gu HauioHanbHUIA TEXHIUHKUI YHiBEpCcUTET YKpaiHK
«KUIBCbKUWA NOAITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadepgpa
MikpoeneKkTpoHiku

HaHomaTtepianu Ta metoau iX AoCNiAXKeHHA

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoOi gucumunninm (Cnnabyc)

PiBeHb BULL,Oi OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb

OcsiTHA nporpama
Cratyc gucumnniim
dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBkun, cemectp
O6car aucumunniHm

CemecTpoBuit KOHTpONb/
KOHTPONbHI 3axoau

Po3Kknapg 3aHATb
MosBa BUKNaAaHHA
IHpopmaLuis npo

- PeKBi3uTK HaB4Ya/bHOI gUCLUUNAIHU

Tpemiii (oceimHbo-Haykosuli)

15 Asmomamusauia ma npunadobydysaHHA*
153 Mikpo- ma HaHocucmemMHa mexHika
OHIT Mikpo- ma HaHocucmemHa MexHiKa
HopmamueHa

oYHa(0eHHa)

2 Kypc, OCiHHili cemecmp

4 kpedumie (120 200uH)

3anik

YKpaiHcbKa
JNlektop/ MpakTnyHi: 4.T.H. npodecop Bepbuubkuii B.I.

KepiBHUKa Kypcy /
BUKNaAayiB

Po3miweHHs Kypcy Google Classroom

- Tporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUN/IHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

Poboua nporpama KpegutHOro moayna «HaHomaTepiann Ta meToam iX AOCNIAXKEHHA» ANA acnipaHTiB

OCBITHbOI Nporpamu  «MiKpo- Ta HaHOCUCTEMHa TEeXHiKa» OCBiITHbO- KBanidikaLiliHOro piBHA « OCBITHbO —
HayKoBUM» 3a AeHHO (OPMOI HaBYaHHA CKAadeHa BiAMNOBIAHO A0 NPOrPaMy HaBYANbHOI AUCLMMNIHK
«HaHoMmaTepiann Ta meToam ix AOCNIAKEHHAY.

MeTolo BMBYEHHA HaB4YaAbHOI AucumnaiHn «HaHomaTepiaan Ta meToam iX AOCNIAMKEHHA» € HafaHHA
acnipaHTam Komnnekcy 6a30BMX 3HaHb, B PaMKax iCHYHOUMX MPUPOAHMUMX HAYKOBMX MONOMKEHb i Cy4acHOro
PO3BUTKY HAHOENEKTPOHiKM, Npo ¢i3nMyHi BNACTMBOCTI Ta MeToAM OTPMMAHHA HaHomaTepianis, TexHonorii i
BMIOTOBJ/IEHHSA Ta METOAN JOCAIAKEHHA HAHOMACLUTABHWUX CTPYKTYP, @ TAKOXK PO3rAAL Pi3HUX aCNeKTiB MPaKTUYHOrO
3aCTOCYBaHHA HaHOMaTepianis.

OuncumnniHa opmye 3aranbHi KOMNETEHTHOCTI LWOAO 343aTHOCTI A0 aBCTPAKTHOrO MWC/AEHHS, aHanisy Ta
cuHTesy (3K1), oo nowyky, ob6pobieHHs Ta aHanisy iHpopmauii 3 pisHux gxepen (3K2), 3acTocoByBaTU Cy4acHi
iHpopmaLiliHi TexHonorii (3K4) a Takox ¢paxoBi KOMNETeHTHOCTi:

- 3paTHICTb BMKOHYBATU OPUTiHANbHI AOCNIAMEHHA, A0CATaTM HAYKOBUX PEe3y/bTaTiB, AKi CTBOPIOKOTb HOBI
3HAHHA Y MIKPO- Ta HAHOCMCTEMHIN TeXHiLi Ta AOTUYHUX MIKAUCUMNAIHAPHMX HANPAMAX | MOXKYTb OyTK

ony6iKoBaHi y NpoBiAHUX HAYKOBUX BUAAHHAX 3 €/IEKTPOHIKKU Ta CyMixKHUX ranyseit (OK1).

1 . . .

B nossix [any3s 3nane/CrenianbHicTh/OCBITHS IporpamMa:
s pucrurtie npodeciitHo-IpakTHYHOI MiATOTOBKY 3a3HaYaeThes iH(OpMAIis BiAMOBIIHO O HABYAIBLHOTO TUTAHY.
JI1st comianbHO-TyMaHITAPHUX TUCITUTUTIH BKa3y€eThCs TIEPeNTik rajry3ei, cremaibHOCTeH, a00 «JUTsT BCiX).



