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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaHHA

B naBuanpHilt aucuuruiini “CeHcopHl MaTepiaqd Ta TEXHOJOrii® OyIyTb BUBYATHUCA
eJIeKTPO(13MYHI BIACTUBOCTI CEHCOPHUX MaTepiajiB Ta TEXHOJOTIYHI METOAM iX cuHTe3y. Jlanuil Kypc
LIKaBUIM THM, 110 Ja€ MOKJIMBICTh MMO3HAHOMUTHUCH 3 BEJIUKOK PI3HOMAHITHICTIO CyYaCHUX CEHCOPHHX
MmarepialiiB Ta CTpyKTyp (rpadeH, ByrjieneBi HaHOTPYOKH, HAHOCTPYKTYpPOBaHUI KpeMHil, HaHomnarip,
IUTA3MOHHI MaTepiajid, TOHKOIUIIBKOBI METAJIOOKCHJHI MaTepiajli TOII0), & TaK0X TEXHOJOTIAMH iX
cuntesy (CVD/ALD/MLD techniques, sol-gel process, MACE). MaiioytuboMy (axiBmtoo 3i
cneriaibHOCTI MIKpo- Ta HAHOCUCTEMHOT TEXHIKM BapTO BUBYATH JaHy JAUCLUHUIUIIHY, OCKUIBKM BOHA Ja€
MOXJIMBICTh TIO3HAHOMUTHUCH 3 MarepiajlaMM Ta TEXHOJOTISIMH, 33 JIONMIOMOTOI0 SIKHX BHUT'OTOBIISIOTHCS
Cy4yacH1 CEHCOPH.

Memor nasuanvnoi oucyuniinu € GopMyBaHHS y CTYJCHTIB 3JaTHOCTEH:

— naBath  (i3MuHe OOIPYHTYBaHHS MEXaHI3My IME€PETBOPEHHsS TMEBHUX (DI3UYHUX BEIUYMH
(TeMmepatypH, THUCKY, KOHIEHTpallli, NepeMillleHHs, MIBUAKOCTI, IPUCKOPEHHSI TOLIO) B €JIEKTPUYHUI
CHUTHAJI, 1110 BUKOPUCTOBYETHCSA JJIsl TOOYOBU CEHCOPIB Ta JaTYHKIB;

— CaMOCTIMHO pO3poONSATH HAa OCHOBI BHMBYEHHMX (i3WMYHHMX e(]EeKTiB HOBI BHJIU CEHCOPIB Ta
JATYMKIB (P13MYHUX BEJTUYMH.

BuBuenHs pgaHoi JuCHMIUIIHM 3a0€3ME€YUTh CTYJEHTOBI HACTYIHI KOMRemeHmHOCHI.
BJIOCKOHAJTIOBATH CYYacHi Ta po3poOJIATH HOBI BUIU CEHCOPHUX MaTepiajiB Ta TEXHOJIOTIM.
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[Ticnist 3acBO€HHS HABUYAIBbHOI AMCLUMIUIIHU CTYJIEHTH MAalOTh NMPOJEMOHCTPYBATH TaKi pe3yJbTaTH
HaBYAHHS:

3HAHHA: ENEKTPO(I3NYHUX BIACTHBOCTEH Cy4aCHHUX CEHCOPHHMX MarepialliB Ta TEXHOJIOTIYHHUX
METO/IIB iX CHHTE3Y.

YMiHHS JOCHIJUKYBaTH CEHCOpPHI BJIACTHBOCTI Pi3HUX BUJIB MaTepialiB Ta 3[iHCHIOBATH BUOIp
MaTepianxy 1 TEXHOJIOTII Mmi/T yac po3pOOKH KOHKPETHHX BUIIB CEHCOPIB.

JAOCBI/I: MPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS BHBUCHHMX (I3MYHHX €(EKTIB AJIS MOSICHEHHS MeXaHi3My
MEPETBOPCHHSI TMEBHUX (PI3UYHUX BENMYMH (TEMIEpaTypH, THCKY, KOHIIEHTpAIlli, IepeMilleHHs,
MIBUJKOCTI, MPHUCKOPEHHS TOLIO) B E€JIEKTPUYHUI CHTHAJ, II0 BUKOPUCTOBYETHCS B CyYaCHHUX
€JIEKTPOHHUX CEHCOPAX, & TAKOXK TEOPETUYHOT PO3POOKH Ha X OCHOBI HOBHX BHJIIB UYTJIMBHUX CJIIEMECHTIB
(ceHcopis).

