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IIporpama HaBYAJIbLHOI JTUCUMILIIHA
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHMK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHSA Ta pPe3y/IbTaTU HaBYaHHA.

HaHo mokpuTTS BITHOCHO MOJIOJAMI HAIIPSIMOK MaTepia03HABCTBA, KU JaB MOTYXHIN IMITYJIbC
PO3BUTKY €JIEKTPOHIL 1 MiHITIOApi3allii eIeKTPOHHUX NpuiaaiB. BuBuatucs B quCUMILIIHI OyIyTh
(b13UKO — XIMIYH1 MPOIIECH YTBOPEHHS Ta B3aEMO/Iisl TAPOBUX MOTOKIB, K1 BHKOPUCTOBYIOTHCS MIPU
HAMWIIOBAaHH1 HAHOMIOKPHTTIB, a TAKOK MPOLIECIB B3a€EMO/Ii1 HAMMUICHUX MaTepiaiiB 3 MOBEPXHEIO HA SIKY
HAHOCATH MOKPHUTTS. BIacTUBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHS HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MOKPHUTTIB.
HalyTi 3HaHHS 103BOJIATH BUIBHO OPIEHTYBATHUCS B TEXHOJOTTYHMX OCOOJIMBOCTSX HAHOTIOKPHUTTIB,
MIPOTHO3YBATH 1X BIIACTHUBOCTI 1 CTBOPIOBATH MOKPUTTS 3 33JaHUMH BIIACTUBOCTSIMHU
120 roaun o6cary mqUCHUILTIHK Teopis 1 TEXHOJIOTisE HAHOTIOKPUTTIB BKIIIOYAIOTh 36 TOJMH JEKIIiH,
18 roaun naboparopHi podotu 1 66 rogunu CPC.
Memoio oucyunainu «Teopis 1 TEXHOJOTISI HAHOTIOKPUTTIB™» €: — NOTJIMOUTH 3HAHHS 10 (PI3UKO-
XIMIYHMX Tpollecax, fKi MalTh Micle npu (OpMyBaHHI HAHO MOKPHUTTIB Ta MIACUICHHS Y CTYJEHTIB
(haxoBHX KOMIIETEHTHOCTEH TaKH SIK:

e 3JaTHICTP TPOBOJAUTU JIOCHIIKEHHS CTPYKTYPHU KOMIIO3UTIB 1 TMOKPUTTIB 13 BHUXIIHHUX
MaTepiajliB  PI3HOTO CTYyMEHS AMCIEPCHOCTI METOJaMM MIKpPOCKOMii, aacopOriiiHoro i
€JIEKTPOHHO-30H/IOBOTO aHaJi3y, PEHTTeHIBCHKOro JUGPAKLIHHOTO €KCIIEPUMEHTY TOLIO i3
IJIMOOKUM PO3YMIHHAM (Bi3MYHOT CYTHOCTI 1 MOXKIIMBOCTEH METOJIIB Ta KPUTHMYHUM aHATI30M
Horo pe3ynbTaTiB

e 3/aTHICTP aHaNI3yBaTH Ta MPOTHO3YBaTH (HI3MKO-MEXaHIUHI BJIACTUBOCTI MOPOLIKOBHUX
KOMIO3ULIHHUX Ta HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepialiB



Ipeamer HaBYaNBHOT AUCHUILTIHU Teopis 1 TEXHOJIOTISI HAHOMOKPUTTIB € TEXHOJOTIsA, (i3HKO-
XiMiuHi mporiecu (OpMyBaHHS HAHOTIOKPHUTTIB 1 MOKJIMBICTh CTBOPIOBATH MOKPUTTS 3 HANEpe, 3a1aHUMHU
BJIACTUBOCTSIMHU.

IIporpamui pe3y.ibTaTH HABYAHHSA:

" 3HAHHS TEOpii OTPUMAHHS CyYaCHMX KOMIIO3UTIB i IOKPHUTTIB i3 MarepialiB 3 pi3HUM CTYICHEM

JUCTIEPCHOCTI,;

" 3HAHHS TEXHOJIOTii OTPUMAaHHS CYYaCHMX KOMIIO3UTIB 1 TOKPHUTTIB i3 MarepiaiiB 3 pi3HUM

CTYIIEHEM JIUCTIEPCHOCTI,

" YMIHHS NMPOEKTYBATH 1 CTBOPIOBATH HOBI Cy4acHI KOMIIO3UTH 1 MOKPHUTTS i3 MaTepiaiiB 3 pi3HUM

CTYIIEHEM JIUCIIEPCHOCTI 13 HEOOX1THUM KOMITJICKCOM EKCILTyaTaI[iiiHUX.

2. TlpepeKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUUNNIHN

Jlisa BUBUEHHS JUCHUILIIHYU «Teopis Ta TEXHOJIOTS HAHOIOKPUTTIBY y 3400yBayiB BUILOI OCBITH
apyroro  (MaricTepcbkoro) piBHS ~NHOBUHHI OyTh  cpopmMOBaHI KOMIETEHTHOCTI  MEpUIOro
(6axaaBpCchKOTO) PiBHS BUINOT OCBITH crielianbHOCT1 132 Marepiaao3HaBCTBO.

3HaHHS, IO CTYAEGHT OTpPUMAa€ IiJ] 4Yac BHUBYEHHS AUCHUILIIHU «Teopis 1 TEXHOJOTIA
HaHOTMIOKPHUTTIB» HEOOXIAHI CTyAeHTaM JUIsi TPOBEICHHS HAYKOBO-IOCTITHUX POOIT 1 BHUKOHAHHS
MariCTepCchbKux Jaucepramniid. Pe3ymbratm BUBYEHHS JUCIUIUIIHM € CKJIQJIOBOIO  IHTETPaIbHOL
KOMIIETEHTHOCT] MIiATOTOBKH 3a OCBITHHO-TIPO(ECIHOI0 MPOrpaMoi0 IPYyroro (MaricTepchbKoro) piBHs
BHILOT OCBITH.

3. 3MicT HABYAJBLHOI JUCHUILIIHA

Beryn. Opranizanisi 04HOr0 / AMCTAHUIHOTO HABYAHHS.
Po3naia 1. TexHoJiorii oTpuMaHHs HAHONMOKPHUTTIB.

Tema 1. 3acTocyBaHHS METaJIEBUX OJHO 1 OaraTomapoBUX HAHOMOKPUTTIB. PiBHAHHS
Kunaiinepona — Knaysica. IIpaBuno Tpoyrona (IoBsi3ye €HTPOIIIO 1 TeMIepaTypy KuImiHH:).MexaHi3m
KoHzieHcanii. Etanu pocty HaHOTUTIBOK. BHYTpIITHI HanIpy>KeHHsI B HAHOTUTIBKaX.

Tema 2. BrumB ioHHOTO 6G0MOapayBaHHs Ha (opMyBaHHS MOKpUTTIB. CTPYKTYpHA 30HHA MOJIETh
TopuToHa. baratokommnoHeHTHI HaHOIUIiBKH. Mogeni bapra 1 Amammuka. baratomrapoBi TOKpUTTS 3
HaHOCTPYKTYporo. HaHOKOMIO3UTHI MOKpHUTTs. HaHOKpHCTaNIYHI IOKPUTTS 3 BUCOKOIO TBEpicTio. 3D -
TPUBHUMIPHI MMOKPUTTSI: OTHOIIAPOBI HAHOKOMITO3UTHI TOKPUTTSI.

Po3ain 2. MexaHiuHi BJ1aCTHBOCTI HAHOKPHUCTAJIYHUX MOKPHUTTIB.

Tema 1. TBepHmicTb HaHOCTPYKTYpHUX MOKpUTTIB. CrocoOu 30UIBLIEHHS TBEPIOCTI
HaHOMOKPUTTIB. CTYyKTypa MOKPUTTIB HITPUAY TUTAHY 3 KpeMHieM.(aKTOpH, 10 BU3HAYAIOTH PO3MIP
KPUCTAJIITIB. TBEPIICTh 0OaraTo KOMIOHEHTHHUX TIOKPUTTIB 3 HAHOCTPYKTYypor. MexaHiuHi
BUIIPOOYBaHHS HAaHONOKPHTTIB. MeTtoau HaHOIHAEGHTYBaHHS 1 MIKpPOIHJEHTYBaHHA. THMoOBa
eKCIIepUMEeHTalbHa KpuBa Oe3nepepBHOro iHAeHTyBaHHA. OOpoOka niarpaM (HaBaHTa)KEHHS / TIMOMHA
1HICHTYBaHHS).

Po3nin 3. Meroau 10c/IigKeHHs1 BJACTHBOCTell HAHONMOKPHUTTIB.

