u HauioHanbHUI TEXHIYHUIA YHiBEpCUTET YKpaiHK
«KUTBCbKUIA MOMTEXHIYHUW IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIo»

Kadepnpu ekonorii Ta
TEeXHONOrii POCIMHHUX
nonimepis

CyyacHi meToau pocnipxeHo
NirHOUent103HNX martepianis

PiBeHb BULWLOI OCBITH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
OcBiTHA nporpama
Cratyc gucumnaiim
dopma HaBYaHHA

Cunabyc ocBiTHLOro KOMMNOHEHTA

PeKBi3uTU OCBiTHbOI KOMMNOHEHTHU

mpemitli (0okmop ¢pinocogpii)

16 XimiuHa ma bioiHxceHepin

161 XimiyHi mexHonozii ma iHxceHepis
XimivyHi mexHonoezii ma iH3ceHepisn
Bubipkoea

O4Ha (OeHHa)

PiK niarotosKku, cemectp 2 Kypc, secHAHuUli cemecmp

8 kpedumie ECTS /240 200uH (36 200uH nekyiii, 18 200uH NPAKMUYHUX 30HAMb;
36 200uH nabopamopHux pobim, 150 CPC)

O6car gucumnninm

CemecTpoBuit KOHTponb  Eksamer/ MKP, IC3, 3axucm npakmu4Hux i na6opamopHux po6im

1 nekyia (2 200uHu) 1 pa3 Ha mux cdeHb;
1 npakmuyHe 3aHAMMA (2 200uHu) 1 pa3z Ha 2 MUXHI;
1 nabopamopHa poboma (4 200uHu) 1 pa3 Ha 2 MucHi.

Po3Knapg 3aHATb

MoBa BUKnagaHHA YKpaiHcbKa

IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNaAadiB

Jlekmop, npakmuyHi i nabopamopHi 3aHAMMA: K.X.H., npogecop
bapbaw Banepiii AHamoanilioeuy, v.barbash@kpi.ua, 0504199054

Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHNK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaHHA

Cunabyc ocseimHbo2o KomnoHeHma «Cy4yacHi Memoou OOC/MIOHEeHb  i2HOUEH103HUX
mamepianie» CKaAadeHO 8i0N08IOHO 00 0C8IMHbLOI npoz2pamu nidcomosku OO0KmMopie inocodii
cneyianbHocmi G1 « XimiuHi mexHo102ii ma iH#eHepia».

36inbweHHs 4ucenbHoCMi HaceneHHs Ha 3eMHil Kyai i 3miHu OemozepagpiyHux ymos (io2o
MPOXCUBAHHSA, MNOAIMWEHHA XUMMEBO20 PiBHA, 0C8IMU, 2i2iEHIYHUX 8UMO2 NMPU3800UMb 00 3POCMAHHSA
CMOXUBAHHA MOBAPI8 WUPOKO20 CrHOMUBAHHA, 30KpemMa npooyKuii nidnpuemcms icoeo20
Komraekcy. BupobHUumeo mosapie WUpPOKO20 CMOXUBAHHA i3 POCAUHHOI CUPOBUHU, AKA WOpiyHe
YyMBOPHEMbLCA, MAE €KOs102iYHY YUucmomy i He8UCOKY sapmicmes, pobasme il Oxcepesnom 80/A0KHA ma
a/16MepHAMUBHOK 3aMiHOK BUYEPITHUX NPUPOOHUX pecypcie — Hagpmu, 8yeinns, 2a3y. Po3pobaeHHs
ma 8rnposadIeHHA iHHOB8AUIlUHUX mexHOono02ili nepepobaeHHA POCAUHHUX B0/10KOH Yy mMosapu
WUPOKO20 CrOMUBAHHA nompebyroms BUKOPUCMAHHA CYy4acHUX Memoodie 00Cni0#eHb Ha 8Cix
cmadisx mexHo102i4HO20 rpouecy — 8i0 8USHAYEHHA MOKA3HUKI8 AKOCMI 8UXIOHUX M1i2HOYEMH0103HUX
mamepianie 00 COXUBYUX XAPAKMEPUCMUK KiHUesoi npodykyii. Tomy euknadaHHa 3006ysavyam
suuwjoi ocsimu pieHa PhD (3.8.0.) ocsimHboi KommnoHeHmu «Cy4acHi mMmemoou 00Cni0HeHb
niegHoOYentono3HUx mamepianie» obymosneHe HeobXiOHICM0O OyiHK8aMU  Xapakmepucmukxu
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CUPOBUHU, MPOMIXHUX MPOOYKMI8 i KiHUesoi npoldyKuil, Wo 8ax1uso 015 PAUiOHAAbHO20 YNpasaiHHA
eKo0s102iYHO 6e3neyHUMU mexHOs102iAMU 8UPOBHUYMEBA, y4yacmi y 8iMYUIHAHUX MA MIiHCHAPOOHUX
npoeKkmax, noe’a3aHux 3 nepepobseHHs nicHOUenA03HUX Mamepianis.

MeTo10 OCBITHbOI KOMMOHEHTN € POPMYBAHHA Ta MOCUIEHHS Y 3.B.0. KOMMNETEHLLiN:

1. 3aaTHicTb A0 abCTPaAKTHOrO MUC/IEHHA, aHani3y Ta cuHTe3y (3K 01);
2. 340aTHICTb BUKOHYBATU OpUTriHaAbHI AOCNIAMEHHA, [0CAraTU HAYKOBUX pe3yabTaTiB, AKi CTBOPHOIOTb
HOBI 3HAHHA Y XIMIYHIN TEXHONOTIT Ta iHXeHepii Ta LOTUYHUX A0 HUX MIXKAUCLMNAIHAPHMX HAaNpPAMaXx
XiMmiyHoi Ta 6ioiHxeHepii (PK 01);
3. 34aTHICTb BMABNATM, CTaBUTU Ta BMpilWyBaTM Npobaemn B chepi XimivHMX nNpouecis Ta anaparis,
OLiHIOBaTM Ta 3abe3nevyBaTy AKICTb BUKOHYBaHUX AocaigxeHb(PK 03).
4. 3paTHICTb A0 PO3POOKM TEXHONOTIYHMX MOKA3HMKIB OAEPKAHHA i NMPAKTUYHOrO 3aCTOCYBaHHA:
HaHOPO3MIPHMX Ta HAHOCTPYKTYPOBaHMX MaTepianiB, HOBUX QyHKLiOHaNbHMX maTepianis (PK 04);
5. BMiHHA 3acTocoByBaTM HabyTy KOMMNETEHTHICTb B MPaKTU4YHIN poboTi i HayKoBO-neparoriyHin
AianbHocTi (PK 05).

MporpamHi pe3ynbTaTM HaBYaHHA, Ha (POPMYBAHHA Ta MOKPALLEHHA AKUX CMPAMOBAHA
aucumniiHa:

- Mamu nepedosi KoHyenmyasnbHi ma memo0os102i4Hi 3HAGHHA 3 XiMIYHUX mexXHOo02ii ma iHxceHepil i
Ha mexci npedMemHux easny3ell, @ MAaxkox O00CAIOHUUbKI HABUYKU, 00CMamHi 004 MposedeHHsA
HAyKoB8UX [ MPpUKAAOHUX 0Ci0HeHb Ha PiBHi OCMAHHIX c8iMo8uUX 00CA2HEHb 3 8i0M0BIOHO20 HAMPAMY,
OMPUMAHHSA HOBUX 3HaHb Ma/abo 30ilicHeHHA iHHoeayil (MPH 01).

- BinbHo npe3zeHmysamu ma ob2osoprosamu 3 axisuamu i Heghaxisyamu pe3ynemamu 00CAI0OH(eHsb,
HayKosi ma npuKkaadHi npobaemu XiMiyHUX mexHOs02il ma iHxeHepii 0epHas8HOK Ma iHO3eMHOK
Mo8aMu, KeanighikosaHo eidobparcamu pe3yabmamu 00CniO#eHb y Haykosux nybaikayiax y
NMpPo8iIOHUX MiIHCHAPOOHUX HayKosux su0aHHsAX (IMTPH 02)

- MnaHysamu i 8UKOHysamu eKcrepumeHmasnsHi ma/abo meopemuyHi 00CniOH(eHHA 3 XiMiYHUX
mexHosoe2ili ma iHxeHepii ma 0oMuYHUX MI¥OUCYUNAIHAPHUX HAMPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM CYy4YaCHUX
IHCcmpymeHmis, KpUMUYHO QHAMAI3y8aMU pPe3yabmamu 87aCHUX 00CAIOMeHb i pe3ynemamu iHWUX
00CniOHUKIB Y KOHMEKCMI YyCb020 KOMII/EKCYy CY4acHUX 3HaHb w000 docnioxcysaHoi npobaemu (IMPH
03).

