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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLMNAIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBUYaHHA

HasyanbHa ducuunaiHa «Pi3uKo-XiMmis NOBEPXHI» € CKAAO0B0K YACMUHOIO Mi020MOBKU cmydeHmis 3a
cneuianbHicmwo «176 Mikpo- ma HGHOCUCMEMHA MeXHIKa» | Hanexums 00 YUKAY npogeciliHoi
nideomoskKu.

CyvacHuli npoepec Hemoxcausuli 6e3 po3pobKU HOBUX (hYHKUIOHAMbHUX Mamepianie i cmeopeHHs
Ha iX OCHO8I pi3HUX enemMeHmMi8 0418 MIKPO- Mma HAHOCUCMEMHOI mexHiku. B 3HayHil mipi Haykosuli
npoepec 0ocnionceHo 8 o0baacmi i3UKo-XiMmii nosepxHi B8U3HAYAE rpoepec 8 MOHKOMMIBKOSIll
enIeKMpPOHilyi, U0 8 CBOKO Yepay 8MAUBAE HA HAYKOBO-MEXHIYHUL piseHb KpaiHU.

Mema Has4anbHOI ducyunaiHu — Hadamu cmyOeHmMam 3HAHHSA, AKi HeobXxiOHi npu po3pobuyi
HOBUX PYHKUIOHA/IbHUX Mamepiasnie , 30Kpema, Nnai8oK Ha OCHO8I HanNarnposiOHUKI8, i iXx BUKOPUCMAHHSA 8
Di3HUX 2any3aX HAyKU i mexHiku. Taki mamepianu marome 8esuKe 3Ha4YeHHS npu po3pobuyi enemeHmie
0714 MiKpO- ma HaHOCUCMeMHOI mexHIKU, Cy4acHUX cucmem 36°A3Ky, padionoKayii, crneyianbHoOi mexHiKu.

lMpedmemom Has4YasbHOI OUCYUNAIHU € OOCNIOHEHHA Npoyecis, AKi 8i06y8arombca HA MOBEPXHiI
KpucmaniyHux mamepianie, WO MJE BU3HAYA/AbHE 3HAYEHHA Mpu po3pobui HanienposioHUKo8UX
nniBKosuUX enemeHmis, yMoBuU iX 00epH aHHS, 8MAU8 PI3HOMAHIMHUX (paKmopie Ha ix enacmusocmi.

JucyunniHa ¢popmye y 3006ysayie suwjoi oceimu makKi 3a2anbHi ma ¢axosi KomnemeHmHocmi
(32i0HO 0CcB8iIMHbLO-HAYKOBOI Npoepamu « MiKpo- ma HAHOCUCMEeMHA MeXHIKa»):

3K1 — 30amHicmb 80 abcmpakmHo20 MUCAEHHSA, aHAMi3y ma cuHme3sy;

3K5 — 30amHicmb 8o nowyky, 0bpobsaeHHs ma aHani3y iHgopmMauii 3 pizHux Oxceper;

®K1 — 30amHicme egheKmusHO B8UKOPUCMOBYBAMU CKAAOHE KOHMPOsbHO-8UMIPHOBAsbHE,
mexHosoziyHe ma 00cniOHUUbKe 06700HAHHA Npu 00CAIOMEHHAX ma 8upobHuUuUmMei mamepiasnis,
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KOMMoHeHmis, npuaadie | npucmpoie MiKpo- ma HAHOCUCMEeMHOI MmexHIKU Pi3HOMAHIMHO20
MPU3HAYEHHA;

®K8 — 30amHicmb naaHysamu i 8UKOHY8aMuU meopemu4Hi ma eKcrnepumeHmasbHi HayKoei
00CnidxeHHA y cpepi MIKpo- ma HAHOCUCMEMHOI MmexHiKu ma 3 00MUYHUX MiHOUCYUNAiHapHUX
HayKosuUX HAMpPAMI8;

®K14 — 30amHicmb cmeoprosamu HO8i (YyHKUiOHAMAbHI Mamepianu ma npuaaou i cucmemu
MIKpO- ma HAHOCUCMEeMHOI MEXHIKU Ha iX OCHO8I.

lMpoepamHuMu pe3ynbmamamu HABYAHHA € (0C8IMHbO-HAyKosoi npoepamu «Mikpo- ma
HAHOCUCMEMHA MexHIKa»):

