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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNIIHU

1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHMK, iT MeTa, NnpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTM HaBYaHHA

36inbWeHHs 4YucenbHOCMi HacesneHHA Ha 3eMHil Kyni | 3miHU OemoepacgpiyHux ymos (ioeo

MPOMCUBAHHA, MNOAIMWEHHA HUMMEBO20 pPIiBHA,

ocgimu, 2ieieHiYHUX 8umo2 rnpu3eodums 00

3POCMAHHA CMOMXCUBAHHA MOBApPI8 WUPOKO20 CrOMCUBAHHSA, 30Kpema rnpooyKyii nidnpuemcms
71ic08020 KoMrineKcy. BupobHUUymMeo mosapie WUpOKO20 CrOXUBAHHA i3 POCAUHHOI CUPOBUHU, AKA
WOpiYHE YMBOPIOEMbLCA, MAE €KOs02iYHy Yucmomy i HEBUCOKY sapmicmes, pobaame ii Oxcepenom
B0/10KHG MA G/1bMEPHAMUBHOK 3aMIHOK 8UYePrHUX NPUPOOHUX pecypcie — Hagmu, 8y2inns, 2asy.
3pocmaroyuli Odegiyum OepesuHU XB80UHUX MOPI0 306inbWY€E 3HAYEHHA (HWUX 8U0di8 POCAUHHOT
CUPOBUHU — AUCMAHUX Mopid, 8i0xo0ie 0epesoobpobKu, mMakyaamypu i HedepesHOoi POCAUHHOI
CUPOBUHU. Po3pobreHHA ma 6nposadyeHHA iHHosayiliHuxmexHono2ili nepepobaeHHA POCAUHHUX
B0/IOKOH Yy MOBApU WUPOKO20 CMOXUBAHHA rnompebyoms BUKOPUCMAHHA Cy4acHUX memoodie
0ocnioxceHb Ha BCiX cmadiax MmexHosa02i4YHo20 rpouyecy — 8i0 8U3HAYEHHA MOKA3HUKI8 SAKOoCMi
BUXIOHUX sli2HOUes1t103HUX Mmamepianie 00 CroXusYUX XApaKmepucmuK KiHyesoi npooyKyii. Tomy
306804KU  Cy4aCHUM MemooOam O00CAiOXeHHAa MalbymHi ¢axisui 3mMoxyms  ouiHrosamu
XapaKmMepucmuKu CUpo8UHU, MPOMIXHHUX nNPo0yKmie i KiHuesoi npoldyKuii, wo Oyxce 8amsuso 0
PAUiOHANbHO20 YNpPasniHHA eKoa02iYHO be3rneyHUMU mexHOoaA02iAMU 8upobHuUymea, y4acmi y



8iIMYU3HAHUX mMAa MIXCHAPOOHUX MPOEKmMax, ros’a3aHuUx 3 rnepepobneHHA ri2HOYENHN03HUX
mamepianis.

MpegmeT HaBYaNbHOI gucumnniHn «CyyacHi memoou 00CniOHCeHb i2HOUEeN0M03HUX Mamepianie»
MoaA2a€ Yy BUBYEHHI 3a20/bHUX XAPAKMEPUCMUK i meopemuyHUX OCHO8 HOBIMHIX memoodis
00CnidueHHs cmpykmypu ma enacmusocmeli  pocauHHUX — 6iononiMepHUX — KOMMeKcis:
cnekmpanbHUx  (iHppayepsoHoi,  ynbmpagionemosoi, peHMeeHi8CbKoi  homoesneKmpoHHoT
cnekmpockonii, criekmpockonii A0epHo020 MA2HIMHO20 PEe30HAHCY); MIKPOCKOMiYHUX (CKaHyr4oi
e/1eKMpPOHHOI, mpaHcmiciliHoI, amMOMHO-CU080i); IHWuUx Cy4acHuUx memodis
(mepmoepasimempuyHozo — TGA, enemeHmMHO20 aHaAni3y, xpomamoezpadgii); memodie 8u3HAYEHHSA
MOKA3HUKi8 uentono3u (Moodyne KOHza, Runkle ratio,03ema-nomeHuyian 80A0KHUCMUX CycreH3iti).

MeTta kKpeautHoro moayna «Cy4yacHi memoou 00CniOHeHb Mi2HOUENM03HUX Mamepianie» nonad2ae
y nidzomosuyi ¢axisyie y 2anaysi ximiyHUX mexHon02ili ma iHxceHepii, 30aMHUX HQ OCHOBI CYy4acHUX
memodie 00CNiOHeHHA Ni2HOYEMI03HUX Mamepianie po3e’a3ysamu iHHOBAUIUHI KOMeKCHi 3a0ayi
3 po3pobseHHA HOBUX MA 8OOCKOHA/EHHA ICHYIOYUX pecypcoou,adHUX mexHonoeil, 3acmocosysamu
CYYacHi hi3uKO-mexaHiYHi memoou nid 4ac BUKOHAHHA OO0CAIOX(EeHHA, pe3yanbmamu AKUX MAmob
meopemu4yHe ma NPaKkmu4yHe 3Ha4YeHHsA,; hoOPMYyBAHHA y acrnipaHmie KomnemeHmHyocmedli:

®  po3ymimu npuHyunu Oii HoOBIMHIx Memodie 00CAiIOHEHHA cMpPyKmMypu ma eaacmusocmeli
POCAUHHUX ros1imepis;

* porloHysamu  cmpameeii  po3pobsneHHA  HOBUX MA  B0OCKOHAAEHHA  ICHYH4YUX
pecypcoou,adHuUx mexHooeili nepepobneHHA nieHOYEeNN03HUX Mamepianis;

* Hadaeamu OUYiHKYy XapakmepucmuKam CUPOBUHU, TPOMIXHUM [podyKkmam | KiHuesili
npooyKuii;

®  BOOCKOHAMOBAMU iCHYyo4Yi | po3pobasmu pecypcozbepiearodi ma exkonoziyHo 6e3neyHi
mexHosoeii nepepobKu ni2HOUEeMH0/103HUX Mamepianie y UiHHI npodykmu;

* Ha niocmasi 3aKoHOMipHOcmel npouecie OenieHigikayil, 2idponizy, emepugikayii ma
ecmepugikauii po3pobaamu nidxoou 00 egpeKkmusHo20 MOOUMIKYBAHHA MOAICAXapulHUX ma
apoMamu4YHUX KOMIMNOHEHMI8 POCAUHHOI CUPOBUHU;