2. MpepeKsi3nTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU

lMepenik oc8iMHiIX KOMMNOHeHM, 3HaHb MA YMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeobXiOHi 3.8.0. pieHa PhD
018 ycniwHo20 30C80EHHA 0CBIMHbLOI KOMMNOHEHMU:

lpepeksizumu:

- Mamu nepedosi KoOHUenmyasbHi ma mMemoooa02iYHi 3HAHHA 3 XiMIYHUX
mexHoso2ii ma iHxceHepii i Ha mexci npeomemHux zany3el, a MAKOMC
00CniOHUUbKI HABUYKU, 00CMAaMHI 0414 MposedeHH HaYKOB8UX i MPUKAAOHUX
00CnioxceHb HA pieHi OCMAHHIX ceimosux O0ocseHeHb 3 8i0N08IOHO20
Hanpamy, ompumMaHHA HO8UX 3HaHb ma/abo 30ilicHeHHsA iHHoeayil (MPH 01).

Haykoeo-docnioHa - BinbHo npe3eHmysamu ma obzosoprosamu 3 gaxisyamu i Hegpaxieyamu
npakmuka pe3ysiemamu 00CniOH(eHb, HAyKosi ma MpukaadHi npobaemu XimiyHUX
mexHosnoeili ma iHMeHepii 0epHasHO ma [HO3eMHOK MOB8AMU,
KeanigikosaHo egidobparcamu pe3ynbmamu 00CAIOHEHb Y HAYKOBUX
ny6nikayiax y npogioHuUx MixHapoOHUX HayKosux sudaHHsAx ([TPH 02)

- MnaHyeamu i BUKOHysamu eKkcnepumeHmasnsHi ma/abo meopemuyHi
0ocnionceHHa 3 XiMiYHUX mexHoa02ili ma iHMceHepii ma J0omuyHuXx




MIXCOUCYUNAIHAPHUX HAMPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM Cy4YaCHUX IHCMpymMeHmis,
KpUMUYHO aHAMi3ysamu pe3ysabmamu 871aCHUX 00CAIOMEHb i pe3ysabmamu
iHWuUx 00CMiOHUKI8 Yy KOHMEKCMI YyCb020 KOMIAEKCY Cy4YacHUX 3HOHb Wo000
docnidxcysaHoi npobaemu (MPH 03)

Po3ymimu 3aeanbHi OpuHyuUnu ma mMemoou XiMiYHO20 CUHME3y HAHO

HaHoximisa i PO3MIPHUX MA HAHO CMPYKMYypPOoBAHUX Mamepiasnis, HoO8UX hyHKUIOHAMbHUX

HaHomamepianu mamepianie ma 3acmocysamu ix 8 Cy4acHUX mexHoso2isax ma iHxeHepii (MPH
05)

lMocmpeksizumu:

lposedeHHs Nnid KepieHUYMBOM HAYKOBO20 KEPIBHUKA 8/1CHO20 HAYKOB0O20
d0ocnioxnceHHA, wo nepedbayae supiweHHA 00CAIOHUYbKUX 30800Hb W/AXOM

30CMOCY8AHHA KOMIAEKCY MeopemuyHuUx ma emnipudyHux memodis.
Haykosa cknadosa

Mideomoska ma nybaikauia He meHwe 1-i cmammi y HayKosux ¢haxosux
BUOAGHHSAX (8iIMYU3HAHUX A60 3aKOPOOHHUX) 30 MeMOoto 00CNIOHEHHSA, y4acmb
Y HAYyKOBO-NMPAKMUYHUX KOHghepeHyiax (cemiHapax) 3 nybaikayiero mes3
donosiodedl.

BusueHHs ducyunaiHu « Cy4acHi memoou 00Cni0x#eHb nicHOuent0103HUX mamepianie» 6azyemoscsa
Ha 3acadax iHmeepauii Pi3HOMAHIMHUX 3HAHb, OMPUMAHUX 3.8.0. PieHA PhD nid 4ac 6us4YeHHiI
oucyunaiH npupodHUY020, 2YyMAHIMAPHO20 MA [HHEHEPHO-MEeXHIYHO20 CrPAMYBAHHA. Bug4YeHHsA
oucyunaiHu «Cy4yacHi memoou 00Ci0HceHb Mi2HOUENM03HUX Mamepianie» nepedyroms HABYAsbHI
oucyunaiHu, maki aK: «IHHo8auyiliHi mexHon02ii POcAUHHO20 pecypcozbepexceHHA», «XiMia pOCAUHHUX
nonimepie», «Ximizm OenieHighikayii pocaAUHHOI cuposuHU», «TexHo02iA yenno3u», «TexHonoais
06pobKu ma nepepobku nanepy ma KapmoHy», «TexHosa02ia nepepobKu Makyaamypu,
«0Ocobnusocmi supobHUUMBa crieuianbHux eudis nanepy», «Haykosi 0ocnidnceHHs ma iHHosayiliHa
disanbHicme 6 2any3ax supobHuyme». Has4yansbHa OucyunaiHa Hanexcums 00 Yukay npoghecitiHoi
ni02zomosKu (8ubipkosi 0c8iMHIi KOMMOHEHMU 3 MiXaKysnememcoKko2o/ GakynememcobKko2o/
KagedpansvHo20 Kamanoeis).

3. 3MicT OCBiTHbOI KOMMOHEHTHU

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00CnidIeHHA nicHoyenrn03HUX mamepianie

Tema 1. CyyacHi meHOeHyii po38UMKY mexHon02ili 00epHaHHA Mi2HOUEN103HUX Mamepianis.
Mompeba 3amiwjeHHA npodyKmis i3 eu4veprnHuUx Oxcepesn 8yeneso0Hie HA mamepianu i3
8I0H08/11080/1bHOI POCAUHHOI cuposuHU. Haykosi npobnemu 8iMYU3HAHOI Uenrs103HO-Naneposoi
npomucnosocmi. Hogi cnocobu 00epxaHHA ni2HOUENA03HUX Mamepianis.

Tema 2. CnekmpasbHi Memoou OOCAIOXEHHA AieHOUena03HUX mamepianis. IHgpayepsoHa
cnekmpockonia (I14). IHgpavepsoHa cnekmpocKonisa 3 @yp’e nepemeoprosauem (FTIR). Ocobausocmi
ix 3acmocysaHHA. lNpuknadu sukopucmaHHA memody FTIR.

Tema 3. Ynompagionemosa crnekmpockonia (Y® - cnekmpockonis). PeHmeeHiscbKa
comoenekmpoHHa cnekmpocKonis (XPS) i peHmeeHiscoka Ougpakuis  (XRD). Cnekmpockonis
KOMOIHAUiliHO20 pO3Cito8AHHA. 3020/1bHA XAPAKMEPUCMUKA Memooie ma rnpukaaou ix BUKOPUCMAHHSA
0418 aHANi3y ni2HOUEN103HUX Mamepianis.



Tema 4. Cnekmpockonis f0epHo20 Ma2HimHo2o pe3oHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpockoni.
Teopemu4Hi ocHosu memody, nepesaau i Hedoniku memody AMP. [Mpuknadu eukopucmaHHs 1H i 13C
AMP — cnekmpocKoni 0414 aHani3y ni2HoUesnr103HUX mamepiasie.

Po30in 2. MiKpocKoniyHi memoodu 00cnidxceHb ni2HOYenrna03HUX mamepiasnis

Tema 5. CkaHyro4a enekmpoHHa Mmikpockonia (SEM). 3aeanbHa xapakmepucmuka memody ma
MPUKAAOU iX BUKOPUCMAHHA 018 aHAI3Y Mi2HOUEN103HUX Mamepiasis.

Tema 6. [lpoHUKarO4a enekmMpoHHAa mikpockonisa (TEM) ma amomHa cusnosa mikpockonis (AFM) s
MEXAHIYHO20 00CNIOMEeHHA MA AHAI3Yy KOHMYpie nosepxHi fieHoyent0a03HUX mamepianis. [puHyun
pobomu TEM ma AFM. Pexcumu pobomu amoMHO-CUM08020 MiKPOCKOnA.

Po30in 3. IHwi cy4acHi memodu AocnidxceHHA nicHoyenrno03HUX mamepianis

Tema 7. Tepmoepasimempu4Huli memoo (TGA). MpuHyunu susHa4yeHHa memmnepamypu 0e2padayii
nonimepis, 8os102o0cmi mamepianis. Budu mepmozpasimempii ma npuKkaaou 8UKOPUCMAHHA.

Tema 8. MemoOu 8U3HA4YEHHA MexaHiYHUX MOKA3HUKI8 yesntonosu (modyne KOHz2a, Runkle ratio).
LosxuHa i diamemp 80/0KOH; MOKA3HUKU 2HYYKOCMI, CmpyHKOCMI, KoegiuyieHm maepdocmi.

Tema 9. Memodu 8u3Ha4YeHHA enemMeHMHO20 aHaAMI3y Ai2HOUEeNA03HUX Mamepianis.
Xpomamoepaghia. Budu xpomamozpagii ma ix 3acmocy8aHHA 074 QHAAMI3Y si2HOUEN103HUX
mamepianie. Memoou (ppaKyioHy8aHHA noaicaxapudie 041 8USHAYEHHA 2eMilyesntoo3.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

HasuanbHi mamepianu, 3a3Ha4yeHi Huxcye, docmynHi y 6ibaiomeyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeui
KagheOpu eKonoeii ma mexHonoezii pocauHHUX nonimepis. 0b608’a3Ko800 00 sus4YeHHA € 6a3zosa
aAimepamypa, iHWi mamepiaau — 000amkosi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU 3.8.0. MA€ 03Haliomumuce
camocmiliHo, 8UK1AOAY 3G3HAYAE HA AEKYilIHUX, MPAKMUYHUX | 71a60pamopHUX 3aHAMMAX.