Tema 1. Metoqu He pyiHiBHI. MeToIu CTPYKTYpHOTO Ta XIMIYHOTO aHali3y HaHOOO'€KTIB.
EnexkrtponHna wMikpockomisi -  (IPOCBiUye €JIEKTpPOHHA MIKPOCKOMis), (BigOuBaio4a eJIeKTpOHHA
MIKpPOCKOIIisI, MIKPOCKOTIS MOBUIBHUX €JIEKTPOHIB, CKaHyloua eJIeKTpoHHa Mikpockomis). IlpocBiuye
eJIEKTPOHHA MiKpocKomis. loHHO-monboBa Mikpockomisd. CkaHyroua enekTpoHHa Mikpockomis (CEM).
Ckanupytomas TyHeJlbHa MIKPOCKOIis. ATOMHO-CHJIOBA MIKPOCKOMIsA. PEeHTreHOCTpYKTYypHUI aHai3.
CriekTpasibHi METOIM JIOCT1IKEHHSI.



Po3ain 4. 3acTocyBaHHSI HAHOMOKPUTTIB B TeXHIIli.

Tema 1. TlokpuTTs I MiABUIICHHS MPAIE3JIaTHOCTI PLKYYOro IHCTPYMEHTY, 3HOCOCTIHKOCTI
BY3JIiB JeTaneii MamuH. HaHOCTPYKTYpHI TOKPHUTTS B HAaBiraliifHO-IPUIAJOBUX KOMILJIEKCAX.
HanocTtpykTypHi HOKpUTTS Ha Jonatku koMipecopa I'T/l.3acTocyBaHHS HAHOCTPYKTYp VIl CTBOPEHHS
€JIEMEHTIB MPWIAZOBUX MPHUCTPOiB (HAHOIITAMIIOBKA) JJIsi OIOMEIMYHUX 3aCTOCYBaHb, MIKPO(OTOHIKH,
MIKPOOTITHKH.

3. HaBu4anbHi maTepianu Ta pecypcu.

OcHoOBHA:

1. Texnonorist Ta 006JaHaHHS HANMJIEHUX IMOKPUTTIB | HaBYaJIbHUH MOCIO. Ui CTYACHTIB BUIL. HaB.
3ak. / bimuk 1. I. — Kui : IBIL] «BugaBuutrso“Tlomitexnika™», 2002. — 101 c.

2. Hy6oBuit O. M. TexHonoris HamWIOBaHHA MNOKpUTTIB : miApydyHuk / O. M. JlybGoswuii,
A. M. Cremanuyk. — Muxonais : HYK, 2007. — 236 c.

3. HaneceHHs MOKPHTTI : HaBYAILHUI TOCIOHWK IS CTyZAeHTIB Buml. HaB. 3ak. / Kopx B. M.,
Kysnenos B. /I., bopucos 1O. C., FOmenko K. A. — Kui : Apicreit, 2005. — 150 c.

Jonarkosa:
1. bumk 1. 1. ObGnagHaHHS Ta TEXHOJOTI HANMWICHUX TOKPHUTTIB | METOJMYHI BKAa3IBKH O
nabopatopaux poOit o kypey / I. 1. bimnk. — Kuis : IBL] «BugaBaumreo “Tlomitrexnika”», 2003. — 36 c.
2. Kopx B. M. TexHomoris Ta oOmagHaHHSA IS HANWIIOBAHHSA . HaBYAJbHHM MOCIOHUK /
B. M. Kopx. — Kuis : HMIIBO, 2000. — 152 c.

[Hdopmartiitai pecypcu

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

HaB4yajbHUH KOHTEHT
5.MeToauka onaHyBaHHSI HABYAJIbHOI JUCIMILIiHUA.
Jlexkuiiini 3anarTo
Pozain 1. Jlekmiii 4, nabopatopHa poboTa 1, yactuna 1.

Jlexuis 1. Beryn.3aranpHa XapakTepucTHKa HAHOTIOKPUTTIB. TOHKOTUTIBKOB1 TEXHOJIOT1 Mo audikarii
MTOBEPXHi.

Jlekiss 2. XapakTepucTUKa TMOBEPXHEBUX HAHOCTPYKTYp Ha miaxiankax. Kiacudikarris
HAHOMOKPUTTIB. B JeKuifix NpuUBOIATBCA NPUKIAAA 3aCTOCYBaHHS HAHONOKPUTTIB, Ta OCOOIMBOCTI
TEXHOJIOTiH X HaHECEHHS.

