u HauioHanbHUIA TEXHIYHMIA YHIBEpCUTeT YKpaiHu

ag «KUTBCbKUIA MOMTEXHIYHUW IHCTUTYT EKonorii Ta TexHonorii

iMeHi IFOPA CIKOPCbKOTO» POCAMHHMX NoiMepiB

Cy4yacHi metToau pocnipxeHo
NirHoUenN03HNX maTepianis

Pob6oua nporpama HaBYaAbHOI gucuunaiHu (cunabyc)

PeKBi3UTU HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHU

PiBeHb BULWL,Oi OCBiTH mpemiii (dokmop gpinocodii)

Fanysb 3HaHb XiMiYHa ma bGioiHxeHepia

CneuianbHicTb 161 ximiyHi mexHon02ii ma iHxceHepia

OcBiTHA nporpama lMpomucnosa eKkonoeis ma pecypcoedpeKmueHi Yucmi mexHonoaii
Cratyc gucumnniim npogpeciliHoi nidczomosKu

dopma HaBYaHHA OyHa (8euyipHs)

Pik nigrotoBkm, cemectp 2 kypc, 4 cemecmp
O6car aucumnninm 5 kpedumie (150 200)
CemecTpoBUIA KOHTPONb  3a/1iK

Po3knapg 3aHATb 4 200uHU Ha muxcOeHs (1 200 nekuiliHux, 1 200 NPAKMuU4HUX i 2 200
1a60paMOpPHUX 3aHAMb)

MoBa BUKNapaHHA YKpaiHcbKa

IHpopmauisa npo Jlekmop: K.x.H., npogecop bapbaw B.A., https://eco-paper.kpi.ua/pro-

KepiBHUKa Kypcy / kafedru/vykladachi/barbash-valerij-anatolijovich.html

BUKNagaviB

MpakmuyHi i nabopamopHi: K.x.H., npogecop bapbaw B.A., https://eco-
paper.kpi.ua/pro-kafedru/vykladachi/barbash-valerij-anatolijovich.html

Po3milieHHA Kypcy https://eco-paper.kpi.ua/, po30din «OcgimHi npozpamu»

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHK
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNANIHN, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYAHHA

36inbWeHHA 4ucenbHOCMi HaceneHHA HA 3eMHil Kyai | 3miHU OemoepacgpiyHux ymoe (ioeo
MPOMCUBAHHSA, MOAIMNWEHHA HUMMEBO20 PiBHSA, 0C8IMU, 2i2iEHIYHUX 8UMOE NPU3800UMb 00 3POCMAHHA
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 8UYePrHUX NMPUPOOHUX pecypcie — Hagmu, 8yeinns, 2a3y. 3pocmaroyuli
deghiyuum OepesuHu x80UHUX NMopid 36inbWye 3HAYEHHS IHWUX 8U0I8 POCAUHHOI CUPOBUHU — AUCMAHUX
nopio, sidxodie 0epesoobpobku, maxkynamypu i HedepesHoi POCAUHHOI cuposuHU. Po3pobaeHHa ma
8M1poB8a0HEeHHA iHHoB8ayiliHUX mexHOo0¢2ill nepepobsieHHA POCAUHHUX 80/I0KOH Y M0O8ApU WUPOKO20
CMOMCUBAHHA rnompebyromb BUKOPUCMAHHA CYy4YacHUX Memooige 00CniO¥eHb Ha 8cix cmadiax
mexHos102iYHo20 npouecy — 8i0 BU3HAYEHHA [1OKA3HUKI8 AKOCMIi BUXIOHUX sli2HOUEeH03HUX
mamepianie 00 CrIoMUBYUX XAPAKMEPUCMUK KiHUe8oi npodykyii. Tomy 3a80AKU Cy4aCHUM Memooam
0ocnioxceHHs malibymHi ghaxieui 3mMoxymb OUIHIO8AMU XAPAKMEPUCMUKU CUPOBUHU, MPOMIMHHUX
npodyKmie i KiHyesoi npodykuii, Wo Oyxce s8axauso 014 PAUIOHA/bHO20 YrpPAesniHHA eKOs02iYHO



6e3neyHUMU mexHOoA02IAMU B8UPOBHUYMEA, y4acmi y 8imYusHAHUX Ma MiIXHAPOOHUX MPOeKmax,
08°A3aHUX 3 NepepobeHHSA ni2HOUeMH/103HUX Mamepianie.

MpeameT HaBuYanbHOI aucuunaiHn «CyyacHi memoou 00CniOHCeHb fli2HOYEN0A03HUX Mmamepianie»
Mond2a€ y BUBYEHHI 302a/bHUX XAPAKMEpPUCMUK | meopemuy4yHUX OCHO8 HOBIMHIiX memodis
00cniduceHHs cmpyKmypu ma esaacmueocmeli poc/auHHUX 6iornosnimepHUX KOMIAEKCi8: CeKmMpasbHUX
(iHgppayepsoHOi, ynbmpaghionemosoi, pPeHM2eHiBCbKoi  (homoeneKmpoHHOi  crnekmpocKonii,
crnekmpockonii s10epHo20 MA2HIMHO20 PEe30HAHCY); MIKPOCKOMIYHUX (CKAHYyHo4Yol eneKkmpoHHOI,
MPAHCMICIiliHOI, aMOMHO-CUM080I); IHWUX cydyacHUx mMemodie (mepmoepasimempuyHozo — TGA,
esieMeHMHOo20 aHani3y, xpomamozpagii); Memodie 8U3HAYEHHS MOKA3HUKI8 uentoano3u (Moodys HOHaa,
Runkle ratio, 03ema-nomeHyian 80A0KHUCMUX cycrieH3il).

Merta KpeauTtHoro mogyna « CyyacHi Memoou 00CAiOMEHb Mi2HOUEM0M03HUX Mamepianie» rnoss2ae y
nideomosui ¢haxisyis y 2any3i XimiyHUX mexHonoeili ma iHxceHepii, 30aMHUX HA OCHO8i CYy4YaCHUX
memodis 00cnidieHHA po3e’azyeamu HHOBAUiIlHI KOMMAEKCHi 3a0a4i 3 po3pobaeHHA HoBUX i
B0OCKOHA/IEHHA ICHYHOYUX pPecypcooujaoHUXx mexHos102ili ma 3acmocosysamu CyvdcHi hizuko-
MEXAHIYHi Memoou Mi0 4ac BUKOHAHHA OOCMIOHEHHS, pe3ysbmamu AKUX MAarmes meopemu4yHe ma
MPAKMUYHEe 3HAYEeHHA; Po3ymimu ApuHyuUnu Oii HoOB8IMHIX Memodie 00CniOMeHHA CmpyKkmypu ma
eziacmusocmeli POCAUHHUX MOoAiMepie ma HaA0asamMu OYiHKYy XapakKkmepucmuKam CUpPOBUHU,
MPOMIXCHUM POOYKMam i KiHyesili npodykuyii; gpopmysamu y acnipaHmie KomnemeHmHocmed:

- 30amHicmb nposodumu Kpumu4vHul aHani3, OUiHKY i CUHMe3 HOBUX MA CKAAOHUX ideli (3K 05);

- 30amHicmb BUKOHY8aMU OpuU2iHAAbHI 00CniOHeHHsA, docaeamu HAyKosux pe3ysnbmamis, AKi
CmMeoprIomb HOB8i 3HAHHA Yy XIMIYHIU mexHono2ii ma iHM¥eHepii ma OJQomuyHux 00 HuUX
MIXCOUCUUNAIHAPHUX HaNpPAMax ximiyHoi ma bioiHxceHepii (PK 01);

- 30amHicme 8ussaamMuU, cmasumu ma supiwysamu npobaemu 8 cgepi XiMiKo-mexHOM02iYHUX
npouyecie ma npucmpois, ouyiHrL8amMu ma 3abesne4ysamu AKICMb BUKOHYBAHUX 00cnidxHeHb (PK 03)

32i0HO 3 8UMO2aMU NPO2PAMU HABYAALHOI OUCYUNAIHU ACMiPAHMU Mic/18 30CB0EHHA KpedUumHO20
MOOYs189 MAroMb MPOOEMOHCMPY8AMU MAKi NPOrPamHi pe3yNbTaTU HABYAHHA:

- mMamu nepedosi KOHYyenmyasnbHi ma memooos02iYHi 3HAHHA 3 XiMIYHUX mexHosaoeill ma
iHx#ceHepii i Ha mexci npedmemHux eanyseli, @ MAKO# 00CAIOHUYbKI HAsU4YKU, docmamHi 08
MposedeHHsA HAyKosUX | MPUKAAOHUX O00CniO#eHb Ha piBHI OCMAHHIX c8imosux 00CA2HeHb 3
8i0M08I0OHO20 HAMPAMY, OMPUMAHHA HOBUX 3HOHb ma/abo 30ilicHeHHsA iHHosauil (IMTPH 01);

- nAaHysamu i BUKOHYy8amMu exkcriepumeHmansHi ma/abo meopemuyHi 00CAIOHCEHHA 3 XiMiYHUX
mexHosoeili ma iHxeHepii ma 00MUYHUX MIHOUCUUNAIHAPHUX HAMPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM CYyYaCHUX
IHCmpymeHmis, KpUMuUYHO QHAAI3y8aMU pPe3yabmamu 87A0CHUX 00CAIOMEHb i pe3ynemamu iHWUX
00CniOHUKIB y KOHMEKCMI yCb020 KOMIAEKCY CyYaCHUX 3HAHb w000 0ocniorcysaHoi npobaemu (MPH
03);

- B8uUKopucmosysamu 014 06rpyHmMy8aHHA 8UCHOBKI8 HaseX Hi O0KA3U, 30Kpema, pe3yabmamu
meopemu4Ho20 QHAAI3Y, EeKCNepumMeHmManbHUx 0ocnioweHs |  mamemamu4yHozo ma/abo
KoM’ romepHO20 M0o0esio8aHHSA, HaaA8HI nimepamypHi 0aHi (MPH 09).

2. MMpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTUHIA CXeMi HaBYaHHA
3a BiANOBIQHOIO OCBITHLOIO NPOrPamolo)

BusyeHHs ducyunaiHu « Cy4acHi mMemoou 00CiOMEeHb ficHOUen0n03HUX mamepianie» 6asyemocs
Ha 3acadax iHmezpauii Pi3HOMAHIMHUX 3HAHb, OMPUMAHUX AcripaHmMamu nio Yac sus4yeHHi OucyunsaiH
MpUPOOHUY020, 2YMAHIMAPHO20 MA (H¥EHepPHO-MEXHIYHO20 CrpAMY8aHHA. AucyunaiHa «Cy4acHi
Memoou 00CiOHEHb Mi2HOUEMO03HUX Mamepianie» € OUCUUniHo0 npogeciliHoi NidecomosKu, wo
mae 3abe3neyumu 3GCBOEHHA ACMIPAHMAMU CY4YacHUX MemoOie O00CNIOHEeHHA i2HOUesnton03HUX



mamepianie, HeobxiOHUX 018 piuleHHA KOMI/IEKCHUX 30004 3 po3pobseHHA HO8UX MA 800CKOHANEHHSA
icCHyrouuUXx pecypcoouwyadHuUx mexHosoe2ili nepepobieHHsA nieHOYesn0A03HUX mamepianis.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNNIHN

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00CnidHeHHA nicHoyenton03HUX mamepianie
Tema 1. IHgpavepsoHa crniekmpockonia (I4) ma iHppavyepeoHa cnekmpockonia 3 ®yp’e
nepemsoprosavem (FTIR)
Tema 2. Ynempaghionemosa cnekmpockonia (Y@ - cnekmpockonis), peHmMeeHiscbKa
ghomoenekmpoHHa cnekmpockonia (XPS) i penmeeHiecbka dugpparuia (XRD)
Tema 3. Cnekmpockonis KombiHayiliHo2o po3Cito8AHHSA | cNeKmMpPOocKonis A0epHo20 MA2HiIMHOo20
pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)
Po30din 2. MikpockoniyHi memoodu 00cnidxceHb nicHOYenn03HUX mamepianie
Tema 4. CKaHyro4a enekmpoHHa mikpockonis (SEM)
Tema 5. poHuKaro4a eneKmpoHHa mikpockonia (TEM)
Tema 6. AmomHa cunosa mikpockonis (AFM)
Po30in 3. IHwi cy4acHi memoou 0ocnidxceHHA ni2Hoyenn03HUX mamepiasnis
Tema 7. TepmoepasimempuyHuli memood (TGA)
Tema 8. EnemeHmHuli aHani3 i xpomamozpagia
Tema 9. MemooOu 6u3HQYeHHA MOKA3HUKie uenno3u (modyne HKOHea, Runkle ratio, d3ema-
nomeruian)

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
basosa nitepartypa

1. AHanimu4yHi memoou 0ocnioxceHb. CiekmpocKoniyHi memoou aHasi3y: meopemuyHi OCHOBU i
MemoOUKU: Ha8YaAbHUU MOCIBHUK 008 nNid2omosKu cmyodeHmis suwjux Has4yasnbHux 3aknadis / [.0.
MenbHuuyk, C/J. MenvHuuyk, B.M. Boliyiybkuli ma iH.: 3a ped. akao. [1.0. MenabvHu4yka. — K.: L
«KomnpuHm», 2016. — 289 c.

2. llepbamwk M. M., Bpukos B. O., MapmuH I. I'. [1id2omo8Ka 3pa3Kie poCAUHHUX MKAHUH 0114
e/1eKmpoHHOI  MiKpockonii (meopemuyHi ma npakmuyHi acrnekmu): memood. nocib6. / M. M.
LLlep6amiok, B. O. bpukos, . I. MapmuH. — Kuis. : Tankom, 2015. — 62 c.

3. 3a20po0Hili B.B. J/TokansHi memodu docnidxceHs. — Kuis: KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2019.- 323c.

4. J/luykoscobkuli E.l., TimaHwok B.O., Yanuli O.B. bGiogizuka. ®izuyHi memodu aHanizy ma
memposoezia: niopyvYHuUK — BiHHuysa: Hosa kHuea, 2014 — 464 c.

JopatkoBa nitepatypa

5. fdanunoe W. TIl., bo3zaneli H. B., boyaposa B. [l., [a308a ma piduHHa xpomamozpadis:
HasuyanbHuli nocibHUK 3 xpomamoepagii 018 cmydeHmis XiMiko-mexHosoziyHux crneyianbHocmel, - K.;
YMB BO, 2001. - 72 c.

6. PeHmeeHiBCbKa (homoeneKmMpoHHA CreKmMpPoCKonis OucCrnepCcCHUX 2emepo2eHHUX CUucmem.

Asmoped. ouc... 0-pa ¢iz.-mam. Hayk: 01.04.18 [EnekmpoHHuli pecypc / I. B. laromo; HAH YkpaiHu.
IH-m memanodgizuku im. . B. Kypdromosa. — K., 2002. — 32 c.
7. Bbapbaw B. A. IHHo8auiliHi mexHono0eaii pocauHHo20 pecypcozbepexceHHA. Hasy. nocibHuk. Kuie:
Kapasena, 2016.- 288 c.
8. bapbaw B.A. TexHonoeii nepepobneHHA HedepesHOI POCAUHHOI CUPOBUHU Y Ues1t0a10308MiCHY
npoOdyKuito : MoHozpagpia. — Kuise : Kapasena, 2022. — 360 c.



9.

AHanimuyHi memodu 0ocnioxceHb. CIeKmpoCcKoniyHi Mmemoou aHasli3y: meopemuyHi OCHO8U i

MemoOUKU: Has4as1bHUl NocibHUK 018 Mi020mosKu cmydeHmis 8uWUX HABYAAbHUX 3aKnadie / [].0.

MenosHuuyk, C.A4. MenbHu4vyk, B.M. Boliyiybkuli ma iH.: 3a ped. akad. 4.0. MenbHuuyka. — K.: LU

«Komnpunmy», 2016. — 289 c.