MPH1 — ®opmynrosamu i po3e’a3yeamu CKAaOHI iHxceHepHi, supobHuYi ma/abo Haykosi 3adayi
ni0 4ac npoeKmMyeaHHA, B8U20MOB/EHHA | O0O0CAIOHEHHA MIKPO- Ma HAHOCUCMEMHOI MmexHiKu
PiI3HOMAHIMHO20 MPU3HAYEHHA MA CMBOPEHHA KOHKYPEeHMOCPOMOXCHUX pPO3pobOoK, 6MmineHHA
pe3ynbmamis y b6izHec-npoekmax;

IPH3 — Onmumizysamu KOHCMPYKuii cucmem, rpucmpoie ma KOMIMOHEHMI8 MIKpo- ma
HAHOCUCMEMHOI MeXHiKU, @ MAKOX MexXHO02ii iX 8U20MO8/eHHA;

lIPH4 — 3acmocosysamu crneuyianizo8aHi KOHUenmyasbHi 3HOHHA, WO BK/AK4YaKmb CYy4YacHi
HayKosi 3006ymMKU, G MAKOM KPUMUYHE OCMUC/AEHHA Cy4yacHUx npobaem y ceepi MiKpo- ma
HAHoesneKMpPOHIKU, 015 p038°A3Y8AHHSA CKAAOHUX 3a0aY rnpogeciliHoi disnbHocmi;

MPH7 — Po3e’sasyeamu 3a0a4i cuHme3y ma aHaai3y npuaadie ma npucmpois Mikpo- ma
HOHOCUCMeMHOI mexHiKu,

MPH8 — 36upamu HeobxiOHy iHoOPMaUio, BUKOPUCMOBYOYU HAYKOBO-MEXHIYHY aAimepamypy,
b6a3u 0aHux ma iHWi Oxcepena, aHanizyeamu i ouiHrosamu ii;

MPH9 — 3abe3sneyysamu AKicmb euUpobHUUMBa, obupamu mexHOoa02ii, Wo eapaHmMyHmo
OMPUMAHHA HeobXxiOHUX Xapakmepucmuk meepoominbHUX MpuUCmMpois;, 3acmocosysamu Cy4YdcHi
Memoou KOHMPOsI MiKPO- ma HOHOCUCMEMHOI MexHiKU;

MPH19 — Mooenosamu npouecu 8 MiKpoeaeKmpoHHUX Npuaadax ma cucmemax, aHaniayeamu
OMPUMGAHHI OaHi ma Ha ix 0CHOBI NMpozHo3ysamu napamempu HO8IMHIX npuaadie ma cucmem MiKpo-
ma HAHOCUCMEeMHOI mexHiKU, enekmpoHHUx biomeduyHUX cucmem;

[PH20 — lposodumu npoekmysaHHs, 8unpobyB8aHHA, eKCcrnepumMeHmMasnbHi ma meopemuYHi
docnidxweHHA enacmusocmell mamepianie, HAHOCMPYKMYpP ma mexHos02il, KOMMOHeHmMi8 ma
rnpucmpois Mikpo- ma HaHOCUCMEeMHOI MeXHIKU, BKAOYAOYU e1eKMPOHHI BioMeduyHi cucmemu.

2. MNpepekBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-N10riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BigNOBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Pe3synomamu HABYAHHA OQHOI OUCYUMNAIHU BUKOPUCMOBYHOMbLCA 044 BUBYEHHA HACMYMHUX
ducyunaid (nocmpeksizumu Oucuunnidu): 108 Haykosea poboma 3a memMow Ma2icmepcbKoi
ducepmauii; M09 Haykoeo-0ocnioHa npakmuka; 1010 BukoHaHHA mazicmepcbKoi ducepmaduii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM

Tema 1. EHepeemuyHuli ciekmp enekmpoHa 8 0bMexeHoOMY Kpucmarni.

Tema 2. 06’emHull 3apA0 bina nosepxHi HanienposioHUKa. Teopia obaacmi npocmoposozo 3apAdy. Buo
o0bsacmi npocmoposo20 3apAody.

Tema 3. lNpupoda i 8iOMiHHOCMI hi3UYHOI i XimiuHOT copbUii.

Tema 4. EKcnepumeHmasnbHe O00CAIOHEHHA  8naus adcopbuii mosnekyn Ha pobomy euxody i
nposioHoCcMi. BUsHa4eHHs napamempis nosepxHesux pieHis.

Tema 5. [losepxHesa peKkombiHayia.  EkcnepumeHmMasnsHi memoou BUMIPHOBAHHA WeEUOKocmi
rnosepxHesoi pekoMbiHauii.