34aTHICTb BAKOPUCTOBYBATM TEXHIYHE 061aaHAHHA | YCTAaTKYBaHHA, CUCTEMU MPUMHATTA pilleHb, NPOrpamHi
3ac0bM Ta iHCTPYMEHTM Ans NpPOBEAEHHA HAYKOBOrO EKCNepMMeHTy Ta O06pobKM pesynbTaTis
eKCcnepmMeHTaNbHUX gocnigrKeHb (PK4).

3paTHiCTb opraHisoByBaTW, 3abesneyyBaTWM i KOHTPOOBATM MiATPUMAHHA HAyKoBOi Ta npodeciiHoi
KBanidikaLii KONeKTUBY Ha CBITOBOMY pPiBHi HayKOBMX Ta iHXEHEpPHUX A0CATHEeHb B chepi po3pobku Ta
eKcnayaTauii npuaagaiB i NPMCTPOIB MIKPO- Ta HAHOCUCTEMHOI TeXHIKK (PK7).

3paTHICTL 3acTOCOBYBAaTM MeETOAM aHanily, MaTemaTMyHe MOAE/NOBaHHA, BMKOHyBaTU ¢i3nyHi Ta
MaTeMaTMUHI EKCMEePUMEHTU NPU NPOBEAEHHI HaYKOBUX AOCNIAKEHb B 061aCTi MiKpO- Ta HAHOCUCTEMHOI
TexHiku (PKS8).

3paTHICTb foCnigKyBaTU NEPCNEKTUBHI HANPAMKM PO3BUTKY ranysi, TBOPYO BUKOPUCTOBYBATM HOBI METOAM
i TEXHONOrii CTBOPEHHA NPUANAAIB | NPUCTPOIB MIKPO- i HAHOENEKTPOHIKN, CYHaCHUX MiKPOENEKTPOHHUX
iHpopmauiliHux cuctem (OK10).

B pe3synbTaTi ycnilWHOro 3acBOEHHA AUCUMNNIHM 30060yBadi BULLOI OCBITM A0CAraloTb TaKUX MPOrpamHUX

pe3ynbTaTiB HAaBYAHHA:

MaTtn nepenosi KOHUENTYaNbHi Ta METOA0/O0riYHI 3HAHHA 3 MIKPO- Ta HAHOCUCTEMHOI TEXHIKM | Ha MeXi
nNpeAMETHUX Frany3ei, a TaKoXK JOCAIAHULBKI HABUYKM, AOCTATHI ANA NPOBeAEHHA HAaYKOBUX i MPUKNAAHUX
OOCNiAXKeHb Ha PiBHI OCTaHHIX CBITOBMX AOCATHEHb 3 BiANOBIAHOrO HaNpPAMY, OTPUMAHHA HOBUX 3HaHb, iX
BMKOPUCTaHHSA Y BIACHUX AOCNIAMKEHHAX Ta BUKNaAaUbKin npaktuui (MPH1).

dopmyntoBaTtH i NepeBipaTH rinoTesn; BUKOPUCTOBYBATU 414 OBI'pPYHTYBaHHA BUCHOBKIB Ha/eXKHi A0Ka3M,
30Kpema, pe3ynbTaTu TEOPETUYHOTO aHasily, eKCNepUMEeHTa/IbHUX LOCNIAXKEHb, MATEMATMYHOIO Ta
KOMN'IOTEPHOro MOAEN0BaHHSA, HanaBHi NiTepaTypHi gaHi (MPH3).

MnaHysaTM i BMKOHYBaTW eKCMepMMmeHTasbHi Ta/abo TeopeTuuHi gocnigskeHHAa y cdepi MiKpo- Ta
HAaHOCUCTEMHOI TEXHIKM, AOTUYHUX MIXKAMCLUNAIHAPHUX HANPAMIB 3 BUKOPUCTAHHAM Cy4YaCHUX Teopiid,
MeToAiB, cneuianisoBaHoro o6s1agHaHHA Ta OCHalWEeHHs, iHPopMaLiMHOKOMYHIKaLiMHMX TeXHONOoriN,
KPUTUYHO aHani3yBaTu pe3ynbTaTu BAACHUX AOCNIAMEHb | Pe3ynbTaTW iHWWX OOCAIAHUKIB Y KOHTEKCTI
YCbOro KOMM/IEKCY Cy4aCHUX 3HaHb WOA0 AocniaxyBaHol npobaemu (MPHS5).

