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IIporpama HaBYAJIbLHOI AUCHUILTIHA
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUMNAIHY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHS

HaHOMOKpUTTATa HAHOIUTIBKUCYYACHUMTA aKTyaJbHUN HAIPSIMOK Marepiajo3HAaBCTBA, SKUH Jae
MOTY)KHIN IMITYJIbC PO3BHTKY HAHOEJCKTPOHIIITAMIHITIOApI3aIlii €JIeKTPOHHUX NpwiaaiB. BuBdarucs B
TMCIUILTIHI OynyTh (DI3UKO-XIMIYHI MPOIIECH Ta MEXaHI3MU YTBOPEHHS B3a€MO/IIi MapOBUX MOTOKIB, SKi
BUKOPHCTOBYIOTHCSI TIPY HAIWJICHHI HAHOTIOKPUTTIB Ta TOHKHUX ILUTIBOK, @ TaKOX IPOIECH B3aEMOIIl
HaAIMMJICHUX MaTepiajiB 3 MOBEPXHEI0 Ha SKYy HAMWIIOIOTH MOKPUTTA. DIBUKO-XIMIYHI BJIACTHBOCTI Ta
3aCTOCYBaHHSI HAHOCTPYKTYPOBaHHUX TTOKPUTTIB.

HaOyTi 3HaHHA J03BOJIATH BUIBHO OpIiEHTYBaTUCS B  (DIBUKO-TEXHOJOTTYHUX  OCOOIMBOCTAX
HAHOTIOKPHTTIB, POTHO3YBATH 1X BJIACTUBOCTI i CTBOPIOBATH MIOKPHUTTS 3 33/IAHUMH BIIACTUBOCTSIMU

120 rogun o6csry aucuurutiag Teopist 1 TEXHOJOTiS HAHOMIOKPUTTIB BKIIFOUAIOTh 36 TOAMH JIeKIid, 18
roauH jaboparopHi pobotu 166 roxunu CPC.

Memoto Oucyunninu «Teopis 1 TEXHOJIOTII HAHONOKPUTTIB™» € —TOIVIMOJNIEHHS 3HaHb 3
(G13MKO-XIMIUHMX TPOIECIB, SKI MalOTh Miclle Hpu (OPMYBaHHI HAHOMOKPUTTIBI TOHKHMX IUTIBOK Ta
TIOCUJICHHS Y CTYJIEHTIB (haXOBUX KOMIIETEHTHOCTEN TaKH SIK:

. 31aTHICTh OTPUMAaHHS HAHOTIOKPUTTIB Ta TOHKUX IUTIBOK PI3HUMH (i3UKO-XIMIYHUMHU METOJIaMH,
TPOBO/TUTH JOCTDKEHHSI CTPYKTYPH Ta BJIACTHBOCTEH KOMIIO3HUTIB 1 HaHOHOKpI/I’ITlB 13 BUXITHHX
MarepiajiB pi3HOTO CTYNEHs IUCIIEPCHOCTI METOAAMH EJIEeKTPOHHOI MIKPOCKOIIi, aacopOIiiHoOro 1
€NIeKTPOHHO-30H0BOTO aHAJ3y, PEHTTEeHIBCHKOTO JU(MPAKIIHHOrO aHami3y, TOIO0.3 TIIHMOOKUM
PO3YMIHHSM (DI3BUYHOT CYTHOCTI 1 MOMJIMBOCTEH METOMIB Ta KPUTHYHHM aHAIi30M OTPHMAaHHUX
pe3ynbTaTiB Ha i3UKO-MEXaHIUH1 BJIaCTUBOCTI HAHOIIPOKPHUTTIB Ta TOHKUX IUTIBOK.

. 31aTHICTh aHAN3yBaTW Ta IMPOTHO3YBaTH (DIBMKO-MEXaHIYHI BJIACTMBOCTI MOPOIIKOBHX
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KOMITO3UIIIHHUX Ta HAHOCTPYKTYPOBAHUX MaTepiaiB.

Ipenmer HaBuanbHOI qucHMIUTIHE «Teopis 1 TEXHONOTIST HAHOMIOKPHUTTIB» € TEXHOJOTs, (i3uKo-
XiMiuHi Tiporiecu (hopMyBaHHS HAaHOMOKPUTTIB Ta TOHKUX IUTIBOK 1 MOXKJIMBICTH CTBOPIOBAHHSIX 3 Harepesn
3a/IaHUMH BIIaCTUBOCTSMH.