2. MpepekBi3nTh Ta NOCTPEKBI3IUTU AUCUUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/I0TiIYHIN CXeMi HaBYaHHSA 33
BignNoBigHO0 OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Jlyig ycminrHOro BUBYEHHS JAHOI AMCLUMILUIIHU CTYJIEHTH MalOTh 3aCBOITH HACTYIHI AMCUUILIIHU
(npepexeizumu oucuyunninu).
OakamaBpchki Kypeu: “@ismka TBepporo Tinma”, ‘“‘Marepiann i
HAaHOCUCTEMHOT TeXHIKK Ta ~TeXHOIOr1YHI OCHOBH €JICKTPOHIKHU .
PesynpTaT HaBYAaHHA JAaHOT JUCHUIUIIHM BUKOPHUCTOBYIOTHCS IS BUBYCHHS HACTYITHUX
JUCLHUIUTIH (RoCmpeKeizumu Oucyuniinu).

e OakanaBpchki Kypcu: “OnToenekTpoHika”

Marictepchbki Kypcu: “EnexTponHi ceHcopu™ Ta “OnToenekTpoHHi iHdopMaliiiHi cuctemu’.
MepeTUIUIOMHA MMPAKTUKA Ta JUIJIOMHE TPOSKTYBaHHS.

o KOMIIOHEHTH MIKpO- Ta

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNIHN
Kinexicte rogua
y TOMY YHCITI
Ha3Bu po3ainis 1 Tem B [Tpaktnuni | JlaGopaTopHi
CBOTO ! ,
Jlekuii | (ceminapebk |(komm’toTepuu| CPC
1) 1 IPaKTUKYM)
1 2 | 3 | 4 \ 5 | 6
Po3nin 1. KpemHuieBi maTepiaiu
Tema 1. Bcmyn. Buznauenns ma 1 1
Kracugikayis mamepianie ma
MexXHON02iU iX 8U20OMOBIeHHS.
Tema 2. Amoppruii kpemnii 9 3 7
Tema 3. Hanoxpucmaniunui 2 2
KpemHiu
Tema 4. [lopucmuii kpemuiu 2 2
Tema 5. Kpemnicei nanonumru 2 2
Pazom 3a pozaisiom | 21 14 7
Po3ain 2. MeTajiookcnaHi MaTepiajin
Tema 1. Oxcuo yunxy 2 2
Tema 2. Oxcuo moniboeny 3 3
Tema 3. Oxcuo indiii-onosa
Tema 4. Oxcud mumany
Tema 5. Oxcuod sonvphpamy
Konmponvna poboma 1 3 1 4
Pazom 3a po3isiom 2 8 6 4
Po3aia 3. [lna3mMonHi MaTepiain
Tema 1. IInazmonni nanouacmunxku | 19 4 15
Tema 2. Ilepioouuni niazmonni 4 4




1 2 3 6

cmpykmypu (LIPS)
Pazom 3a po3ainom 3 32 10 22

Pozain 4. Ilearos03Hi maTepiajan
Tema 1. Hanokpucmaniyna 9 2 7
Yenn03a
Tema 2. Hanosonoknucma ma 1 1
baxkmepianvHa yeno103a
Konmponvna poooma 2 3 1 4
Pazom 3a po3ainom 4 13 4 7 4

Pozain 5. ByriieneBi marepiaiu
Tema 1. I'paghen 8 8
Tema 2. Byeneyesi nanompyoku 8 8
Tema 3. @ynepenu
Pazom 3a po3aiiom 5 16 16
Pechepam 30 30
Exzamen
(abo 3anix) 8 2 16
Bcboro roaun 120 36 18 66

4. HaBu4anbHi maTtepianu Ta pecypcu

basoBa miiTeparypa, Ky MoTpiOHO MPOYUTATH a00 BUKOPUCTOBYBATH JIJIsI OTIAHYBAHHS TUCIIUATLIIHU:

1.