MnaHyBaTK, OpraHisoByBaTWM Ta KOOPAMHYBATU POOOTY LWLOAO NPOEKTYBAHHA, PO3pObNAEHHA, aHanisy,
PO3pPaxyHKY, MOAEN0OBaHHA, BUPOBHMLTBA Ta TECTYBaHHA MiKPO- Ta HAHOCUCTEMHOI TexHiku (MPHB).
Po3pobs1aTn HOBi MeToaM i TEXHOOTI, NpOorpamHi i anapaTHi 3acobu MiKpPO- i HAHOCUCTEMHOI TEXHIKM,
MiKpPOENEKTPOHHUX iHbopMaLiliHux cuctem (MPHI).

MpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNANIHU (MicLie B CTPYKTYPHO-/10TIUHIN cXeMmi HaBYaHHSA 33
BigNoBigHOI0 OCBITHLOIO NPOrpPamolto)

MixancumnnaiHapHuUii 38’830K: Kypc 3a6e3neyyeTbcs HaBYaNbHUMU AUCUMNAIHAMM 3 NONepeaHixX pPiBHIB BULLLOI
OCBIiTM NO cneuiaNbHOCTI TaKMMK AK «MaTtepiann i KOMNOHEHTU eNEeKTPOHIKN», «TBepaoTiibHa eNeKTPOHiKa»,
«®i3nka TBEpPAOro TiNa», «TeXHONOTYHIi OCHOBM e/IeKTPOHIKN», « HaHOeNeKTPOoHiKa».

3HaHHA, OTPUMaHi NPU BUBYEHHI AUCUMNNIHKM «HaHOMaTepiann Ta MeToau X AOCAIAMKEHHA» MOXYTb 6yTU
BUKOPWUCTaHI Npu NpoBeAeHHi HAYKOBMX A0CANIAKEHb Ta NPU HaNUCaHHI gucepTauii A4okTopa ¢inocodii.

3micT HaBYaANbHOI AUCUUNNIHN

Poznin 1. 3aranpHa XapakTepucTHKa HaHOMaTepialliB

Poznin 2. CtpykTypa HaHOMAaTepialiB
Po3nin 3. BnactuBocTi HaHOMaTepiasiB

Poznin 4. Meronu oTpUMaHHS HaHOMaTEPialliB
Posznin 5. MeTtoau mociiaxeHHs HAHOMATepiaiB

Po3nin 6. 3actocyBanHsl HaHOMaTepialliB

2. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

basosa nitepartypa:



1. HaHomamepianu i HaHomexHonoz2ii: Has4yanbHuUll NocibHuK / AsapeHkos M. O., Hekntodoes I. M., bepecHes
B. M., BoesoOiH B. M., MoepebHsk O. 4., KoemyH I. 1., Cobonb O. B., YoosuuysKuli B. ., /lumosyeHKo C. B.,
Typ6inH 1. B., Yuwkana B. O. — X.: XHY imeni B. H. KapasiHa, 2014. — 316 c.

2. Monnasko KO.M., bopucos O. B., AkumeHkKo (0. |. HaHogizuka, HaHoMamepiasu, HaOHOesneKMpPOHIKa: HaesH.
nocib. — K.: HTYY «Kfll», 2012. — 300 c.

3. OcHosu HaHoenekmpoHiku: y 2 KH. KH.2 «Mamepianu i HaHoesnekmpoHHi mexHonoeii : MidpyyHuk / FO.I.
Axkumenko, .M. 3asa4yk, , B. M.Cnisak, A.T. Opnos, O. B. bozdaH, B.M. Koeane. — calim
http://www.fel.ntukpi.kiev.ua. — K: HTYY «KI1I», 2016. - 400 c.

4. Kyyosa B.3., Komosa T.B., Aroriosa T.A. HaHomamepianu ma HaHomexHosoeii. Hasu. nocibHuk. ¥ dsox
yacmuHax. — [Hinponemposcek: HMemAY, 2013. — 103 c.

5. AszapeHkos H.A., BepeskuH A.A., KoemyH [.[1. OcHO8bI HOHOMeEXHOA02Ul U HAHOMamepuanos : y4eo.
nocobue 075 cmyo. sbicll. y4eb. 3agedeHull. — XapbKos, 2009.

6. bynsieuHa E.B., Makapyyk B.B., lNaHgpunos t0.B., Oa A.P., lllaxeoe B.A. HaHopasmepHbie cmpyKkmypbil:
Kaaccugukayus, popmMuposaHue u ucciedosaHue: y4. noc. 0a4 Bysos. — M.: CaliHc-lpecc, 2006. — 80 c.