32i0HO 3 suMO2aMu MPoO2PAMU HABYAAbHOI OUCYUMNAIHU acnipaHmMu rnicsis 30C80EHHA KpedUumHOo20
MOOy7A MaromMe NPOOEeMOHCMPY8AMU MAKi NPOrpaMHi pe3yabTaTh HaBYaHHA:

3HaHHA:

e Memooie po30ineHHs nieHouent0n03HUX bioKomrineKkcie

e crocobis modugikysaHHA biononimepis

e pmemoois 6ios02iYHOI KOHBEPCIi NicHOUENtA03HUX Mamepianis

® crnocobie cmeopeHHA epeKmMuBHUX KOMMO3UMHUX mamepianie 6a2amogpyHKYiOHAMbH020
MPU3HaYeHHA

YMiHHA:

® 30CMOCO8YHOYU CYYACHI MemoOUKU, XiMIiYHi, CIEeKmMpPogomomempuyHi, XpomamozpagiyHi
mMmemoou, 8u3sHayamu cKkaad, 6ydosy ma esnacmusocmi biononimepie  POCAUHHO20
MOXOOM(EHHHA;

® KOpUCMYKYUCb 3HAHHAM MOAEKYyAAPHOI opzaHizauii 6biononimepie 8 nicHOUEN0N03HUX
KOMIMAEKCcax oyiHeamu ix npudamHicme 00 XimiyHo20 nepepobieHHs;

e 3acmocosyeamu cy4acHi nioxoou 00 opeaHi3auii ekosoziyHo be3neyHux pecypcosbepiearovux
mexHos102ill KOMMAEeKCHO20 BUKOPUCMAHHSA POCAUHHUX 8i0X00i8;

e po3pobasmu i HayKoso o0b6rpyHmosysamu OnNMmMuUMasabHi mMma PauioHanbHi MexHOoA02iYHi
napamempu npouecise nepepobsaeHHs biononimepis.



2. MMpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIA CXeMi HaBYaAHHA
3a BiANOBigHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

BusyeHHs ducyunaiHu « Cy4acHi memoou 00Cni0xceHb nicHOuenton03HUX mamepianie» 6a3yemeoca
Ha 3acadax iHmez2payii Pi3HOMAHIMHUX 3HAHb, OMPUMQAHUX QaChiPAHMAMU Mi0 4ac BUBYEHHI
oucyunaiH npupoOHUY020, 2yMAHIMAPHO20 MA IHHEHEPHO-MEXHIYHO20 CPAMYBAHHA. AucyunaiiHa
«CyyacHi memoou 00CniOHeHb ni2HOUentoa03HUX mamepianie» € OucyunniHow npogeciliHoi
ni0d2comosKu, wo Mmae 3abe3neyumu 30CB0EHHA ACMIPAHMAMU CYy4ACHUX Memo0ie 00CMiOMEHHA
fni2HoUenta03HUX mamepianie, Heo0bXiOHUX 0414 PiWEHHA KOMI/IeKCHUX 3a0a4 3 po3pobaeHHA HO8UX
ma B00CKOHA/MEHHA [CHYHYUX pPecypcoowadHux mexHonoeili nepepobrneHHA si2HOUEMHM03HUX
mamepianis.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHN

Po30in 1. CnekmpanbHi memoou 00CnidOHeHHA nicHoyenrn03HUX mamepianie
Tema 1. IHppavyepsoHa cnekmpockonia (I4) ma iHgppayepeoHa crniekmpockonia 3 @yp’e
nepemeoprosayem (FTIR)
Tema 2. Ynompagionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpocKonis), peHmeeHiscbKa
¢pomoenekmpoHHa cnekmpockonisa (XPS) i peHmeaeHiscbka ougpakuia (XRD)
Tema 3. Cnekmpockonia KombiHayiliHo20 pO3Cit08AHHA | CeKmMpPOCKomnia A0epHO20 MA2HIMHO20
pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpocKonis)

Po30in 2. MikpockoniyHi memoOdu 00cnidxceHb ni2HOYenrna03HUX mamepianie
Tema 4. CKaHyo4a enekmpoHHa mMikpockonis (SEM)
Tema 5. [MpoHuKaro4a enekmpoHHa mikpockonia (TEM)
Tema 6. AmomHa cunoea mikpockonis (AFM)

Po30in 3. . IHwi cyyacHi memoou 00cnidxceHHsA nicHouenn03HUX mamepianie
Tema 7. TepmoepasimempuyHuli memoo (TGA)
Tema 8. EnemeHmHuli aHani3 i xpomamozpagis
Tema 9. MemooOu BuU3HQYeHHA MOKA3HUKIi8 uentono3u (modyns HOHza, Runkle ratio, 03ema-
nomewyian)
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HaB4anbHUIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

JlekyiliHi 3aHAMMA CnpPAMO8aHi Ha:

HAOQHHA CY4ACHUX 3HOHb 3 OUCUYUNAIHU W,000 Meopemu4HUX OCHOB8 i NpuHyunie 0ii Ho8IMHiIx
Memooie 00CNIOHEeHHA CmpyKmypu ma eaacmusocmeli poCc/AUuHHUX nosimepis, 06’em AKuX
BU3HAYAEMbCA Uif1bOBOH YCMAHOBKOH 00 KOXHOI KOHKpemHoi memu;

BUXOBAHHA Yy acnipaHmis npogeciliHux HABUKIB, B8MIHHA OUiHIO8AMU XAPAKMepUCMuUKu
CUPOBUHU, MPOMIXCHUX NPoOYKmMiI8 i KiHueeoi npodyKuii; nposedeHHsA NMopieHANbHO20 AHANI3Y
eKcriepumeHmasnbHuUx 0aHUx Memodis i po038UMOK y HUX CAMOCMIlIHO20 MBOPYO20 MUCAEHHSA;
BUKOPUCMAHHA HOOYHUX esieMeHmi8 01A cripulHAMMmMA mamepiany: MOEOHAHHA AeKyil 3
demoHcmpauieto aydiosidyanbHux mamepianis, cxem, 2pagikis, mabauys ma diazpam;
pO3'ACHeHHA HoOBUX MepPMiHi8 i MOHAMb;

¢opmysaHHA y acnipaHmie HeobxiOHOI momusauii ma 3auikassneHocmi y npPoO00BHEHHI
BUKOHAHHA HaYK0B0-00Cni0HOi pobomu 8 pamkax acnipaHmypu,

pO3yMiHHA cmpamezii po3pobsneHHA HOBUX MA 80O0CKOHANEHHA ICHYKHHYUX Pecypcoou,aoHux
mexHosozili nepepobneHHA ni2HOUeNA03HUX Mamepianis;