Jlexnis 3. @®opMyBaHHS HAHOKPUCTAJIYHUX MOKPUTTIB. Mojens TponTona Poib eneprii B
¢dopmyBaHH1 TOKpUTTIB. OcobauBOCTI popMyBaHHA. TeXHONIOTTUHI MapaMeTPH OCAIKEHHS.

Jlexuis 4. PiBusHHs Kunaitnepona — Knaysica, Etanu pocty HaHOIUTIBOK. BHYTpIllIHI HanpyXeHHs B
HaHoIUTIBKaX. BruB ioHHOrOo 60M0OapayBaHHs Ha pOpPMYBaHHS MOKPUTTIB.

Jlekuis 5. 3aranpHa Teopis YTBOPEHHS IMOKPHUTTIB 1 (pakTOpH sKI BIUIMBAIOTH Ha (POPMYBaHHS
CTPYKTYpH.

Po3nin 2. Jlekuiii 4, JlJabopatopHa po6oTa 1, yactuna 2.

Jlexuis 6. BriuB ioHHOro OomOapayBaHHS Ha (OopMyBaHHS HaHOMOKPUTTIB. IIporec 3MmimyBaHHS
NapoBUX MOTOKIB. baraTomapoBi HOKPUTTS 3 HAHOCTPYKTYPOIO.

Jlexuis 7. HanokoMMo3uTHI HAHONOKPUTTS. HaHOMOKpUTTA 3 BHCOKOIO TBepaicTio. Knacudikaiis mo
TBEpIOCTI, (pazam i po3mipam das.


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

Jlekuis 8. MexaHiuHiI BJIACTUBOCTI HAHOKPHCTAIIYHMX TOKPUTTIB. BrumB Temmeparypu Ha
BJIACTUBOCTI HAHOKPUCTATIYHUX TTOKPUTTIB.

Jleknis 9. MoayjibHA KOHTPOJIbHA podoTa.

Jlexuis 10.BrumMB seryrounx eJeMEeHTIB Ha BJIACTUBOCTI HAHOMOKPHUTTIB(IIPHUKIIAM HITPUAY TUTAHY 3
J0JJaBaHHAM KpeMHit0. Po3Mip KpUCTamiTIiB 1 TBEpAiCTh 0araTOKOMIOHEHTHUX IMOKPHUTTIB 3 HAHOCTPYKTYPOIO.,
B nabGoparopHoi poOOTH TPOBECTH aHANI3 CTPYKTYPH OTPHUMAHHX TOKPHUTTIB 3 JOMOMOTOK CKaHYIYOTrO
mikpockonny PEM — 106M. Busnauutu po3mip i ¢popmy 3epeH HITpUAY THUTaHY B 3QJICKHOCTI BiI PEKHMIB
HaIMIIOBaHHS, 00TOBOPUTH PE3YyNIbTATH 1 3pOOUTH BUCHOBKH.

Posznin 3. Jlekmiit 5,mab6oparopai podotu 2 gactuna 1.

Jlexuis 11. BrumB yMOB OTpUMaHHS Ha BJIACTHBOCTI HaHOMOKPUTTIB. [ligroroBka nosepxHi,lneansHa
MOBEPXHS.3apOJIKOBUN MEXaHI13M YTBOPEHHS. MexaH13M KOHJeHCallli.

Jlexuis 12. Crazii pocTy HaHOTIOKPHUTTIB. Y TBOPEHHS OCTPIBIIIB i iX KOAIECIEHCIs yTBOPEHHS KaHAIIB.
Kputnuna ToBImMHA 1 KpUTHYHA TeMIiepaTypa KoHaeHcalii. Bunu nedekris, iX yTBOpEHHS B IPOLIECi POCTY.
BHyTpilIH1 Hanpy>KeHHS B HAHOMIOKPUTTSX 1 iX PO3PaxyHOK

Jlekmis  13. Meroau  KOHTPOJIO  BJIACTMBOCTEH  HAHOMOKPHUTTIB.  MiKpo3BaKyBaHHS.
HanoinnentyBanss. BumiproBaHHs MEXaHIYHUX XapaKTEPUCTUK HAaHOTIOKPUTTIB.