7. Bumsss l.A., CeudyHosu4 H.A., Kyuc 4.B. HaHomamepuanosedeHue: y4yebH. nocobue. — MuHck: Boiwas
wkKona, 2015. — 511 c.

8. Mauwekos, 10. K., Manutli O. B. Mamepuansl u Memoobl HOHOMEXHOA02UU: KOHCekm nekyull. — OMcK: N30-
6o OMITY, 2014. -136 c.

9. CmupHoe B.N. duzuyeckue ocHOBbI HOHOMeEXHO102ull U HAHOMamepuasl: y4ebHoe nocobue. — YnbsaHOBCK:
YnalTy, 2017. - 240 c.

10. 13. lyces, A. . HaHomamepuasbsl, HAHOCMPYKMYypbl, HOHOMexHon02uu. — Mockea: ®usmamasaum, 2009. —
414c.

JonomixkHa nitepartypa:

1. 1. Tkay O. 1. HaHomamepianau i HaHomexHonozii 8 npunadobydysaHHi: HasyanbHuli NOCi6HUK. - Cymu:
Cymcokuli OepxcasHuli yHisepcumem, 2014. - 127 c.

2. Ab6nonb J1.C., boliuyk B.M. ®i3u4Hi ocHosu HaHomexHosoeill. Kypc nekuiti. — lsaHo-®PpaHKiecbK, 2015. —
103 c.

3. 2. Banues, P. 3., AnekcaHOpoe WN. B. HaHocmpykmypHble mamepuadnsi, Mosay4YeHHble UHMeHCUBHOoU
naacmuyeckoli degpopmayueli.— M.: /lozoc, 2000. — 272 c.

4. 3. Wuk A .A., barkyesa /1.I., MycuxuH C.®., Poikog C.A. ®u3uka HU3KopasmepHbix cucmem. - CaAHKmM-
Memepbype: Hayka, 2001. - 155 c.

5. 4. Wnak A.T1., KyHuybkuli 10.A., Cmuk C.1O. [iaezHocmuka HaHocucmem. - Kuis: Akademnepioduka, 2003. -
149c.

6. 5. Unak A.M., KyHuybkuli 10.A., Kopomyerkos 0.0., Cmuk C.HO. KeaHmosi HU36Kopo3mipHi cucmemu. - Kuie:
Akademnepioduka, 2003. - 308 c.

7. 6. /[paeyHos B.I1., Heuzsecmnsili U.I"., Tpud4yuH B.A. OcHO8U HaHO371eKMPOHUKU. - Hosocubupck: HY, 2000.
-331c

8. Calim kagedpu mikpoenekmpoHiku. Po30in enekmpoHHa bibniomeka: http://me.kpi.ua/index.php?id=61

- HaBYanbHUA KOHTEHT
3. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLMUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
Jlekyilini 3aHamms:
Jlekyia 1.

302anbHi noHAMMA nNpo HaHomamepianu. Po3mipHicmbe: HAHOHAYKA, HAHOOBG’€KMU, HAHOMexHos02is ma
HaHomexHika. HaHopo3smipHuli  ¢hakmop 8 mamepiano3Hascmsi. Cneuugika HaHomamepianie ma
HaHomexHosoeaill.

Jlekyia 2.

OCHOBHI NOHAMMA | BUBHAYEHHA HAHOMexHOs102il ma HaHomamepianie. HaHoeghgpekmu i HaHO06'ekmu 8 NPUPOOi.
Budu wmy4yHux HaHocmpykmyp. Ocobaugsocmi HAHOPO3IMIPHO20 CMAHy pe4vyosuHu. Po3mipHi epexkmu.
Bnacmueocmi HaHomamepianis. Knacugikayia ma xapakmepucmuKu 0CHOBHUX 8U0i8 HaOHoMmamepianis.

Jlekyis 3.



3a0eanb6Ha  xapakmepucmuka HaHocmpykmyp. CmpykmypHi ocobausocmi HaHomamepianis. Cmpykmypa
KOHCconi0o8aHUX HaHomamepianis. eghekmu, nosepxHi po30iny, noepaHu4Hi cezpezayii. Cmpykmypa nonimepHux
i 6ionoeiyHux HOHOMamepianis. Cmpykmypa syaneyesux HaHoMmamepianis.

Jlekyia 4.

HaHononimepHi, cynpamoneKkynapHi, HaHobionoziyHi i HaHonopucmi cmpykmypu. Byeneuesi HaHomamepianu.
3apodrxeHHA ma esontoyia HAHOCMPYKMYyp.