IHpopmayiiiHi pecypcu 8 IHmepHemi

1. https://kc.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/11/2021/02/L-2-Spectroskopy.pdf
http.//www.chem.msu.su/rus/teaching/ustyniuk-nmr-lectures/Lecture-1.pdf.
https://portal.tpu.ru/SHARED/e/ELINE/academic/PCMIB/Tab/text Il.pdf.
https://www.wikiwand.com/uk/

https://lpnu.ua/pfn/naukova-diialnist-kafedry

Lk LN

HaByanbHUIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuii

JleKyiliHi 3aHAMMA cripAMOoBaHi Ha:

HAOAHHA CYYaCHUX 3HAHb 3 QUCUUNAIHU W,000 MeopemuYyHUX OCHO8 i NpuHyunie dii Ho8iMHiIx
memodie 00Cni0OHeHH cmpyKmypu ma eanacmusocmeli pocauHHUX nosimepis, 06’em aKux
BU3HAYUEMbCA UYif1bOBOH YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemHoi memu;

BUX0BAHHA 'y acnipaHmise npogeciliHux HABUKIB, 8MIHHA OUiHI8aMU XapakmepucmuKu
CUPOBUHU, MPOMIXCHUX NPOOYKMI8 i KiHUesoi npodyKuii; nposedeHHsA NMopieHAMbHO20 AHANI3Y
eKcriepumeHmasnbHuUx 0aHUX Memodig i pO38UMOK y HUX CAMOCMIiIHO20 MBOPY020 MUCAEHHH;
BUKOPUCMAHHA HAOYHUX eseMeHmis8 071 crnpuliHamms mamepiany: noeOHAHHA AeKuii 3
demoHcmpauieto aydiogisyansHUx mamepianis, cxem, 2pagikis, mabauyb ma diazpam;
pPO3'ACHEeHHA HOBUX MepMiHi8 i MoHAMb;

copmysaHHA y acnipaHmie HeobxiOHOi momusauyii ma 3auyikasneHocmi y npPoO0BHEHHI
BUKOHAHHA HAYK0B0-00CNiOHOI pobomu 8 paMKax acnipaHmypu;

pO3yMiHHA cmpamezii po3pobseHHA HOBUX MA B800CKOHAMEHHA ICHYHYUX Pecypcoou,adHuUxX
mexHosoeil nepepobaeHHA nieHOYenA03HUX Mamepianis;

B800CKOHQ/IEHHA iCHYytoYUX i po3pobraeHHA pecypco3bepizaroyux ma eKosoziyHo be3rnevyHux
mexHonoeili nepepobaeHHA nieHOYEe0A03HUX Mamepianis y YiHHI npodyKkmu;

3HAHHA Memodie po30ineHHA sieHoyenn03HUx biokomnnekcie;, criocobie MoOUhiKy8aHHA
biononimepis; memodie 06ios02i4HOI KOHBepCii niecHOYenn03HUX mamepianie; crnocobis
CMBOpPEeHHA eheKMUBHUX KOMMO3UMHUX mamepianie 6a2amogyHKYiOHANbHO20 NPU3HAYEHHA
YMIHHA 8U3Ha4Yyamu cknaod, b6ydosy ma enacmusocmi 6iononimepis pOCAUHHO20 MOXOOHEHHS,
KOpUCMyHYUCb 3HAHHAM MOseKyAsapHOI opaaHizayii 6iononimepie 6 i2HOUENOMA03HUX
KoMrisneKcax oyiHoeamu ix npudamHicme 00 XimiyHo20 nepepobrieHHs;

Ne
3/n (nepenik dudakmu4Hux 3acobie ma 3ae0aHHA Ha CPC)

Hazea memu neKyii ma nepenik 0CHOBHUX MUMAHb
FoouHu

Po30in 1. CnekmpanbHi Mmemoou 00cnidxceHHA nicHoyenrn03HUX mamepianie

Tema 1. |HppayepsoHa crniekmpockonia (I4) ma iHgppayepsoHa
cnekmpockonis 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR). [Tpedmem, memoou, 3a80aHHSA
ma cmpyKkmypa oucyunaiHu. TeopemuyHi ocHosu i npuHyunu oii iHgppavepsoHoi
cnekmpockonii (I4). Modin I4-xeuns 3a dosxcuHoro. lNepesaau i HeOoiIKU Memooy



https://kc.pnu.edu.ua/wp-content/uploads/sites/11/2021/02/L-2-Spectroskopy.pdf
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/ustyniuk-nmr-lectures/Lecture-1.pdf
https://portal.tpu.ru/SHARED/e/ELINE/academic/PCMIB/Tab/text_II.pdf
https://www.wikiwand.com/uk/
https://lpnu.ua/pfn/naukova-diialnist-kafedry

iHppayepsoHoi cnekmpockonii 3 @yp’e nepemsoprosayem (FTIR). lpuknadu
suKopucmaHHa memodis 14 i FTIR.

Jlimepamypa: [1, c. 1-8; 2; 8]

3ae0aHHA Ha CPC: [lpuknadu esukopucmaHHA memodie 14 i FTIR y
uests103Ho-naneposili npomucsosocmi

Tema 2. Ynompagpionemosa cnekmpockonis (Y@ - crnekmpocKonis),
pPeHMeaeHiBCbKa omoenekmpoHHa cnekmpockonia (XPS) i peHmeeHiecbKa
ougppakuia ( XRD). Teopemu4Hi ocHosu ma npuHyunu 0ii ynempagionemosoi
cnekmpockonii (Y@ - crnekmpocKonisi), peHmeaeHi8cbKoi ¢homoenekmpoHHOI
cnekmpockonii i peHmeeHiscokoi dugppakuii. 3akoH byzepa — /lambepma — bepa.
Ocobnusocmi i Moxcugocmi sukopucmaHHa memoodis Y®-cnekmpockonii, XPS i
XRD. BusHauyeHHA cmyneHs ma iHOeKcy KpucmasiyHocmi Uesros103u.

Jlimepamypa: [1, c. 9-18; 2]

3a80aHHA Ha CPC: lMpuKknadu UKopucmaHHsa memodis Y®-cnekmpocKonii,
XPS i XRD y uentonosHo-naneposili npomucsosocmi

Tema 3. Cnekmpockonia KombiHayiliHo20 PO3CitOBAHHA | cNeKMpPOCKonis
A0epHo20 MazHimHoz20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpocKonisi). Teopemu4Hi
OCHO8U Ma npuHyunu dii memodis ciekmpockonii KombiHayiliHo20 po3Ciko8AHHA
(CKP) i cnekmpocKonii a0epHo2o maeHimHoz20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP —
cnekmpockonisi). braok-cxema npunadie ma  ocobaueocmi B8UKOPUCMAHHSA
memodie CKP, 1H i 13C AMP - cnekmpocKonii.

Jlimepamypa: [1, c. 19-25; 7; 8]

3a80aHHA Ha CPC: lMpuknadu sukopucmaHHA memodie CKP, 1H i 13C AMP-
crneKkmpockonii'y uesntoa103Ho-naneposil npomucao08ocmi

Po30in 2. MikpocKoniyHi memoodu 00cnioxeHb ni2HoYentono03HUxX
mamepianie

Tema 4. CkaHyw4a eneKmpoHHa Mikpockonia (SEM). OcHosHi 2pynu
enIeKMpPOHHUX MiKpockonie. TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu 0ii memoody
CKaHyto4oi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i moxcausocmi
suUKopucmaHHA memooy CEM 0nsa suzHavyeHHA mMopgonoziuHoi bydosu i if 3miHU
niéd yac mepmoximiyHo2o 06pobneHHA. [puKknadu CKAHYHYUX eneKmpPOoHHUX
MiKpOCKonis.

Jlimepamypa: [1, c. 25-34; 2; 8; 9]

3a80aHHA Ha CPC: lMpuknadu sukopucmaHHA memoody CEM y yenono3Ho-
naneposili npomucnosocmi

Tema 5. TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonis (TEM). TeopemuyHi ocHosu
ma npuHyunu Oii Mmemoody MpPOHUKAYoi enekmpoHHoi mikpockonii (TEM).
Ocobausocmi i moxcausocmi sukopucmaHHA memoody TEM 018 8uU3HAYEHHSA
HaomosnekynapHoi 6y0oeu YACMUHOK Uena103U ma niomeeporeHHsa ii
HaHopo3mipis. Mpuknadu npunadie NPOHUKAOYUX eAeKMpPOHHUX MIKPOCKOrI8.

Jlimepamypa: [1, c. 35-44; 2; 8]




3asdaHHA Ha CPC: lNpuknadu sukopucmaHHA memody TEM y uentono3Ho-
naneposili npomucnosocmi.

Tema 6. AmomHa cunosa mikpockonia (AFM. Teopemu4Hi ocHosu ma
npuHyunu 0ii memody amomHoi cunoeoi mikpockonii (AFM). Ocobausocmi i
MoMAUu8oCcMi suKopucmarHHa memoody AFM 0na 8u3Ha4YeHHA HAOMOeKYAAPHOT
by0osu YacmuHOK Uesnoa03u ma niomeeporeHHs ii HaHopo3mipie. lpukaadu
OMOMHUX CUM08UX MIKPOCKOIIB.