B800CKOHA/1IEHHA iCHYytOYUX | po3pobrieHHA pecypco3bepizaroyux ma eKosno2iYHO be3neyHux
mexHosozili nepepobneHHA Ni2HOUeNA03HUX Mamepianis y YiHHIi Mpooykmu,

3HAHHA Memodie po30ineHHA nicHouentn03HUx bioKomnaekcis;, cnocobie MoOuiKy8aHHA
biononimepis; memoodie bionoziyHOI KOH8epcii niecHouentn03HUX mamepianis;crnocobis
CMBOpPEeHHA eheKMUBHUX KOMMO3UMHUX mamepiasnie 6a2amopyHKYiOHANbHO20 NPU3HAYEHHA
YMIHHA 8U3Ha4Yamu cknad, bydosy ma enacmusocmi 6iononimepie pocsAUHHO20 MOXOOH EHHSA;
KOpUuCmy4ucb 3HAHHAM MOAEeKyAApHOI opaaHisayii biononimepie 6 si2HOUENON03HUX
KOMIMAEKCcax oyiHeamu ix npudamHicme 00 XimiyHo2o nepepobieHHs;

No
3/n

Ha3sa memu nekyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb
(nepenik Oudakmu4Hux 3acobie ma 3a80aHHA Ha CPC)

Po30in 1. CnekmpanbHi memoodu 00Cni0HeHHA Ai2HOUentA03HUX mamepianie

Tema 1. IHppauepsoHa cnekmpockonia (I4) ma iHgpavyepsoHa cnekmpockonia 3 Pyp’e
nepemeoprosadyem (FTIR). [lpedmem, memoou, 30800HHA MaA CMPYKMypa OucyunliHu
«Cy4yacHi mMemoou 00cnidHeHb fieHoUenA03HUX mamepianie». TeopemuyHi ocHosu |
npuHyunu oii iHgppayepsoHoi cnekmpockonii (I4). Modin I4-xeunv3a dosxuHor. lNepesaau |
HedoniKu memody iHppavepsoHoi cnekmpocKonii 3 ®yp’e nepemesoprosayem (FTIR). MMpuknadu
suKopucmarHHa memodise I4 i FTIR.

3ae80aHHA Ha CPC:Mpuknadu suxkopucmaHHA memodis I4 i FTIR y uenono3Ho-nanepositi
npomucsosocmi

Tema 2. Ynompadgionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpocKonis), peHmzeHiecbKa
¢omoenekmpoHHa cnekmpockonisa (XPS) i peHmzaeHiecbka dugppakyia ( XRD)




Teopemuy4Hi ocHosu ma npuHyunu 0ii ynempadgionemosoi cnekmpockonii (Y& -
CNeKmMpOCKonisi), PeHMaeHi8CbKoi omoenekKmpoHHOI crekmpocKonii |  peHmaeHi8CbKoi
ougppakuyii. 3akoH byzepa — /lambepma — bepa. Ocobausocmi i MO#IUBOCMI BUKOPUCMAHHA
memooie Y®-cnekmpockonii, XPS i XRD. BuzHa4yeHHA cmyreHa ma iHOeKcy KpucmasniyHocmi
yesnrno3u.

3a60aHHA Ha CPC: [lpuknadu sukopucmaHHA memodie Y®-cnekmpockonii, XPS i XRD y
yesna103Ho-nanepositi npomucnosocmi

Tema 3. Cnekmpockonis KombiHayiliHo20 poO3CilO8aHHA | cnekmpocKonia sA0epHo20
mMaz2HimHo2o pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii memodie criekmpocKonii KoMbiHaUiliHo2o po3Cito8aAHHA
(CKP) i cnekmpockonii a0epHo20 maeHimHo2o pe3oHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpockonis).
Bnok-cxema npunadie ma  ocobausocmi sukopucmaHHA memoodie CKP, 1H i 13C AMP-
criekmpockonii.

3ae0aHHA Ha CPC: lpuknadu sukopucmaHHA memoodie CKP, 1H i 13C AMP- cnekmpockonii y
yesna103Ho-nanepositi npomucnosocmi

Po30din 2. MikpockoniyHi MemoOdu 00cnidxceHb nicHoOYentono03HUX mamepianie
Tema 4. CKaHyro4a eneKMpPoHHA MikpocKonisa (SEM)
OCHOBHI epynu enekmpoHHUX MiKpocKonie. Teopemu4yHi ocHO8U ma rnpuHyunu oOii memooy
CKaHyroYoi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i mMoxsaueocmi 6UKOPUCMAHHA
memooy CEM 0ns susHa4yeHHA mMopgonaoziyHoi 6ydosu i if 3mMiHU nid Yac mepmoximiyHo2o
06p06s1eHHA. [TPUKNAOU CKAHYHOHUX e1eKMPOHHUX MIKPOCKOni8.

3a60aHHA Ha CPC: [lpuknadu eukopucmaHHA memody CEM 'y uenrno3Ho-naneposil
npomucsosocmi

Tema 5. [poHuKarova eneKmMpoHHa mikpockonisa (TEM)
TeopemuyHi ocHo8U ma nNpuHUUNU Oii Memoody NPOHUKAYoi enekmpoHHoi mikpockonii (TEM).

Ocobausocmi i Moxcaueocmi suKkopucmaHHA memooy TEM 014 6u3Ha4YeHHA HaOMOAeKyAAPHOT
by0osu YACMUHOK Uesnia03u ma niomeepoxceHHA ii HaHopo3mipie. [Mpukaadu npunadis
MMPOHUKAKYUX es1eKMPOHHUX MIKPOCKOIIB.

3a60aHHA Ha CPC: [lpuknadu eukopucmaHHA memody TEM 'y uentono3zHo-namneposil
rnpomucsosocmi.

Tema 6. AmomHa cunosa mikpockonis (AFM)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu O0ii memody amomHoi cunosoi mikpockonii (AFM).
Ocobnusocmi i moxcnusocmi sukopucmarHHa memoody AFM 014 8u3Ha4YeHHA HAOMOAEKYAAPHOT
by0osu 4YACMUHOK Uensa103U ma niomeepoxceHHA il HaHopo3mipis. [lpuxkaadu amomHux
cunosux mikpockornis.