Jlekyia 5.

Po3mipHi epekmu. KoHOeHcosaHi cepedosuwa. Tunu 38°’a3kie 8 meepdux minax. AmomHuli nopadok ma (io2o
8MnaU8 HA enacmueocmi HaHocmpykmyp. Tennosi KonusaHHA amomigs. Di3uyHi enacmusocmi. EnekmpuyHi i
onmuyHi enacmugocmi HaHomamepianis. Baacmugocmi npogidHocmi.

Jlekuyin 6.

MazHimHi xapakmepucmuku. CmabinsHicms. 3pocmaHHA 3epeH. [ugysia. XimiyHi enacmueocmi. EnekmpoHHa
bydoea. ®a3o08i pisHosazu i mepmoduHamika. MexaHiyHi enacmusocmi. PeakuiliHa 30am+icme. Kamanis. Mopucmi
mamepianu i mamepianu 3i cneyianbHUMU Gi3uKo-XiMiYHUMU 8/1GCMUBOCMAMU.

Jlekyia 7.

lpoyecu HaHomexHos02il. 3a2a716HA XapPAKMepucmuka memodie ompumMaHHA. TexHOs02is KOHCO1i008aHUX
mamepianie. [lopowKosi ~mexHonozii. KoHOeHcayiliHuli memod. BucokoeHepeemu4yHe MOOPiGHEHHA.
MexaHoximiyHuli cuHmes. [lnasmoximiyHuli cuHmes. Ocobausocmi KOMMNAKMy8aHHA HAHOMNopowkis.. Teepdi
€naas8u iHCMpPYyMeHmMasnbHo20 Npu3HaveHHA. Mamepianu 0014 eneKmpu4yHUX KOHMaKkmis.

JleKuyin 8.

HaHocmpykmypHa Kepamika i Kepmemu. HaHonopucmi mamepianu. HaHocmpykmypHi nokpummasa i rnaieKu.
Komno3suyiliHi  ducnepcHo-3miyHeHi HaHomamepianu. O6'emHi HaHomamepianu, ompumaHi memodamu
iHmeHcusHoi naacmuy4zoi degpopmay,ii. OCHOBHI Memodu iHMeHcusHoI naacmuyHoi degpopmadyii. Ocobausocmi
MexaHiYHuUx enacmusocmeli HaHomamepiasnie, oOMpPUMAHUX iHMeHCUBHOK Naacmu4Hor degopmadieto. Obaacmi
30CMocy8aHHA HaHoOMamepianis, oOmpuMaHuUx memooamu iHMeHCUBHOI naacmu4Hoi degpopmauii.

Jlekyia 9.

OmpumaHHA amopeHUx mamepianie. KoHmMponbos8aHa Kpucmanizayis 3 amopgHo2o0 cmaHy. TexHonoezii
0CadxeHHA HAHOCMPYKMypo8aHUX wapie Ha nioknadky. OCHO8Hi Memodu opMy8aHHA HAHOCMPYKMYPHUX
nokpummis Ha poboyux nosepxHax. Memodu ¢hizuyHo20 ocadxceHHA 3 naposoi ¢azu. Memodu XimiuHoz20
ocadxeHHa 3 naposoi ¢asu. TepmiyHi memoou. loHHe 6ombapOysaHHA bazamowaposi HAHOCMPYKMYPHI
MoKpuMms.

Jlekuyia 10.

Macwmabu e cucmemax HaHo4YacmuHoK. Ocobausocmi OdiaeHOCMUKu HaHoob'ekmis. CKaHyro4a 30HO08d
MIKpocKonis. bazamoghyHKyioHanbHICMb Memoodie CKaHyro4oi 30HO080I Mmikpockonil. CKaHyro4a myHenbHa
MIKpPOCKOMia. AMOMHO-CU08A MIKPOCKONIA.

Jlekyia 11.

AsmoioHHa MikpocKonia. Memoodu eneKmpoHHOi MmiKpockonii. Moxaueocmi enekmpoHHOI  MiIKpOcKonil.
CrnekmpockoniuHi memoou. CKaHyo4a onmu4Ha mMikpockonis 6auxcHeo20 noas. MaeHimHo-cun08a MiKpoCKonis.
EnekmpoHHa Oxce-cnekmpocKonis. I4 i KP-cnekmpockonia. ®omoemicitiHa cnekmpockonia. MazHimHuli pe30HaHC.
LAugpakuyilini memodu docnioreHHA HaHomamepiarnie.

Jlekyia 12.

