaHOMaTepialiB Ta HAHOTEXHO/IOTIN.

4. [ns vyoro noTpibHi HaHOTexHoOriT, HAaHOMaTepiaAn? HaHobym Ta MOro NPUUYUHM.

5. Llo Take «HAHO»? AKMMM PO3MipaMU CTPYKTYPHUX €1EMEHTIB XapaKTepusyloTbCA HaHOMATepWanmTa
yomy?

6. OCHOBHi HaNpAMM 3aCTOCYBAHHA HaHOMaTepianiB B NPOMUCIOBOCTI.

7. BUKOpPUCTaHHA NPUPOAHUX NPOTOTMMIB AN1A PO3BUTKY 3HAHMI NPO «HAHOCTaH» PEYOBUHM.

8. XapaKTepucTMKa OCHOBHUX TUMiB HAHOMaTepiaiB.

9. Knacuoikauia HM (3a popmoto enemeHTiB CTPYKTYpU, XiMiyHOro ckiagy).

10. 3arasibHa XapakTepucTuka cTpyktypu HM, ii 0cobanBOCTi y NOPIBHAHHI 3i 3BMYalAHOIO MOJIIKPUCTANIYHOO
CTPYKTYpPOHO.

11. OcHoBHi gedektn B HM; po3mip Kpuctanis Ta gedeKtu. Y MoXKyTb HAHOKpUCTaNn byTu 6esaedekTHuMn?
12. TepmoamHamiyHi ocobnmsocTti HM?

13. lpaHuMuUi noainy (rpaHuui 3epeH, NOTPIMHUX CTUKIB 3epeH) B HM; 3anexHicTb iX YacTKM Big po3mipy
e/1eMEeHTIB CTPYKTYpW.

14, Po3mipHa 3anerHicTb ¢isnyHMx Bnactmsocter HM.

15. 3arasnibHa xapaKTepucTuKa cTpykTypun HM, ii ocobamnsocri.

16. CyTHicTb «po3mipHOro epeKkty»? HaBectu npuknagu.

17. Bnane po3mipy KPMUCTaNITIiB HA eNeKTPUYHI Ta MarHiTHI BractmsocTti HM.

18. Bnaue po3mipy 3epeH/KpUCTaniTie Ha mexaHidyHi BractmsocTi HM.

19. Bnane po3mipy KpMCTaniTis Ha TepmMmoanHaMIYHi BractneocTi HM.

20. Bnane po3mipy KpMCTaniTiB Ha peakuiiny, AndysiiHy 34aTHICTb Ta KaTaNiTUYHY aKTMBHICTb HM.

21. TepmoanHamiuHi ocobamnsocti HM.

22. TepmiyuHa cTtabinbHicte HM.

23. OcobnunBocTi BUABNEHHA po3mipHUX edekTis B HM.

24. Bnave po3mipy KpMCTaniTiB Ha MmexaHivHi Bractmsocti HM.

25. OcobnunsocTi PisnyHMX B3aEMoAi HA HAHOMACLUTAbi.

26. OCHOBHi MmeToaM OTPUMAHHA HaHomaTtepianis. OxapaKkTepusyBaTU OCHOBHI METOAU OTPMMAHHA
HAHOMOPOLLKIB.

27. MopolwKoBa TexHOOriA ogepXKaHHA HM.

28. MeToamM BUCOKOEHEPreTUYHOIo NoAPIOHEHHA, MEXaHOXiIMIYHOrO Ta N/1a3MOXiMIYHOIO CUHTE3Y.

29. Knacudikauis koHconigoBaHux HM 3a meTofamun BUFrOTOB/IEHHSA Ta TUNAM CTPYKTYPU.

30. MeTtoan KOHconiaauii HAaHONOPOLLKIB.

31. OTpumaHHA HM meTtogamu iHTEHCMBHOI NNacTUYHOI gedopmallii.

32. MeToau oTpUMaHHA aMopdHUX MaTepianis.

34.01pumaHHa HM meTogamm KOHTPONOEMOT KpUCTanisaLii 3 amopdHOro cTaHy.
35.0TpmaHHA HM 3a TeXHONOriAMM NIBOK Ta NOKPUTTIB.

36.MeToau xiMiuHOro ocaaKHHA 3 NapoBoi ¢pasm (CVD).

37.MeToau ¢isnuHOro ocaaskeHHa 3 naposoi ¢dasu (PVD).

38.TexHONOriA HaNiBNPOBIAHWKIB.



39.KomnneKcHU niaxia y AocnigHeHHi HaHomaTepianis.

40.MeToan pocnigrKeHHA CTPYKTYpPU HaHOMaTepianis.