OCHOBM HAHOENEKTPOHIKU: Miapy4HuK y 2 kH. KH.2: Matepianu, TexHosorii i (yHKIiOHATBHI
npuctpoi, Y.1: Marepianu ta Hanoenekrponni texnosorii / FO. 1. Slkumenxo, 1. M. 3asuyk, B.
M. CmiBak, A. T. Opnos, O.B. borgan, B.M. Koainp; HarionansHuii TeXHIYHHIA yHIBEpPCUTET
VYxpaiau "KuiBcekuii nmomitexHiuauit inctutyT" im. Irops Cikopebkoro. 2016. -- 343 .
TexHouorisl elIeMEeHTIB 31HTErpOBaHUX CXEM MIKpO- Ta HAHOCUCTEMHOI TEXHIKM : HaBYAJbHUUN
nocionuk / FO.M. Xogepko, LII. OctpoBcbkuii, A.O. [pyxuHiH ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1 HAyKH
Vkpainn, Hamionanenuii yniBepcuteT "JIbBiBchbka mosiTexHika". - JIpBiB: BumaBHHITBO
JIbBiBCchbKOI momiTexHiku, 2018. - 169 c.

Ximist pOCTUHHUX TOJIIMEPIB: HABYAIHHUMN MOCIOHUK ISl CTY/ICHTIB BUIIIMX HaBYAJIBHUX 3aKJIa/IB,
K1 HAaBYAIOTHCS 3a HAMpsiMOM miaArotoBku "Ximiuna texHosoris" / B.A. bap6am, [.M. [lelikyH. -
Kuis: Kapasena, 2018. - 439 c.

JomnomixkHa Jniteparypa, sIKy NOTpIOHO mpouuTaTd ab0 BHUKOPUCTOBYBAaTH [UId OIAHyBaHHS
UCLUAIUIIHYA.

1.

["a30Bi ceHcopu Ta 3acTOCYBaHHs HaHOMaTepialliB y CEHCOpHI: HaByalbHUU mociOnuk / JLIL
Onexcenko, H.I1. Makcumosny, L.I1. Marymiko, I'.B. ®enopenko; MiHicTepcTBO OCBITH 1 HayKu
Vkpainu, KuiBcbkuii HarioHaneHuil yHiBepcuteT iMeHi Tapaca IlleBuenka. - Kwuis: BIIL]
"KuiBcpkuit yniBepcuret", 2019. — 143 c.

Marepiaio3HaBCTBO Ta TEXHOJIOTIS MaTepialiB: (y cxeMax 1 3aBJJaHHAX) : HaBYAIbHUN MOCIOHUK
/ T.IIL Toopyn, O.II. T'anonosa, C.B. Mapuenko; MiHICTEpCTBO OCBITH 1 HayKd YKpaiHW,
Cymcbkuit nepxaBauil yHiBepeuteT. — Cymu: CyMchKuit nepkaBHUi yHiBepcureT, 2020. - 162 ¢
®di3uKa Ta TEXHOJOTISI HAMBIPOBIAHUKOBUX MIOIB: MOHOTrpadis s CHemiamxicTiB B 00JacTi
TEXHOJIOT1 BUPOOHMIITBA Ta €KCIUIyaTallli HamiBOPOBIIHUKOBUX npuiaiis / B.M. JIuTBuHeHko;
MiHicTepcTBO OCBITH 1 Hayku YKpaiHu, XepCOHCHKHI HalllOHAJIbHUHA TEXHIYHMHA YHIBEPCHUTET,
Kadenpa inpopmariiiHO-BUMIpIOBAIbHUX TEXHOJIOT1H €1eKTPOHIKH Ta iHxeHepii. - XepcoH: OOII
Bumemupceskuit B.C., 2018. - 183 ¢
Manumes, Bikrop Bonoaumuposuu. HanomaTepianu: TeXHOJOTIT oAepaHHs, Kiacudikaris,
BJIACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBaHHS: KOHCIIEKT JIEKLIH JIi CTYACHTIB MPUPOAHUYUX Ta 1HXKEHEPHHUX
CTeliaIbHOCTEH HampsiMiB  MIAroToBKM "XimiyHa TexHosoriss Ta imkeHepia', "CydacHi



HaHOTeXHoJorii Ta HaHoMatepianu", "XapuoBi TexHousorii Ta imwxeHepis", "MikpoGiosoris Ta
BipycoJoriss" neHHoi Ta 3aouHoi ¢hopmu HaB4daHHs / B.B. Manumes, H.®. Kymescbka, A.l. T'a0,
JI.b. Illax#nin, O.A. ITanporpka; MiHicTepcTBO OCBITH 1 HAyKH YKpaiHu, YHiBepcuteT "Ykpaina'.
- KuiB: VuiBepcuret "Ykpaina", 2017. - 78 ¢
Canham L. “Handbook of Porous Silicon”. — Springer, 2018. — 1578 p.
6. Asim K. Ray “Oxide Electronics” Wiley. 2021. — 624 P.