OcHoBHa niTeparypa

1. JluukoscoKuli E.l, TimaHtok B.O., Yanuli O.B. biogiduka. ®izuyHi memodu aHanizy ma
memposoezia: niopyvYHuUK — BiHHuysa: Hosa kHuea, 2014 — 464 c.

2. MenbHu4yyk [A.0. AHanimuyHi memodu 0ocnioxnceHsb. CrnekmpocKoniyHi memoou aHanisy:
meopemu4Hi OCHOBU i MemoOuUKU: Ha84anb6HUl MocibHUK 04 Mi020MOB8KU cmyodeHmi8 8uu ux
Has4YanbHux 3aknadie / [1.0. MenoHuuyk, C.[. MenbHu4yK, B.M. BoliyiybKuli ma iH.: 3a peo. akao.
A.0. MensvHuyvyka. — K.: UIN «KomnpuHm», 2016. — 289 c.

3. Larkin P. J. Infrared and raman spectroscopy: principles and spectral interpretation. — Elsevier,

2011. — 230 p. — ISBN 978-0-12-386984-5.

4.  [faHunos K. l., bo3aneli H. B., boyaposa B. [1., [@308aa U #UOKOCMHAA XPOMAMO2pPapus:
YyebHoe nocobue no xpomamoepaguu 078 CoOMocmosamesnvHol pabomel cmyO0eHmMos8 XUMUKO-
mexHoso2u4yeckux cneyuanbHocmeli, - K.; YMB BO, 1992. — 72 c.

5, BonoseHKo 0. M., Typos O.B. Hazea : A0epHuli maeHimHuUl pe30HaHC . niopy4YHUK 0718 cmyo .
suWUX HasyY . 3aKknadis, IpniHb : MepyH, 2007 — 475 c.

Aooamkoea nimepamypa

1. MpoueHko I.F0., YopHoyc A.M. Mpunadu i memoou 00cnidxeHHA Naigkosux mamepiasnie: Hasu.
nocibHuk.- Cymu: sud-so CymAy, 2020.-270 c.

2. JlokanbHi memodu 0ocnidreHs. [MidpyyHUK 018 cmydeHmis cneyiansHocmi 105 «[llpuknadHa
izuka ma HaHomamepianu» / 3a2opodHili B.B.; KIl im. lzopsa Cikopcbko2o. — EnekmpoHHi mekcmosi
OdaHi — Kuis: KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2019, 323 c.



3. PeHmeeHigCbKa ¢homoenekKmpoHHA CreKmpocKormnia OuCrnepcHUX 2emepo2eHHUX cucmem.
Asmoped. duc... 0-pa ¢iz.-mam. Hayk: 01.04.18 [EnekmpoHHuli pecypc / I. B. lNaomo; HAH YkpaiHu.
IH-m memanogpizuku im. I'. B. Kypdromosa. — K., 2002. — 32 c.]

4. binuli M. Y., OxpimeHko b. A. AmomHa ¢iduka. — K. : 3HaHHA, 2009. — 559 c.

5. [nocapiti mepminie 3 ximii // M. Oneiida, O. Llsalika. IH-m izuko-opaaHiyHoi Ximii ma
syaneximii im. /1. M. /lumeuHeHka HAH YKkpaiHu, JoHeubKuli HauioHaneHUl yHisepcumem. — [OHeybK:
Bebep, 2008. — 758 c.

6. Ogunjobi K.M., Adetogun A.C., Shofidiya S.A . Investigation of Pulping Potentials of Waste from
Conversion of Anogeissus leiocarpus. IOSR Journal of Polymer and Textile Engineering (IOSR-JPTE),
2348-0181, Volume 1, Issue 2 (Jan. 2014), PP 26-30.
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HaB4anbHUA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
NeKuinHi 3aHATTA

BuyumysaHHA nekyili 3 0c8iMHb020 KOMMOHEHMY MPOBOOUMbLCA 1APAsENbHO 3 BUKOHAHHAM
cmyoeHmamu npaKkmu4yHux i nabopamopHux pobim ma po32a700M HUMU MUMAHb, U0 BUHOCAMbCA HA
camocmiliHy pobomy. Y npouyeci yumaHHA neKyili 3acmocosyromeca intocmpamusHuli mamepian y
8u2na0i npedeHmauyil, AKki po3miweHi Ha naamgopmi Sikorsky-distance. leped KoM HON seKuiero
peKomMeHOYEMbCA 03HalioMmumuceb 3 AeKUilHUMU Mamepianamu, a MAakox 3 mMamepianamu, wo
peKomMeHO08aHI 0519 camocmiliHo2o 8UBYEHHS.

JleKyiliHi 3aHAMMA CripaMoB8aHi Ha:

- HOOQHHA CYYACHUX 3HAHb 3 OUCYUMAIHU Wo00 meopemu4HUX OCHO8 i npuHyunie 0ii HOBIMHix
memoois 00CniOHEeHHA CmpyKkmypu ma saacmusocmell poCcauHHUX nonimepis, 06’em AKuX
BU3HAYUEMbCA Yin1bOBOK YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemHoi memu;

- BUXOBAHHA Yy 3.8.0. NMpogheciliHuX HABUKIB, 8MIHHA OUiHHO8AMU XAPAKMEPUCMUKU CUPOBUHU,
npomixcHUX npodyKkmis | KiHUesoi npoldyKuii; MposedeHHsa MOopPiBHANbHO20 AHAAI3Y
eKcrnepuMmeHmasbHUX OaHUX Memo0is i PO38UMOK y HUX CAMOCMIilIHO20 MB0OPY020 MUCAEHHS;

- BUKOPUCMAHHA HAOYHUX efnemMeHmie 078 crnpuliHamms mamepiany: NoeOHAHHA fAeKuii 3
deMoHcmpauiero aydiosizyansbHuUx mamepianis, cxem, 2pagikis, mabauuys ma diazpam;

- pOo3'ACHEHHA HOBUX MEPMIHi8 i MOHAMb;

- opMyBaHHA y acnipaHmie HeobxiOHOI momusauii ma 3auikasneHocmi y npoooBIKEeHHI
BUKOHAHHA HAYK0B0-00C/iOHOI pobomu 8 pamkax acnipaHmypu;

- po3ymiHHA cmpameeii po3pobsneHHA HOBUX MA 800CKOHAMNEHHA ICHYHOYUX PecypcoouadHux
mexHosoeili nepepobseHHA nieHoYenA03HUX Mamepianis;

- BOOCKOHQMEHHA iCHyto4YUX i po3pobaeHHA pecypcozbepizarovyux ma ekosnoziyHo 6e3neyHux
mexHonoeili nepepobseHHA nieHOYenA03HUX Mamepianie y YiHHI MpodyKkmu;

- 3HQHHA Memodis pPo30ineHHA ri2HOUenA03HUX biokommaekcie;, crnocobie MoOupiKy8aHHSA
biononimepis; memodie 6ion02iYHOI KOHBepCii nieHoUenoa03HUX mamepianie; crnocobis
CMBOpPeHHA eheKMUBHUX KOMMO3UMHUX mamepiasnie 6a2amopyHKYiOHAMbHO20 NPU3HAYEHHSA

- YMIHHA 8U3Ha@4Yamu cknao, bydosy ma eaacmusocmi 6iononimepie pocaUHHO20 MOXOOHEHHS;

- KOpucmyr4ucb 3HAHHAM MOAEKYAAPHOI opeaHizayii 6iononimepie 8 ni2HOUENHOMO3HUX
KoMrsaeKcax oyiHoeamu ix npudamHicme 00 XimiyHo20 nepepobneHHs;



Hazsa memu nekyii ma nepesik 0CHO8HUX MUMAHb

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00CniOMeHHA Ni2HOYentA03HUX mamepianie
Tema 1. CyyacHi meHOeHyii po38umKy mexHoso2ili 00epHaHHA nicHoYent0A03HUX Mmamepiarnis.

OCHOBHI_NUMQAHHA: 30207bHi MeHOeHYil po38UMKY MexHO02ili 00epHaHHA Mi2HOUENH0M03HUX
mamepianis. [lompeba 3amiwieHHs NPodyKmis i3 su4eprHuUx Oxcepesn 8yaneso0Hie Ha mamepianu
i3 8i0H0811080/1bHOI POCAUHHOI cuposuUHU. HayKosi npobaemu 8imyu3HAHOI Uesnto103HO-Naneposoi
npomucnosocmi. Hogi cnocobu 00epxaHHA niecHOUeNA03HUX Mamepianis

Tema 2. IHppayepeoHa cnekmpockonia (I4) ma iHgppayepeoHa cnekmpockonia 3 ®Pyp’e
nepemeoprosayem (FTIR).