3ae80aHHA Ha CPC: [Mpuknadu sukopucmaHHA memoody AFM cnekmpocKkonii y uesntos103Ho-
nanepoesiti npomucanosocmi

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoodu 00cnidxceHHA nicHoyenrn03HUX mamepianie
Tema 7. Tepmozpasimempuyruii memood aHanizy (TGA)

TeopemuyHi OCHOBU ma npuHyuUnNu 0ii mMemody mepmMozpasiMempuyHoO20 aHanMi3y
(TGA)Ocobnausocmi i moxcausocmi suKopucmaHHA memooy. opisHAAbHUU aHANI3 MepMiYHOT




cmilikocmi pizHux mamepianis. lMpuknadu npunadie TGA.

3a60aHHA Ha CPC: [lpuknadu eukopucmaHHA memody TGA y uenran03Ho-naneposil
npomucsosocmi

Tema 8. EnemeHmHuli aHani3 i xpomamozpadisa

TeopemuyHi ocHo8U ma npuHyunu 0ii memodie enemMeHMHoO20 aHaAni3y i xpomamozpadii.
Ocobnusocmi i Moxusocmi 8UKOpUCMaHHA memodis. Yymaugicme memodie 00 8U3HAYEHHA
3HaYeHb OOMIWOK Yy ieHoUentnan03HUX mamepianax. Mpuxknadu npunadie ma 06,1a0HAHHA 0414
nposedeHHs Mmemodis efemMeHmMH0o20 aHani3y i xpomamoeapadgii.

3a80aHHA Ha CPC: [lpukaadu BUKOPUCMAHHA Memooie enemMeHmHo20 aHanizy i
XxpomMmamoepagii y yesnroano03Ho-naneposili npomucaosocmi

Tema 9. Memodu su3Ha4YyeHHA NMOKA3HUKi8 yentono3u (modynb KOHea, Runkle ratio,03ema-
nomeHyian 80A0KHUCMUX cycreH3ili)

Teopemu4Hi ocHosu ma npuHyunu 0ii memooie 8U3HAYEHHSA MOKA3HUKI8 Uentn03u (Moodysb
tOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian). Ocobausocmi i MoOMAUBOCMI BUKOPUCMAHHSA
memodis. [Mpunadu ma 067Aa0HAHHA OnA NposedeHHA Memo0Oi8 B8U3HAYEeHHA [MOKA3HUKI8
uesntonosu (Modyne tOHaa, Runkle ratio, 03ema-nomeHuian,).

3ae0aHHA Ha CPC: [MpuKnadu 8UKOPUCMAHHA Memo0i8 8U3HAYEHHA MOKA3HUKI8 uesntoano3u
(MoOdynb HOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian)y uenron03Ho-naneposili npomucao08ocmi.

MpakTUUHi 3aHATTA

B pamkax 6UKAAOAHHA HA8YaAsaAbHOI oucyunaiHu «CyvyacHi memoou 00Cni0xceHb si2HOoUenon03HUX
mamepianie» nepedba4yeHO nNposeOeHHA NPAKMUYHUX 3aHAMSb, AKI 3alimarome 25% ayoumopHozo
HOBAHMAIEHHA. Ha npaKmu4Hi 3a0HAMMA BUHOCAMbLCA MeMu, fAKi OXOMAHMb WUPOKe KOs0
numaHe. BoHu 00380770Mb Kpauwie 3po3ymimu AeKyitiHuli mamepiasa, demanvHiwe nosHaliomumucs
i3 npuHyunamu 0ii memodis 80Cni0MceHb icHOUE0/103HUX Mamepiasie.

OCHOBHI 3080QHHA YUKAY MPAKMUYHUX 30HAMb:

v

v

donomozmu acnipaHmam cucmemamu3sysamu, 3aKpinumu i noeaubumu meopemu4Hi oCHO8U
ma npuHyunu oii Memodie 00cni0HeHb i2HOUEN/103HUX Mamepiasnie;

donomozmu acnipaHMam OrnaHo8Yy8aMuU CYy4YaCHi mMemoou OO0CiOMEHb si2HOUEet0103HUX
mamepianie, po3ymimu npuHyuUnu Oii HOBIMHIX Memoodie O0O0CAIOHEeHHA cmpyKkmypu ma

ezniacmusocmeli pOCAUHHUX NoAIMepis;

Has4yumu acnipaHmie aHani3yeamu OMPUMGAHI eKCcriepuMeHmasnbHi pesyaemamu ma
nopisHOBaMU ix 3 HAYKOB80H Ma 008iOKOBOI AiMepamyporo;

obz2osoprosamu pone mMemodie 00cnidxeHHA y cmpameaii po3pobaeHHA Hosux ma
B800CKOHQ/1IEHHA CHYIOYUX PecypcoowaoHux mexHonozili nepepobneHHA Mi2HOUEM103HUX
mamepiasnis.

No Hazea memu npakmu4Hux 3aHAMb Ma nepesik 0CHOB8HUX MUMAHb
3/n (nepenik Oudakmu4yHozo 3ab6e3nevyeHHa ma 3a80aHHA Ha CPC)
1 | IHppauepeoHa cnekmpockonis (I4)




PigHi no2auHaHHA enekmpomazHimHo20 8UnpPoOMiHO8aHHA. 00in I4-xeuns 3a 0o8x#UHOK Ha 3
dianaszoHu: 6auxHil, cepedHil i OanbHil. Cxema | npuHyun pobomu npunady I4 —
crieKmpockortii.

3a60aHHA Ha CPC: BiOHeceHHA cMmye no2AUuHAHHA 00 8i0N08IOHUX (DYHKUIOHAAbHUX 2pyn
yesnta03u, 2emMiyentonosu, nieHiHy Ha I4-cnekmpax 3paskie ni2HOUENtoN03HUX Mamepianie

Ynempacpionemoea cnekmpockonia (Y® - cneKmpockonia) i  peHmeeHiecbKa
¢omoenekmpoHHa cnekmpockonis (XPS)

Memoouka 8uB4YeHHA enemeHmMHO20 CKAAady, XiMiYHO20 ma esneKmMpPoOHHO20 CMAHy amomis Ha
nosepxHi mamepiaay memoOOM pPeHM2eHi8CbKOi homoesnieKmpoHHOI criekmpocKonii .Cxema i
npuHyun pobomu npunady XPS cnekmpocKonii.

3ae0aHHA Ha CPC: bnok-cxema criekmpasabHo2o Y rnpunady

CnekmpocKonia Kom6iHayiliHo20 po3cCito8aHHA

IHMeHcueHicmb pPo3CitoBAHHA Yy KOMOIiHaUiliHomy (pGMGHiBCbKOMy) pos3citosaHHi. [lpasuna
gidbopy. Tunu enincoidie noasapuszosaHHocmi (ocesuli, obepmosuli i Kyaacmuli meH3op). Cxema
npuaady, wo sUKOPUCMOBYEMbLCA 071 KOMBIHAYiliHO20 pO3Cito8AHHSA.