41.3acTocyBaHHA METOLIB PEHTreHOCTPYKTypHoro aHanisy (PCA) pana  pgocnigeHHs  HaHomatepianis.
Mpu3HaYeHHA MeTOAiIB PEHTIEeHOCTPYKTYPHOTO aHanisy.

42. CKaHytoua enekTpoHHa MiKpocKonia. AKi 3agavi BupiwytoTe metogammn CEM?

43.3acTocyBaHHA NPOCBiYyBabHOI eeKTPOHHOT Mikpockonii (MEM) Ta npocBivyBanbHOI €NeKTPOHHOI MiKpocKonii
BMCOKOI po3ainbHoi 3patHocti (BPMEM) ana pocnigykeHHs HaHomatepianiB. (npusHayeHHA, ocob6aMBOCTI,
MeTOoAMKM).

44. MNopiBHIOBabHWUI aHani3 Ta 06rpyHTYBaHHA nepesar Ta Hegonikie PCA Ta MEM.

45.MeToam cKaHytoyoi 30HA0BoT mikpockonii (ACM Ta CTM).

46.Ha yomy 3acHOBaHa CKaHyBa/ibHA TYHE/IbHA MiKpocKonia?

47. B yomy nondaratoTb BigmiHHOCTi ACM Ta CTM?

48.1Ki 3a4a4i BUPIiWYIOTb METOAaMM NOAbOBOI IOHHOT MiKpocKonii?

49.MeToan gocnigrKeHHA XiMmidMHOro CK/lagay HaHoMaTepianis.

50.MeToaun aocnigxKeHHAa MexaHiYHUX BIaCTUBOCTEM HAaHOMaTepiani..

51.AKi mexaHiYHi XxapaKTepMUCTUKN HAHOMATEPialiB MOXKHA BU3HAYUTM MeTOAaMN iHAEHTYBaHHA?

52.AKi meToAM 3aCTOCOBYIOTb A1 BUSHAUYEHHS KOMIMIEKCY MEXAHIYHMX XapaKTEPUCTUK HaHOMaTepianiB?
53.HaHoKOMMNO3UL,iHi HAaHOMaTepiaau.

54.Byrneuesi HaHoMmaTepianu.

55.MeToau oTpMMaHHS BYrneLeBnx HaHOCTPYKTYpP (PpynepeHis, HAHOTPYOOK).

56.MOXMBOCTi 3aCTOCYBaHHA HAaHOTPYOOK.

57.HaHonopwucTi matepianu.

58.Bnam B3aemogii HAHONOPMUCTMX MaTepianis 3 OTOUYOUMM CepPesOBULLEM.

59.3acTocyBaHHA HAHONOPUCTUX MaTepianis.

60.TexHonorii oTpMMaHHA nonimepHnx HM.

61.TexHonorii oTpMMaHHA nopmuctnx HM.

62.TvnM HaHONOPUCTMX MaTepianis.

63.Bnam B3aemogii HAHONOPMCTMX MaTepianis 3 OTOUYHOUMM CepenoBULLLEM.

64.TexHonorii oTpMaHHA TpybyacTux HM.

65.TexHonorii oTpumaHHs 6ionoriyHux HM.

66.6bi0-HaHOTeXHONOTII.

67.3actocyBaHHA HM B npnnagobyayBaHHi.

68.MHOrowapoBi NOKPUTTA 3 HAHOCTPYKTYPOIO.

69.HaHodiNbTpyBaHHA AK HOBWIA CNOCI6 OUYULLLEHHA NUTHOT BOAW.

70.HaHononimepwu.