OCHOBHI NuMaHHA: npedmem, memoou, 3a80aHHA ma cmpykmypa oucyunniHu «Cy4yacHi memoou
0ocnidxHeHb nicHouentn03HUX mamepianie». Teopemuy4Hi 0CHosu i npuHyunu Oii iHhpayepsoHoi
cnekmpockonii (I4). Modin I14-xsunb 3a dosxcuHor. lepesazu i HedoaiKU MemoOdy iHhpayeps8oHoOI
cnekmpockonii 3 ®yp’e nepemesoprosayem (FTIR). [Mpuknadu sukopucmaHHAa memoodie I4 i FTIR.

Tema 3. Ynompagpionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpockonis), peHmMezeHiecbKa
¢omoenekmpoHHa cnekmpockonisa (XPS) i peHmeaeHiecoka odugppakyia ( XRD).

OCHOBHI NUMAHHA: Meopemu4Hi 0OCHo8U ma npuHyunu Oii ynempagionemosoi crekmpocKonii (Y®
- CNeKmMpocKoris), peHMeeHi8CbKoi omoenekmpoHHOI crieKkmpocKonii i  peHmeaeHiecbKoi
oucghpakuii. 3akoH byzepa — Jlambepma — bepa. Ocobaugocmi i MOX/1UBOCMI BUKOPUCMAHHA
memoodis Y®-cnekmpockonii, XPS i XRD. Bu3HauyeHHA cmyrieHa ma iHOeKcy KpucmasniyHocmi
uyesntonosu. Cnekmpockonis KombiHayiliHoeo po3scitosaHHs (CKP). 3aeanbHa XapakmepucmuKa
mMemooie ma npuKAaou ix BUKOPUCMAHHA 014 AHAI3Y ni2HOUenHA03HUX Mamepiasie.

Tema 4. Cnekmpockonia adepHo20 Ma2HimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpocKonis)

OCHOBHI_NUMAHHA: meopemu4Hi 0CHO8U Ma npuHyunu 0ii memodie criekmpocKonii A0epHo2o
mMaeHimHoz2o pe3oHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpockonis). baiok-cxema npunadie ma ocobausocmi
gukopucmaxHa memodie CKP, 1H i 13C AMP - cnekmpockonii.

Po30in 2. MikpockoniyHi memoodu 00cnidxceHb nicHOYenrna03HUX mamepiasnie
Tema 5. CKaHyro4a eneKmpoHHa mikpockonisa (SEM)
OcHosHIi numaHHA: OCHOBHI 2pynu eneKMpPOoHHUX MiKpOcKonis. Teopemu4yHi 0CHO8U mMa NMpuHyunu
0ii memoody cKaHyu4oi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i moxcausocmi
suKkopucmaHHa memooy CEM 078 6u3HA4YeHHA MopgonoeiyHoi 6ydosu | ii 3miHU mni0 4ac
mepmoximiyHo20 06pobaeHHA. [TPpuKNadu CKAHYYUX eneKmpPOHHUX Mikpockonis. [lpuknadu
sukopucmarHa 1H i 13C AMP — cnekmpockoni 04158 aHani3y MieHouena03HUX mamepianis.

Tema 6. lMpoHuKaro4a enekmpoHHa mikpockonia (TEM) ma amomHa cunosa mikpockonis (AFM)

OcHOBHI_numaHHA: Teopemuy4Hi ocHo8U mMa npuHyunu 0ii memody MPOHUKAKYOI eneKmpPoHHOI
mikpockonii (TEM). Ocobausocmi i moxaueocmi eaukopucmaHHA memody TEM 075 8u3Ha4YeHHs
HaOMoseKyAapHoi 6y0o8U YOCMUHOK Uesntoan03u ma niomeeporeHHs ii HaHopo3mipis. lpuknadu
npunadie MNPOHUKAIOYUX €eneKMPOHHUX MiKpockonie. OcHosu memody amoMHOI cusioeoi
mikpockonii (AFM). MpuHyun pobomu TEM ma AFM. Pexwumu pobomu amoMHO-CUM08020
MiKkpockona. BukopucmaHHAa memoody AFM 05 8u3Ha4yeHHS HAOMOeKyAapHoi 6y0o8u YacmuHoOK
uesnra03u ma niomeepoxceHHs ii HaHopPo3Mipis. [TPUKAAOU AMOMHUX CUM0B8UX MIKPOCKoi8.

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoodu AocnidxceHHA nicHoyenn03HUX mamepianie
Tema 7. TepmozpagimempuyHuii memod aHanizy (TGA)




OcHo8Hi_numaHHA: Teopemu4Hi OCHOBU Ma npuHYyUNU 0ii Memody mepmoz2pasimempu4HO20
aHanizy (TGA) Ocobausocmi i moxcausocmi sukopucmaHHA memoody. [lopieHAnbHUl aHani3
mepmivHoi cmilikocmi pizHux mamepianis. Mpuxknadu npunadie TGA.

Tema 8. EnemeHmHuli aHani3 i xpomamoezpadpia

OcHOBHI_numaHHa Teopemuy4Hi ocHoOB8U ma npuHyunu 0ii memodie enemMeHMHO20 aHani3y i
xpomamoepaghii. Ocobausocmi i MoMaUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodise. Yymausicme memodis 0o
BU3HAYEHHA 3HA4YeHb OOMIWOK VY si2HOUEeMn103HUX mamepianax. [puknadu npunadie ma
06/100HAHHA 0014 NposedeHHA Mmemodie enemMeHmMHO20 aHANI3y i xpomamozpagii.

Tema 9. Memodu eu3Ha4yeHHsA MOKA3HUKie yenrno3u (modyne lOH2a, Runkle ratio, d3ema-
nomeHyian 60A0KHUCMUX cycneH3ili)

OCcHOBHI _numaHHA: TeopemuyHi ocHoB8U ma npuHyunu 0ii memodis BU3HAYEHHA MOKA3HUKI8
yentonosu (modyne KOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuian). Ocobausocmi i Moxcausocmi
suKkopucmaHHAa memodis. [Mpunadu ma 067a0HAHHA 01 nposedeHHA Memooi8 B8U3HAYEHHSA

MOKA3HUKI8 uenrno3u (Modyne KOHza, Runkle ratio, 03ema-nomeHruian).

MpaKTuuHi 3aHATTA

B pamkax euknad0aHHA Has4anbHoi oucyunniHu «CyvyacHi memoou 00cCniOnceHb sieHOYent0n03HUX
mamepianie» nepedbayeHO Npo8eodeHHA NMPAKMUYHUX 3aHAMSb, AKi 3alimaroms 25% ayoumopHo20
HaBAHMAMEHHA. Ha npaKmMu4Hi 3aHAMMA 8UHOCAMbCA MeMU, AKi OXOMA0Mb WUPOKE KO0 MUMAHs.
BoHu 00380s5t0mb Kpauwje 3po3ymimu neKuiliHuli mamepian, demasnvHiwe no3Halomumucs i3
npuHyunamu oii memooie 00CiOHeHb Mi2HOUenA03HUX mamepianis.

OCHOBHI 30800HHA YUKAY NPAKMUYHUX 30HAMb:

v

v

doriomoamu 3.8.0. cucmemamusysamu, 3aKpinumu i no2aubumu meopemuyHi ocCHosUu ma
npuHyunu oii memodis 00CniOHCeHb Mi2HOUENM03HUX Mamepianie;

dornomoamu 3.8.0. 0NAHOBYB8AMU CYy4YACHi Memoodu 00C/IOXEeHb /1i2HOUEN0103HUX Mamepianis,
po3ymimu npuHyunu Oii Ho8IMHIX mMemodie 00CNIOMEeHH CMPYKMypu ma eaacmusocmeli
POCAUHHUX rlosimepis;

H@84YuMU 3.8.0. QHAI3y8AMU OMPUMAHI eKCrepuMeHmasbHi pe3yabmamu mad rnopisH8amu
iX 3 HayKoBor ma 008i0KOBOH MiMepamyporo;

obeosoprosamu ponb memodie 00cnioxceHHs y cmpameeii po3pobseHHA HOBUX ma
B800CKOHGA/IEHHA ICHYIOYUX pPecypcoowadHux mexHos02ili nepepobneHHA ni2HOUenn03HUX
mamepianis.

Ne :
s/n Ha3zsa memu npaKmu4HUX 30HAMb Ma repesiKk OCHOBHUX NUMAHb
1 | IngppayepeoHa cnekmpockonis (I4)
OCHOBHI NUMAHHSA: PigHi No2nUHAHHSA eneKmpomaz2HimHO20 8UNPoOMiHB8AHHSA. 100in 14-xsusb
3a 0osxcuHoo Ha 3 diana3zoHu: bauxcHil, cepedHili i danbHili. Cxema i npuHyun pobomu
npunady I4 — cnekmpockonii.
2 | Ynempaghionemosa cnekmpockonia (Y® - cneKmpockonis) i peHmMzeHiecbKa

gomoenekmpoHHa cnekmpockonia (XPS)

OcHo8HIi nUuMaHHA: MemooduKa 8U84YeHHSA eneMeHMHO20 CKAady, XiMmiYyHO20 ma enekmpoHHO20
CMaHy amomis Ha MosepxHi mamepiany MemoOoM PeHM2EeHIBCbKOi homoeneKmpoHHOI
cnekmpockonii . Cxema i npuHyun pobomu npunady XPS cnekmpockonii.