Jlexuiss 14. Meroau CTPYKTYpHOIO Ta XIMIYHOIO aHaji3y HaHO0O0'ekTiB. ElleKTpoHHa MIKpOCKOMIs,
CKaHyloua eJeKTpoHHa Mikpockorisa). [IpocBiuye enekrpoHHa Mikpockomis. [OHHO-TIOJIbOBA MIKPOCKOIIIS.
Ckanupymomias TyHEJbHa MIKPOCKOIISA.  ATOMHO-CHJIOBA MIKPOCKOIIS. PeHTreHOCTpYKTypHMIA aHai3.
CriekTpasibH1 METOIN JIOCI1KCHHS.

Po3znin 4. Jlekmiii 2, nabopatopHa poboTa 2, yacThHa 2.

Jlexuis 15. 3acTocyBaHHS HAHOKPUCTANIYHI MOKPUTTS B TeXHilll. EleKTpoHika(pe3ncTopu,HTerpaabHi
CXEeMH, KOHJCHCATOpH, ceHcopu Ta iH.) Po3mipHi edexTu. .3acTocyBaHHS HAHOCTPYKTYP VIS CTBOPCHHS
€JIEMEHTIB MPUJIAAIB PI3HOTO TPU3HAYCHHS.

Jlexuis 16. 3acTocyBaHHS HaHOCTPYKTYD JUISI CTBOPEHHS €JIEMEHTIB MPUIIAJOBUX MIKPOTIPUCTPOIB 3a
JIOTIOMOT'OF0 HAHOIIITAMITOBKA JJIs1 O10MEMYHHIX 3aCTOCYBaHb, MIKPO(OTOHIKHA, MIKPOOTITUKH.

Jlexuis 17. TlepcieKTUBH PO3BUTKY 1 YIOCKOHAJICHHS TEXHOJIOTIM HAHECEHHS HAHOMOKPHUTTIB Ta iX
BHUKOPHUCTAHHS B TEXHIII

Jlekmia 18. 3aJik.

5.2. JlabopaTopHi 3aHATTA.
JIabopatopna po6ota Nel. BruiB pexuMiB HamuIeHHS Ha CTPYKTYpy HaHOTOKpHUTTIB (10 rom).
JlaGoparopHa poboTa Ne 2. OtpumaHHS HAHOCTPYKTYPOBAHMX HAHOTIOKPUTTIB peakUiiHUM

HaIMIOBaHHAM (8 rox).

6.CamocriiiHa po0oTa CTyIeHTIB.
CamocriiiHa po0OoTa cTyaeHTIB (66 roa.) cKiIagaeThes 3:
- MArOTOBKA 10 JIeKIik 18 rom;
- MATOTOBKA 10 JJAOOPAaTOPHUX pOOIT, HATUCAHHS POTOKOJTY 9 roJ;
-MIArOTOBKA JI0 KOHTPOJIBHOT poOOTH 6 TO;
-MiArOTOBKA JI0 3aiKy 6 TOJ;
-po6oTa HaJl TeMaMH CaMOCTIHHOTO OTPAIOBaHHS 27 TOJ



- KinbkicTb
Ne 3/m| Ha3Ba Temu, 1110 BAHOCHTBCSI HA CAMOCTIHE OIPalfOBaHHs
roaua CPC

1 3acTocyBaHHS HAHOTIOKPHUTTIB B TEXHIIII. 4

2 TexHomoris OTpUMaHHA HAHOMOKPUTTIB 10

3 Oco6muBocCTI OpMYBaHHS HAHOTIOKPHUTTIB 10

4 3acTocyBaHHS! HAHOTIOKPHTTIB B €JIEKTPOHIII 8

5) KoHTpo:s BIacTHBOCTEH HAHOTIOKPHTTIB 4

[MoniTuka Ta KOHTPOJIb

6. IMoaiTnka HABYAJILHOI TUCIUILIIHH.
[IpaBuna BigBiyBaHHS 3aHATh

BiaBigyBaHHS JEKIIHHUX 3aHATH € 0a)XKaHUM, X04a 1 He 000B’SI3KOBUM. BiiBiayBaHHs JNEKIIMHUX 3aHATH
JI03BOJIUTh CTyJIEHTaM HE TUIbKM OINAHOBYBATHM TEOPETUYHI 3HAHHS OecrocepeHbO Ha JIEKIii, ane 1
3a/aT BUKJaJady MUTAHHS, [0 BUHUKAIOTh IiJl Yac BUKIAJAaHHA Marepiany jekuii. BiaBimyBanHs
1ab0paTOPHUX 3aHATH € 000B’I3KOBHUM.