0o0amok b
NEPENIK NUTAHD,
AIKi BUHOCATbCA HA CEMECTPOBUIA KOHTPO/Ib

1. HapaliTe 3aranbHy XapaKTepUCTUKY CTPYKTYPU HaHOMATepianis.

2. HasegiTb KnacudikaLito HaHOCUCTEM 3@ TOMONOTIYHUMM O3HAKAMM.

3. Hapalite Knacudikauito HaHocucTem nNo GoOpMi, CKNaay, PO3NOAINY eNeMEHTIB CTPYKTYPH.

4. AKi OCHOBHI 0COBAMBOCTI CTPYKTYPU HaHOMATepianis Bam Bigomi?

5. Yomy iCHY€E BENMKWNIA iHTEpPEC BYEHMX A0 BUBYEHHS HAHOMaTepianis?

6. LLlo Take MoAigMcnepcHiCTb HAHOCUCTEM, YOMY i AK BOHA BMJ/IMBAE Ha iX BJIACTUBOCTI ?

7. Yum 06ymoBAEHMI HEPIBHOBAXKHMUI CTaH HAHOCUCTEM?

8. LLlo € BU3HAYaNbHMM A5 KiNbKICHOT XapaKTEPUCTUKM NOBEPXHEBOT eHeprii HaHOCUCTeEM?

9. AKi XapaKTepPUCTUKN AMCNEPCHOCTI HAHOCUCTEM Bam Bigomi?

10. AKi enemeHTU CTPYKTYpPU iCHYHOTb B HAHOMaTepianax?

11. B yomy nosAratoTb 0COH6AMBOCTI CTPYKTYPU HaHOMaTepianis?

12. B Yyomy nonAraroTb 0COH6AMBOCTI CTPYKTYPU FPaHULLb 3€PEH B HAHOKPUCTANIYHMX MaTepianax?

13. Big yoro Ta sK 3aieXuUTb 06’EMHA YacTKa MiXK3ePEHHOro NPOCTOPY, rPaHULUb 3EPEH Ta NOTPIMHUX CTUKIB
3epeH B HAHOKPUCTaNivyHOT pevyoBUHi? Ha wo BnanBae?

14, Po3smipHa 3anexHictb (po3mipHuii edeKT) ¢i3MKo-XiMiYHMX BNACTUBOCTEM AUCMEPCHMX cucTem. AK
3MIiHIOKOTbCA B1IACTMBOCTI MaTepianis npu NoapibHeHHI?

15. OnAa AKX po3MmipiB enemeHTiB CTPYKTYpPM pPO3MIipHa 3a/eXHIiCTb BAACTMBOCTEM AUCMEPCHUX CUCTEM
NPoABAAETLCA HAMBINbLW IHTEHCMBHO? Yomy?

16. Yu 3MiHIOIOTbCA B1IaCTMBOCTI MaTepiany 3i 36inblUeHHAM CTyneHto po3apo61eHOCTi (3MeHLLEeHHAM po3Mipy
CTPYKTYPHUX €/IEMEHTIB) i Yomy?

17. 3 ynum nos’A3aHi Po3MipHi edpeKTn (3anekHocTi) B HaHocucTemax? Yomy BUHUKAIOTb PO3MipHI epeKTn?

18. Po3mipHa 3aneKHicTb TepMOAMHAMIYHUX Ta TEPMiIYHUX BNACTMBOCTEN HaHOMaTepianis.

19. Bnane po3smipy 3epeH/KpUCTanitis Ha peakuiiHy Ta AuMdy3idHy 34aTHICTb | KaTaniTUYHY aKTUBHICTb
HaHoMaTepianis.

20. OxapakTtepusyiite ocobansocTi Audysii B HAHOCTPYKTYpax.

21. AK BNAMBAE PO3Mip KPUCTaNiTiB Ha KoedilieHTH andysii B HaHOMaTepianax?

22. BnanB AMCNepcHOCTI Ha MEeXaHiYHi BAIACTMBOCTI HAaHOMaTepialiB: PO3MipHA 3a/1€XKHICTb XapaKTepPUCTUK
MiLLHOCTI Ta N1IACTUYHOCTI.

23. AK 3MIHIOETBCA TBEPAICTb, MILUHICTb Ta NAACTMYHICTb HaHOMaTepianiB 3i 3MeHLWeHHAM pPOo3MmipiB
CTPYKTYPHUX eleMeHTiB?

24. OCHOBHi MeToaM OTPUMAHHA HAaHOMaTepianiBs.

25. Knacudikauis oCHOBHMX MeTOAiB OTPMMaHHA HaHoOMaTepianiB 3a CTPYKTypol (po3mip enemeHTiB
CTPYKTYPW, PA30OPIEHTYBAHHAM FpaHuLLb noainy).

26. AKi BUMOrM MNOBMHHI 3abe3neynTy MeToau OTPMMAHHA MOPOLIKIB Ta METOAM iX KOMMAKTYBaHHS Ans
3abe3neyeHHsA HAHOCTPYKTYPHOTO CTaHy?

27. MopoliKoBa TEXHONOTA OTPUMAHHA YAbTPAaAUCNEPCHUX Ta HaHomaTtepianis. MeToan OTPUMAHHA
HaHOMaTepianis: MeToamM NOPOLLKOBOI MEeTanyprii.

28. AKi epeKTMBHI MmeTogM KOHCONIAALIT HAHONOPOLLKIB iCHYIOTL? JMHaMIYHI, BUCOKOEHEPreTHYHI i iMNyNbCHI
MeTOoAM NpecyBaHHs, iXx 0C06AMBOCTI.