3a3Haveny mitepatypy moxHa 3HaiWTH B 6i6miorerni KIII im.l.Cikopcekoro, Ha caiiTi kadenpu

mikpoenekrponiku (http://me.kpi.ua/index.php?id=61) abo B iHTepHETI.

o1

HaB4YanbHMW KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYa/IbHOI AUCLUNNIHU (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)

MeToauka onaHyBaHHsS JUCHUUIUIIHYM TIOJSATA€ Y BUBUEHHI TEOPETHUYHOI YaCTWHU MaTepially Ha
JEKIIMHNUX 3aHATTAX Ta 0O3HAMOMIIEHHS CTYJEHTIB 3 (pI3MYHUMH SBHIIAMH, IO JIEKATh B OCHOBI poOOTH
CEHCOpIB, Ha JIA0OPATOPHUX 3aHATTIX. B JeKiiiHOMy Marepiaiai TOJIOBHMM akIIEHT 3p00JIeHO Ha
TEOPETUYHI OCHOBU (DYHKIIIOHYBaHHS Ta OCHOBHI HapaMETPH 1 XapaKTEPUCTHKH EJICKTPOHHUX CEHCOPIB.
Bei  nexmifiHi  3aHATTS IS MIJBUINEHHS HAOYHOCTI  CYNPOBOJUKYIOTHCS  MPE3CHTAIlSIMH,  SIKi
JIEMOHCTPYIOTHCSI Ha BEJIMKOMY €KpaHi 3a JJOMOMOTO0 IPOSKTOPA.

3aCcTOCOBYIOTBCS CTpATETii aKTUBHOTO 1 KOJICKTUBHOTO HABYAHHS, SIKi BU3HAYAIOTHCSI HACTYITHUMU
METOJIaMH 1 TEXHOJIOT1SIMHU:

1) mocnigHUIBKUNA METO/ BUKIIAMy (JIEKIIii);

2) JOMOBHCHHS TPAJMIIHHUX HABUYAILHUX 3aHATh 3aco0aMH B3a€MOJIii Ha OCHOBI MEPEXKEBHX
KOMYHIKalifHuX MoxuBocted (Texnousorisi  GoogleClassroom Ta eneKTpoOHHI Tpe3eHTaril s
JEKIIITHUX 3aHSATB).

Temu nekyiitHux 3anHame.