[IpaBusa moBEIIHKY HA 3aHATTSX.

Ha ycix 3aHATTAX, JEKUIHHUX 1 71a00paTOPHUX, BITAE€THCS BIAKIIOYEHHS 3BYKOBUX CHTHAIIB
tenedonis. [1ix yac mpoBeaeHHS JTabOPaTOPHUX POOIT y OUHOMY pexuMi B Taboparopii Ne024-9 kopmyci
CTYJICHTH TMOBHHHI CYBOPO JIOTPUMYBATHUCH MPABUJI TEXHIKU OC3IEKH.

YMOBOI0O JOMYCKY /10 BHUKOHAHHS JaOOpaTOpHOi poOOTH € HASBHICTh y CTYACHTA HAIMCAHOTO
MPOTOKOJy. 3a AUCTaHIIHOT (OpMU HABYAHHS CTYACHTH OTPUMYIOTH IHIMBIIYaJIBHHH IIOCTYI 0
3aBHaHHS I J1abopaTopHOi poOOTH 3a aapecoro JaHOI BHUKJIAJAUueM 1 HE IMI3HINIe THXKHS TICIA
BUKOHAHHS poOOTH HAJACWIAIOTHh BHKJIaaAauy odopmiieHui 3BiT. [lepeBipka 3A1iCHIOEThCS BUKIIaIauyeM y
MPOJIOBXK HACTYIMHOTO THKHsA. [lepeckiamanHsi 3aiky MPOBOIUTHCS I Yac J0JaTKOBOI cecii 3a
nojoxxkenusmM HTYY “KIII im. Irops Cikopcekoro” BimmoBimHO g0 rpadiky IepeckiaaaHb
onpuitoiHeHoMy Ha caiti IM3 im. €. O. I1aTona.

VYci y4acHHKH OCBITHBOTO TPOIIECY: BUKIJIamadi i1 37100yBadi B IPOIECI BUBYCHHS TUCIUTUIIHH
MalOTh KEpPYBaTHCh NPUHIMIIAMU aKaJeMIdHOi Jo0podecHOCTi, mnependaueHumu «KomekcoMm yecti
HamionanbHoro TexHi4HOro yHiBepcutTeTy YkpaiHu «KuIBCBKMH MOJITEXHIYHUH  IHCTUTYT»»
https://kpi.ua/code.

7. Buin KOHTPOJIIO Ta PeiiTHHIOBA CHCTeMA OLIHIOBAHHSA pe3KiabTaTiB HaBuaHHs (PCO)
7.1 Buau KOHTPOJIIO

o [loTouHuit KOHTPOIIB: JabOpaTOpHi poOOTH, MOYJIbHA KOHTpOJIbHA poboTa (MKP).
o Kanennapuuii KOHTpOJb: MPOBOAMUTHCSA IBIYI HAa CEMECTP SIK MOHITOPHHI HOTOYHOTO
CTaHy BUKOHAHHs BUMOT cujalycy.
e CeMecTpOBHIl KOHTPOJIb: 3AJIIK
KosxHuit Bua po6it ouiHroeTbes 3a 100-6anpHoi mikanorw. KoedinieHTH BaroMocti HaBe1eHO y hopMyITi
Ocemecrp= 0,25 Y Oxt 0,5 Onp
Kpurepii HapaxyBaHHs 0aJiB.

J1o K0KHOT 1abopaTopHOI pOOOTH CTYIEHT MOBUHEH MIArOTYBAaTH MPOTOKOJ, SKUH CKIaJa€ThCs 13:
e HOMEpA;
e Ha3BW;
e MeETH;