Tema 6. Cymb OKUCHO-8i0HOBHO20 Kamanisy. KepysaHHA QaKMuUBHIiCMIO HaMi8NpPos8iOHUKO8020
Kamasnizamopa.



Tema 7. [ocnioweHHA amomMapHO 4Yucmoi nosepxHi HanienposioHukie. Cmabinizauyia nosepxHi

HanignpoegiOHuUKosux npusadis.

Tema 8. [lpupoda nosepxHesux cMaHi8 HA NMOBEPXHi HAMignpPosioOHuKie. Briaue nosepxHi Ha pobomy

HanisnpoesioHUKosuX npusaadis.

4. HaB4yanbHi matepianu Ta pecypcu

ba3zoea naimepamypa:

1. T.M.Meka. ®i3uka nosepxHi HanienposioHuUKie. Bu-eo Kuiscbkoeo yHisepcumemy, 1967, 190e.
2. [1o0 pedakuieto B.U.J/laweHKo. EnekmpoHHi Asuwa Ha nosepxHi HanienposioHuie . Haykosa

0ymKa. Kuis. 1968. 400c.

TepebineHko K. B. Ximia ¢pyHKuyioHaneHUx mamepianie / K. B. TepebineHkKo, I. O. lypanbcoKul. —
Kuie: Jlipa-K, 2022. — 110 c. — (Kuiscbkuli HauioHanbHUl yHisepcumem imeHi Tapaca LllesyeHKa).
KopHinosuy b. 0. ®@i3uKko—ximia cy4acHux HeopeaHiyHux mamepianie [EnekmpoHHuli pecypc] / b.

0. KopHinosuuy, I. B. MunauneHko, I. A. Kosanbuyk // HauioHanbHUli mexHiyHul yHisepcumem
YKpaiHu «Kuiscokuli nonimexHiyHul iHcmumym imeHi leopsa Cikopcokozo». — 2021. — Pexcum
docmyny 0o pecypcy: https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/42130/1/Neorh_material.pdf.

Jodamkoei mamepianu ma pecypcu:

1.PeyosuHa 8 iHmepgasi. Pizu4Ha Ximia MOHKUX MaieoK: HasyanbHuli NocibHUK / — Jlesis: /1HY,
2005. - 226 c.

2.C. A@omaHdinaHy €. I. Mamepiano3Hascmeo: nidpyyHuK / €. I. AgmaHdinaHu, O. B. 3a3umKo,
K. I. Jlonameko. — XepcoH: OJ14I1-nnroc; K.: Jlipa-K, 2013. — 612 c.

3.Fahlman B. D. Materials Chemistry. Second Edition / Bradley D. Fahlman. — New York: Springer,
2011. - 749 c.

4.Callister W. D. Materials Science and Engineering: An Introduction, 10th Edition / W. D.
Callister, D. G. Rethwisch. — Hoboken, NJ: Wiley, 2018. — 975 c.

HaBuYyanAbHUI KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Temu neKyiliHux 3aHAMb:

Ne

Tema nekuii

Tema 1. EnemeHmu 30HHOI meopii meepdux mis.

Tema 2. TemnepamypHa 3a7exHICMb ea1eKmponpos8ioHoCmi HamniernposioHUKis.

Tema 3. Ecpekm Xonna. Ecpekm 3eebeka.

Tema 4. BHympiwHil pomoeghekm 8 00HOPIOHUX HAMNIBMPOBIOHUKAX.

KoHmponeHa poboma 1.

Tema 5. Cmamucmuka ®epmi -Lipaka i bose-EliHwmeliHa. PiseHb ®epmi.

Tema 6. EHepeemuyHuli cnekmp es1eKMpPOoHa 8 Kpucmarii.

Tema 7. [losepxHesi cmaHU HaMNi8nposioHUKa.
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3

Tema 8. O6’emHuli 3apA0 y NpunosepxHesomMy Wapi HanienposioHUKa

=
S

Tema 9. KoHueHmpauis HAOAUWKOBUX HoOciie 3apady e obaacmi npocmoposoz2o 3apAody.
lMosepxHesa nposioHicMe.

11

KoHmponeHa poboma 2 .

12

Tema 10. Adcopbuia moseKyn AK Memoo 3MiHU Mo8epxHes8020 nomeHyiany

13

Tema 11. Edpekm nosnsa 8 HaNienpogioHUKax




14 | Tema 12. PekombiHayia HepisHOBAMHUX HOCIi8 3apady. Tunu i MexaHi3Mu peKombiHayii

15 | Tema 13. Memodu ompumMaHHA amoMapHO YUCmoi rnosepxHi HanienposioHUKa

16 | Tema 14. ®izuuHi sracmusocmi amomapHo YUucmoi nosepxHi HamniernposioHUKa.