CnekmpockKonis KombiHayiliHo20 po3cCilo8aHHA

OCHOBHI _NUMAHHA: _IHMeHCUBHICMb pPO3CilD8AHHA Yy KOMbBIiHayilHomMy (paMaHiBCbKomy)
po3citosaHHi. lMpasuna sidbopy. Tunu enincoidie nonspusosaHHocmi (ocesuli, obepmosuli i
Kynacmuli meH30p). Cxema npunady, WO BUKOPUCMOBYEMbCA 078 KomMbiHauiliHo2o
PO3CitOBAHHA.

CnekmpocKonisa A0epH020 MA2HIMHO20 Ppe30HaHCy

OcHosHi numaHHA: AMP — cnekmpu i mabauyi 3Ha4eHb 0iana3oHie ximiyHUXx 308uz2ie cuzHaie
1H 0n4a epyn yenrono3su i 13C 015 ¢hpaemeHmis hyHKYIOHAAbHUX 2Py Mi2HIHY

TepmozpagimempuyHuili memood (TGA)

OcHosHi__numaHHA: _Tpu eudu mepmozpasimempii (i3omepmiyHa, KeazicmamuyHa |
duHamiyHa). [Mpocma i dugpepeHyianbHa mepmozpagimempuYHi Kpue.

EnemeHmHuii aHani3

OcHoBHi _numaHHA: _Memodu aHanizy: peHmeeHogpayopecyeHmHul, amomHo-emiciliHul
(30Kpema 3 iHOYKMUBHO-MOB'A3AHOK 7103MOt0), amomMHo-abcopbuiliHa crekmpomempis,
crneKmpogomomempia ma ArMiHecyeHmMHuUl aHani3; mac-cnekmpomempis i npuHyun ii oii.
Tunu mac-aHanizamopie (6e3nepepsHi ma imnynsCHi)

MpoHuKaroya enekmpoHHa mikpockonisa (TEM)

OcHo8Hi numaHHA: OCHOBHI 8U3HAYEHHA i NoHAMmMA memoody TEM. Memoduka nidcomosku
fnigHOYentono3HUx mamepianie 00 nposedeHHA 0ocnioneHb. [IposedeHHA BU3HAYEHb
MOKA3HUKI8 sli2HOUen103HUX mamepiasnie memodom TEM.

AmomHa cunoea mikpockonia (ACM)

OcHosHi_numaHHA: Tpu pexcumu pobomu amOMHO-CUM0B020 MIKPOCKONa (KoHMaxkmHud,
«HAMNiBKOHMAaKmMHul» i 6eakoHmakmnul). pagik 3anexHocmi cunu BaH-Oep-Baaneca 8id
8i0cmaHi Mixt KaHminigepom i nosepxHero 3paska. Ocobausocmi pobomu ACM.

Memodu eu3Ha4yeHHA MOKAa3HUKie uyenwnosu (modyne IOH2a, Runkle ratio, 03ema-
nomeHyian)

OcHo8HIi_numaHHA: _®Popmyna po3paxyHky mooynasa KOHza i Runkle ratio. ®@akmopu, wo
8MAUBAIOMb HA iX 3HAYEHHSA. [l3ema-nomeHuyian pizHux eudis yesnroa03u i pakmopu.

NabopaTtopHi pobotn

B pamKax 8UKna0aHHA HasyasabHOI ducyunaiHu «CyvyacHi memoou 00CaiO#eHb i2HOUEnton03HUX
mamepianie» nepedbavyeHo nposedeHHA nabopamopHux pobim, aKi 3alimaroms 50% aydumopHozo
HasaHmMaxeHHA. 1i0 4ac BUKOHAHHA nabopamopHux pobim 3.8.0. HAbYy8aOMb MNPAKMUYHUX HOBUKI8
ni02omosKu 3pa3Kie siecHOUenon03HUX mamepianie 00 00cnidxuceHb, npulimaroms yyacmes Yy
npogedeHHi 00CNiOHeHb Ma 84AMbCA AHAMIZy8AMU OMPUMAHI pe3ysnemamul.
OCHOBHI 3a80aHHA YUKy nabopamopHuUx pobim:

v\ donomozmu 3.8.0. 3AKPINUMU OMPUMAHI 3HAHHA NPO Cy4acHi Memodu OocnidHweHb

Ni2HOUEenNt103HUX mamepiarnis;



Hasyumu 3.8.0. npuliomam ma ocobausocmam ni020mosKU 3pPa3Ki8 si2HOYEeN103HUX
mamepianis 0o sunpobysaHs 8i0nNo08iOHUM MEMOOOM O0CIOHEHHSA;

Hag4Yumu 3.8.0. AHAMI3y8AMU OMPUMAHI eKcrepumMeHmMasnbsHi pe3yabmamu ma rnopigsHoeamu
ix 3 HayKosor ma 008i0KOBOH nimepamyporo;

pobumu BUCHOBKU i npono3uyii wodo nodasnbWo2o nNpPos8edeHHS HAYKOBUX 00C/iOMEHb 3
s8ubpaHoi memu ma po3pobneHHA mexHonoeil nepepobaeHHA ni2HOUEeM/103HUX Mamepianie.

Ne . .

s/n Hazea memu nabopamopHoi pobomu ma rnepesik OCHOBHUX MUMAHb

1 | IHppayepsoHa cnekmpocKonia 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR)

OcHo8HIi _numarHA: IHcmpykmax« 3 mexHiku 6e3neku pobomu e nabopamopii. Budaya
/Ni2HOUEeMt0/103HUX Mamepianie ma 8u3Ha4YeHHA ii 8ono2ocmi i 3016Hocmi. OCHOBHI 8U3HAYEHHSA
i noHammsa memody FTIR. [lidecomoska rni2HOUenA03HUX Mamepianie 00 nposedeHHA
docnionceHb. [lposedeHHA 8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 nieHOYEeN0A03HUX Mmamepianie memodom
FTIR. AHani3 ompumMaHux ekcriepumMeHmasnbHUx 0aHUX — 6 200.

2 | PeHmeeHiecobKa duppakuyia (XRD)

OcHoBHi __numaHHA: OCHOBHI 8U3HAYeHHA | noHAmMmA memoody XRD. [lidcomosKa
fnigHOYentono3HUx mamepianie 00 rnposedeHHA 00cniomweHb. [lposedeHHA BU3HAYEHb
MOKA3HUKI8  sli2HOUenrs103HUX  mamepianie  memodom  XRD.  AHaGniz  ompumaHux
eKcrepuMmeHmanbHUX 0aHUX — 6 200.

3 | Cnekmpockonia A0epHo20 Maz2HimHo20 pe3oHaHcy (13C AMP - cnekmpocKonis)
OcHoBHIi_numaHHA: OCHOBHI 8U3Ha4YeHHA | moHammsa memoody 13C AMP - cnekmpockonis.
lideomosKa niecHOUENOAO3HUX Mamepianie 00 nposedeHHS O0o0cniomeHs. [lposedeHHs
BU3HQYEHb MOKA3HUKI8 siecHouentono3Hux mamepianie memody 13C AMP - cnekmpockonii.
AHQ1i3 OMPUMAHUX eKcriepuMeHmansHUx 0aHUX. — 6 200.

4 | CKaHyo4a eneKMpoHHa mikpockonia (CEM)

OcHoBHi __numaHHA: OCHOBHI 8uU3Ha4YeHHA | noHammsa memody CEM. [lidcomosKa
fi2HOUenn03HUx mamepianie 00 nposedeHHs 00caidOmeHb. Emanu pobomu 3 eneKmpoHHUM
MiKpockonom. [lposedeHHA 8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 i2HOUEN103HUX Mamepianie Mmemooom
CEM. AHaGni3 ompuUMaHUX ekcriepuMeHmansbHUX 0aHUX — 6 200.

5 | MpoHukaroya enekmpoHHa mikpockonis (TEM)
OcHoBHi __numaHHA: OCHOBHI B8U3HA4YeHHA | noHAmMmMA memody TEM. [lidcomosKa
fnigHOUentno3HUx mamepianie 00 rnposedeHHA 00cnioneHb. [lposedeHHA BU3HAYEHb
MOKA3HUKI8  fliegHOUentn03HUx  mamepianie  memodom TEM. AHaniz  ompumaHux
eKcriepuMmeHmasnbHUX 0aHUx — 6 200.

6 | AmomHa cunoea mikpockonisa (AFM)

OcHoBHIi _numaHHA: TepmiHu i noHammsa memoody AFM. [lidecomoeka nieHOYen0n03HUX
mamepianie 00 nposedeHHA  0ocnioreHb.  [lposedeHHA  B8U3HAYEHb  MOKA3HUKIB
fniegHoUentno3HUx mamepianie memodom AFM. AHGAI3 OMPUMAHUX eKCriepumMeHManbHUX
0aHux — 6 200.