Ne Ha3zBa Temu siekuii Ta nmepenik OCHOBHHX IMUTaHb
3/m

1 | Knacudikanis ceHCOpHUX MaTepialliB Ta TEXHOJOT1H 1X BUTOTOBJICHHS |
— AKTYaJbHICTb PO3pOOKH Ta 3aCTOCYBaHHS CeHCcopiB. OCHOBHI MOHATTS.
— Pi3HOBUAM UyTIHUBUX MaTepiaiiB.
— Knacudikamis cydacHUX TEXHOJIOTiH CHHTE3y MaTepialliB CEHCOPUKH.
2 | AMopdHuii Ta HAHOKPUCTATIYHUI KpEeMHIH:
— CTpyKTYpHI pi3HOBHJM KPEMHIEBUX MaTepiajiB.
— MeTou cHHTE3y TOHKHX IJIIBOK KPEMHIIO Pi3HOT CTPYKTYpPH.
3 | ®i3uyHi  BIACTUBOCTI  Ta  3aCTOCYBaHHA  IUTIBKOBOTO  KpPEMHII0  amMOpQHOi,
HaHOKPHUCTAIIYHOI Ta MIKPOKPUCTAJIIYHOI Oy10BH:
— CTpyKTypHi 0COOIMBOCTI KPEMHIEBOTO IIIIBKOBOTO MaTepiaiy.
— 3oHHa Oy/10Ba KPEMHIEBOT'O TUIIBKOBOTO MaTepiaiy.
— EnexkTpuyHi BIaCTUBOCTI KPEMHIEBOTO IJIIBKOBOIO MaTepiamy.
4 | ®i3uuHi  BIACTUBOCTI  Ta  3aCTOCYBaHHA  IUTIBKOBOIO  KpPEMHiI0  aMOpdHOI,
HAHOKPUCTAIIYHOI Ta MIKPOKPUCTAIIYHOI Oy10BH:
— OnTryH1 BIACTUBOCTI KPEMHIEBOTO TUTIBKOBOTO MaTepiaiy.
— CtabuTbHICTh KPEMHIEBOTO TIJIIBKOBOTO MaTepiaiy.
5 | IlopyBaTuii KpemHiii:
— CTpyKTYypHi 0COOIUBOCTI Ta PI3HOBU/IH ITOPYBATOTO KPEMHIIO.
— Metoau cuHTE3y MOPYBAaTOTO MaTepiaiy.
6 | IlopyBaTuii KpemHiii:
— EnextpuyHi Ta ONTHYHI BIacTHBOCTI POr-Si.
— Ilpukiaau 3acTOCYBaHHs IOPYBATOTO KPEMHIIO B CEHCOPHIII.
7 | KpeMHi€BI HAHOTUKHU:
— CTpyKTypHi 0COOMBOCTI Ta PI3HOBHIM KPEeMHieBUX HAaHOHUTOK (SINWS).
— Metoau cuHTE3y KPEMHIEBUX OJHOBHMIPHUX HAHOCTPYKTYP (SINWS).
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KpemHieBi HaHOTHKHU:
— Enexrpuyni Ta ontruHi BaactuBocti SINWS.
— Ipuknanu 3acrocyBanHs KpemHieBuX HaHOHUTOK (SINWS) B cencopuiii.

KoHntponbna pobota 1.

10

Hanouemtono3ni Matepianu:
— CTpyKTypHi 0cO0IMBOCTI Ta pi3HOBHIU HaHoUemono3Hux MatepianiB (NCC, NFC,
BNC).
— Meroau cuHTE3y HaHOLEIFOJIO3H.

11

Hanouemtono3ni Matepianu:
— MexaHiyHi, e1eKTpUYHi, ONTHYHI Ta 010pPO3KJIa/IHI BIACTHBOCTI HAHOIIEIIOIO3H.
— Ilpukiaaym 3acTOCYBaHHsI HAHOLIGIOJIO3HUX MaTepialiB B CEHCOPHIII.

12

MeTanookcuIHI MaTepiaiu:
— Pi3HOBHUIM METAJOOKCUJIHHUX MATEpialliB JJiI CCHCOPHKU (OKCUJ IUHKY, OKCH]I
MOJTIOIEHY, OKCHJI 1H/I1i1-0J10Ba, OKCHJI TUTAHY, OKCHJI BOJIb(Ppamy).
— MeTou cHHTE3y METAJIOOKCHIHUX MaTepialliB.

13

MeTanookcuIHI MaTepiaiu:
— @Di3UKO-XiIMiIUHI OCHOBU B3a€MO/Iii MOJICKYJI Ta3y 3 MMOBEPXHEIO TBEPJIOTO TiJa.
— Ilpukiaau 3acTOCYBaHHSI METAIOOKCHIHUX MaTEpPialiB B CEHCOPHIII.

14

[Tna3mMoHHI MaTepianu:
- Pi3HOBHIM MJIa3MOHHMX MartepiajiB Il CEHCOPHKU (IJIa3MOHHI HAHOYACTHHKH,
HepioMYHI IUIa3MOHHI CTPYKTYPH).
- Metoau cUHTE3y IIA3MOHHUX MaTepiaiB

15

[Tna3mMoHHI MaTepianu:
— OntuvHi 0COOIMBOCTI TUIA3MOHHUX HAHOYACTHHOK Ta TEPIOJUYHUX IIa3MOHHHUX

CTPYKTYP.
— Ilpukiiagu 3acTOCyBaHHS MJIA3MOHHUX MaTepialliB B CEHCOPUIL.