IIporpamui pe3yJibTaTH HABYAHHS:

= 3HAHHA TEOpii MO0 OTPUMAHHS CYYaCHHUX KOMIIO3HTIB 1 HAHOTIOKPUTTIB 13 MaTepiaiiB 3 Pi3HUM
CTYIIEHEM JIUCTIEPCHOCTI;

= 3HAHHS TEXHOJIOTii OTPUMAaHHS Cy4aCHUX KOMITO3HTIB 1 IOKPUTTIB i3 MaTepianiB 3 pi3HUM CTYIIEHEM
JIMCIICPCHOCTI;

= YMIHHS MOJIEIIFOBATH, IIPOEKTYBATH, 1 CTBOPIOBATH HOBI CydacHi KOMIIO3UTH 1 HAHOIIOKPHUTTS i3

MarepiaiiB pi3HOI MPHUPOAM Ta 3 PI3HUM CTYIIEHEM JUCIEPCHOCTI i3 HEOOXIIHMM KOMIUIEKCOM

eKCIDTyaTaI[IfHAX BJIACTHBOCTEH.

2. MpepeKBi3nTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIIHU

Jlns BUBYEHHS AUCHMILTIHU «Teopis Ta TEXHOJIOTIsI HAHOMOKPUTTIB» y 3/100yBayiB BUILOi OCBITH
Jpyroro (MaricTepchbKoro) piBHs NOBHHHI OyTH c()OpMOBaHI KOMIIETEHTHOCTI nepuioro (0akaaaBpcbKoro)
PIBHS BUILIOT OCBITH crieniaibHOCTI 132 Matepiano3HaBCcTBO.

3HaHHS, 110 CTYJIEHT OTpUMAE M1l YaC BUBYEHHS TUCHUILTIHY «Teopis 1 TEXHOJIOT1sl HAHOIIOKPUTTIBY
HEOOXI1JIH1 CTy/IeHTaM JUIsl IPOBEJICHHSI HAyKOBO-AOCTITHUX POOIT 1 BUKOHAHHS MariCTEPChbKUX JUCEPTALliil.
PezynbraTii BHMBYEHHS JUCHMIUIIHM € CKJIaJOBOIO IHTErpajdbHOT KOMIETEHTHOCTI MIATOTOBKU 3a
OCBITHBO-TIPO(ECIHHOIO POTPAMOI0 APYTroro (MaricTepchbKoro) piBHs BHUILOI OCBITH.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHK
Beryn. OpranizanisioqHoro/ImcTaHiiiHOroHABYAHHS.
Po3pin 1. IToHATTS PO NOBEPXHIO, HAHOTEXHOJIOTil TA HAHONOKPUTTS.
Tema 1. IloBepxHs po3riisaaeTbes SK 0COONMBUI CTaH KpUCTATIYHOTO Ti1a. Onrc NOBEpXHI 31HCHIOETHCS B
TepMiHaX MOBEPXHEBUX IIEHTPIB, TOOTO aTOMIB ab0 TPy aTOMiB, IO Haiexarb moBepxHi. [ToHATTS mpo
MTOBEPXHEBUH IICHTP, KU 3aBXK/I1 JIOKAJII30BAaHHUI Ha peaibHINA TTOBEPXHI TBEPIOTO TUIA 1 Ma€E MEBHY XIMIYHY
aKTUBHICTh. D13UKO-XIMIYH1 BJJACTUBOCTI HAHOMATEPIaliB Ta HAHOTIOKPHTTIB.
Tema 2. TlonsaTTst mpo BakyyM. BakyyMHi CHCTeMH, METOIM OTPUMAHHS 1 BUMIPIOBAHHS. TEXHOJIOTIYHI
0Cco0MMBOCTI (POPMYBaHHS HAHOKPUCTATIYHUX TOKPUTTIB PI3HUMH MeTOaMU. HaHOKOMIO3UTHI TOKPUTTSL.
Busnauenns pomi eHeprii y ¢GopmMyBaHHI HAaHOCTPYKTYPHHX ITOKPHTTIB Ta TOHKWX IUTIBOK. PIBHSHHSA
Knaiinepona-Kiaysica.
Po3ain 2. ®izuko-XiMiyHi MeTOM OTPUMMAHHSI HAHONOKPHUTTIB Ta TOHKMX IUIiBOK.Kitacudikamisa ta
BJIACTHUBOCTI HAHOKPUCTAJIIYHUX IOKPHUTTIB.
Tema 1. 3arajnpHa XapakTepUCTHUKA HAHOTIOKPHUTTIB. TeXHOJIOTIi OTpuMaHHs HaHOMOKpUTTIB. Kiacudikarris
HAHOTIOKPHUTTIB. bararomnrapoBi HAaHOCTPYKTYpHI MOKPHUTTA. MeTou (pi3MyHOro Ta XIMIiYHOTO OCa/PKEHHS 3
mapoBoi (asu  (PhysicalVaporDeposition, (PVD), ChemicalVaporDeposition(CVD)). Busnauenus
MEXaHI3MIB 0Ca/PKEHHS ITOKPHUTTIB.
Po3ain 3. Metroau noc/aiaskeHHsI BJACTUBOCTEl HAHOMIOKPUTTIB.
Tema 1. MeTou CTpYKTYpHOTO Ta XIMIYHOTO aHaNi3y HAaHOOO'€KTIB. ENeKTpOHHA MIKPOCKOITISI: CKaHYBaJIbHA
Ta Ha npocBiT. CkaHyBaJIbHATYHENIbHA MIKPOCKOMis. ATOMHO-CHJIOBA MIKpOCKOMisA. PeHTreHOCTpyKTypHUi
a"ani3. CrnekTpanbHi MeToau AocikeHHs. DBUKO-MEXaHIYHI BIaCTUBOCTI HAHOCTPYKTYPHUX MOKPHUTTIB.
MexaHiyHi BUITpOOYBaHHS HAHOTIOKPUTTIB. MeToIn HaHOIHAEHTYBaHHs. THUIOBA eKCIepUMEHTaIbHA KPUBa
OesnepepBHOro iHIeHTYyBaHHS. (OOpoOka [iarpaM (HaBaHTaKEHHS/TTMOWHA IHAEHTYBaHHs). BB
TeMIlepaTypy Ha BIACTMBOCTI HAHOKPUCTATIIYHUX TTOKPUTTIB.
Po3aii 4. Oco0MBOCTI CTPYKTYPOYTBOPEHHSI HAHONIOKPHTTIB.
Tema 1. CTpyKTYpOYTBOPEHHS B METAJIOKEPaMiYHMX TOHKHMX IUTIBKAaX, OTPUMAaHHMX 32 JIOTIOMOI'OIO
HighDepositionSolidification (HDS) Texuomnorii. BukopucranHs fiarpaMm CTaHy Uisi PO3POOKH PEKHUMIB
OJIep>KaHHs TOHKOIUTIBKOBUX MatepiaiiB. KOHTpoJib mapamMeTpiB TOHKUX IUTIBOK 1 TEXHOJIOTTUHUX PEXUMIB iX
HaMWwIeHHs. 3acTOCYBaHHS HAHOCTPYKTYp JUIS CTBOPEHHS €JIEMEHTIB TMPHIAJOBUX MPHUCTPOIB
(HaHOIITAMIIOBKA) JUIsl O10MEJMUHHUX3aCTOCYBaHb, MIKPO(OTOHIKH, MIKPOOIITUKH.