e TEOPETHMYHUX BIJOMOCTEH, J0 SKHUX BKJIIOYAIOTh OCHOBHI BH3HAYaHHS Ta YMOBHI
MO3HAYCHHS;
e MOPSAJOK BUKOHAHHSI.
3a aucTtaHuifHOI (OpMH HaBUAaHHS HAmepenoJHi 3aHATTS CTYACHTH BINPaBISAIOTh HANHCAHUH
BIIPYKH MPOTOKOJ BUKJIAAady Ui MepeBipku. Ha 3aHATTI CTYIEHTH AOIMYCKAIOTHCS JO TECTIB 3 Teopil
naboparoproi pob6otu. Iliciast 4oro BUKIamad MPOBOJUTH TMpE3CHTalio online s 03HAHOMIICHHS
CTYZICHTIB i3 OOJIalHAaHHSAM 1 aNTOPUTMOM IPOBEAEHHS JlabopaTtopHOi poboTn. B kiHmi maboparopHoi
poOOTH CTYAEHTH OTPHUMYIOTH JOCTYIl [0 pE3YJIbTaTiB Aociigy. Y TpOJOBX THXHS CTYICHTH
0pOPMIISIFOTh TPOTOKOJT JaboparopHOi POOOTH BIAMOBIAHO JO BUMOT 3aBIaHHS 1 HAJCWIAIOTh HA
MEepeBipKy BUKIIAIAdYy.
3a o4HOi 1 AMCTaHLIAHOT (JOpMU HaBYaHHS KOXKHA BUKOHaHa 1 odopmieHa JiabopaTopHa padbora
OIIIHIOEThCS MakcuMaibHO y 100 6aniB 32 TAKUMU KPUTEPIIMU:
e MIIrOTOBJCHWHA 10O J1ab0paTtopHOi POOOTH MPOTOKOJ y BimmOBiMHOCTI m0 BUMOr — 10
0aiis;
e 3HaHHSA Teopli 1abopaTopHoi poboTn — 30 Gais;
e  BHKOHaHHS Ja0OPaTOPHOT poOOTH, IPOBEIEHHS PO3PAXYHKIB 3a Pe3yJIbTaTaMH JOCITITy Ta
ix obroBopenHs — 50 Oanis;
e 0hOpMIICHHS PE3yJIbTATIB BIIMOBITHO 10 BUMOT 13axuct — 10 Gais.
Tpadui 6anu npuzHayaroThCH 3a:
e BIICYTHICTH NpoTOKOIY — 10 Gaiis;
e TIPOTOKOJ, IO HE BIAMOBIIa€ BUMOraM — 5 OaiB;
e HecaMOCTIifHa poOoTa Ha TaOOpaTOPHOMY 3aHATTI — 5 OaJIiB.
Barosuii koediieHT OIIHIOBaHHS pe3y/IbTaTiB BUKOHAHHSA BCIX JJabopaTopHux pooit ckiamgae 0,25.

KajsengapHuii KOHTPOJIb.

Kanennapauit kontpons (KK) mpoBoamthess Ha 7-8 Ta 14-15 TmwxkHAIX cemecTpy HaBuyaHHS. Js
no3utuBHOTO oIiHIoBaHHS 1-ro KK ctynenty HeooximHo odopmuth i 3axuctut JIP Nel monaiimenme
Ha 50 GamiB 1 orpumaru MiHiMyM 50 GamiB 3a MKP. [[ns no3utuBHoro ominoBanHs 2-ro KK crynenty
HE0OXiIHO oTpuMaTu MiHiIMyM 110 50 GaitiB 3a 1abopaTopHy po6oTy No2 .

3aJik.

YMOBOIO IONYCKY JI0 3aJ1iKy € BUKOHAHHS YCiX JabopaTtopHuX poOiT 1 BukoHaHHs MKP.
CrapToBuii peUTHHT Ma€ CKJIAaCTH He MeHIe 60 OalriB, BIAMOBIIHO:
JIaboparopHi po6otu — 30 6anu (koxxua JIP monaiimenie ouinoetscs y 18 6anis) Ta MKP — 30 Ganis;

CryneHTH, Mo HaOpaiHu ynpoJoBXK ceMecTpy He MeHIne 60 OaliB MaloTh MOXKIIUBICTh OTPHUMATH
OI[IHKY, 3T1IHO TaOIMIIl BiAMOBIAHOCTI PEUTHHTOBHUX OajiB OLIHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO HIKAIOIO.

Jnist TiABMINEHHSI PEHTUHTOBOT OIIHKKM CTYACHT MOXKE HAIlMCaTH 3aJliKOBY KOHTPOJIbHY POOOTY,
ajlle 'y IbOMY BHUIIQJKY IONEPEAHIA pPEHTHHI CTYICHTAa CKACOBYEThCS 1 BIH OTPHMYE OIIHKY 3
ypaxyBaHHSAM pe3yJbTaTiB 3a1iKOBOi KOHTPOJIbHOI pOOOTH, 3TiAHO TAOIUII BIAMOBIIHOCTI PEUTHHIOBUX
0aJiB OLIIHKAaM 3a YHIBEpCUTETCHKOIO IIKAJIOKO.