16

Byrnenesi matepianu:
— Meroau cuHTE3y BYTJIENEBUX HAHOTPYOOK
— Ilpukiaaym 3acTOCYBaHHs BYTJICIIEBUX HAHOTPYOOK B CEHCOPHIT

17

KonTponbna pobora 2

18

Sanik

Ha3zeu nabopamopnux 3aname:

Ne : KinpkicTh
HasBa ceminapcpKOro 3aHsATTS
3/ ayJ. TOJIUH
1 | BakyyMmHi TeXHOJIOT1i CHHTE3Y JIEJIEKTPUYHHUX Ta HAIIBIPOBIIHUKOBUX 2
MaTtepialiB il CeHCOpUKU. ONTHYHO-NIPO30Pi TOHKI IITIBKH.
2 | BakyyMmHI T€XHOJIOTIi CHHTE3y METaJeBUX MaTEPIajliB 1Jil CEHCOPUKHU. 2
CeHcopu BOJIOTOCTI.
3 | XiMiuHI TEXHOJIOT1i CHHTE€3y HaHOMATEepiaiB JjIsl CCHCOPUKH. 2
MiKpOCKOMIiUH1 IOCIIPKEHHSL.
4 | XiMiuHI TEXHOJIOT1i CUHTE3y HaHOMaTepiaiiB A ceHcopuku. CeHcopu 2
OCBITJICHOCTI.
6. CamocrTiiiHa poboTa cTryaeHTa/acnipaHTa
Ne . KinpkicTs
Ha3zBa Temu, 1110 BUHOCHUTBCS Ha CAaMOCTIiiHE ONpalfoBaHHs
3/n roaun CPC
1 | Metoau cuHTe3y Ta 3aCTOCYBaHHS rpadeHy y CeHCOPHUIIi 4
2 | Metoau cuHTE3Y Ta 3aCTOCYyBaHHS (yJIEPEHIB Y CCHCOPHII 4
3 | Meronu cuHTe3y Ta 3aCTOCYBaHHS MOAM(DIKATOPiB MOBEPXHi y ceHcopuili | 4
4 [TinroToBKa 10 KOHTPOJILHOI poboTH 1 1




5 | IliazroroBKa 10 KOHTPOJIBHOI pO6OTH 2 1

6 |IlinroroBka g0 3amiky 6

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
7. NonitTMKa HaBYaNbHOI AUCUMUNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

JlekmuiiHi Ta 1a00paTOPHI 3aHATTS MPOBOAATHCSA AMcTaHiiiHo B cuctemi GoogleClassroom (Kog
kiaacy: Yy3n2jtv, https://meet.google.com/jxz-zcmd-amx). BixBigyBaHHsS JIEKIIHHUX 3aHATh HE €
000B’3KOBHM, OJIHAK I OJCp)KaHHS iCIUTy “aBTomMaToM’ MOTPiOHO HaOpatu Oumbmie 60 OamiB, sKi
MOXKHa HaOpaTH BiJBIAABIIM JIEKIiiiHE 3aHATTS (IPOMIIOBIIM EKCIpec-TeCT MO Marepiainy JeKmii Ta
HAMKMCABIIM MOJAYJIbHI KOHTPOJBHI po0OOTH) Ta BiaBigaBInd jgaboparopHe 3aHATTS (BMKOHABIINHA Ta
3aXHMCTHBIIY Ja00OPaTOPHI poOOTH).

banu 3a podomy nio uac nexuii HapaxoOBYIOTHCS HA OCHOB1 €KCIIPEC-ONMUTYBAHHS Y BUTJISIIL TECTY.
Koxnuii Tect micTuth 4 3amuTaHHsA A0 Marepialy JEKIIHHOTO 3aHSTTs, MpaBHJIbHA BIANOBIAb Ha SKi
JACTh 3MOTY OTpuUMaTH 4 Ganu.

Pobooma na nabopamopnomy 3amammi nependavac BUKOHAHHS a0o 3axucT JTabOpaToOpHOI
pobotu. 3a BUKOHAHHS KOXXKHOI pPOOOTH CTyAEHT ojaepkye 5 OamiB, a Ha 3axucti — no 4 Oamu 3a
o(opMIICHHS TPOTOKOITY Ta BIAMIOBiAI HA 2 TUTAHHS 10 TEOPETHUYHOMY MaTepiary J1abopaTOpHOi poOOTH.