21 | Bnaue nosepxHi Ha pobomy HanisposiOHUKOBUX nNpunadis.

22 | KoHmponbHa poboma 3

6. CamocrTiiiHa po6oTa cTyaeHTa

Ne Haszea memu, wjo sUHOCUMbCA Ha camocmiliHe ornpayO8aHHSA Rinoxicmo
3/n ’ 200uH CPC
1 lig2zomoeKa 00 BUKOHAHHA KOHMPOsbHUX pobim (Mo 4 200UHU Ha KOXHY pobomy) 12
2 Poboma Had memoro «Bcmyn 8 hi3uKy HanienposioHuKie: enemeHmu 30HHOI
meopii meepoux min;, memnepamypHa 3aAeXHICMb eneKkmponposgioHocmi 5
HanienposioHuKis;, echekm Xosna, echekm 3eecbeka;, sHympiwHili pomoeghekm 8
O00HOPIOHUX HAMiBNPoBiOHUKAX.
3 Poboma Had memamu: «EHepeemuyHull criekmp enekmpoHa 8 Kpucmarii.
MNosepxHesi cmaHu HaniernpogioHUka. O6’emHuli 3aps0 y NpuUNo8epPxXHEBOMY WaApi 5
HanienposioHuKa. KoHueHmpauia HadnAuwWKosux Hociie 3apady 6 obaacmi
npocmopoesozo 3apsdy. [losepxHesa npogioHicmMeb. »
4 Poboma Had memamu: «Adcopbuyis MoneKkyn AK mMemoO 3MiHU 08epxHe8o20
nomenuianyro. Ecpekm nona e HanienpogioHUKax. PekombiHauyia HepieHOBAMCHUX
Hociig 3apady. Tunu i mexaHiamu pekombiHauii. Memoodu ompuMaHHA AmMoMapHoO 6
yucmoi noeepxHi HanienposioHuxka. ®i3uyHi esacmusocmi amMoMapHO Yucmoi
nosepxHi HanienposioHUKA. Braus noeepxHi Ha pobomy HAMiBPOBIOHUKOBUX
npunadis.»
5 |Pegpepam 8
6 | Midzomoska 0o ek3ameHy 30
Bcboeo 66

MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

BidsioysaHHs ecix sudie 3aHAMb € 0608’93K0BUM.

BUKOHQHHA 8CiX KOHMPOAbHUX pobim (3 KOHMPOsabHI) i HanucaHHA pegepamy HA memy, fKd
rnonepedHbO y3200#yeEmMbCa € 0608°93K08010 ymMosor OonycKy 00 3asniky. Pegepam mae 6ymu
3axuwjeHul. Ha 3axucm mae 6ymu nped’sseneHull mekcm Pegepamy, ogopmaeHuli 32i0HO sumozam
YyHigepcumemy, mobmo Mmae micmumu mumynasHUli apKyw, memy, fKYy HeobxiOHO po3kpumu 8
pegepami, intocmpauii (3a HeobxidHicmro). MMpouedypa 3axucmy Pegepamy cknadaemoca 3 00nosioi
cmydeHma i gidrnogideli Ha 3aNMUMAHHA 8UKAAOAYa 3a memoro pobomu. 3a HenpasusbHi 8i0nosidi abo
HernpasusbHe ohopMaeHHA pobomu OYiHKa 3HUXCYeEMbCA 32i0HO eumoe PCO. 3a ymosu HenpasusbHoOI
8i0n08idi bibW HiXC HO MpPemuHy 3anuUmaHb 3axXUcm He 3apaxo8yeEmbCH.

8. Buau KOHTPOJIO Ta peiTUHroBa CUCTEMA OL,iHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

3 mMemow KOHmMponaw npouyecy 3ac80€HHA y4ybosozo mamepiany y Kypci nepedbayeHa MoOysabHA
KoHmMponeHa poboma, AKka po3dineHa HA mpu 4YacmuHu. OUYiHIBAHHA KOHMPOAbHOI pobomu
30ilicHIoeEMbCA 32i0HO pelimuHaoe0i cucmemu. 3a HenpasusabHi 8i0Nosioi basnu He 3apaxosyromscs, 3d
HemoYHi abo He nosHi 8i0Nosidi 6asau 3HUXCYMbCA.