6. CamocrTiiiHa poboTa 3.B.0.

CamocmiliHa poboma 3.8.0. 3aUmMae 52 % 4acy susyeHHA Kypcy, 8KAOYAE MAKOH Mi020mMoeKy 00
HAMUCAHHA MOOYAbHOI KOHMPOsbHOI pobomu ma nidcomoeky 0o 3aniky. [0n108He 3080QHHA
camocmiliHoi pobomu 3.8.0. — Ue OMAHYBAHHA HAYKOBUX 3HAHb 8 0b6saacmi cy4yacHux memodis
00CnidHeHb nicHoOUentn03HUX Mmamepianie, w0 He gsiliuna 00 nepesniky AEKYiliHUX i MPAKMUYHUX
3aHAMSb, WAAXOM 0COB6UCMO20 NowyKy iHghopmauii, popmMy8aHHA AKMUBHO20 iHMeEPeECy Ma meop40o20

nioxoo

y Y Has4asbHil i Haykosili pobomi.

No
3/n

Haszsa memu, wjo suHocumoeca Ha camocmiliHe ornpayroeaHHA

KinbKkicmsb
200UH CPC

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00CNiOHeHHA Ni2HOYENt0N03HUX mamepianie

IHgppavepeoHa cnekmpockonia (I4) ma iHgppayepeoHa cnekmpocKonia 3 ®yp’e
nepemeoprosayem (FTIR).

TeopemuyHi ocHosu i npuHyunu Oii iHgpavyepsoHoi cnekmpockonii (14). Moodin I14-
Xxgunb 3a 0osxcuHot. [lepesaeu | Hedosiku memody iHpayep8oHoOI
cnekmpockonii 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR). lpuknadu eUKOPUCMAHHA
memodis I4 i FTIR. lpuknadu sukopucmaHHAa memodis I4 i FTIR y uenrtono3Ho-
naneposili npomucsnosocmi.

14

Ynempadpionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpockonia) i peHmzeHiecoKa
¢omoenekmpoHHa cnekmpockonia (PeHmeaeHiscoKa dugppakyia - XRD)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu il ynempagionemosoi cnekmpockonii (Y& -
crekmpockonisa) | peHmeeHi8CbKoi  homoeneKmpoHHOI  crieKkmpocKonii
(PeHmeeHiscoKoi Ougpakruii - XRD). 3akoH byzepa — Jlambepma — bepa.
Ocobnusocmi i Moxcusocmi sukopucmaHHA memodie Y®-cnekmpockonii i XRD.
BusHa4yeHHA cmyneHAa KpucmaniyHocmi yesatoan0308MIiCHUX Mamepiasnie

12

CnekmpocKonia Komb6iHayiliHo2o0 po3citoeaHHA i cnekmpocKonia A0epHo20
mMazHimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)

TeopemuyHi ocHosU ma npuHyunu oii memoodie cnekmpocKonii KombiHayiliHo2o
poscitoeaHHs (CKP) i cnekmpockonii a0epHo20 mazHimHo2o pe3oHaHcy (1H i 13C
AMP — cnekmpockonisi). biok-cxema npunadie ma ocobausocmi 8UKOPUCMAHHSA
memooie CKP, 1H i 13C AMP. [puknaadu sukopucmaHHa memooie CKP, 1H i 13C
AMP- cnekmpocKonii' y yentan03Ho-naneposil npomuca080cmi

12

Po30in 2. MikpockoniyHi memoodu 00cnidxeHb nicHoOYenton03HUX mamepianie

CKaHyo4a eneKmMpoHHa mikpocKkonisa (SEM)

OCHOBHiI 2pynu enekKmMpPoOHHUX MiKpocKonia. TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu oii
mMemooOy CKaHyw4oi enekmpoHHoi mikpockonii  (CEM). Ocobausocmi i
MoMauBoCcMi 8uUKopucmaHHa memoody CEM 0ns eu3Ha4yeHHA MopPgOoso2iyHoi
bydosu i ii 3miHU nid Yac mepmoximiyHo2o 06pobraeHHA. puKAadu CKaHyr4uX
efIeKMpPOHHUX MiKpocKonie. [lpuknadu euxkopucmaHHa memody CEM 'y
uesr103Ho-nanepositi npomucnosocmi

12

MpoHukatroya enekmpoHHa mikpockonis (TEM)

TeopemuyHi ocHoeu ma npuHyuUnu O0ii Mmemoody MPOHUKAIOYOI eneKmpoHHOI
mikpockonii (TEM). Ocobnausocmi i moxcausocmi eukopucmaHHA memooy TEM
0718 BU3HAYEHHSA HAOMO/EKYAAPHOI 6y0o8uU 4YACMUHOK Ueawao3u ma

12




niomeepoxceHHa ii  HaHopo3mipie. [lpuknadu npunadie  NPOHUKAHOYUX
enIeKMpPOHHUX MiKpockonise. [lpuknadu eukopucmaHHA memody TEM 'y
yesntn103Ho-naneposili MpPomMuc1080cmi.

AmomHa cunoea mikpockonis (AFM)

TeopemuyHi ocHog8u ma npuHyunu Oii Mmemody amoMHOI cun080i MiKpocKonii
(AFM). Ocobnausocmi | moxcausocmi 8uxkopucmaHHa memody AFM 0ns
BU3HAYEHHA HAOMONEKYAAPHOI 6Y008U YACMUHOK Ues1t0103U ma nidomeepoeHHs
il HaHopo3mipis. [lpuknadu amMoOMHUX CuUaA08UX MiKpocKonis. [lpuKaadu
BUKOPUCMAHHA Memooy AFM cnekmpockonii 'y yenno03Ho-naneposil
npomucsosocmi

12

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoou 00cnidxeHHA ni2HoYenrnA03HUX mamepiasis

TepmozpasimempuyHuii memod aHanizy (TGA)

TeopemuyHi ocHoB8U ma NpUHYUNuU 0ii Memoody mepmozpagimempu4yHo20 aHasi3y
(TGA) Ocobnausocmi i moxaugocmi suKopucmaHHa memoody. [lopieHANbHUL
aHani3 mepmiyHoi cmilikocmi pizHux mamepianis. [Mpukaadu npunadie TGA.
lMpuknadu  sukopucmaHHa  mMemody TGA y  yensa03Ho-nanepositi
rnpomucso8ocmi.

12

EnemeHmHuli aHani3z i xpomamozpadgpis

TeopemuyHi ocHo8U ma npuHyunu 0ii memodie esnemMeHmMHo20 aHanizy i
xpomamoepagpii. Ocobausocmi i MOMAUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodis.
Yymaugicme memodie 00 8U3HAYEHHA 3HAYEeHb OOMIWOK Y /i2HOUEenton03HUX
mamepianax. lpuknadu npunadie ma 0671a0HAHHA 078 nNposedeHHA Mmemodis
esleMeHmMHo20 aHanizy i xpomamozpadii. lpuknadu eUKOpUCMAHHA Memodis
eseMeHmMHo20  aHanizy i xpomamozpadii y  yenano03Ho-nanepositi
npomucao8ocmi

12

Memodu eu3Ha4yeHHA NOKA3HUKie uyenono3u (modynb KOHz2a, Runkle ratio,
03ema-nomeHuyian 60A0KHUCMUX cycrneH3iii)

TeopemuyHi ocHogu ma npuHyunu O0ii memoodie BU3HAYEHHA [OKA3HUKIG
uenrnosu (modyae KOHea, Runkle ratio, d3ema-nomeHuian). Ocobausocmi i
MOMAUBOCMI  8UKOPUCMAHHA Memodis. [lpunadu ma o064a0HAHHA 041
nposedeHHss Memodie 8U3HAYEHHS MOKA3HUKI8 uesrnno3u (Modynb KOHea, Runkle
ratio, 03ema-nomeHuian). [puxknadu BUKOPUCMAHHA Memo0di8 BU3HAYEHHS
MOKA3HUKi8 uentno3u (modynas HOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuian) y
yesnn103Ho-naneposili npomucsaosocmi.