Tabnuis BiAMOBITHOCTI PEUTUHTOBUX OAJliB OI[IHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO IIKAJIOIO:

Kinvxicmo b6anie Oyinka
100-95 3aIiK
94-85 3aIiK
84-75 3aIiK
74-65 3aiK
64-60 3aIiK
Menie 60 HesanoBinbHO
He BUKOHaH1 YMOBH JOITyCKY He nonymeno




3aikoBa KOHTPOJIbHA POOOTa MPOBOIUTHCS MUCHMOBO. Ha mpoBeneHHs 3a1iKOBOT KOHTPOJIBHOT
pOOOTH BUALIAETHCS 2 aKaJeMivuHi TOJUHH Yacy.

3aikoBa KOHTPOJIbHA POOOTa CKIIAMAEThCS 13 3 MUTaHb, BIAMOBIIHO MO OJHOMY IMHTAHHIO i3 KOXKHOTO
po3ainy,]l Ta 2 TUTaHHS OIIHIOIOTHCS MaKCUMaIbHO y 35 OaniB koxHe, 3 mutanHs 30 Oais.
Cymapna makcuMainbHa o1jiHka ckianae 100 6amis.

Po0ouy nporpamy HaBYaJIbHOI JMCHUILTIHM (cui1adyc):
CknageHo npodecopom, 4.T.H., CMmipHoBUM Iropem Bosnogmummposuyem
YxBaneHo Kadpeapoto BTM Ta MM (npoTokon Ne 17 Big 22 yepsHsa 2024 p.)

Noroa)eHo MeTtoamnuHoto Komicieto IM3 im. €. O. NatoHa (npotokon Ne 12/24 Bip, 28 uepsHa 2024 p.)



Jlonatok
[MutaHHs 10 MOIYIBHOI Ta 3a]TIKOBOT KOHTPOJIBLHOT poOOTH
1.Knacudikamis HaHOCTPYKTYpOBaHUX OO’€KTIB 3a ()OPMOIO CTPYKTYPHHUX €JIEMEHTIB Ta iX
PO3TalIyBaHHSM Y IIPOCTOPI.
2.DopMyBaHHS HAHOKPUCTAIYHUX MTOKPUTTIB.
3.3acTocyBaHHS METaJIEBUX OJHO i 0araTo mapoBHX HAHOTIOKPHTTIB.
4.BimuB yMOB OTPUMAaHHS Ha BIIACTUBOCTI HAHOMOKPHUTTIB.
5.MexaHi3M KOHJICHCAIlil HAHOTIOKPHUTTIB.
6.Crazii pocTy HAaHOTIOKPHUTTIB.
7.YTBOpeHHs Ae(peKTiB B MPOIIEC pOCTY HAHOTIOKPHUTTIB.
8.Ilpouec cTapiHHS HAHOTIOKPUTTIB.
9.TexHo0r1s OTPUMaHHSI HAHOTIOKPUTTIB.
10.Crioci6 HaHOIH/IEHTyBaHHS.
11.Poub eneprii B popMyBaHH1 HAHOTIOKPHUTTIB.
12.0co6muBoCTi PopMyBaHHS HAHOKPUCTATIYHIUX HAHOTIOKPHUTTIB.
13.MexaH14H1 BIaCTUBOCTI HAHOKPUCTAJIIYHUX MTOKPUTTIB.
14.BrimuB TemMnepaTypy Ha BIACTUBOCTI HAHOKPHUCTAIIYHUX MOKPUTTIB.
15.3acTocyBaHHsI HAHOTIOKPUTTIB JIJIs1 CTBOPEHHS €JIEMEHTIB €IEKTPOHHUX MPHUIIAIIB.
16. 3acTocyBaHHS HAHOTIOKPUTTIB ISl CTBOPEHHSI €JIEMEHTIB MIKPOIHCTPYMEHTIB.
17.Bu3zHaueHHs aare3iiHUX BJIACTUBOCTEH HAHOIIOKPHUTTIB.
18.I1iaroToBKa MOBEPXH1 AJI HAHECEHHSI HAHONOKPUTTIB.
19.KputryHa TOBIIMHA 1 KPUTHYHA TEMIIEpAaTypa KOHACHCAIIII.
20.YT1BOpeHHs neeKTiB y mpoIeci pocTy HaHOTIOKPUTTIB.
21.Bumoru 110 imeanbHOT TOBEPXHI.
22. HaHOKOMTO3UTHI TOKPUTTSI.
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