Jlimepamypa: [1, c. 45-51; 2; 8]

3a80aHHA Ha CPC: lMpuKkaadu sukopucmaHHA memoody AFM cnekmpockonii y
uesntn03Ho-naneposil Npomucso08ocmi

Po30in 3. IHwi cy4acHi memoou 00cniOHceHHA Ai2HOYeNA03HUX mamepianie

7 Tema 7. TepmoepasimempuyHuli memod aHanizy (TGA). TeopemuyHi ocHosu
ma npuHyunu oii memoody mepmozpagimempu4Hoz2o aHanizy (TGA) Ocobnusocmi
i moxcnusocmi sukopucmaHHA memoody. [lopieHAAbHUU aHAMiI3 mepmivyHoTl
cmilikocmi pisHux mamepianis. [Tpukaadu npunadie TGA.

Jlimepamypa: [3, c. 11-26; 4; 8]

3a80aHHA Ha CPC: [lpuknadu esuxkopucmaHHA memoody TGA y uesnronosHo-
naneposili npomucnosocmi

Tema 8. EnemeHmHuli aHaniz i xpomamozpaghia. Teopemu4Hi ocHosu ma
npuHyunu dii memoodis enemeHmMHo20 aHani3y i xpomamoepaghii. Ocobausocmi i
MOM(AUBOCMI 8UKOPUCMAHHA Memodis. Yymausicme memodie 00 8U3HAYEHHSA
3Ha4YeHb OOMIWOK Yy sligHoYesnoa03HuUx mamepianax. lpuknadu npunadie ma
06/100HAHHA 0014 NposedeHHA Memodis eneMeHMHO20 aHAnNI3Y i xpomamoezpadil.

Jlimepamypa: [5, c. 37-59; 4]

3a80aHHA Ha CPC: lpuknadu 8UKOPUCMAHHA Memodie enemMeHmHo20 aHani3y i
Xxpomamozpaaii' y yenrono03Ho-naneposili npomucaosocmi

Tema 9. MemoOu 8uU3HAYeHHA MOKA3HUKI8 yestoa03u (Modynb KOHea, Runkle
9 | ratio, d3ema-nomeHyian 8on0KHUCMUX cycneHsili). Teopemu4Hi ocHosu ma 2
npuHyunu O0ii memoodie 6U3HAYEHHA TOKA3HUKI8 uenrsno3u (Modynb HOHeza,
Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian). Ocobausocmi i MOX1uBOCMI BUKOPUCMAHHSA
memodis. [Mpunadu ma 0671a0HAHHA 01 NpPosedeHHs Memodie 8U3HAYEHHSA
MOKA3HUKi8 yentonosu (Mmodyne KOHza, Runkle ratio, 3ema-nomeHuian).

Jlimepamypa: [3, c. 61-78; 8]

3a80aHHAa Ha CPC: lpuKknadu 8UKOPUCMAHHA Memo0i8 8U3HAYEHHS MOKA3HUKI8
uentonosu (modyne HKOHza, Runkle ratio, d3ema-nomeHyian) y uenrn03HO-
naneposili npomucsosocmi.
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MpaKTUYHI 3aHATTA

B pamKax 8UKna0aHHA HasyasabHOI oucyunaiHu «CyvyacHi memoou 00CaiOceHb i2HOUEntn03HUX
mamepianie» nepedba4yeHO NpPoseodeHHA MPAKMUYHUX 3aHAMSb, AKI 3alimaroms 25% ayoumopHo20
HOBAHMAMEHHA. Ha NpaKmu4Hi 3aHAMMA 8UHOCAMbCA MeMuU, AKi 0XOrAI0Mb WUPOKE KO0 MUMAHs.



BoHu 00380750mb Kpawe 3po3ymimu nekuiliHuli mamepiasn, O0emasnvHiwe no3Haliomumucs i3
npuHyunamu Oii memooie 00cniOHceHb ni2HOUen0n03HUX mamepianis.

OCHOBHI 30800HHA YUKAY NPAKMUYHUX 3aHAMb:

v

v

doromoamu acnipaHmam cucmemamu3syeamu, 3aKpinumu i no2aubumu meopemu4Hi OCHogU
ma npuHyunu oii memodie 00cniOHceHb ni2HOUeM03HUX Mamepianie;

doriomoamu acnipaHMam onaHosys8amu cy4yacHi memoou O00CniOHCeHb si2HOUEMHN03HUX
mamepianie, po3ymimu npuHyunu Oii HOBIMHIX mMemoodie 00CniOHeHHA cmpykmypu ma
ssniacmusocmeli pOCAUHHUX nonimepis;

Has4yumu acnipaHmie aHani3yeamu OMPUMQAHI eKCrnepumMeHmansHi pesynsemamu ma
ropisHKBAMU ix 3 HOYKOB0OH Ma 008iOKOBOIO aiMepamyporo;

obzosoprosamu posnb memodie 0ocnidneHHA y cmpamezii po3pobneHHA Hosux ma
B800CKOHQ/IEHHA ICHYIOYUX PecypcoowadHux mexHon02ili nepepobaeHHA ni2HOUenton03HuUxX
mamepiarnis.

Ne

Haszea memu npakmu4Ho20 3aHAMMA ma nepesik 0CHOBHUX NUMAHb FoduHu
(nepenik dudakmuyHoz0 3a6e3ne4yeHHs, NOCUAAHHA HA Aimepamypy ma
3a80aHHA Ha CPC)

Tema 1. |HppavepsoHa  cnekmpockonia  (I4).  PieHi  noeAuHaHHA
ef1IeKMpPOMazgHimHo20 BUMNMPOMIHIOBAHHSA. [100in I4-xeune 3a O0oexcuHow Ha 3
dianasoHu: bauxcHil, cepedHil i dansbHil. Cxema i npuHyun pobomu npunady 14 —
criekmpockonii.

Jlimepamypa: [1, c. 1-8; 6; 7]

3a60aHHA Ha CPC: BiOHeceHHA CcMy2 02/AUHAHHA 00 8i0NoBiIOHUX
GOYHKUIOHAAbHUX epyr Uenton0o3u, eeMiyesnntonosu, AieHiHy Ha I4-cnekmpax 3paskKis
Mi2HOUEesMt0/103HUX Mamepianie

Tema 2. Cnekmpockonis a0epHo20 MazHimHo20 pe3oHaHcy. AMP — cnekmpu i
mabauyi 3Ha4yeHb OianasoHie XimiuHux 308ueie cueHanie 1H 0na epyn yenronosu i
13C 0na ¢hpazmeHmis hyHKYiOHAABHUX 2Py Mi2HIHY

Jlimepamypa: [1, c. 25-34; 2; 8]

3a80aHHAa Ha CPC: lMpukaadu diana3oHie XimiYHUX 308ueie cueHanie 1H 0as epyn
uentronosu i 13C 0na ppazmeHmis hyHKUIOHAAbHUX 2Py AieHIHY

Tema 3. TepmozpasimempuyHuli memod (TGA). Tpu sudu mepmozpasimempii
(i3omepmivHa, kKeazicmamuyHa | OuHamiyHa). [lpocma i OugpepeHuianbHa
mepmozpasimempuvHi Kpusi.

Jlimepamypa: [3, c. 11-26; 4; 8]

3a80aHHA Ha CPC: boK-cxema mepmogpasimempuyHo20 aHaAi3amopy

Tema 4. AmomHa cunosa mikpockonia (ACM). Tpu pexcumu pobomu amomMHO-
CUM08020 MIKPOCKONA (KOHMAKMHUU, «HAMIBKOHMAKMHUU» i 6e3KkoHmaxkmHud).
paghik 3anexcHocmi cunu BaH-Oep-Baansca 8i0 8idcmaHi mMixt KaHminieepom i
nosepxHeto 3paska. Ocobausocmi pobomu ACM.