KaneHdapHuli KOHMpoab: npog8adumecsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoez cunabycy. [na ycniwHo20 MpoXo0X(eHHA Mnepwoz20 KaaeHOapHo20 KOHMPOIO:
cmydeHm mae Habpamu He meHwe 20% 6anie 8i0 MAKCUMQsIbHO20 CYMAPHO20 pelimuHay npomsazom
cemecmpy. [na ycniwHo2o npoxo0xeHHA 0py2020 KaneHOapHO20 KOHMPOso cmyodeHm Mae Habpamu
He meHwe 40% banis 8i0 MakcumMasabHo20 pelimuHey.



Cemecmposuli KoHMpPOosb 30iliICHIEMbLCA y 8U2A0i EK3AMEHY.

CmyodeHmu, aKki Habpanu npoms2om cemecmpy HeobXiOHy 0a4 MO3UMUBHOI OUIHKU KinbKicmb 6asie
MaromMb MOXAUBOCMI:

- He cknadamu eK3ameH, d ompumamu OuiHKy ,,asmomamom” 8idrnogioHo 0o HabpaHozo pelimuHey 3
oucyunamiHu;

- CK1adamu eK3ameH 3 Memoro niosuwWeHHA OUiHKU.

Y pa3i ompumaHHA HaO eK3aMeHi OUIHKU HUMXCYOI, HiX 3a pelimuHaom, 30 cmydeHmom He 36epizcaemocs
OUIHKG ompumaHa ,,aesmomamom”.

CmyodeHmu, cemecmposull pelimuHa AKkux 8idrnosidae ouyiHyi ,He3a008inbHO”, 30608°A3aHi cknadamu
eK3aMeH.

CmyoeHmu, sKi 30 cemecmposum pelimuHaom He dornyuseHi 00 eK3ameHy 3 yiei ducyuniHu, 30608°a3aHi
niosuwumu io2o 00 pieHA He meHwe 60%.

OyiHKa 8U3HA4YaeMbCAa 3a CymMoto HabpaHux pelimuHezosux 6anie 8i0nosioHO 00 cucmemu Po3pPaxyHKy
WwKanu pelimuHey.

PetimuHaosuli 6as cmydeHmMa Hapaxo8yeMbCA 30 HACMYMHUMU PasuaAaMU:

1. HanucaHHA ma 3axucm pegepamy. MakcumanbHa Kinbkicme 6asie 1x20=20.

2. ModynbHa KoHmposasHa poboma. Po3dineHa Ha mpu KOHMPosbHi pobomu. MaKcumanbHa KinbKicme
6anie 3x10=30.

3. YcniwHa 30a4a ekzameHy 50.

Cucrema penTUHrosmux (sarosux) 6anis

Ne n/n 3aHATTA, WO nignaraloTb 3aranbHa Makc. Yucno 6anis Ha
PENTUHIOBIN ouiHL KinbKicTb 6an BiAMiIHHO
1. OujiHIOBaHi KOHTPOBHI poboTu:
BMKOHAHHA i 3axumcT 3 10 30
HanucaHHA Pedeparty i horo 3axucr 1 20 20
YcniwHa 3pa4a eKk3ameHy 1 50 50
PeiTuHr 3a Kypc, R 100

Tabnuuga BignoBigHOCTI peMTUHroBmx 6anis OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LLKaNolo:

KinbkicTb 6anis OujiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Odye nobpe
84-75 Jobpe

74-65 3a40BiNbHO
64-60 JoctaTHbo
MeHwe 60 He3aposinbHO
He BMKOHaHi ymoBu gonycky |He gonyuweHo

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuunniHm (cunabyc):

CknageHo npod. binoyc A.T.
YxBaneHo Kapeaporo MiKpoeneKkTpoHiku (npotokon Ne 22 sia 23.06.2023)

MNorop»eHo MeToAUYHOIO KoMicielo paKkynbTeTy enekTpoHiku (npotokon Ne 06/23 Bia 29.06.2023)



	Реквізити навчальної дисципліни
	Програма навчальної дисципліни
	1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання
	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)
	Результати навчання даної дисципліни використовуються для вивчення наступних дисциплін (постреквізити дисципліни): ПО8 Наукова робота за темою магістерської дисертації; ПО9 Науково-дослідна практика; ПО10 Виконання магістерської дисертації.
	3. Зміст навчальної дисципліни
	4. Навчальні матеріали та ресурси
	Навчальний контент
	5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Тема 4. Внутрішній фотоефект в однорідних напівпровідниках.
	6. Самостійна робота студента
	Політика та контроль
	7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)