12

10

fliocomoska 0o MKP

11

BUKOHQHHSA iHOUBIOyanbHO20 cemecmposo2o 3a80aHHA (IC3)

20

12

lideomosKa 0o eK3ameHy

14

Bcbo20 200UH

150




MoniTuKa Ta KOHTPO/b
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUN/IHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi 8UKNAOAY cMasums rnepeo 3.8.0.:

e pasusna 8i08i0y8aHHA 3aHAMb: 3a6OPOHEHO OuiHK8amu npucymdicme abo sidcymHicme
3006ysa4a Ha ayOUMOPHOMY 3AHAMMI, 8 MOMY YUC/AI HOPAX08YB8AMU 300X04y8asbHi abo wmpadHi
6anu. BidnosioHo do PCO daHoi ducyunaiHu 6anu Hapaxosytomoe 3a 8i0nos8ioHi sudu HABYAAbHOI
aKMuUBHOCMI HA AeKYilIHUX Ma NPaKMuUYHUX 3aHAMMAX;

® 1pasusaa No8ediHKU Ha 3aHAMMAX: 3.8.0. MAE MOXAUBICMb ompumysamu 6anau 3a 8i0nosioH|
8UOU HQOBYAMNLHOI GKMUBHOCMI HA AEKYiliIHUX ma npakmuyHux 3aHammsx, nepedbavyeHi PCO
oucyunnidu;

e nos1imuka 0ednaliHie ma nepecknadaHb: AKUW0 3.8.0. He npoxodus abo He 3’asusca Ha MKP (6e3
nosaxcHoi npu4uHu), lio2o pesysbmam oyiHoemsca y 0 banis. lNepecknadaHHsA pe3yabmamie MKP He
nepedbayeHo;

® 10/1iMUKa w000 akKademiyHoi dobpoyecHocmi: Kodekc yecmi HayioHanbHO20 MexHiYHO20
yHisepcumemy YKpaiHu «KuiecoKkuli nonimexHiyHuli iHcmumym» https://kpi.ua/files/honorcode.pdf
BCMAHOB/IOE 3020sIbHIi MOPAAbHI NPUHUUNU, nNpasusad emudyHoi nosediHku oci6 ma nepedbayae
nonimuky akademiyHoi dobpoyecHocmi 018 0cCib, W0 NPayMe | HABYAOMbCA 8 yHisepcumemi,
AKUMU BOHU MAlOme Kepysamucs y ceoill 0isabHOCMi, 8 MOMY YUCAi npu 8UBYEHHI Ma CKAAOAHHI
KOHMPObHUX 30X00i8 3 ducyuniHu ;

® [1pU BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 38°a3Ky 3 suknada4yem (MobinbHuUll 38’A30K, e/1eKMPOHHA
nowma, nepenucka Ha opymax ma y coumeperax mouwo) HeobxiOoHO Oompumyeamucs
30201bHOMPUUHAMUX emu4YHUX HOpPM, 30Kpema bymu esiynusum ma obmexcysamu CrinKy8aHHA
poboYUM Yacom 8UKAAOAYa.

8. BuAau KOHTPO/IIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ynbTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

Budu KoOHMposaw 8cMaHoB810MbCA 8i0No8ioHo 00 [1onoxeHHA npo nomoyHul, KaneHOapHul ma
cemecmposuli KOHMposb pe3ynbomamis Hag4aHHA 8 K[l im. lzopsa CikopcbKoeo:
MomoyYHuli KOHMPOAb: ONUMYBAHHA HA AeKuyiliHux 3aHammsax, MKP, IC3, 8UKOHQHHA 3080aHb 00
MPAKMUYHUX 30HAMb, BUKOHAHHA Ma 3axucm aAabopamopHux pobim.
KaneHOapHuli KOHMponab: nposadumscsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.
CemecTpoBUii KOHTPO/Ib: EK3aMEH.
Ymoeu donycky 0o cemecmposo20 KOHMPO/IO: BUKOHAHI ma 3axuuweHi nabopamopHi pobomu,
BUKOHQAHI 3080aHHA 00 NMPAaKmMuYHUX 3aHAMb, cemecmposull pelimuHe binowe 30 barnis.
3azanbHa pelimuHao8a oyiHKG cmyodeHma nicas 3aeepuieHHA cemecmpy cknadaemeocs 3 basis,

OMPUMAHUX 30:

- ONUMYBAHHSA HAQ KOXCHOMY AEKYiliHOMY 3aHAMMI;

- BUKOHQHHSA 3080aHb 00 MPAKMUYHUX 3AHAMS;

- BUKOHQHHA mMa 3axucm nabopamopHux pobim;

- BUKOHQHHA M0OOYnbHOI KOHMposabHoi pobomu (MKP);

- BUKOHQHHA iHOUBIOYanbHO20 cemecmposoeo 3a80aHHA (IC3);
- 8i0n08idi Ha eK3ameHi.

Onum ySG.HHFl lMpakmuyHi JlabopamopHi MKP IC3 Exsamen
Ha neKyiax 3aHAMMA pobomu

9 9 18 9 9 46




Tabauysa sionosioHocmi pelimuHeosux 6asig OUiHKAM 30 YHIBepCUMemMCcbKO WKAs0H0:!

Kinbkicme 6anie OuiHka

95-100 BiomiHHO
85-94 Lyxce 0obpe
75-84 Lobpe
65-74 3a008inbHO
60-64 JdocmamHbeo

Me+Hwe 60 HezadosinbHo

MeHwe 30 He donyweHo

OnumyeaHHA No mamepianam nexkyiliHux 3aHAMo

Bazoesuli 6an 0,5. MakcumanbHa Kinbkicme b6anie 3a mecmyesaHHA — 0,5 6anie * 18 nekyili = 9 banis.

OnumyeaHHSA posodumsCA Mo pe3yabmamam rnonepedHsoi nekyii. Tpusasnicmeo NPoxXooIeHHS

00Ho20 onumysaHHA — 10 xsunuH. Kinbkicme cnpob — 00HA. Y OesKux eunaokax, 3.8.0. MOXMe
Hadamucsa NoemopHa crpoba Ha oKpemi onumysaHHA. KoxHe mecmysaHHA micmumbe 5 3anumaHs,
8i0nogidb Ha AKi nepedbayae B8iIOHOCHO KOPOMKi 8i0noGidi  (8U3HAYEHHA MepMiHie; 4YucesbHa
8i0n08idb; hopMynu, NPUKAAOU PO3PAXYHKIB, MOWwio).

Kpumepii oyiHO8aHHA:

gipHa 8idnosiob — 0,1 6anu, HegipHa 8i0nosids — 0 basie.

lMpakmuyHi 3aHaAMMA
Bazosuli 6an 1. MakcumasnbHa KinbKicme 6anie 3a eci npakmuyHi 3aHammsa — 1 6ana * 9

30HAMb= 9 bais.

Ha npakmuyHux 3aHAMb cmydeHmMu pa3om i3 8uKaada4yem po3e’A3ytome 3a80GHHA 34

memMamuKo NPAKMUYHO20 3aHAMMA. [licAa KOXHO020 MPAKMUYHO20 3aHAMMA CcMyoeHmu
ompumyromes 0OMAWHE 3a800HHSA, AKe HEOBXIOHO supiuIUMU Ma HA0amMu Ha nepesipKy sukaada4vy 0o
MoYamky HacmyrnHo20 3aHAMms (3a3suyali ye 1 muxoeHsb, 00HAK iHOOi yel Yac moxce bymu 3miHeHul
BUKna0ayYem y 0esKux KOHKpemHuUX eurnaoKax).

Kpumepii oyiH08aHHA
- 0OMAWHE 30800HHSA 8UPIUWEHO 8ipHO Ma 30aHO NPOMA20M 1-20 MUMHSA NiCAA NPAKMUYHO20
3agHAmMmsa — 1 6an;
- 0OMAWHE 3a800HHA 8UpPIWEHO 8ipHO, asne 30aHO npomsaAzom binbw Hix 1-e0 muxcHa nicas
npakmu4Hozo 3aHammsa — 0,5 6an;
- 0OMQUWIHE 3080QHHA BUPIWEHO i3 HE3HAYHUMU MOMUMKAMU mMad 300HO MPOMmMsA20M 2-X MUXCHI8
nicna npakmuy4Hozo 3aHamms — 0,75 6anu;
- 0OMAWHE 30800HHA BUPIWEHO i3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU Ma 30aHO NPomaA2oM binbw HiX
2-X muxcHie nicaa npakmuyHoeao 3aHammsa — 0,25 6anis;
- OOMGQWHE 3080QHHA BUPIWEHO (3 3HAYHUMU MOMUAKAMU — [108epMAEMbCA Ha
000Mpauto8aHHs.
YBATA! BupiweHHs ma 30a4a 8cix OOMAUWIHIX 30800Hb € yMOBOH 00MycKy 00 CK/AAOAHHA
eKk3ameHy. 3.8.0, WO HO MOMEHM KOHCYysAbmauii neped eK3ameHOM He 300U OOMAWHI
30800aHHSA, He 00MycKaromoscs 00 OCHOBHOI 30a4i ma comyromsca 00 nepecknadaHHA. [na
donycky 00 rnepecknadaHHA ek3ameHy mpeba y susHa4yeHul suxkaadayem mepmiH 30amu 8ci
3a60p2osaHocMi No OOMaWHIM 3a80AHHAM 00 NMPAKMUYHUX 3AHAMS.

JlabopamopHi pobomu
Bazosuii 6an. JlabopamopHi pobomu marome eazosuli 6an 3. MaKcumanbHa KinbKicms

banis 3a eci nabopamopHi pobomu cknadae 3 banu * 6 pobomu = 18 baris.