3ae0aHHA Ha CPC: lNopieHAHHA PAMAHIBCbKO20 PO3CitOBAHHA i iHppayepsoHOi crieKkmpocKornii.
Obaacmi 3acmocy8aHHA CIEeKMpPOCKOMii pamMaHiBCbKO20 PO3CitOBAHHA.

CnekmpocKonia A0epH020 MA2HIMHO20 pe30HAHCY

AMP — cnekmpu i mabauui 3HayeHb 0iana3oHie XimiyHux 308ueie cuzsHanie 1H 0na epyn
uentonosu i 13C 004 ppazmeHmie hyHKUIOHAAbHUX 2Py AieHIHY

3ae0aHHA Ha CPC: lNpuknadu diana3oHis ximiyHuUx 308ueie cueHanie 1H 0aa epyn uenronosu i
13C 014 chpaemeHmMie pyHKUIOHAAbHUX 2Py Ai2HIHY

TepmozpasimempuyHuii memood (TGA)

Tpu eudu mepmoepasimempii (i3omepmiyHa, KeazicmamuyHa | OuHami4yHa). [Mpocma i
ougbepeHyianbHa mepmoz2pasimempu4Hi Kpusi.

3as0aHHA Ha CPC: boK-cxema mepmozpasimempu4yHo20 aHanizamopy

EnemeHmmHuli aHanis

Memoodu aHanizy: peHmeeHogayopecueHmMHul, amomHo-emiciliHuli (30Kkpema 3 iHOYyKMueHo-
nos'a3aHot naa3moro), amomHo-abcopbyilina cnekmpomempis, criekmpogomomempis ma
AMiHecueHmMHul aHani3; mac-cnekmpomempia i npuHyun ii Oii. Tunu mac-aHanizamopis
(6e3nepepsHi ma immnynbCHi)

3ae0aHHA Ha CPC: boK-cxema criekmpomempy 0414 posedeHHA es1eMeHMHOo20 aHANI3y

AmomHa cunoea mikpockonia (ACM)

Tpu pexcumu pobomu aMOMHO-CU/I08020 MIKPOCKONA (KOHMAKMHUU, «HAMIBKOHMAKMHUU» i
b6eskoHmakmuuli). [pagik 3anexcHocmi cunu BaH-Oep-Baanbca 8i0 eidcmaHi  Mixc
KaHminieepom i nosepxHero 3paska. Ocobausocmi pobomu ACM.

3ae0aHHA Ha CPC: MpuHyun pobomu amoMHO-CUM08020 MIKPOCKOMA.




8 | MemoOu eu3HayeHHA MNOKA3HUKie uentono3u (modyane HHz2a, Runkle ratio, 03ema-
nomenyian)
®opmyna pospaxyHky mooyna KOHaa i Runkle ratio. @akmopu, w0 8nausardmMe Ha ix 3HAYEHHA.
Jlzema-nomeHuyian pi3HuUx sudie yenroa03u i pakmopu.
3a80aHHA Ha CPC: [punadu 058 B6U3HAYEHHA 3HA4YeHHA 03ema-rnomeHuiany yesan03Hoi
cycrneHsii

9 | HanucaHHA ModynbHOI KOHMpPOosAbHOI pobomu

NabopaTtopHi pobotn

B pamkax 6UKAAOAHHA HABYA/aAbHOI oucyunaiHu «CyvyacHi memoou O0Cni0xceHb fi2HOoUenon03HUX
mamepianie» nepedbavyeHo nposedeHHA nabopamopHux pobim, aki 3alimaroms 50% aydumopHozo
HasaHmMax)eHHA. [1i0 yac 8UKOHAHHA nabopamopHux pobim acnipaHmu Habysarome MPAKMUYHUX
HOBUKI8 1i02omoeKU 3pa3sKie nieHoyenoA03HUX mamepianie 00 00Cni0OHeHb, NpuliMmaroms y4acms y
nposedeHHi 00CNiOHeHb Ma 84AMbCA AHANI3y8AMU OMPUMAHI pe3ysemamu.

OCHOBHI 3a80aHHA YUKAY nabopamopHuUx pobim:

v\ donomozmu acnipaHmMam 3aKpinumu ompumMaHi 3HaGHHA PO Cy4acHi memoodu O0CAidHceHb

Ni2HOUEenM0103HUX Mmamepiasnis;

v\ Hasyumu acnipaHmie npuiiomam ma ocobauB0CMAM Mid20MOBKU 3PA3Ki8 /i2HOUENH0M03HUX

mamepianie 00 sunpobysaHs 8i0N08IOHUM MemoOOoM O0CMIOIHEHHSA;

v\ HasyumMu acnipaHmie aHaAni3yeamu OMPUMAHi eKcriepuMeHmansHi  pesysemamu ma

nopisHOBaAMU ix 3 HAYKOB0HO Ma 008iOKOBOI AiMepamyporo;

v' pobumu BUCHOBKU i npono3uyii wodo nodanbwo20 NposedeHHA HAyKosux 00CAiIOHeHb 3

gubpaHoi memu ma po3pobreHHsA mexHono2ili  nepepobneHHA Ai2HOUEent0N03HUX
mamepiarnis.

No
3/n

Hazea memu nabopamopHoi pobomu ma rnepesik 0CHOBHUX MUMAHb

IHppavepsoHa cnekmpockonis 3 ®yp’e nepemeoprosayem (FTIR)

IHcmpykmax« 3 mexHiku 6e3neku pobomu 8 snabopamopii. Budaya nicHOUEnN03HUX
mamepianie ma s8u3Ha4YeHHA ii 8osnoeocmi i 30s16HOCMIi. OCHOBHI 8U3HAYEHHA i MOHAMMA
memooy FTIR. [lidcomosKa siecHOUEM0A03HUX mMamepianie 00 MposedeHHA 00Cai0M(eHs.
lMposedeHHA B8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 ni2HOUEen103HUX mamepianie memooom FTIR. AHani3
OMPUMAHUX eKcrepumeHmasnbHUx 0aHUX — 6 200.

PenmeeHiecbKka dugppakyia (XRD)

OcHOBHI 8u3Ha4eHHA i noHammsa memoody XRD. [1li0ecomosKa ni2HOUenr103HUX Mamepianis
00 nposedeHHA 0ocnioxceHb. [lposedeHHs BU3HAYEHb [MOKA3HUKI8 si2HOUenton03HUX
mamepianie memoodom XRD. AHAnI3 OMPUMAHUX eKCriepuMeHmasnbHUX 0aHUX — 6 200.