29. B yomy nonsarae ocob6amsictb metoay Mneintepa?

30. MeTogM BUCOKOEHepreTMYyHoro noapibHeHHa (metoam IM[) AnA OTPUMAHHSA  HaHOKPUCTANIYHOI
CTPYKTYpM.

31. MeTogmM oTpMMaHHA HaHOMaTepiaiB: MeToau iIHTEHCUBHOI NAacTUYHOT Aedopmaliii.

32. MeTogm oTpMMaHHA 06’€EMHMX HAHO- Ta CYOMIKPOCTPYKTYPHUX MaTepianis.

33. MeTogm noBepxHeBOi iHTEHCUBHOI gedopmaLitii, 0cobMBOCTI MeToAiB, 0COBAMBOCTI CTPYKTYPMU.

34. AKi maTepiann OTPUMYIOTb KOHTPO/IbOBAHOIO KPUCTanNi3aLieto 3 aMopdHOro cTaHy?

35. TexHonorii oTpmaHHA HM: TOHKONiBKOBI TeXHOMOriT MoANGiKyBaHHA MOBEPXHI.

36. AKi MeToaM BiAHOCATLCA A0 aAMTUBHUX? IX ocobamBsocTi, nepesaru, npobaemm?

37. MeToam ximiuHOro ocaayKeHHs 3 naposoi ¢pasu (CVD).

38. MeToau ¢isnyHoro ocagrkeHHa 3 naposoi ¢pasu (PVD).

39. B yomy nonarae KOMNAEKCHWUI Niaxia y AocnigxKeHHi HAaHomaTepiani..

40. MpU3HaYeHHs MEeTOAiB CKaHYHOUYOi eIeKTPOHHOT Mikpockonii (CEM)?



41. MpW3HaYeHHs cnekTpanbHUX meToais gocnigweHns (BIMC, OEC, P3P, ArP, AMP)?

42. AKi 3a4a4i BUPIiLWYIOTb METOAAMM CKaHyt40i 30HA0BOI Mikpockonii (ACM Ta CTM)?

43. Ha yomy 3acHOBaHa CKaHyBa/ibHa TYHe/bHa MiKpocKonia?

44, B womy nonaratoTb BiamiHHOCTi ACM 1a CTM?

45, AKi 3a4a4i BUPILWYOTb METOAAMM NMOJIbOBOT IOHHOT MiKpOCKoNIi?

46. AKi 3a4avi BupiwytoTb metogamm CEM?

47. Mpu3HayeHHA MeTOAIB NPOCBiIYYBANbLHOI eNeKTpoHHOI  Mikpockonii (MEM) Ta npocBivyBanbHOI
€N1eKTPOHHOI MiKpOCKoNii BUCOKOI po34inbHoi 3gaTHocTi (BPMEM).

48. Mpn3HayYeHHA MeTOLIB PEHTreHOCTPYKTYPHOrO aHanisy.

49. AKi MexaHiYHi XapaKTePUCTUKM HAHOMATEPIANIB MOXKHA BU3HAYUTM METO4aMMN iIHOEHTYBaHHA?

50. AKi MeToAM 3aCTOCOBYIOTb A1 BUSHAYEHHA KOMMNIEKCY MeXaHIYHUX XapaKTePUCTUK HaHOMaTepianis?

51. AKi meTogm BuMnNpobyBaHb MOXKYyTb OyTM 3acTOCOBaHi ANA BWM3HAYEHHA KOMMJIEKCY MEeXaHiYHUX

XapPaKTEPUCTMK KPUXKUX, TBEPAUX Ta HAATBEPAMX MATepiasiB, HAHOMaTepianiB, TOHKMX MOBEPXHEBMX LIAPIB Ta
NOKPUTTIB?

52. Yn cniBnagatoTb MirK cob0t0 3HAYEHHA MIKPOTBEPAOCTI, BU3HAYEHI Pi3HMMMK 33 POpMOLO iHAEHTOpPaMM, a
came, iHaeHTopamu Bikkepca, KHyna, bepkosnya?

53. AK BU3HAYalOTb NOPIBHA/IbHI 3HAYEHHA MIKPOTBEPAOCTI B YMOBAX NPYKHO-MIAaCTUYHOTO KOHTAKTY?

54, Ona BunpobyBaHb AKMX  maTepianie HeobxigHO 060B’A3KOBO BCTAHOBUTU 3HAYEHHS KPUTUYHOIO
HaBaAHTAXKeHHA F¢ ?