4. HasuanbHi maTepianm Ta pecypcum.

OcHoBHa:

1. Texunonoris Ta oOnagHAHHS HAMWICHUX MOKPHUTTIB : HABYAIGHUM MOCIO. IS CTYACHTIB BHUII. HaB.
3ak. / bimuk I. 1. - Kuis : IBI] «BugaBauiBo  Tlomitexnikay, 2002. - 101 c.



2. Hy6osuit O. M. TexHONOTIS HAMMIIOBaHHS MOKPUTTIB : migpyunuk / O. M. [lyoosuii, A. M.
Crenanuyk. - Mukomnais : HYK, 2007. - 236 c.

3. Texunonoris Ta 001aAHAHHS HAWICHUX MOKPHUTTIB : HABYAJIBHUI MOCIO. /I CTY/IEHTIB BHII. HaB.
3ak. / bimuk 1. 1. — KuiB : IBL «BunaBuuireo Tlomitexuika”y, 2002. — 101 c.

4. Hanomarepiamu 1 HaHoTexHojorii: HaBuanehmii mocioauk / AzapenkoB M.O., Hexmomo .M.,
bepecaes B.M., BoeBogin B.M., Ilorpebnsx O.[l., Kosryn I'.Il., Co6onp O.B., Ynmosumpkuii B.I'.,
Jlurouenko C.B., Typ6in [1.B., Ynmkana B.O.— 2014. — 323 c.

5. OyHkIiOHATEHI HaHOMarepiamy. KoHCIEKT Jekmii i 3100yBadiB — CTymeHs  OakaiaBpa
criertianbHOCTI 132 Marepianio3naBctso / C.I1. [Tanuenko; Har. TexH. yH-T «/IHIpOBChKa momiTexHika». — /1.
:HTY «/I1», 2022. — 47 c.

6. Hanoctpykrypn Ta HaHoKarcynu [EnexkTpoHHWE pecypc] : KOHCIEKT JISKIIH 3 JUCIHUILTIHA
<HaHoCTpyKTypH Ta HaHOKAIICYJIM>> Uil CTYIEHTIB creniaibHOCTI 163 <K biomenuuHa iHXEHEpis>> BCiX
(dopm HaBuanus / yknaa. O. M. Copouan. —Mapiymosns : [TV, 2019. — 86 c.

7. Hanomatepuaibl, HAHOTIOKPBITHUS, HAHOTEXHOJIOTUNU: YyeOHoenocooue / A3apenkoB H. A., bepecues
B. M., Tlorpe6nsik A. /1., Mamukos JI. B., Typ6un I1. B. — X.: XHY umenu B. H. Kapazuna, 2009. — 2009 c.