Jlimepamypa: [1, c. 45-51; 2; 8]




3asdaHHA Ha CPC: [MpuHyun pobomu amoMHO-CU08020 MIKPOCKOMA.
5 Tema 5. MemoOu 8u3Ha4YeHHA MOKA3HUKI8 uenrno3u (modyne KOHza, Runkle
ratio, 03ema-nomeHuyian). ®opmyna pospaxyHky modyna KOHea i Runkle ratio. 5
®dakmopu, wo enausaroms HaA ix 3Ha4YeHHA. [l3ema-nomexyian pizHUx sudis
uesnno3u i pakmopu.
Jlimepamypa: [3, c. 61-78; 8]
3a80aHHA Ha CPC: [lpunadu 014 B8U3HAYEHHA 3HA4YeHHA 03ema-rnomeHuiany
Uesntono3HoI cycrneHsii
. . 4
6 | HanucaHHA MoOyabHOi KOHMPOAbHOI pobomu
: 4
7 3anik
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NabopartopHi pobotn

B pamkax euknadaHHA Has4anbHoi oucyunniHu «CyvyacHi memoou 00cCniOnceHb sieHOYent0n03HUX
mamepianie» nepedbayeHo nposedeHHA nabopamopHux pobim, Aki 3alimarome 50% ayoumopHo20
HasaHmMaxeHHsA. 1i0 yac 8uKoHaHHA nabopamopHux pobim acnipaHmu Habysarome NMPAKMUYHUX
HOBUKI8 Mi02omoeKU 3pa3Kie nieHoyesntoa03HUX mamepianie 00 00caidOMeHsb, Nnpulimaroms y4yacme y
nposedeHHi 00Cni0HeHb Ma 84MbCA AHAI3Y8AMU OMPUMAHI pe3yabmamul.

OcCHOBHI 3a80aHHA YUKy AabopamopHux pobim:

v

v

donomozmu acnipaHMam 3aKpinumu OmpuUMaHi 3HOGHHA PO Cy4acHi Mmemoodu 00CniOHeHb

Ni2HOUEN0103HUX Mmamepiarnis;

Has4yumu acnipaHmie I'IpUdOMGM ma ocobaueocmam nid2omosKu 3pG3Ki6 Ni2HOUEt0103HUX

mamepianie 0o sunpobysaHs 8i0No8iOHUM MEMOOOM O0CIOHEHHSA;

Has4Yumu acnipaHmie aHani3ysamu OMPUMGAHI eKcrepumMeHmMansHi pesysemamu ma

rnopisHBaAMU ix 3 HAOYKOB80K Ma 008IOKOBOH MiMepamyporo;

pobumu B8UCHOBKU i nporno3uyii wodo nodasnbWo2o nNpPosedeHHA HAYKOB8UX 00C/AiOHEHb 3

e8ubpaHoi memu ma po3pobraieHHA MmexHon02il nepepobaeHHA nieHOYENI03HUX Mamepianie.

Ne

Hazea memu nabopamopHoi pobomu ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

ToduH

IHppauepeoHa cnekmpockonis 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR)

IHcmpykmax« 3 mexHiku  6e3neku pobomu 8 naabopamopii. Budaua

/Ni2HOUE110/103HUX Mamepianie ma 8u3Ha4YeHHA il 80a1020cmi i 3016Hocmi. OCHOBHI

B8U3Ha4YeHHA | noHammsa memody FTIR. [Tidecomoska nieHouenn03HUX Mmamepianis

00 rnposedeHHA 00cnidxHeHs. [lposedeHHA 8U3HAYEHb NMOKA3HUKIB fli2HOUEe1H0103HUX

mamepianie memodom FTIR. AHAni3 ompuUMAHUX eKcrepumMeHmMasbHUX OaHUX
Jlimepamypa: [1, c. 72 —85; 8; 9]

PeHmezeHiecbKa dugppakyia (XRD)

OcHoBHi 8U3Ha4YeHHA | noHAmMmsa memody XRD. [1lid2comosKa rni2HOUes103HUX

mamepianie 00 nposedeHHA 0o0cnidxceHs. [1posedeHHs B8U3HAYEHb MOKA3HUKIB




niecHouentno3HUX  mamepianie  memoodom  XRD.  AHaniz  ompumaHux
eKcrepuMmeHmasnbHUX OQHUX .

Jlimepamypa: [1, c. 9-18; 8]

CnekmpocKonia adepHo20 ma2HimHoz20 pe3oHaHcy (13C AMP - cnekmpockonis)

OcHOBHi 8U3Ha4YeHHA | noHaAmma memody 13C AMP - cnekmpockonis.
MideomosKka nieHoyentoan03HUX Mamepianie 00 npoeedeHHA OO0CiOHCEHb.
lposedeHHs 8U3HAYEHb MOKA3HUKIB rieHOUentnn03HUx mamepianie memody 13C
AMP - cnekmpocKonii. AHGn1i3 OMPUMAHUX eKCriepuMeHmManbHUX OaHUX.

Jlimepamypa: [1, c. 19-25; 7; 8]

CKaHyro4a enekmpoHHa mikpockonia (CEM)

OcHoBHI 8U3HA4YeHHA i moHAMmsa memoody CEM. [lidecomoska sni2HOUEN0103HUX
mamepianie 00 nposedeHHA 0ocnidOxeHb. Emanu pobomu 3 eneKmMpoHHUM
MiKpockornom. [lposedeHHA 8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 nieHOYEent0A03HUX Mmamepianie
memoodom CEM. AHai3 ompuMaHuUXx eKkcriepumMeHmasnbHUX OaHUX

Jlimepamypa: [1, c. 25-34; 2; 8; 9]

TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonia (TEM)

OCHOBHI 8U3HAYeHHA i noHAMmMsa memoody TEM. [lidcomoska nicHOUEeno103HUX
mamepianie 00 nposedeHHA 0ocnidxceHs. [lposedeHHA B8U3HAYEeHb MOKA3HUKIB
fnigHoOyentno3HUx  mamepianie  memodom  TEM.  AHGni3  ompumaHux
eKcriepumeHmasnbHUx OaHUX

Jlimepamypa: [1, c. 35-44; 2; 8]

AmomHa cunoea mikpockonis (AFM)

OCcHOBHI 8U3HA4YeHHA | noHAMmMA memody AFM. [lideomoeKa nicHOUEenrn03HUX
mamepianie 00 nposedeHHA 0o0cnioreHs. [lposedeHHA BU3HAYEHb MOKA3HUKIE
nieHouenno3HUx  mamepianie  memooom  AFM.  AHani3  ompumaHux
ekcrnepumeHmansbHUX 0aHux. 3axucm nabopamopHux pobim.

Jlimepamypa: [1, c. 45-51; 2; 8]

Bcbozo
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6. CamocrTiiiHa poboTa acnipaHTa

CamocmiliHa poboma acnipaHma 3almae 52 % yacy sus4yeHHA Kypcy, BKAOYAE MAKOX Mi020MO8KY
00 HanucaHHA MoOlysbHOI KOHMposabHoi pobomu ma nidecomoeky 00 3aniky. [0n108He 3080QHHSA
camocmiliHoi pobomu acnipaHma — ye onaHy8aHHA HAYKOB8UX 3HAHb 8 0b6aacmi cy4yacHuUx memodis
00cniodxceHb nieHOUEeNt0A03HUX mamepianie, wo He gsiliwaa 00 nepeniky AekUiliHux i npaKkmuyHUx
30HAMb, WAAXOM 0c06UCMO20 NoWwyKy iHpopmMauyii, hopMy8aHHA AKMUBHO20 IHMepecy ma meop4yo20

nioxody y Has4anbHill i Haykosili pobomi.

No
3/n

Hazea memu, ujo 8UHOCUMbCA HO camocmiliHe onpaytO8aHHA

KinbKkicmeo
200UH CPC




Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00cniOnceHHs nicHoyenrno3HUX mamepianie

IHgppavepeoHa cnekmpockonis (14) ma iHgppayepsoHa cnekmpocKonis 3 Pyp’e
nepemeoprosayem (FTIR).

TeopemuyHi ocHosu i npuHyunu dii iHghpayepsoHoi cnekmpockonii (14). Modin I4-
Xxeunb 3a O0osxcuHorw. [lepesazu | Hedoniku memody iHgppayepsoHoi
cnekmpockonii 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR). [MpuKknadu BUKOPUCMAHHA
memodis I4 i FTIR. lMpuKknadu sukopucmaHHA memodis I4 i FTIR y yentono3Ho-
nanepositi npomucnosocmi.

Jlimepamypa: [1, c. 72 — 85; 8; 9]

Ynempadpionemoesa cnekmpockonia (Y® - cnekmpocKkonis) i penmaeHiscbka
comoenekmpoHHa cnekmpockonia (PenmaeHiecoKa dugppakyia - XRD)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu il ynempadgionemosoi cnekmpockonii (Y® -
crnekmpockonia) | peHMeeHi8cbKoi  ¢homoenekmpoHHOI  crieKkmpocKonii
(PeHmeeHiscoKoi dugppakuii - XRD). 3akoH byzepa — Jlambepma — bepa.
Ocobnusocmi i Moxcs1usocmi suKkopucmaHHA memodis Y®-cnekmpockonii i XRD.
BusHavyeHHAa cmyneHAa KpucmasnivHocmi yes1010308MIiCHUX Mamepianis.