OCHOBHI 2any3i BUKOPUCMAHHA HaHomamepianie. KoHcmpyKuiliHi ma @yHKYiOHAN6HI HAHOCMPYKMYpPHI
mamepianu. HaHokomnosumu. HaHocmpykmypHi Ha0nposidHUKU. HaHopo3mMipHi 2emepocmpykmypu.

Jlekyia 13.

OcHOB8Hi 2any3i BUKOPUCMAHHA HAHoMamepianie. HaHonnieku ma 0808UMIPHI HAHOKpucmanu. HaHocmpykmypHa
kKepamika. HaHonopucmi  mamepianu. MazHIimHi  HaHOMamepianu. «IHMeneKMyanvHi»  mamepianu.
MikpoenekmpoHika. ®omoHika. MEMC i HEMIC — mexHonoeii. BiomexHonozis ma meduyuHa.



MpakmuyHi 3aHaMMA:
PekomeHA08aHA MeMaMuKA NPAKMUYHUX (CEMIHAPCbKUX) 3aHAMb

1. Ocobausocmi HAHOPO3MIPHO20 CMAHy pevosuHuU. Po3mipHi egpekmu. HaHopo3smipHuli ¢akmop y

mamepiano3Hascmei.

HaHononimepHi, cynpamonekynsapHi, HaHobion02iuHi i HaHornopucmi cmpykmypu.

®izuyHi enacmusocmi. EnekmpuyHi i onmuy4Hi e1acMug8ocmi HaHomamepiasis.

CKaHytoua 30HO08a Mikpockonia HaHomamepianis. I4 i KP-cnekmpocKkonisa HaHomamepiarie.

Mpoyecu HaHomexHosnoezii: KoHdeHcayiliHuli Mmemod. BucokoeHepaemu4He noopibHeHHA. MexaHoximiyHuli

CUHMes3s.

6. OcHoBHi mMemoOu OpPMYyB8AHHA HAHOCMPYKMYPHUX MOKpummie Ha poboyux nosepxHsax. Memoou

hi3uuHO20 0CadHeHHA 3 Naposoi pazu. Memoou XimiuHo20 ocadxceHHs 3 Napoesoi hasu.

®ynepeHu, ix cmpykmypa i munu. Baacmusocmi ¢pynepeny.

8. Byeneuesi HaHompybku Cmpykmypa i eudu eyeneuesux HaHompybok. Baacmusocmi HaHOmpy6oK i
rnepcrekmusu ix 3aCmocy8aHHA.

9. OcHo8Hi 2any3i UKOPUCMAHHA HaAHOMamepiais i HaHomexHo02il.

nhwh
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CamocmiliHa po6oma cmydeHma/acnipanma

Ana cmumynauii  Has4anbHoi pobomu acnipaHmis, 300X04eHHSA ix 00 camMoB80OCKOHAsEHHA ma 3Haliomcmea 3
HOBIMHIMU  HQHOMaMepianamu, mexHoA02iAMU ma mMemooamu 00CniOxeHHs HaHomamepianie ma
HAHOCMPYKmMyp peKomeHO08AHO HACMynHi memu 0714 camocmiliHo020 onNpayro8aHHA:

1. HaHoeggpekmu i HaH006'ekmu 8 npupodi. «IHMyimusHi» HOHOMexHos02ii BUOU Wmy4yHUX HOHOCMPYKMYyP.
2. MiwoucyunniHapHuli xapakmep HaHomexHonoeili. any3i Hayku, noe’s3aHi 3 HAHOMEXHOA02iAMU.
lMepcrniekmusu ma npiopumemHi HANPAMKU PO38UMKY HAHOMEXHO02il.

Cmpykmypa nonimepHux i 6ionoziyHux HaHomamepianie. Cmpykmypa syaaeuyesux HaHomamepiasis.
AmomHuli nopadok ma (o2o 8naue HA 8aacmMugocmi HaHocmpykmyp. EnekmpoHHa 6ydoea. ®azosi
pisHOBa2U | MEPMOOUHAMIKA.

Mopucmi mamepianu i mamepianu 3i cneyianbHUMU Gi3UKO-XiMIYHUMU 8/10CMUBOCMAMU.

AMOMHI Knacmepu AK enemeHMapHi 06'ekmu camo3zbopKu.