8. Kommo3uiriiiHi Ta HAHOMATEpiaIH : HABYATBHUI TOCIOHUK [eIeKTpOHHE BUAAHHS | [ IS TIrOTOBKA
acIipaHTiB, K1 HABUAIOTHCA 3a crerianbHICTIO «[ any3eBe MammHoOyyBaHHs» / O. €. Konocos. — K.: KIII
imeH1 Irops Cikopcebkoro, 2017. — 224 c.

Honarkona:

1. binuk L. I. O6naqHaHHs Ta TEXHOJIOT 1S HAMMJIEHUX MOKPUTTIB : METOIMYH1 BKA31BKH JI0 JIAOOPATOPHUX
po6it o kypey / 1. 1. bumik. - Kuis : IBL] «BugaBaunrso “Tlomitexnika”y, 2003. - 36 c.

2. Kopx B. M. Texnosorist Ta 06maiHaHHS TSl HAMWIIOBAHHS : HaBYaIbHUM nocionuk / B. M. Kopixk. -
Kwuis : HMLIBO, 2000. - 152 c.
[HdopmaniitHi pecypcu
1. www.sciencedirect.com
2. https://repository.kpi.kharkov.ua/items/2a8c2f73-ecea-4c16-8ba6-68aa025c431f
3. http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/5485

HaByabHUI1 KOHTEHT
5 MeToauka onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNIHW.
JlekuiiiHi 3aHATTSH

Poszmin 1. Jlekmiit 2, maboparopna po6oTa 1.

Jlekmis 1 Berym. 3aranpHa XapakTepuCTHKa HAHOMOKPUTTIB. Kiacudikariss HaHOIIOKPHTTIB.
Meronu onepxanHs. HaHOMOKPUTTS, 1110 OTPUMYIOTh OCa/PKEHHAM Martepiainy Ha moBepxHio. BiactuBocti
HaHOMaTepialiB Ta HAHOTIOKPHTTIB.

Jlexmist 2. BakyyMmHi cCTeMH, METOTM OTPUMAaHHS 1 BUMIPIOBAHHSI.

[Tpu migroToBi A0 JEKIii 6axaHO O3HAHOMHUTHCS 3 3arajbHOI0 TEOPIEI0 YTBOPEHHS MOKPHUTTIB 1
¢dakropamu [Ki BIUIMBalOTh Ha (GOpPMYBaHHSA CTPYKTypu. [l BHKOHaHHS JsabopaTopHOi pPOOOTH
03HaHOMUTHCS 3 CIIOCOOOM BUTOTOBIICHHS 1LTi(iB 1 HOpsiikoM poboTu Ha ycraHoBLi BYII-5M.

Poszmin 2. Jlekmiit 3, JlabopatopHa po6orta 1.

Jlekuiss 3. OcobnmBocTi (hopMyBaHHS HAHOKPHUCTAIIYHUX MOKPHUTTIB PBBHUMHU MeToiamu. Poib
eHeprii y opMyBaHHI HAHOCTPYKTYPHHUX MOKPUTTIB Ta u1iBOK. PiBHstHHS Knaiinepona — Knaysica.

Jlexuis 4. MoaynbHa KOHTpOJIbHA poboTa. MeToau (pi3MUHOro Ta XIMIYHOTO OCAPKEHHS 3 MapoBOT
daszu (PhysicalVaporDeposition, PVVD, ChemicalVaporDepositionCVD). MexaHi3Mu 0CaDKEHHS TIOKPHTTIB.

Jlexuis 5. Buay HaHOCTPYKTYpHUX MOKPUTTIB. By/j0Ba 1 BIaCTMBOCTI HAHOCTPYKTYPHHUX MOKPHUTTIB.
Bubip ymoB 1 mapameTpiB HalMIEHHS B 3aJ€KHOCTI BiJl TEXHOJIOTII Ta BUAY MaTepiany. Brums mBuakocTi
HarpiBaHHs/0XOJIOKEHHs Ha IPOLIECH CTPYKTYPOYTBOPEHHS! HAHOTIOKPHUTTIB.

Po3nin 3. Jlekuis 6. bararomapoBi HAHOCTPYKTYpHI HOKPUTTS. MeXxaHi4Hi BJIaCTUBOCTI HAHOKPUCTAITYHUX
MOKPUTTIB. BIMB TeMriepatypy Ha BIaCTUBOCTI HAHOKPUCTATIYHUX MOKPUTTIB.

Jlexuis 7. Knacudikaiiis TOHKOIUTIBKOBUX MaTepialiB Ta METOMIB iX ojaepkaHHA. Mojerni MoBepxHi
KpHUCTaliB. 3apoIkoyTBOpeHHs. DyHaaMeHTasIbHI TPOLIECH PU YTBOPEHHI KOHAEHCOBAHO1 (pa3u.