CnekmpocKonia adepHo20 maz2HimHoz20 pe3oHaHcy (13C AMP - cnekmpockonis)

OcHOoBHi 8uU3Ha4YeHHA | noHamma memooy 13C AMP - cnekmpockonia. [lidcomosKa




fni2gHoUentan03HUX mamepianie 00 rnposedeHHA 00cnioHeHb. [IposedeHHA BU3HAYEHb
MOKA3HUKI8 si2HOUenton03HUX mamepianie memody 13C AMP - cnekmpockonii. AHani3
OMPUMAHUX eKCcrepumeHmasnbHUx OaHUX.

4 | CkaHyrou4a eneKmpoHHa mikpockonisa (CEM)
OcHOBHi 8U3Ha4YeHHA i noHAMmMA memody CEM. [lidzomosKa nicHouenn03HUX mamepiasie
00 nposedeHHA 00cnioneHsb. Emanu pobomu 3 eneKmMpoHHUM MiKpockornom. posedeHHA
BU3HAYEHb MOKA3HUKI8 i2HOYENM03HUX mamepianie memodom CEM. AHaniz ompumaHux
ekcnepumeHmasnsbHUX 0aHUx — 6 200.

5 | MpoHuKkaroua enekmpoHHa mikpockonisa (TEM)
OcHOBHI 8U3Ha4YeHHA i noHAMmMA memoody TEM. [lideomoeKa nicHOUent0a103HUX Mamepianie
00 nposedeHHA 0ocnioxceHb. [lposedeHHs BU3HAYEHb [MOKA3HUKI8 si2HOUenton03HUX
mamepianie memoodom TEM. AHGI3 omMpUMaHUX eKcriepumeHmanbHUX 0aHuUx — 6 200.

6 | AmomHa cunoea mikpockonia (AFM)

OcHOBHI 8U3Ha4YeHHA i noHaAmmsa memody AFM. [lidezomoeKka nieHoyenna03HUX Mmamepiasnie
00 nposedeHHA 0ocnioxceHb. [lposedeHHs BU3HAYEHb [MOKA3HUKI8 si2HOUenton03HUX
mamepianie memoodom AFM. AHani3 ompumMaHux exkcriepumeHmasnbHUx 0aHUX — 6 200.

3axucm nabopamopHux pobim

6. CamocrTiiiHa poboTa acnipaHTa

CamocmiliHa poboma acnipaHma 3almae 52 % 4acy BUBYEHHA Kypcy, BKAYAE MAKOMC
ni0d2zomosKy 00 HANUCAHHA MOOYsIbHOI KOHMPOAbHOI pobomu ma nid2comosKy 00 3aniky. [onoeHe
3a80aHHA camocmiliHoi pobomu acnipaHma — ye onaHy8aHHA HAYKOBUX 3HOHb 8 0bsaacmi cy4acHuUx
memodie 00cniOnceHb ni2HOUentoa03HUX mamepianie,wo He 8giliwaa 00 nepeniky AeKyiliHux i
MPAKMUYHUX 3GHAMb, WAAXOM 0cobUCMOo20 nowyky iHpopmayii, hopmy8aHHA aKMuUBHO20 iHMepecy
ma meop4020 nidxody y Has4YasbHIl i HayKosili pobomi.

No
3/n

KinbKicmsb

Ha3sa memu O B8UHOCUMbBCA HaA CaMocmiﬁHe onpaurweaHHA
u pay 200uH CPC

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00Ci0eHHA Ai2HOYenrnA03HUX mamepiasis

IHppauepeoHa cnekmpockonia (I4) ma iHppayepeoHa cnekmpocKonia 3
®yp’e nepemeoprosayem (FTIR).

TeopemuyHi ocHosu i npuHyunu 0ii iHppayepsoHoi cnekmpockonii (I4). Modin
I4-xeunb 3a OosxmuHor. [lepesazu i Hedosniku memody iHppa4yepsoHOi 8
cnekmpockonii 3 ®yp’e nepemsoprosavem (FTIR). [Mpuknadou 6UKOPUCMAHHA
memodis I4 i FTIR. Mpuknaou sukopucmaHHA memodis I4 i FTIR y uentono3Ho-
nanepositi npomucnosocmi.

Ynempadgionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpocKonis) i penmeaeHiscbKa
gomoenekmpoHHa cnekmpockonia (PeHmeaeHiecbka dugpakryia - XRD)

Teopemu4Hi ocHosu ma npuHyunu Oii ynempagpionemosoi cnekmpockonii (Y& -
cnekmpockonis) i peHmeeHi8cbKoi  homoeneKmpoHHOIi  criekmpockonii




(PeHmeeHiscokoi Augpakuii - XRD). 3akoH byeepa — Jlambepma — bepa.
Ocobnusocmi i moxcausocmi 8ukopucmaHHa memodis Y®-cnekmpocKonii i
XRD. BusHa4yeHHA cmyreHAa KpucmasniyHocmi Uesto/10308MiCHUX Mamepianie

CnekmpockKonia Kom6iHayiliHo2o po3citoeaHHA i cnekmpocKonia A0epHo20
Maz2HimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)

TeopemuyHi ocHogu ma  npuHyunu Oif  memodie  cnekmpockonii
KombiHayiliHoeo po3scitoeaHHA (CKP) i cnekmpockonii sdepHo20 Ma2HimHOo20
pe3oHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpocKonis). bnok-cxema npunadie ma
ocobausocmi sukopucmaHHA memodie CKP, 1H i 13C AMP.

3ae0aHHA Ha CPC: lpuknadu sukopucmaHHA memodie CKP, 1H i 13C AMP-
criekmpockonii' y yenrtan03Ho-nanepositi npomuciosocmi

Po30in 2. MikpockoniyHi memoOdu 00cnidxceHb ni2HOYenrna03HUX mamepianie

CKaHyo4a eneKmpoHHa mikpockonia (SEM)

OCHOBHI epynu enekKmpoHHUX MiKpockonie. Teopemu4Hi 0CHO8U ma npuHuyuUnu
0ii memoody cKaHy4Yoi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i
MoMcueocmi sukopucmaHHa memody CEM 014 8u3Ha4YeHHA Mopgoso2iyHoi
byoosu i ii 3miHU ni0 Yyac mepmoximiuHo2o 06pobeHHA. [puKNadu CKaHy4UX
e/1eKMPOHHUX MiKPOCKOi8.