Jlimepamypa: [1, c. 9-18; 8]

CneKmpocKonia Komb6iHayiliHo2o po3citoeaHHA i cnekmpockonia A0epHo20
MazHimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)

TeopemuyHi ocHoB8U ma npuHyunu oii memodie cnekmpockonii KombiHayiliHozo
po3scitoeaHHsA (CKP) i cnekmpockonii a0epHo20 mazHimHozo pe3oHaHcy (1H i 13C
AMP — cnekmpockonis). baiok-cxema npunadie ma ocobsu8ocmi BUKOPUCMAHHA
memooie CKP, 1H i 13C AMP. lMpuknadu eukopucmaHHA memodie CKP, 1H i 13C
AMP- cnekmpocKonii' y yentan03Ho-naneposil npoMmuca08o0cmi

Jlimepamypa: [1, c. 19-25; 7; 8]

Po30in 2. MikpockoniyHi Mmemoodu 00cnidxceHb nicHOYenrn03HUX mamepianie

CKaHyro4a eneKmpoHHa miKpockonis (SEM)

OCHOBHI 2pynu enekKmMpoHHUX MIKpocKonie. Teopemuy4Hi 0CHo8U ma nNpuHyunu
0ii memooy cKaHytouoi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i
Moxausocmi sukopucmaHHa memody CEM 0na eu3Ha4yeHHA MOpPGOos02iYHOI
bydosu i ii 3miHU ni0 Yac mepmoximiyHo2o 0b6pobieHHA. [puKknadu CKaHyYUX
efIeKMpPOHHUX MiKkpocKonis. [lpuknadu euKopucmaHHAa memody CEM 'y
uesr103Ho-nanepositi npomucnosocmi

Jlimepamypa: [1, c. 25-34; 2; 8; 9]

TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonia (TEM)

Teopemu4Hi ocHosu ma npuHyunu Oii memoody MPOHUKAIOY0I eneKmpoHHOI
mikpockonii (TEM). Ocobausocmi i Moxausocmi sukopucmaHHsa memoody TEM
0719 BU3HQYEHHA HAOMOAeKynapHOi 6y0osu YACMUHOK Uenarwsa03u  ma
niomeepoxceHHA il HaHopo3smipie. [puxkaadu npunadie MNPOHUKAKYUX
enIeKMpPOHHUX MiKpocKonis. [lpuknadu eukopucmaHHA memoody TEM 'y
ues103Ho-nanepositi npomuciosocmi.




Jlimepamypa: [1, c. 35-44; 2; 8]

AmomHa cunoea mikpockonis (AFM)

Teopemu4Hi ocHO8U Ma NpuHyuUnu 0ii memody amoMHOI cuno8oi MiKpockonii
(AFM). Ocobnausocmi | moxcausocmi suxkopucmaHHa memody AFM Ons
BU3HAYEHHA  HAOMOsEKYnApHoi  byoosu  4YACMUHOK  yenwsao03u  ma
niomeepoxceHHA ii HAHOPO3Mipis. [TPUKAAOU AMOMHUX CUMOBUX MIKPOCKOMis.
lMpuknadu euxkopucmaHHA memody  AFM cnekmpockonii y yesnra03Ho-
nanepositi npomucnosocmi.

Jlimepamypa: [1, c. 45-51; 2; 8]

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoou 00cnidxceHHA ni2HOUenrn03HUX mamepiasn

ie

TepmozpasimempuyHuii memod aHanizy (TGA)

TeopemuyHi ocHoeu ma npuHyunu Oii memody mepmMozpasimempuyHozo
aHanizy (TGA) Ocobausocmi i MoxausocMi BUKOPUCMAHHA Memooy.
lMopisHAnbHUL aHani3 mepmivyHoi cmilikocmi pizHUx mamepianis. [Mpukaadu
npunadie TGA. lNpuknadu sukopucmaHHA memody TGA y yentono03Ho-naneposil
npomucs08ocmi.

Jlimepamypa: [3, c. 11-26; 4; 8]

EnemeHmHulii aHani3 i xpomamozpadgpia

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii memodie enemeHmMHO20 aHani3y i
xpomamoepagpii. Ocobausocmi i Moxausocmi BUKOPUCMAHHA Memodis.
Yymaugicme memodie 00 8U3HA4YEHHA 3HAYeHb OOMIWOK Y i2HOUENHMN03HUX
mamepianax. lpuxknadu npunadie ma 0671a0HAHHA 07 nNposedeHHA Mmemodis
esieMeHmMHo20 aHasni3y i xpomamoepadii. [NpuKAadu 8UKOPUCMAHHA Memodia
efeMeHmHo20  aHanizy i xpomamoepagii 'y  yesnoan03Ho-naneposil
rnpomucsio8ocmi.

Jlimepamypa: [5, c. 37-59; 4]

Memodu eu3Ha4yeHHA NOKA3HUKie yenono3u (Modynb KOHz2a, Runkle ratio,
03ema-nomeHyian 80A0KHUCMUX cycneH3ili)

TeopemuyHi ocHogu ma npuHyunu 0ii Mmemoodie BU3HAYEHHS [MOKA3HUKIG
uenrnosu (Modyae KOHea, Runkle ratio, 03ema-nomenuyian). Ocobausocmi i
MOMIUBOCMI BUKOpUCMAHHA Memodie. [lpunadu ma 064a0HAHHA 014
nposedeHHss Memooie BU3HAYEHHA [OKA3HUKI8 uesnoan03u (modynb FOHaa,
Runkle ratio, 03ema-nomeHuian). [Ipukaadu BUKOPUCMAHHA Memoodis
BU3HAYEHHA [MOKA3HUKIi8 uentono3u (modynb FOHea, Runkle ratio, 03ema-
nomeHyian) y uenrn03Ho-naneposili npomucao8ocmi.

Jlimepamypa: [3, c. 61-78; 8]

10

Midzomoeka 0o HanucaHHA MOOYMbHOI KOHMPOAbHOI pobomu
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Midzomoeka 0o 3aniky
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MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUN/IHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

MpaBuna BiaBiAYBaHHA 3aHATb Ta NOBEAHKU HAa 3aHATTAX

BidgioysaHHsA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMIMOHEHMOM OUiHOBAHHA. AcniipaHmu 30608°s3aHi bpamu
aKMUBHY y4acme 8 HAB8YAIbHOMY MPOYECi, HE CMi3HI8AMUCA HA 3GHAMMA Ma He npornyckamu ix 6e3
M0B8AXCHOI NPUYUHU, HE 3a8aXamMu 8UKs1a0a4y nposodumu 3aHAMms, He 8idgosnikamucs Ha Oii, Wo He
nMoe’A3aHi 3 HABYANbHUM MPOYECOM.

MpaBuaa npusHauYeHHA 3a0X04YBaJIbHUX Ta WITpadpHUX 6anis

® 300X04y8asbHi 6AAU MOXYMb HAPAXO8YBAMUCL BUKAAOAYEM BUK/AHOYHO 30 BUKOHOHHA MBOPYUX
pobim 3 ducyunniHu, ane ixHA cyma He moxce nepesuwysamu 10% eid pelimuH2080i WKanu;

® wmpagHi 6anu 8 paMKax HaB8YAAbHOI OUCYUNAIHU He nepedbayeHi.

MoniTuka aeananHiB Ta nepecknagaHb

Y pa3si suHUKHeHHA 3a6opeosaHocmell 3 Hag4anbHOI ducyunaiHu abo 6yOb-aKux hopC-MaAXCOPHUX
obcmasuH, acnipaHm Mae 38’A3amucs 3 8uKnadayem no 0ocmMynHuUx (HAOAHUX 8UKAAOAYeM) KOHAAAX
38s13Ky 014 p0368°’A3aHHA NPobAeMHUX NUMAHb MA Y3200H(eHHA anz2opummy 0ili 0218 8i0Npayo8AHHS.
Y pasi idcymHocmi 'y 0eHb HANUCAHHA MoOYs1bHOI KOHMpPonabHoi pobomu (MKP) acnipaHm, wo Hadas
008i0Ky rpo x8opoby, Moxce No3a Mmexcamu ayoumopHux 200uH Harnucamu MKP. lTloemopHe
HanucaHHA MKP He donyckaemebcs.