Po3nin 4. Jlekiii 2, naboparopHa po6oTa 2.

Jlexuis 8. CTpyKTYpOYTBOPEHHS B METAIOKEPaMIUYHUX TOHKUX ILUTIBKAX, OTPUMAHUX 32 JOTIOMOTOIO
HighDepositionSolidification (HDS) texHosorii. Bukopucranss giarpam craHy uisi po3poOKH peXHMIB
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OJIepKaHHS TOHKOIUTIBKOBUX MatepiaiiB. KOHTpoIi mapamMeTpiB TOHKMX ILUTIBOK 1 TEXHOJIOTTYHUX PEKUMIB iX
HAITUJICHHSL.

Jlexuis 9. MeToay KOHTpOJIIO BIACTMBOCTEW HaHOMOKpHUTTIB. HaHoinnenTyBanHs. CkaHyroda Ta
MIPOCBITIIIOI0YA €IeKTPOHHA MIKpocKotis. CkaHyro4a TyHelIbHAa MIKPOCKOITis. ATOMHO-CHIJIOBA MiKPOCKOITIs.
Pentrenoctpykrypuuii ananiz. CoekrpaibHi MeTOIM AOCTHUpKeHHS. TpHOOTEeXHIYHI BHUIPOOOBYBaHHS
HAHOKPHCTATIYHUX MaTepiaiiB.

5.2. NNabopaTopHi 3aHATTA.
JIaboparopra poborta Nel. O3HaifoMuTHCS 3 TIOPSAKOM poboTH Ha ycraHoBili BYTI-5 Ta miarorysaru ii 1o
po6otu. IlimroryBatm BakyyMHYy cHCTeMy JIsi poOoTd Ha oOmamHanHiBYII-5, mpoBecTn BigkaukyTa
MpOaHAJ3yBaTH PiBEHb BaKyyMy Ta 3ac00H HOT0 BUMIprOBaHHS (8 TOx).
JIaboparopra poOoTa Ne2. O3HAOMHTUCH 3 OCHOBHI METOJAMH OTPHMAHHS HAHOIIOKPUTTIB Ta TOHKHX
wriBoK. Jlocmi/pkeHHsT (GOpMyBaHHSI X METOJAaMH BaKyyMHOTO HANWiIeHHs BU3HAuYeHHs BIUIMBY PEXHMIB
HaIWIEHHS HA CTPYKTYpPY HAaHOMOKPUTTIB.(8 rox).
3aJik.

6 Camocriiina po6oTa cTy1eHTiB.
CamocriitHa po6oTa cTyieHTIB (84 T0/1.) CKIaaeThes 3
- MIIArOTOBKA JI0 JEKIiH 18 rox;
- MIArOTOBKA JI0 JJAOOpAaTOpHUX poOIT, HAMCAHHS IPOTOKOIY 18 ros;
-MArOTOBKA IO KOHTPOJLHOI poOoTH 6 TOS;
-TArOTOBKA JI0 3aTIKy 6 TOI;
-po60Ta HaJT TEMaMHU CaMOCTIHHOTO OTpaIfoBaHHsI 36 TOJ

. KimbkicTh
Ne 3/m [Ha3Ba Temu, 1110 BUHOCUTBCSI HA CAMOCTIHE OTpallfOBaHHS
roaua CPC

1 3acToCyBaHHS HAHOTIOKPUTTIB B TEXHIITL. 4

2 TexHooTisI OTpUMaHHS HAaHOTIOKPUTTIB Ta TOHKUX TUTIBOK 10

3 Oco6mmBoCTI MeXaHi3MIB (hOpMyBaHHSI HAHOTIOKPUTTIB 10

4 3acTOCYBaHHSI HAHOTIOKPUTTIB B €JIEKTPOHIITL 8

5 KoHTposb (hi3MK0-MEXaHIYHHUX BIACTHBOCTEH HAHOTIOKPUTTIB 4

IMosiTKA TAa KOHTPOJIL
6. MoniTMKa HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHM.
[IpaBuna BiiBiMyBaHHS 3aHATH. BiABiIyBaHHS JCKIIMHUX 3aHATh € OakaHUM, Xo4ya 1 HE OOOB’SI3KOBUM.
BinBigyBaHHS JEKIIMHMX 3aHATH JIO3BOJIMTH CTYJACHTAM HE TUIBKM OTIAHOBYBAaTH TEOPETHYHI 3HAHHSI
OecriocepeTHbO Ha JISKIIi1, aie 13aJ]aTh BUKJIalauy MUTaHHS, 1110 BUHUKAIOTh 111/l Yac BUKJIaJaHHs MaTepiary
nekiii. BinBigyBaHHs 1a00paTOpHUX 3aHITH € 000B’I3KOBUM.
[IpaBuia moBeIIHKK Ha 3aHATTSX.