Moodynvna KoHmpoasHa podéoma MPOBOIUTHCA HA JIEKI[IHHOMY 3aHSTTI y BUIJISIII TECTYBaHHS.
Koxwnwuit rect mictuth 10 3anurans, IpaBriIbHI BIAIOBIAI HA K1 TAIOTh 3MOTY ojepkaTtu 10 Gamis.

CryneHtu, siki HAOpaiu IPOTATOM CEMECTPY KUTbKICTh 0aiiB > 60 MalOTh MOXJIMBICTh HE 37aBaTH
3aJIiK, a OTPUMATH OIIHKY “‘aBTOMAaTOM’ BiJIIOBIJHO A0 HaOpaHOTO peHTUHTY 3 AucuuIuliHU. CTyIeHTH,
aki He HaOpanu 60 6amniB, abo Habpanu > 60, onHaK ofepkKaHa OI[iHKA iX He BIAIITOBYE, 3/1al0Th 3aJliK 03
ypaxyBaHHS CEMECTPOBUX PEHTUHTOBUX OaiB.

YMoBa J0MycKy 10 3ajJiKy — BHKOHAHHS Ta 3aXUCT JabOpaTOpHUX POOIT, HAMKUCAHHS MOAYJIbHHUX
KOHTPOJIbHUX POOIT.

3anik € ycauMm. biner Ha 3aIiKy CKIaIa€ThCs 3 2-X MATAHb 110 TEMATHIN 3MICTOBHUX MOMYJIB, 11O

BUHOCSTHCS Ha ayIUTOPHI 3aHATTS Ta HA CAMOCTIHE OMPAI[IOBAHHS.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Ilomounuit KOHmpo1b: eKCIpec-ONUTYBaHHS (TE€CT) HAIPUKIHLI KOXKHOT JIEKIII.

Kanenoapuuit xonmpons. TPOBAaAUTHCA JBIYI HAa CEMECTP SK MOHITOPHHI IOTOYHOTO CTaHy
BUKOHAHHSI BUMOTI' criiadycy (AB1 MOJyJIbHI KOHTPOJIbHI pOOOTH Ta KUIBKICTh BUKOHAHMX 1 3aXMILEHUX
1abopaTopHUX pooiT).

Cemecmpoeuii KOHmpoJib: 3aliK

Ymoeu oonycky 0o cemecmpoeozo kommpono: BUKOHAHHS Ta 3aXMCT JabOpaTOPHUX POOIT,
HalMCaHHSI MOAYJIbHUX KOHTPOJIBHHUX POOIT.

1. Cucrema peTHHTOBOI OIIHKH 110 BUJIaM 3aHATh!

Ne | 3agarTd, 110 MAIAraoTh 3arannHa MaxkcuMansHUN KinpkicTh
/T | pEUTUHTOBIH OIIHIT KIUTBKICTh Oan 3a OariB Ha
3aBJIaHb 1 3aBmanHg ”BIAMIHHO”
1. Jlexmii:
-eKCIpec-ONUTyBaHHS (TECT) 11 4 44
2. JIaGopatopHi 3aHATT:
BUKOHAHHS JIA0OPAaTOPHOI 4 5 20
pobotu
3aXUCT JabopaTOpHOi POOOTH 4 4 16
3. MonynbHiI KOHTPOJIbHI poOOTH
(Tectn) 2 10 20
CeMecTpoBi Oanu 100




2. Tabnwuiis BiAMOBITHOCTI pEUTUHTOBUX OaJliB OIlIHKAM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO MIKAJIOH0:

Kinvkicmo b6anis Ouinka
100-95 BigMinHO
94-85 Jyxe mobpe
84-75 Jo6pe
74-65 3a10B1JILHO
64-60 JlocTaTHBO
Menmre 60 HesanoBiIbHO
He BUKOHaHI YMOBH JIOITYCKY He nonymieHo

3. SIkmo 3 00’€KTUBHHUX OOCTaBUH KIJBKICTh 3aHATH 3MIHIOETHCS, CEMECTPOBI Oaju, HaBEICHI y
I.H. 1, BIIMOBITHUM YHHOM KOPETYIOThCS.