HaHonimoapadis. HaHoOpyK

TexHo02iYHi Memoou 00epH aHHA KBAHMOBUX HUMOK Ma K8AHMOBUX MOYOK.
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- MonitTuka Ta KOHTPONb
- 5. MoniTMKa HaBYaNbHOI AMCUMNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

B pamKax AnCcuUmMnAiHM 3an1aHOBaHO HACTYMHi BUAN HAaBYa/IbHUX 3aHATD:
- nekKui;

- NPAaKTUYHI 3aHATTA;

- camocTiliHa poboTa.

Temn AMCUMNAIHM B3aEMO3B’A3aHi, MmaTepian BMBYAETbLCA B JOTiYHIM nocnigoBHOCTI. Ha 3aHAaTTAX
PO3KPMBaIOTLCA HAMbIiNbLL CYTTEBI TEOPETUYHI NUTAHHA, AKi A03BONAIOTbL 3abe3neunTn 3006yBayam MOMKAMBICTb
rMMBOKOro CamoCTiMHOrO BUBYEHHA BCbOrO MPOrpamMHoro matepiany. Temu Ta NOPALOK BUKOHAHHA MPAKTUYHUX
3aHATb CPOPMOBAHO B NOTYHI NOCAIAOBHOCTI i MOBHICTIO Y3roAXKyOTbCA 3 IEKLiNHMM maTepianom. TeopeTuyHi Ta
NPaKTUYHI 3HaHHA NOrAMBAIOIOTLCA LWIAXOM CaMOCTIMHOT POBOTN 3 BUKOPUCTAHHAM PEKOMEHA0BaHOI NiTepaTypu
Ta iHbopMmaLiiHUX pecypciB mepexi Internet.

Ha 3aHATTAX BUMKOPWUCTOBYIOTLCA NEPCOHANbHUIA KOMN'tOTep, 3arasibHOBXMBAHI KOMMN'tOTEPHI nporpamu i
onepaLiHi cucteMn, NPOEKTOP, IHTEPAKTMBHA AOLLUKA, IHTEPHET-pecypcu.

KOHTPO/b 3aCBOEHHS HaBYa/IbHOTO MaTepiany 34iMCHIOETbCA IHAMBIAYAIbHUM OMUTYBAHHAM (TECTYBaHHAM),
MOAY/IbHOI KOHTPO/IbHOI POBOTOO Ta 3aN1iKOM. 3annaHoBaHe iHAMBIAYabHe 3aBAaHHA (pedepar).

- 6. Buau KOHTPONIO Ta PEUTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaByaHHA (PCO)

3 Memoro KOHMPOIO MPOUYeECy 3aCBOEHHA y4608020 Mamepiasy 00 Kypcy 88e0eHO MOOYIbHY KOHMPObHY pobomy.
KoHmponbHa poboma 8Kao4ae mamepian ecix nekyiti. KaneHdapHuUli KOHMPosabL nposodumescs 08idvi Ha cemecmp
AK MOHIMOpPUH2 MOMOYHO020 CMAHY 8UKOHAHHSA 8UMO2 MPo2pamul.



PelimuHeosea cucmema OYiHIOBAHHA pe3ynbmamis HAB84YAQHHA!:

1. PelimuHeosi 6aau Hapaxo8yomoscs 32i0HO cucmema pelimuHaosux (eazosux) b6asis.

2. BidgidysaHHsA neKyili ma NpakmMu4HuUX 3aHAMb PEECMPYE 8UKAAOAY 10 8i0N08IOHUM HCYPHANAM.

3. banu 3a KOHCNeKMyB8aHHA NeKyili Hapaxo8yrMbCA MO YUCAY 3AKOHCMEKMOBAHUX AeKYill.

5. TecmysaHHA(eKcnpec-onumyeaHHa), 3a memamu OucyuniHu 30ilicHIoeEMbCA Ha OCHO8I mecmia i 3anexums
8i0 mpusanocmi KOHMPosbHo20 3axody (5-10 xeunuH).

6. MoOynbHa KOHMpPosabHA poboma NPo8oAUMbCA MPOMA20M OOHIEI napu.

7. AcnipaHmu,, Aki Habpaau npomszom cemecmpy HeobxiOHy 074 NMO3UMUBHOI OUIHKU Kinbkicme 6asnie

Marmb MOMAUBOCMI:

- He nucamu 3anikosy nucomosy pobomy, a ompumamu ouyiHky ,, asmomamom “ 8ionogioHo 00 HabpaHo2o
pelimuHay 3 oucyunnidu;

- CKAa0amu 3aniK 3 Memoro nio8UUWeHHA OUIHKU.