55. AKMM MeToaOoM MIKpOMEXaHiYHMX BUNPOOyBaHb Ta Ha SAKOMY MpPWUAALI MOMKHA BU3HAYUTM MOAY/b
npyHocti (moaynb HOHra) E?

56. Ha akKi cknagosi noginaerbca 3aranbHa gedopmaliia matepiany nig, iHA4eHTOPOM Y 3ara/ibHOMY BUNAAKY?
57. [JainTe BU3HAUYEHHSA XapaKTEePUCTUKM NAACTUYHOCTI Op.

58. Ha aKkmx npunagax npoBoaaTb BUNPobyBaHHA AN BUSHAYEHHA NAPaMETPIB NAACTUYHOCTI On, Oa?

59. B AKOMy Aiana3oHi 3MiHIOIOTbCA 3HAYEHHA XapPaKTePUCTUK NAACTUYHOCTI Oy Ta Oa?

60. AIK 06MpatloTb MeTo/, BM3HAYeHHsA (cnpolieHa moaenb abo moaudikoBaHa) napamMeTpy Ox B 3a/1€XKHOCTI
Bi/Zl MPYXXHMX BNACTUBOCTEN MaTepiany, Wwo BUnpobosyoTh?

61. AIK BMU3HAYalOTb MNOPIBHANbHI 3HAYEHHA MIKpPO-, HAHOTBEPAOCTi, XapaKTEPUCTUKM NNACTUYHOCTI Oy B yMOBax
NPYXHO-NIACTUMHOTO KOHTaKTY?

62. flka Be/IMUMHA XapaKTEPUCTUKU MIACTUYHOCTI Oy MpUMTaMaHHa MeTasieBUM MaTepianam, fKi BUABAAIOTb
NAACTUYHICTb A0 PYMHYBAHHA B YMOBaX CTaHAAPTHUX MeXaHiYHUX BUNPOoOyBaHb?

63. AKIl 3 XapaKTepPUCTUK NNACTUYHOCTI Oy abo O HaZaloTb Nepesary Ta Yomy?

64. AKi XapaKTePUCTUKN MiLLHOCTI MOXHa BM3HAUYMUTU 33 KPMBOIO «HaNpPyKeHHA-aedopmaLian?

65. Yomy cTaHZapTHi meToaM BMNpPoOyBaHb He MOXKYTb OYyTW 3acTOCOBaHi 418 BU3HAYEHHA MeXaHiYHUX
XapPaKTEPUCTUK KPUXKMX, TBEPAUX T HAATBEPAMX MaTepianiB, TOHKMX NOBEPXHEBUX LUAPIB Ta NOKPUTTIB?

66. AKMM napameTpom B OCHOBHOMY BWM3HAYa€eTbCA Aedopmalia Ha KOHTAKTHOI naowagui «iHAeHTop—
3pasoK» Aaa nipamiganoHuX iHOeHTopiB?

67. 3a paxyHOK YOro MOXKHa 3MiHIOBATU CTyNiHb AedopmaLii Nig iHAEHTOPOM Ta B AKMX MEMKaxX?

68. AIK NnobyayBaTV KPMBY «HaNpyXeHHA—AedopMaLLia» NPU 3aCTOCYBAHHI iHAEHTYBaHHA?

69. B yomy nosiArae rosioBHa igea MeToAMKM MoOYy[0BU  KPUBMX «HAMpPYXKeHHA —aedopmaLisny mMeTogom
iHAEHTYBaHHA? AKMIA NapameTp MOXKHa 3aCTOCOBYBATU B AKOCTi HaNpyXeHHA Npu iHAEHTYBaHHI?

70. CKiNlbKM TOYOK MICTUTb KpMBaA «Hanpy»KeHHA—aedopmauia», nobygosaHa MeTog0M iHAEHTYBAHHA?

71. CKiNbKKM iHAEHTOPIB Ta C AKMMU KyTamM 3aroCTpeHHs B KOMMNEKTI AnAa nobynosu Kpueux aedopmalii?

Yomy He BCi (CKINbKWU?) iHAEHTOPIB MOXHa 3anyunTM AN BUMIPIOBAHHA TBEPAOCTI AN KPUXKMX KepaMiyHUX Ta
MafioNNacTUYHMX maTepianis?

72. AKi  XapaKTepUCTUKM Ta fAK HeobXigHO BWM3HAUMTU eKCNepuMEeHTalbHO Aaa nobygosu  KpuBoi
«Hanpy*eHHA—-aedpopmaLia» MeToaoM iHAEeHTYBaHHA?
73. AKi xapaKTepuUCTUKM Ta AK HeobxigHO po3paxyBaTu Aa NobyaoBU KPUBOI «Hanpy»KeHHa—aedopmalia»

MeTOA0M iHAEHTYBaHHA?
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