9. [OopaTtkoBa iHpopmauin 3 gucumnaiHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

[lepenik nuTaHp A 3aJIKy:
1. CTpykTypHi pi3HOBUAM KPEMHI€BUX MaTepianiB. 30HHA OyI0Ba, EIEKTPUYHI Ta ONTUYHI BIACTUBOCTI
aMop(HOTO KPEMHIFO JIJIsl 3aCTOCYBaHHS Y CEHCOPHIII.
2. CTpyKTypHi pi3HOBHIY KPEMHIEBUX MaTepiaiiB. 30HHA Oy/10Ba, ICKTPHYHI Ta ONTHUYHI BIACTHBOCTI
HAHOKPHUCTATIYHOTO KPEMHIFO JIJIsl 3aCTOCYBAHHS Yy CEHCOPHIII.
. TexHOJOT14HI METO/IM CHHTE3y TOHKHX TUTIBOK KPEMHIIO Pi3HOT CTPYKTYpH.
. [lpuknaam 3acTOCYBaHHS TUIIBOK KPEMHIIO Pi3HOT CTPYKTYPHU B CEHCOPHIII.
. CTpyKTypHi 0COOIUBOCTI Ta Pi3HOBHUIM OPYBATOTO KPEMHIIO.
. TexHOJIOT1YHI METO/IM CHHTE3Y IMOPYBATOTr0 MaTepiay.
. EnextpuyHi Ta onTUYHI BIaCTUBOCTI por-Si ISl 3aCTOCYBAHHS Y CEHCOPHIIL.
. [Ipuknanu 3acTocyBaHHs OPYBAaTOrO KPEMHIIO B CEHCOPHILI.
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9. CTpyKTypH1 OCOOJIMBOCTI Ta PI3HOBUAM KPEMHIEBUX HAHOHUTOK.

10. TexHOJOT1YHI METOAM CHHTE3Y KPEMHIEBUX OJTHOBHUMIPHHX HAaHOCTPYKTYP.

11. EnexTpudHi Ta ONTUYHI BIACTHBOCTI KPEMHIE€BUX HAHOHUTOK JIJIsI 3aCTOCYBAaHHS Y CEHCOPHIIL.
12. Tlpuknaau 3acTOCyBaHHS KPEMHIEBUX HAHOHUTOK B CEHCOPUILIL.

13. CTpyKTypHi 0COOIMBOCTI Ta PI3HOBUAM HAHOIIENIOIO3HIX MaTepiaiB.

14. TexHOMOT14HI METO/IU CUHTE3y HAHOIIENOJIO3H.

15. MexaHi4Hi, €IeKTPUYHI, ONITUYHI Ta 610pO3KIJIaHI BIACTUBOCTI HAHOLEIIOJI03M JJIsl 3ACTOCYBaHHS Y
CEHCOPHIII.

16. Tlpuknaau 3acTOCyBaHHS HAHOLIEJIIOJIO3HUX MaTepialliB B CEHCOPUIIL.

17. Pi3HOBUAM METATOOKCUAHUX MaTepiaiiB AJisl CEHCOPUKHU Ta iX (P13MKO-XIMI4HI BIACTUBOCTI.
18. TexHOJOTIYHI METOAM CHHTE3Y METATIOOKCUTHUX MaTepialliB.

19. ®i3uKo-XiMiUYHI OCHOBH B3a€EMO/IIi MOJIEKYJI ra3y 3 MOBEPXHEIO0 TBEPOTO Tija.

20. [Ipuxiaau 3acToCyBaHHS METAIOOKCUAHNX MaTepialiB B ra30Biii CEHCOPHILI.

21. [Ina3mMoHHI MaTepiaiay B CEHCOPHULIi (MJIa3MOHHI HAHOYACTHHKH Ta MepioANYHI IJIa3MOHH1
CTPYKTYpPH).

22. Byrnenesi Matepianu B ceHcopulli (rpadeH, ByrieneBi HAaHOTPYOKH Ta (ysepeHn).

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucuuniinm (cunabyc):
CkJiaajaeHo 1oil., K.1T.H., goi. Kosans B.M.
YxBaseno kadeaporo mikpoenekrponiku @EJI (mporokox Ne 27 Bin 21.06.2024 p.)

IMoromx:xeno MetoanuHOO KoMiciero (hakybTeTy enekTpoHiku (mpoTokos Ne 06/2024 Bix 27.06.2024 p.)