3a80aHHA Ha CPC: [Mpuknadu suxkopucmaHHA memooy CEM y uentosno3Ho-
naneposit npomucsosocmi

MpoHuKkaroua enekmpoHHa mikpockonia (TEM)

TeopemuyHi ocHogu ma rnpuHyunu Oii memooy MPOHUKAKYOI eneKkmpoHHOI
mikpockonii (TEM). Ocobausocmi i moxcausocmi sukopucmaHHA memooy TEM
0719 BU3HAQYEeHHA HAOMOAEKyAapHOi 6y0osu YACMUHOK Uenwnao3u ma
niomeepoxceHHA i HaHoposmipie. [lpuknadu npuaadie MNPOHUKAKYUX
eneKMmpPOoOHHUX MIKpOCKOris.

3ae0aHHA Ha CPC: [lpuknadu esuxkopucmaHHAa memody TEM y uentono3Ho-
nanepositi npomucso8ocmi.

AmomHa cunosa mikpockonia (AFM)

TeopemuyHi ocHO8U mMa npuHyunu 0ii memody amoMHOI cuan080i MiKPOCKomii
(AFM). Ocobnusocmi i moxausocmi 8uUKopucmaHHA memoody AFM 0Onsa
BU3HAYEHHA  HAOMOsEKyAAapHOi  6y0osu  4YACMUHOK  uenwao03u  ma
niomeepoxceHHA i HAHOPO3Mipis. [TPUKAAOU AMOMHUX CUM0BUX MIKPOCKOTIB.

3a80aHHA Ha CPC: lMpuknadu suxkopucmaHHAa memody AFM cniekmpocKonii y
ues1r/103HO-Naneposit npomucsosocmi

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoou 00cnidxceHHs fi2Hoyenrn03HUX mamepiasnis

TepmozpasimempuyHuii memod aHanizy (TGA)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu 0Oii memody mepmoz2pasimempuvyHo20
aHanizy (TGA) Ocobausocmi | Moxausocmi BUKOPUCMAHHA Memooy.
MopisHAnbHULU aHani3 mepmiyHoi cmilikocmi pizHUXx mamepianie. [Mpukaadou
npunadis TGA.




3ae0aHHA Ha CPC: [puknadu eukopucmaHHA memody TGA y uenton03Ho-
naneposit npomucso8ocmi.

EnemeHmHuli aHani3z i xpomamoezpadis

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii memodie enemMeHMHO20 aHani3y i
Xxpomamoezpagpii. Ocobausocmi i MOMAUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodis.
Yymausicme memodie 00 8U3HAYEHHSA 3HA4YeHb OOMIWOK Y Mi2HOYEMH103HUX
mamepianax. lMpuknadu npunadie ma 0b671a0HAHHA 0418 NposedeHHA Memodis 8
esleMeHmMHO020 aHanizy i xpomamozpadaii.

3a80aHHA Ha CPC: [Tpukaaou 8UKOPUCMAHHA Memoodie esleMeHmMHo20 aHanizy i
xpomamozpaaii' y uenoan03Ho-naneposili npomMmuca080cmi

Memodu eu3HayeHHA NMOKA3HUKie uyentono3zu (Modynb KOHz2a, Runkle ratio,
d3ema-nomeHyian 80A0KHUCMUX cycneH3ili)

TeopemuyHi ocHogu ma npuHuunu 0ii Mmemooie BU3HAYEeHHA [MOKA3HUKI8
uesnrnosu (Modynae HOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian). Ocobausocmi i
MOMAUBOCMI BUKOpUCMAHHA Memodis. [lpunadu ma 067aa0HAHHA 011
nposedeHHs Memodie BU3HAYEHHA T[OKA3HUKI8 uenono3u (modynas HOHea,
Runkle ratio, 03ema-nomeruian).

3as0aHHA Ha CPC: MpuKnadu 8UKOPUCMAHHA MeMOOi8 8U3HAYEHHA MOKA3HUKI8
uentonosu (moodyne KOHza, Runkle ratio, 03ema-nomeruyian) y yentosno3Ho-
naneposit npomucso8ocmi.

10 | MidcomosKa 00 HanuUcaHHA MOOYs1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu 2

11 | MiocomosKa 00 3asiKy 6

Bcbo20 200uUH 78

MoniTnKa Ta KOHTPO/b
7. MNoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

MpaBuna BigBiAYBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKM HA 3aHATTAX

BidsioysaHHA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMIOHEHMOM OUIHOB8AHHA. AcrnipaHmu 30608°a3aHi bpamu
GKMUBHY y4acmb 8 Ha84yasbHOMY MPOUECI, He CMi3HIB8AMUCA HA 3AHAMMA Ma He rnponyckamu ix 6e3
MOBAXCHOI MPUYUHU, HE 348aXamu 8uUKAa0a4y npoeooumu 3aHAMmMS, He 8idsoaikamucsa Ha 0ii, wo
He Mo6’A3aHi 3 HaB8YAIbHUM MPOUECOM.

Mpasuna npusHayeHHA 3a0X04yBa/ibHUX Ta WITPadHUX 6anis

® 300X04y8asbHi 6AAU MOXYMb HAPAXOBYBAMUCHL BUKAAOAYEM BUK/AKOYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
pobim 3 ducyunaiHu, ane ixHA cyma He moxce nepesuwysamu 10% sid pelimuHao80i wKanu;

® wmpagHi 6anu 8 pamMKax HaB8YAAbHOI OUCYUNAIHU He nepedbayeHi.

MoniTnKa gepnaiiHiB Ta nepecknagaHb

Y pa3i suHUKHeHHA 3a6op2osaHocmeli 3 HA84aAbHOI ducyunaiHu abo 6ydb-aKux hopC-MaXopPHUX
obcmasuH, acnipaHm Mae 38°’A3amucs 3 8uKiadayem no 0ocMynHux (HAOAHUX 8UKAAOaYem) KaHaAax
38’A3Ky 0414 p038°A3aHHA NPObAEMHUX NUMAHbL MA Y3200H(eHHA an2opummy 0ili 017 8i0NPAYOBAHHSA.
Y pasi gidcymHocmi'y 0eHb HanucaHHA mMmodys1bHOI KOHMpoabHoi pobomu (MKP) acnipaHm, wo Hadas
008i0Ky rpo xeopoby, Moxe no3a mexamu ayoumopHux 200uH Hanucamu MKP. [loemopHe
HanucaHHA MKP He 0onyckaembcs.