/[l donycky 0o nomoyHoi nabopamopHoi pobomu HeobxioHo mamu [pomoKos, ogpopmaeHuli
8i0N08IOHO 00 HOPM O(OPMAEHHA MexHiYHOI OoKymeHmauii, Akuli Mmae micmumu 8ci HeobXiOHi
nyHKMu, 8ionogioHo 0o Memoodu4Hux 8Ka3i8oK. Takox« 018 donycKy 0o nabopamopHoi pobomu (OKpim
1-i) HeobxioHO 3axucmumu nonepedHr. CmyoeHmu, W0 He 3axucmusau rnonepeoHro 1ab6opamopHy
pobomy moxcymes 6ymu He 0onyujeHi 00 BUKOHAHHSA HACMynHoi. JlTabopamopHi pobomu 8UKOHYHOMbCA
KOXCHUM cmydeHmom iHOU8idyasbHo.

Kpumepii oyiHrosaHHA nabopamopHoi pob6omu 3 eazoeum b6asom 3:

- 3HOHHA MeopemuYyHo20 Mamepiasny i Memooux ananizy, npu GUKOHAHHI 1AOOPAMOPHUX POOIm
00epoicani 00CMOBIPHI pe3yibmamu; V 36imi NPasUIbHO BUKOHAHI PO3PAXYHKU, HASIBHICMb BUCHOBKIG )
nabopamopnoi pobomu, 8ipHi 8i0Moesidi Ha 3anumaHHA 00 3axucmy — 3 banu;

- y 8i0noeidi € HemoYHoCMi ma NomusKu nio Yac 3axucm nabopamopHoi pobomu — 0,5-2,9 barnis;

- yci nocmassneHi 3anumaHHA 3aauwunuca bes gidnosidi. 3axucm nabopamopHoi pobomu He
3apaxosaHo snabopamopHa poboma He BUKOHAHA abo rnpomokon He npedcmasneHuli —
nosepmMaeMbCA Ha 8idnpaytoeaHHA abo 000NpPayB8aAHHS.

YBATA! 3axucm ecix nabopamopHux pobim € ymosor 00nycKy 00 CKAAOOQHHA eK3aMeHY.
CmydeHmu, w0 Ha MOMeHM KOHCYsibmauii neped eK3ameHom He 3axucmusu nabopamopHi pobomu,
He OonycKaromecs 00 OCHOBHOI 30a4i ma eomyromoeca 00 nepecknadaHHsA. [na o0onycKy 00
nepecknadaHHA ek3ameHy mpeba y susHa4yeHull suksaaoayem mepmiH 30amu eci 3a6op2osaHocmi o
nabopamopHUM pobomam.

MoodynbHa KOHmpoasHa poboma

Bazosuii 6aa — 3. ModynbHa KoHmMposasHa poboma (MKP) suKoHyembCs npomsz2om cemecmpy
HO AeKyilHUX 3aHAMMSAX Mic/iS 8UBYEHHS KOMCHO20 i3 3-X po030inie 0C8IMHbO20 KOMMOHEHmMa i
po30ingembca HO mpu YacmuHuU. MakcumanbHa Kinbkicme 6anai8 Mo KoxcHill YyacmuHi MmooynbHOI
KOHMposnbHoi pobomu cknadae 3 6anu, a 8 yinomy 3a MKP 3 6anu* 3 yacmuHu = 9 6anis.

Kpumepii oyiHroeaHHA M0OOynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu:

Mo KoxcHiIli yacmuHi MoOynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu 3.8.0. 8i0N0B8IOAE HA 2 NMUMAHHA MO
8i0NM08IOHUM memam OucyunaiHu. Bionosiob Ha KoxtHe NnumaHHA ouiHoemscs 8i0 0 0o 1,5 6anu:

- nosHa 8idnosios (He meHwe 90 % nompibHoi iHgpopmauii) - 1,5 6anu

- M08HQA 8i0N08i0b 3 HE3HAYHUMU HemoyHocmamu — 1,3-1,4 6anu

- HenogHe po3Kpumms numaxHHA (He meHwe 60 % nompibHoi iHpopmauyii) — 1,0-1,2 6anu
- Hes3adosinbHa poboma — 0 banis.

IHOueidyanbHe cemecmpose 3a80aHHA (IC3)
Bazosuli 6an — 3. IHOugidyanbHe cemecmpose 3a80aHHA (IC3)) cknadaemeocs i3 g8ionoegioeli Ha
3 numMaHHA, Wo 8iOHOCAMbCA 00 KOXHO20 i3 3-x po30inie oc8iMmHb020 KomnoHeHma. MakcumanoHa
KinbKicmb 6anie 3a HanucaHHA IC3 0opisHoe 3 numaHe x 3 6aau = 9 barnis.
Kpumepii oyiHroeaHHsA iHOuUBiOyanbHUX cemecmposux 3aedaHs (IC3):
Bidnosiob Ha KoMtHe numaHHA oyiHemMscs 8id 0 do 0,5 banis:
- MosHa 8idnoside (He meHwe 90 % nompibHoi iHghopmauii) - 1 6an;
- M08HQA 8i0No8idb 3 He3HaYHUMU HemoyHocmAamu — 0,4-0,9 6anis;
- HernosHe po3KpUMmMS#A nNUMaHHA (He meHwe 60 % nompibHoi iHgpopmauii) — 0,1-0,3 6anu
- Hes3adoginbHa poboma — 0 6anis

KaneHdapHuli KOHMposo
KanendapHuli KoHMpoab 6azyemoscsa Ha NomoYHili pelimuHeaosill oyiHui. YM080r no3umugHoi
amecmauii € 3HA4YeHHS MOMOYHO20 pelimuHey cmyoeHma He meHwe 50% 8i0 makcumasnbHo
MOM(/1UBO20 HA 4Yac amecmauyii. basn, HeobxiOHuUll 08 OMPUMAHHA MO3UMUBHO20 KAaAeHOApHOo20
KOHMpOosto 00800UMbCA 00 8i0oMa cmyOeHmMi8 8UKAAO0AYEM He MMi3HiWe Hixt 30 2 MUXcHi 00 moYamky
KasneHO0apHO20 KOHMpPOsio.



®dopma cemecmposo20 KOHMPOIO — eK3amMeH

MakcumansHa cyma 6asie 3a pobomy y cemecmpi cknadae 54. HeobxioHo ymosoro 0onycKy
00 eK3ameHy BUKOHAHI ma 3axuuieHi nabopamopHi pobomu, 8UKOHAHI 3080AHHA 00 MPAKMUYHUX
3aHAMs, cemecmposull petimuHe He meHwe 30 6asie.

Ha eK3ameHi 3.8.0. BUKOHYE MUCbMOBY KOHMPOsbHY pobomy. KoxceH b6inem micmumbe 0s8a
meopemuyYHi MUMAHHA ma o0He npakmu4He. Bazosuli 601 meopemu4yHo20 numaHHA — 15. Bazosuli
601 NPaKMu4yHo20 NUMAaHHA — 16. MakcumanbHa KinsbKicms 6as1i8 Ha eK3aMeHi CKAadae 2 meopemuyHi
numaxHa *15 6anie + 00He npakmuy4He numaHHA 1*16 = 46 6anis.

Takum YyuHom, pelimuH208a WkKana 3 AucyunaiHu cknadae: R =56 + 46 = 100 barnis.

Kpumepii oyiHI0O8aAHHA MeopemuYHUX NUMAHb:

- nosHa 8i0nosidb Ha 3anNumMaHHA, He MmeHwe 90% nompibHoi iHgopmauil (noeHe,
be3rnomusnKkose po3e’a3aHHA 3a480aHHA) — 14-15 6anis;

- 0ocmamHbO NosHa 8idnosids, He meHwe 75% nompibHoi iHgpopmayii (nosHe po38’A3aHHA
30800HHSA 3 HE3HAYHUMU HemoYyHocmamu) — 11-13 b6anis;

- HernosHa 8i0nosiob, He meHwe 60% nompibHoi iHpopmauyii ma OesKi nomunu (3a80aHHA
BUKOHAHO 3 MesHUMU HemoyHocmamu) — 8-10 barnis.

- 8i0nosidb 8idcymHa abo He 3a0080s1bHAE ymosam — 0 basiis.

Kpumepii oyiHIO8AHHA NPAKMUYHO20 NUMAHHA:

- MosHa 8i0nosidb Ha 3anumaxHHA, He meHwe 90% nompibHoi iHgopmauii (nosHe,
be3rnomusnKose po3e’a3aHHA 3a480aHHA) — 15-16 6anis;

- 0ocmamHbo nosHa 8idnosios, He MeHwe 75% nompibHoi iHghopmauyii (mosHe po3e’A3aHHA
30800HHA 3 HE3HAYHUMU HemoYyHocmAamu) — 12-14 6anis;

- HernosHa 8i0nosios, He meHwe 60% nompibHoi iHpopmauyii ma Oeski nomunu (3a80aHHA
BUKOHAHO 3 MesHUMU HemoyHocmamu) — 8-11 b6arnis.

- 8i0nosidb 8idcymHa abo He 3a00801bHAE ymosam — 0 basis.

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumnniHu (cunabyc):

CKnageHo K.X.H., npodecopom bapbaiiem B. A.

YxBaneHo Kapespoto ETPM (npotokon Ne _4_Big,_08.10.2025 p. )

NoropkeHo MeToan4YHO KoMmicieto pakynbTeTy (MpoTtokon Ne 2 Big _15.10. 2025 p. )