8. AcnipaHmu, cemecmpoasuli pelimuHz AKux 8i0nogioae oyiHyi ,, He3a008i1bHO
3anik.

7

30608°a3aHi cKnadamu

- Cucrtema pelTuHrosmx (Barosux) 6anis:

Ne n/n 3aHamms, wo nidsns2arome 3azanbHa Makc. Yucno 6anis Ha
pelimuHzosili oyiHyi KinlbKicmb b6an 8IOMIHHO
1. Nekuii:

KOHCMEKTYBaHHA 13 2 26
eKcnpec-onuTyBaHHA 13 2 26

MoaynbHa KOHTPOJibHa poboTa 1 20 24
IHAnBiAyanbHe 3aBAaHHA 1 30 24

PeiTuHr 3a Kypc, R 100

Tabnunusa BignoBigHOCTI pelTMHroBUX 6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO LIKANOLO:

Kinbkicme 6anie OuiHka
100-95 BigmiHHO
94-85 OyKe pnobpe
84-75 HOobpe

74-65 3a/10BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHuwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM AOMNYCKy He gonyuweHo

7. DopaTkoBa iHpopmauia 3 aucumunniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik pekomeHO0B8AHUX mem o iHOuBIOyanbHOMY 3a80aHHIO (pehepamy):
Memoou 8uU3Ha4YeHHA PO3Mipie MasuX YGCMUHOK.

Memoou cuHme3y HAHOYACMUHOK.

MemooOu HaHeceHHA HaHOMiBOK.

dizuko-ximiyHi ocobsiusocmi nosediHKU pe4o8UH 8 HAHOPO3MIPHOMY CMAHI.
EnekmpoonmuyHi npoyecu 8 Hadrpameku.

CamoopeaHizayia i camosbipka HaHOCMpyKmMyp.

®izu4Hi 0cHoBU CKaHyr40i 30HO080I MiKpOCKOMIi.

CKaHytouuli myHenoHUl MiKpocKon.

AmomHuli cunosuli mikpockon.

Lo NI AWNR



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Memoou docnidxceHHs HAHO06 'ekmis i HAHOCMpPYKMYyP.

AMmOMHQa iHxceHepis. JTokanbHe OKUCAEHHA Memaris i HanienposioHUKis.

AMmOoMHa iHxeHepid. JIoOKanbHe XiMmiYHe ocaduceHHA 3 203080i ¢hasu.

ExkcmpemanbHa Y® nimoepadpis.

EnneKmpoHHO- ma iOHHO-NpoMeHe8a nimoapagis.

HaHoOpyk (HaHoumnpiHm).

HaHokpucmanimu 8 Heop2aHIiYHUX i Op2aHiYHUX Mamepianax.

30716-2€/16 MEXHO02IA.

OcadxceHHsA nnisok JleHamopa-baodremm ma npuxkaaou ix 8UKOPUCMAHHS.

Kpumepii susHaueHHA HaHOMamepianise: po3mip, Po3mipHicme i hyHKUiIOHANbHI 8iaCMUBOCM.
®pakmaneHi HAHOCMYKMYypU.

Aepozeni.

lMopucmudli KpeMHili: OmMpUMaHHA, 81ACMUBOCMI, BUKOPUCMAHHA.

Mopucmuli oOKcuo antoMIHi0, OMPUMAHHSA | HOHOCMYKMYypPU Ha (i020 OCHOB.

IpagheH: ompumaHHs, 81aCcMUBOCMI, BUKOPUCMAHHA.

®dynepeHU: OMPUMAHHA, CMPYKMYypPa, BUKOPUCMAHHA.

Byaneuesi HQHOMpYb6KU: XipasabHicMs, NPosidHi i HAONPoBIOHI 8aCMUBOCMI HAHOMPYOOK.
®omoHHiI Kpucmanu.

Mepcnekmusu HaOHOMexHonoeRili 8 cucmemax 3anucy i 36epieaHHA iHhopmauii.
depomazHeEMU3M 8 HAHOCMPYKMYPAX.

Pobouy nporpamy HaBuyanbHOI AMCUUNAIHM (cMnabyc):

CKNapeHo AoLeHTOM Kadeapu MiKPOeNeKTPoHiKK, A.T.H. npodecop Bepbuubkmin B.T.

YxBaneHo Kadeapoto mikpoenekTpoHiku (npotokon Ne 21 sia 10.06.2020)

MoroaxeHo MeToanuHoo Komiciero dakynbTeTy? (npotokon Ne 06/2020 sia, 22.06.2020)

2 MeToan4HOoO paaoto YHIBEPCUTETY — A1A 3ara/ibHOYHIBEPCUTETCbKUX AUCLMMAIH.
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