MNonitTuka akagemiuHoi go6poyecHoCTi

Mnaaeiam ma iHWi ¢opmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. [o naaziamy 8iOHOCUMbCA
8i0CYmMHICmb MocusnaHb Mpu BUKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX MaA efeKmMpPOoHHUX mamepianis, yumam,
OyMOK iHWuUx asmopis. Crniucy8aHHA Mi0 4ac KOHMPOosabHUX pobim 3abopoHeHi. Henpunycmumi
MiOKa3Ku ma crucysaHHA mnio Yac mecmie, 3aHAMb; 30a4a 34siKy 3d iHWO20 acrnipaHma; Konito8aHHA
mamepianis, 3axUU,eHUX CUCMEMOK a8MOopPCbKO20 npasa, bes 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi 0obpoyecHocmi eusHaveHi y po3dini 3 Kodekcy uvecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkull nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi
lzops Cikopcbkoz2o». [lemaneHiwe: https://kpi.ua/code.

MoniTMKa aKagemiuyHOi NoOBeAiHKU | eTUKHK

AcnipaHmu marome 6ymu moaepaHMHUM, M08axcamu OyMKYy OMOYyoYyux, 3arnepevyeHHs
hopmynoeamu 8 KOpPeKMHIl opmi, KOHCMPYKMUBHO nidmpumysamu 380p0OMHUl 38'A30K Ha
3aHAMMSX.

Hopmu emuy4Hoi nosediHKU acnipaHmie i npauyisHukie eusHa4yeHi y po3dini 2 Kodekcy vecmi
HauioHanbHo20 mexHiyHo20 yHieepcumemy YKpaiHu «Kuiscekull nonimexHiyHull iHcmumym imeHi
lzops Cikopcbkoz2o». flemaneHiwe: https://kpi.ua/code.

8. BuAaM KOHTPO/IIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBaHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asnbHoO20 Yacy 3a eudamu 3aHAMb | 3080aHb 3 OuCUUrnAiHU 32i0HO 3 pobovum
HAB84A/6HUM M/AHOM:

HasuyanbHuli yac Po3nodin Has4YanbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo0u
Cemecmp 0. /1a6. C
Kpedumu ara Jlekyii | MpakmuyHi a CPC MKP | PP emecmp o.ea
200. pob. amecmauyis

4 5 72 18 18 36 78 1 - 3aniK




PeiiTuHroBa cuctema OUiIHIOBaHHA pe3yabTaTiB HasByaHHA (PCO) acnipaHTa 3 AMcumMnAiHK
CKlafaeTbea 3 banis, WO BiH OTPMMYE 3a BiANOBIAI Mif, Yac eKCnpec-KOHTPOAb Ha IeKUisfX; BiANoBiasax
Ha NPAKTUYHMX | NabOPaTOPHUX 3aHATTAX; BUKOHAHHA MOAY/bHOI KOHTPO/bHOI PobOTH, AKa MOXKe
noainaTnca Ha Asi 45-xBUAMHHI abo Tpu 30-XBUANHHI poboTw.

Cucrema peiiTuHroux (Barosux) 6anis Ta Kputepii OLiHIOBaHHA

1) Bionosidi nid Yac eKcripec-KOHMPOsb HA NEKUifX:
Bazosuli 6an - 3. Bazosul koegpiyieHm — 0,3. MakcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8Cix AeKyisax
OdopisHroe: 9 nekyili (sionosiodeti) x 3 6anu x 0,3 = 8 banis
Kpumepii oyiHro8aHHS 8i0nosioi:

banu llosnoma 6i0nosiodi
3 «8iominnoy, Iloena 8i0nosiow (ne menwe 90 % nompiobnoi ingpopmayii)
2 «000pey, HenoeHe PO3KPUMMsL 00OH020 3 NUMAHbL A00 NOBHA BIONOBIOb 3 HE3HAUHUMU
HemoYyHOCMAMU
1 «3a00811bHOY, HEeNoBHe pOo3KpUmms numanns (He menwe 60 % nompionoi ingopmayii)
Ma He3HAYHI NOMUIKU
0 Heszaoosinona poboma (ne sionosioae eumozam na 3 oanu).

2) Bidnosidi Ha NPAKMUYHUX 3GHAMMAX:

Baeosuili 6an - 3. Baezosull koeghiyieHm — 0,6. MaKkcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8cix
nabopamopHux 3aHAMmMsx 0opieHoe: 9 npakm. (gidnoegideli) x 3 6anie x 0,3 = 16 banis

Kpumepii oyiHro8aHHS 8i0nosioi:

banu Ilosnoma 6i0nosiodi
3 «8iOMminnoy, Iloena 6i0noesiow (ne menwe 90 % nompionoi ingpopmayii)
2 «000pey, HenosHe po3Kpumms 00H020 3 NUMAHbL AO0 NOBHA B8I0N0BI0b 3 HE3HAUHUMU
HemoYyHOCMAMU
1 «3a008INbHOY, HENOGHe PO3Kpumms numarHs (e menue 60 % nompionoi inghopmayii)
Ma He3HAYHI NOMUIKU
0 Hesadosinona poboma (ne gionogioae sumozam Ha 3 banu).

3) Bidnosidi Ha nabopamopHux pobomax:

Baeosuli 6an - 8. Baeosuli koegiyiecnm — 0,54. MaKkcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8cix
nabopamopHux 3aHAMMsAX 0opieHIoe: 6 n1ab (sidnogideli) x 8 banie x 0,54 = 26 banis

Kpumepii oyiHro8aHHA 8i0n08iodi:
Banu Tlosnoma ma o3Haxu 6i0noeioi
1 3HAHHS MEOPEeMUYHO20 MaAMepiany;

BHAHHA MEeMOOUK aHaﬂi3y;

HAABHICMb NPOMOKOILY BUKOHAHHS pOOOMU Y 1aDOPAMOPHOMY HCYPHATL,

npu BUKOHAHHI 1AOOPAMOPHUX POOIM 00ePHCAHI OOCMOBIPHI pe3yibmamu;

Y 36IMi NPABUNbHO BUKOHAHI PO3DAXYHKU,

HAsA6HICMb BUCHOBKIB Y 1a60pamopHoi pobomu;

YimKi 8iON0BIOI HA 3aNUMAHHS NI0 YAC 3aXUCm 1aO0PamopHoi pobomu,

Y 8i0N08Ii0i € HeMOYHOCMI MA NOMUIKU NI YaAc 3axucm 1abopamoproi pobomu;
8i0N06I0i He 8i0N0sidarms chopmyIbo8anitl memi; yci NOCMAGIeHi 3aNUMAHHSA
sanumunucs 6e3 8i0nosioi. 3axucm 1abopamopHoi pobomu He 3apaxo8aHo.
Maxkcumanvra cyma banie 3a 1abopamopny pobomy
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4) BUKOHAHHA MOOY/IbHOI KOHMPOALHOI pobomu, AKa Moxce Nodinamucsa Ha 08i 45-xeunuHHi abo mpu
30-x8uUnuHHi pobomu. ModysnbHa KOHMPOsAbHA poboma nNpPosoAUMbCSA y hopMi mecmy8aHHS.
Ycboeo acnipaHm mae sidnosicmu Ha 20 numaHs, Wo 8i0HOCAMbCA 00 Pi3HUX P0o30inie ma mem
HasYyasbHOI ducyunaiHu.

Baeosuli 6as - 3. Bazosuli koegpiyieHm — 0,17. MaxkcumasnbHa KinbKicme 6anie 3a HAMNUCAHHA
MOOYbHOI KOHMPOAbHOI pobomu dopisHroe 20 numaHe x 3 6anu x 0.17 = 10 banis.

Po3paxyHok wiKanu (R) pelimuHay

PelimuHeosa wkana oucyunnidu (R) cknadae 100 6anise ma popmyemscs AK Cyma 8cCix pelimuHaosux
6anie cmapmosoi wkKanu (Rc), ompumaHux acnipaHmMom 3a pe3yanbmamamu 3ax00i8 MomoYyHo20
KOHMponw, ma 3anikoeoi wkanu (R3) pelimuHey. Po3mip cmapmoeoi wkanu (Rc) pelimuHey Rc
cmaHosumes 60 banis: Rc = 8 + 16 + 26 + 10 = 60 6anis, a po3mip R3 = 40 6anis. TaKUM YUHOM,
pelimuHeosa wkKana 3 ducyunaiHu cknadae: R = Rec + R3 = 60 + 40 = 100 6anis.