Ha ycix 3ansaTTaX, NekmiiHuX 1 7abopaTOpHUX, BITAETHCS BIIKIIOUYEHHS 3BYKOBHUX CHUTHAIIB
tenedoniB. [lig yac mpoBeneHHs 1a00paTOpHUX POOIT y ouHOMY pekuMi B naboparopii Ne024-9 kopmyci
CTYJICHTHU IIOBUHHI CYBOPO JOTPHUMYBATHCh MPABIII TEXHIKU OE3MEKH.

YMOBOIO JIONYCKY /10 BHKOHAHHS J1a0OpaTOpHOI poOOTH € HAsBHICTh Yy CTYJEHTa HAlMCAHOTO
MIPOTOKOIY. 3a JUCTAHLIHHOT (JOPMU HABYAHHS CTYJCHTH OTPUMYIOTh 1HAWBIAYaTbHUNA JOCTYII O 3aBAAHHS
JUTs JTabOpaToOpHOT POOOTH 3a aJIPEeCcOr0 JTAaHOK BHKJIAIA4eM 1 HE IMI3HIIIEC THOKHS ITICIs BUKOHAHHS POOOTH
HAJICUJIAIOTh BUKIIaAaqy odopmieHuit 3BiT. [lepeBipka 31iiCHIOEThCA BUKIAAaYeM Y MPOAOBXK HACTYITHOTO
TkHA. [lepecknananns 3amiKy MPOBOIUTHCS i Yac J0JaTKOBOI cecii 3a monoxkeHHsM HTYY “KIII im.
Iropst Cikopcpkoro” BiinoBiiHO 10 rpadiky nepeckiafanb onpuioaHeHomy Ha caidti IM3 im. €.0. [atona.

VYci ydacHUKH OCBITHBOTO ITpOLIECy: BUKIIa1aui 1 3/100yBadi B poLieci BUBYEHHS AUCHUIUTIHA MalOTh
KepyBaTHUCh MPUHLIMIIAMH aKaJeMIdHoi ToOpodecHOCT], nependayenumu «Kozaekcom uvecti HartioHanbsHOTO
TEXHIYHOTO yHiBepcuTeTy Ykpainu «KuiBcbkuil momirexHignuid iHncTutTy™» https://kpi.ua/code.

7. Buau KOHTPOJIIO TA PeiiTHHIOBA CHCTEMA OLIHIOBaHHA pe3K/IbTaTiB HaBuaHHs (PCO)
7.1 Buau KOHTPOJIIO

. IToTouHuit KOHTPOIIB: TabopaTopHi pOOOTH, MOAYIbHA KOHTpOJIbHA poboTa (MKP).

. KanennapHuil KOHTPOJIb: IPOBOUTHCS JIBIYl HA CEMECTP K MOHITOPUHT TIOTOYHOTO CTaHy BUKOHAHHS
BUMOT cHIIadycy.

. CemecTpoBHi KOHTPOJIb: 3aJTIK


https://kpi.ua/code

Kosxuuii BH poOIT OLIHIOETHCS 32 22-0aIbHOT IIKAIOHO.
Kpurepii HapaxyBanHs 0aiB.
J1o KO’KHOT 1a00paTOpHOT pOOOTH CTYIEHT MMOBUHEH MIAr0TYBATH MPOTOKOJ, SIKUH CKITQIAEThCS 13:

. HOMEDPA;

. Ha3BH;

. METH;

. TEOPETUYHUX BIIOMOCTEH, 10 SIKMX BKJIFOUAIOTh OCHOBHI BU3HAYAHHS Ta YMOBHI ITO3HAYCHHS;
. MOPSIIOK BUKOHAHHS.

3a mucraHIiiHOI (OpMM HABUaHHS HAINEPENOJHI 3aHATTS CTYICHTH HANpaBISIOTH HAIKCAHUMA
BIIPYKH TIPOTOKOJI BUKJIAIady I TepeBipku. Ha 3aHATTI CTYAEHTH JOITyCKAIOThCS IO TECTIB 3 Teopil
naboparopHoi pobotu. [Ticist Yoro BUKIIaaad MPOBOIUTE Mpe3eHTarlito onling ayist 03HaHOMIIEHHS CTY/ICHTIB
13 00JaIHAHHSM 1 aITOPUTMOM IMPOBEIECHHSA JTabopaTtopHoi poOoTH. B KiHIIi 1abopaTopHOT poOOTH CTYAEHTH
OTPUMYIOTh JIOCTYI JI0 PE3YJbTATIB JOCIIIKEHHS. Y MPOAOBK THXKHS CTYAEHTH O(OPMIISIOTH MPOTOKOJ
JabopaTopHOi pOOOTH BIANIOBIIHO 0 BUMOT 3aBJIaHHS 1 HA/ICUIAIOTh Ha MEPEBIPKY BUKIIaauy.
3a OyHOI 1 JMCTaHLINMHOI (OpMH HaBYaHHS KOXKHa BUKOHaHa 1 odopmiieHa jaboparopHa poOoTa
OLIIHIOETHCS MAKCUMAJIBHO y 220a113a TaKUMU KPUTEPIsSIMH:

. TOTOBJICHUH JI0 JTAOOpaTOPHOT pOOOTH IMPOTOKOJ y BIATIOBITHOCTI IO BUMOT - 2 OaiIH;

. 3HaHHS Teopii JaboparopHOi podoTH - 8 GatiB;

. BHUKOHAHHS J1Ta0OpaToOpHOi POOOTH, MPOBEICHHS PO3pPaxyHKIB 3a pe3yibTaTaMy JOCIIPKEHHS Ta iX
00roBopeHHS - 8 OaltiB;

. oopMIIEHHS Pe3yIIbTATIB BIAMOBIIHO /IO BUMOT 13aXHCT - 4 Gay.

TpadHni 6anu npu3HaYarOTHCS 3a:

. BIICYTHICTB TIPOTOKOITY - 6 OaiB;

. MIPOTOKOJ, 110 HE BIAMOBIAA€ BUMOTaM - 5 Oais;

. HecaMOoCTiliHa poOoTa Ha JTJAOOPaTOPHOMY 3aHSTTI - 5 OaiB.

Kanenaapuuii KOHTPOJIb.

Kanennapuuit koutpons (KK) nmpoBogutsest Ha 7-8 Ta 14-15 TxkHIX cemecTpy HaBuaHHs. /[ TO3UTHUBHOTO
omintoBanHs 1-ro KK crynenty nHeooximHo odopmuth i1 3axuctutu JIP Nel monaiimenmie Ha 11 GamiB 1
orpumatu MiHIMyM 30 OGamiB 3a MKP. Jlns mosutmBHOrO omiHroBanHs 2-ro KK crymenTy HeoOXimHO
oTpuMartu MiHiMyM 110 116aiiB 3a maGoparopHy poooTy Ne2

Tabauya 1 3a2anbHuUli KOoHMposas ma PCO

MoToYHe TecTyBaHHA Ta KOHTPOb, 6anau MogynbHa Po60oTa Ha
. KoHcnekr Cyma
. . 3anik | KOHTp.pob. nabopar.
MogaynbHa | 3anikoBa KaneHpapHum
KP (10 KOHTPO/IbHa 1 2 3 4
nUTaHb po6ota 10 nuTaHbL ) MaKCnmym
Tect) (ecT) 8 TXKAEHb | 15 TMxkaeHb € (recr) HaABHICTb 22 6an 3a >(1,2,3)
KOXHY JIP
10-5=50 10-10=100 >20 >50 60 10-5=50 6 22-2=44 100

3auik.

YMOBOIO JIOIYCKY JI0 3aJ1IKy € BUKOHAaHHS YCiX J1abopaTopHUX poOiT 1 BukoHaHHs MKP.
CrapToBHUI pSUTHHT Mae CKIacTH He MeHIe 60 6atiB, BIAMOBIIHO:
JIabopatopHi po6otu - 44 6amu (koxHa JIP monaiimene oriHtoetrbes y 11 6aniB) Ta MKP - 50 6anis;

CrynenTH, mo HaOpanu yrmpoJoBk ceMmecTpy He MmeHIre 60 OaniB MarTh MOXJIHBICTh OTpUMATH
OLIIHKY, 3T1IHO TAONUIIi BIMOBIAHOCTI PEUTHHIOBUX OAIB OIIHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOO IITKATIOH0.

JIst miABUIIIEHHS] PEUTHHIOBOT OLITHKH CTYIEHT MO>KE HAIKCATH 3aJ1IKOBY KOHTPOJIbHY po0OTYy, ajie y
[[FOMY BHMAJKy MOMEPeHIH PEUTHHT CTyJEeHTa CKAaCOBYETHCS 1 BIH OTPUMYE OIIIHKY 3 ypaxXyBaHHIM
Pe3yNbTATIB 3aTIKOBOT KOHTPOJILHOT pOOOTH, 3riIHO TaOIUII BiIMOBIIHOCTI PEUTHHIOBUX OalliB OILIIHKaM 3a
YHIBEPCUTETCHKOIO HIKAIOHO.

3aiikoBa KOHTPOJbHA poOOTa MPOBOAUTHCS MHCHMOBO. Ha mpoBeneHHs 3a1iKoBOI KOHTPOJBHOL
POOOTH BUALIAETHCS 2 aKaIeMidHi TOAWHU Yacy.
3aiikoBa KOHTPOJBbHA POOOTa CKIAMAETHCS 13 3 MHUTaHb, BIAMOBIIHO MO OJHOMY IMUTAHHIO 13 KOKHOTO
pozzity,l Ta 2 mMUTaHHS OIIHIOIOTHCS MaKCUMaibHO y 35 OaniB koxHe, 3 murtanHs 30 OaniB.CymapHa
MaKkcUMabHa oIiHKa cknanae 100 Gais.




TaGmurist BiAIMOBITHOCTI PEUTHHTOBUX OATIB OLIHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOO IITKAIOKO:

Kinvkicmo b6anie Oyinka
100-95 3aJTiK
94-85 3aJTiK
84-75 3aJTiK
74-65 3aJTiK
64-60 3aiIiK
Memie 60 He3anoBinsHO
He BuKoHaHi yMOBH JIOITYCKY He nonymieno

PoGouy nporpamy HaBYaIbHOI JUCHHUILTIHY (cHJIa0yc):

CxJ1aJ1eHo JIOIEHT, JI.T.H., C.H.C., bapabam Makcum FOpiiioBud

YxBaneno kadenporo BTM ta I[IM (nporokos Ne 17 Bin 26.06.2024p.)

IMoromxkeno Meroquunoro komiciero HH IM3 im. €. O. [arona (mpotokos Ne 12/24 Bin 28 uepsust 2024 p.)

Honarox
[TuTanHs 10 MOy IBHOT KOHTPOJIBHOT pOOOTH

3aranbHa XapaKTepUCTUKA HAHOIIOKPHUTTIB.

Knacuoikaiiis HAHOMOKPUTTIB.

Oco6a1BOCT1 GOpPMYBaHHS HAHOKPUCTAJIIUHUX MOKPUTTIB PI3HUMHU METOJAMHU.

3acToCcyBaHHS METAIEBUX OJJHO 10arato napoBUX HAHOTIOKPUTTIB.

Metonu ¢i3ndHOro Ta XIMIYHOTO Oca/pKeHHs 3 mapoBoi dasu (Physical\VVaporDeposition, PVD,
hem|caIVaporDep03|t|onCVD)

BB yMOB OTpUMaHHS Ha BJIACTUBOCTI HAHOTIOKPHUTTIB.

MexaHi3M KOHJIeHCallii HAHOTTOKPHUTTIB.

Cranii pocTy HAHOTIOKPHUTTIB.

YTBOpeHHs 1eeKTiB B MPOIIECi POCTY HAHOTIOKPHUTTIB.

CoNo QU A~AWDNE

10. Pons eneprii B hopMyBaHHI HAHOTIOKPHUTTIB.

11. TexHosoris OTpUMaHHS HAHOTIOKPHUTTIB.

12.  Cnocib HaHOIHACHTYBaHHSI.

13. OcobmmBocTi popMyBaHHS HAHOKPUCTAIIYHUX HAHOTIOKPHUTTIB.

14, MexaHi4Hi BJaCTUBOCTI HAHOKPUCTATIYHUX TIOKPUTTIB.

15. BuOip ymMOB i mapaMeTpiB HAMMJICHHS B 3aJIKHOCTI Bl TEXHOJIOTII Ta BUIy MaTepiaiy.
16. BaraTomapoBi HAHOCTPYKTYPHI TOKPUTTSL.

17. BrumB mBHIKOCTI HArpiBaHHS/0XOJIOKEHHS Ha MPOIIECH CTPYKTYPOYTBOPEHHSI HAHOTIOKPHUTTIB.
18. PiBusunusa Knaiinepona — Kiaysica.

19. BusHaueHHs aare3iiHUX BIACTUBOCTEH HAHOTIOKPHUTTIB.

20. IlimroroBka MoBEpxHi JJIs1 HAHECCHHS HAaHOIIOKPUTTIB.

21. ®ynpnameHTalbHI MPOIECH YTBOPEHHS KOHJICHCOBAHOT (ha3i.

22. Y1BOpeHHs ne(eKTiB Y MpoIieci poCcTy HAHOTIOKPUTTIB.

23. BukopucraHHs Aiarpam CTaHy Jjisl pO3pOOKH PEXUMIB OJIep>KaHHS TOHKOILTIBKOBUX MaTepiais.
24.  KoHTpOJb MapaMeTpiB TOHKHX ILTIBOK 1 TEXHOJIOTIYHUX PESXKUMIB 1X HAITWIICHHSI.

25.  Merou KOHTPOJIIO BIACTUBOCTEN HAHOTIOKPUTTIB.

26. CxaHyroya Ta MPOCBITJIIOIOYA €JIEKTPOHHA MIKPOCKOITIs.

27. CxaHyro4a TyHEJIbHA MIKPOCKOITIL.

28. ATOMHO-CHJIOBA MIKPOCKOITIS.

29. PeHTreHOCTpYKTYpHUH aHai3.

30. CrnexTpaibHi METOAN JIOCHTIIKEHHS.

31. TpuboTexHiuHi BUIPOOOBYBAHHS HAHOKPUCTATIYHUX MaTepialiB.
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