Cemecmposum KoHmMposaem € 3anik. Kpumepii 3anikoeoz2o ouiH8aHHA. Bidnogids Ha vYomupu
MUMAHHA, KOXCHe i3 AKUX Mae sazosuli 6an 10. MakcumanbHa KinbKicms 6anie 10 x 4 = 40 6anis.

3a pe3ynbmamamu Has4asbHoI pobomu 3a nepwi 7 muxcHie acrnipaHm moxce Habpamu 20 6anis. Ha
nepwili amecmauyii (8-U muxdeHb) acnipaHM oMpPUMYE «3apPaAxo8aHO», AKWO (o020 nomoyHuli
pelimuHe cknadae He meHwe 10 6anis.

3a pesynemamamu 13 muxcHie HOBYAHHA acnipaHm mae Habpamu 40 6anis. Ha dpyeili amecmauii (14-
U muxcOeHb) acnipaHm ompumye «3apaxo8aHoO», AKWO lio2o nomo4Huli pelimuHa CKAa0a€e He MeHWe
20 6anis.

HeobxidHoto ymosoro 0onycKy 00 3aiKy € pe2ynapHi No3umueHi 8ionoeidi Ha AeKUifax, MPAKMUYHUX i
n1a6opamopHUX 3aHAMMAX, HANUCAHHA MOOY/bHOI KOHMPOsbHOI pobomu, a makox cmapmosuli
pelimuHe (R.) He meHwe 40% 8i0 R, mobmo 24 6anis.

AcnipaHm, Akuli Habpas npomsazom cemecmpy pelimuHz meHwe 0,6 Rc, BUKOHYE 30s1iIKOBY KOHMPObHY
pobomy. [pu ybomy eci banu, wo 6yau HUM OMPUMGAHI MPOMA20M cemecmpy CKACOB8YHOMBbCA.
3080a0HHA KOHMPpPOAbHOI pobomu Micmume 3anNUMAHHA, AKI 8i0Hocasmbeca 00 pi3HUX po3dinie
npoepamu. Mepenik 3aniKosux 3anumaHs HagedeHo y Po3dini 9.

a ompumaHHA acnipaHmMom 3an1iKosoi OUiHKU, cyma e6cix 3apobneHux npomsaz2om cemecmpy
pelimuHeosux 6anie R nepesodumecs 32i0HO 3 mabauyero:

Kinbkicmo banie OuiHKa
95...100 8IOMIHHO
85...94 dyxce 0obpe
75...84 dobpe
65...74 30008i1bHO
60...64 00CMAaMHbO
RD <60 He3a008i71bHO
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyuw,eHo

9. [Oopartkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBiTHLOro KOMNOHEHTA)

MpubansHMii nepenik NUTaHb, AKi BUHOCATLCA HAa CEMECTPOBUIA KOHTPO/b

1. Oxapakmepu3sylime MopghonoziyHy cmpykmypy rieHOUenan03HUX mamepianie 3a 0aHUMU
CKQHYHYOI enekmpoHHOI MiKpocKonii (HasgeHicmb nop i 0OMillOK He80/10KHUCMO20 Xapakmepy)

2. [lopisHAlime 3a O0GHUMU CKAHYHO4Oi eneKmpoHHOI MiKpocKonil KaningpHo-nopucmy 6yodosy
Pi3HUX NpedCmasHUKi8 POC/AUHHOI cuposuHU ma ii 3MiHy 6 3anexwHocmi 8i0 cmadii
mepmoximiyHo20 06pob1eHHSA ni2HOUesA03HUX Mamepiarnis.



3. [lpoaHanizylime 3miHu opmu I4-cnekmpis 3pasKie sicHOUEAA03HUX Mamepianie Yy
3anexcHocmi 8i0 cmadii mepmoximiyHo2o 06pob1eHHS 3pA3Ki8 POCAUHHOI CUPOBUHU.

4. Onuwime cusmy MiHMOEKYAAPHUX | BHYMPiIHbOMOEKYAAPHUX B00HEBUX 38°A3Ki8 Y Uentonosi
Ha ocHosi 0aHux I4-cnekmpis.

5. OyiHimb  MonekynsapHy  yrnopsaO0Ko8aHicmb  Uyenno03u  3a  OAHUMU  CIeKmpOoCKonmii
KOMbBIHayiliH020 pO3Cito8AHHS.

6. Jalime cmpyKmypHO-XiMiYHY XApaKmMepucmuKy 3pa3sKie uesntosno3u, 8udineHoi i3 pociuHHoI
CUPOBUHU, HAG OCHOBI AHAI3Yy hopMU eneMeHMApPHUX MiKi8 peHmMeaeHo2paM 3Pa3Kie Uesrosno3u

7. [loscHimb 8iOMIHHICMb MemoOUKU BU3HAYEHHA CmyreHs KpucmasiyHocmi ma iHOeKcy
KpucmaniyHocmi yesto103u 3a OaHUMU PEeHM2eHOCMPYKMYpPHO20 AHAI3)Y.

8. [llpokomeHmylime moxaugocmi 3acmocysaHHa memody 13C AMP-cnekmpocKonii 018
BUBYEHHA 3MIHU  CMPYKMypuU sieHiHy nid 4ac npoeedeHHA pi3HuUx criocobis OenieHigikayil
POCAUHHOI CUpPOBUHU

9. B yomy nondzae MmemoOUKAd BUBYEHHSA eeMEeHMHO20 CKAAldy, XiMiYHO20 ma eneKmpoHHO20
CMaHy amomie Ha [0B8epxHi sieHOUENta03H020 mMamepiany MemoooM PeHMeeHiBCbKOI
ghomoeneKmpoHHOI criekmpocKonii?

10. lNMpokomeHmylime 3ada4i, AKi 0038075€ guUpiwlysamu Mmemod MPAHCMICIliHOI eneKmpoHHOI
MiKpoCKonii.

11. Oxapakmepu3sylime npuHyun pobomu npunady mpaHcMiciliHoi enekmpoHHOI mikpockonii. Bio
4020 3an1exumes hopMyB8aHHA KOHMPACMHO20 306paxceHHA TEM?

12. Hasedimb npuknadu o6°ekmie  BUKOPUCMAHHA Mpuaady MmpPaHCMICiliHoI eneKmpoHHoI
MiKpocKonii'y uentono3Ho-naneposil eanysi.

13. loAcHIMb NpuHUUN i pexcum peecmpayii CU2HANI8 Y CKAHYHYOMY eneKmMpPOHHOMY MIKPOCKOMI
(8mopuHHi e/1eKMpPOoHU, npyxHo-8iobumi es1eKMpPOoHU, KamoOoontomiHicueHuyis,
peHmeeHocrnekmpasnbHuli MiKpoaHanis)

14. NMpokomeHmylime cxemy pobomu CKaHYOY020 e1eKMPOHHO20 MIKPOCKOIY.

15. Oxapakmepusylime OCHOBHi meopemuyHi OocHosu ma npuHyunu Oii  memody
mepmozpasimempu4yHO20 AHAI3Y MicHOUENKN03HUX Mamepianis.

16. Hasedimeb npuKnadu 8UKOPUCMAHHA MemoOy mepmMo2pasiMempu4HO20 AHAI3Y Y Ueston03HO-
naneposili npomucsosocmi.

17. lMepepaxylime 3Ha4YeHHA Yymaugocmi pizHUX Memodie enemeHmMHO20 aHasi3y 00 8U3HAYEHHSA
3Ha4YeHb OOMIWIOK VY /li2HOUEMO/103HUX Mamepianax.

18. [TpokomeHmMylime MOX(UBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodie xpomamoepagii y uyenrno3Ho-
naneposili npomucsosocmi.

19. Hadalime xapakmepucmuKy memooam 8U3HAYEHHSA MAKUX MOKA3HUKI8 Uest0a103U, AK MoOYyslb
tOHea i Runkle ratio.

20. B yomy nonseae MemoOUKa 8U3HA4YEHHA 03ema-rnomeHuiany uesnrosn0o3u?

21. Hasedimb 3Ha4eHHA 03ema-rnomeHuiasny 80/A0KHUCMUX CycrneH3ili

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnaium (cunabyc):
CknapeHo npodecopom, K.X.H. bapbawem Banepiem AHaToninosnyem

YxBaneHo kadeapoto ETPN (npotokon Ne 14 Big _08.06.2022 p. )

MNoroaykeHo MeToaunyHo Komicieto IXP (npoTtokon Ne 10 Big _24.06.2022 p. )