MoniTMKa akagemiuHoi fobpouecHoCTi

Mnaziam ma iHwi ¢opmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. o naaziamy 8iOHocumscsa
8i0CymHicmb MocunaHs npu B8UKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX Ma eneKmPOHHUX mamepianie, yumam,
OyMOK iHWuUx asmopis. Crnucy8aHHA Mi0 4ac KOHMPosabHUx pobim 3abopoHeHi. Henpunycmumi
MiOKA3KU ma Criucy8aHHA nid 4ac mecmis, 3aHAMb; 30a4a 3as1iKy 30 iHWO20 acnipaHmMa, Komnito8aHHA
mamepianis, 3axXUUEHUX CUCMEMOK a8MOPCbKO20 npasa, 6e3 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi O0obpoyecHocmi eu3zHayeHi y po30ini 3 KodeKkcy uecmi
HayioHanbHo2o mexHiyHo20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscokull nonimexHiyHul iHcmumym imeHi
lzops Cikopcbkozo». emansHiwe: https://kpi.ua/code.

MoniTMKa akagemiuyHOi NnoBeAiHKN | eTUKKU

AcnipagHmu maromes 6ymu moaepaHMHUM, Mosaxamu OYyMKYy OmMOoYytovux, 3anepevyeHHs
Gopmynreamu 8 KopeKmHIl ¢(opmi, KOHCMPYKMUBHO niompumysamu 380pOomHulli 38'A30K Ha
3aHAMMAX.

Hopmu emuyHoi noeediHKu acnipaHmie i npauyisHukie eusHavyeHi y po3dini 2 KodeKkcy uecmi
HayioHanbHo20 mexHiyHo20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscokull nonimexHiyHul iHcmumym imeHi
lzopa Cikopcbkozo». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBAaHHA pe3yabTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asnbHO20 Yacy 3a 8UOAMU 3aHAMbL | 3080aHb 3 OUCUUMNAIHU 32i0HO 3 pPoboYuMm
HABYAAbHUM MA0HOM:

HasuaneHuli yac P03n00in Hag4anbHUX 200UH KoHmponeHi 3axo0u
Cemecmp
Kpedumu | 9% | nexui | Mpakmuuni | 7°C | cpc | mKp | pp | CEMECMPOSA
200. pob. amecmauis
4 5 72 18 18 36 78 1 3anik

PeTMHroBa cucTema OLiHIOBaHHA pe3ynbTaTtiB HaB4yaHHA (PCO)acnipaHTa 3 AMCUMNAIHK
CKNagaetbea 3 banis, WO BiH OTPMMYE 3a BiANOBIAj Nifg, Yac eKCNPeCc-KOHTPO/Ib Ha NeKLiAX; Bianosigax
Ha NPAKTUYHUX | NabopPaTOPHUX 3aHATTAX; BUKOHAHHA MOAY/NbHOI KOHTPO/IbHOI pobOTH, AKA MOXKe
noainaTnca Ha Asi 45-xBUNnHHI abo Tpu 30-XxBUAUHHI poboTw.

Cucrema peiTMHroBux (BaroBux) 6anie Ta KpuTepii OLiHIOBAHHA

1) Bionosidi nid Yac ekcrpec-KOHMPOb HA NEKYisX:
Bazosuli 6an - 3. Bazosull koegiyieHm — 0,3. MakcumanbHa Kinbkicme 6anie Ha 8CixX neKyisax
dopisHroe: 9 nekuyili (ionoeideli) x 3 6anu x 0,3 = 8 banie
Kpumepii oyiHo8aHHA 8i0no8ioi:

banu llosnoma 6i0nosioi
3 «8i0minHoy, Iloena 6i0nosiowv (ne menuie 90 % nompiobnoi inpopmayii)
2 «000pey, HenosHe po3Kpumms 00H020 3 NUMAHbL A0 NOBHA 8i0N06I0b 3 HEe3HAYHUMU
HEeMmOYHOCMAMU
1 «3A00811bHOY, HENOBHe POKPUMMs NUManHs (He meHute 60 % nompionoi inghopmayii)
MAa He3HAYHI NOMUIKU
0 Hesadoginona poboma (ne gionogioae sumocam Ha 3 banu).

2) Bidnosidi Ha NPpaKMuUYHUX 3aHAMMAX:

Baeosuli 6an - 6. Baeosuli koegiyieHm — 0,3. MakcumaneHa KinbKicme 6anie Ha 8cix
nabopamopHux 3aHAMmMAx 0opieHoe: 9 npakm. (gidnoegideli) x 6 6anis x 0,3 = 16 banis

Kpumepii ouiHrosaHHA 8i0nosioi:



banu Ilosnoma 6i0nosioi
3 «8i0minHoy, Iloena 6i0nosiowv (ne menwe 90 % nompionoi inpopmayii)
2 «000pey, HenoHe PO3KPUMMsL 0OH020 3 NUMAHL AO0 NOBHA BIONOBIOb 3 HE3HAUHUMU
HEemoYHOCMAMU
1 «3a00811bHOY, HEeNoGHe POKpUMMms nNUManHs (ne menute 60 % nompibnoi inghopmayii)
Ma He3HAYHI NOMUTKU
0 Heszaoosinbna poboma (ne sionosioac eumoeam na 3 oanu).

3) Bidnosidi Ha nabopamopHux pobomax:

Bazosuli 6an - 8. Bazosuli koegiuyienm — 0,54. MakcumaneHa KinbKicme 6anie Ha 86cix
n1abopamopHuUx 3aHAMMSsAX 0opieHIoE: 6 nab (sidnosideli) x 8 banie x 0,54 = 26 6anie

Kpumepii oyiHo8aHHA 8i0n08iodi:
Banu Tlosnoma ma o3naxu 6ionoeioi
1 3HAHHS MEOPeMUYHO20 Mamepiany,

3HAHHA MEMOOUK AHANI3ZY,

HASABHICMb NPOMOKOIY BUKOHAHHS pobOmuU ) 1a00pamopHOMY HCYPHAIL,

npu BUKOHAHHI 1ADOPAMOPHUX POOIM 00epIHCaAHi OOCMOBIPHI pe3yTbmamu;

Y 36IMi NPABUNbHO BUKOHAHI PO3PAXYHKU,

HAABHICMb BUCHOBKIS ) 1a00pamopHoi pobomu,

uimki 8i0N06i0I Ha 3anumanHs nio yac 3axucm 1a6opamopHoi pobomu,

Y 8i0n06i0i € HeMOYHOCMI MA NOMUIKU NI0 YAC 3aXUCT 1AO0pamopHoi pobomu,
8i0Nn086i0i He 8I0N0BI0armMsb CHOPMYILOBAHIL MeMi, YCi NOCMABIeH] 3aNUMAaHHs;
3anuuunucs 6e3 8ionosioi. 3axucm n1abopamopuoi pobomu He 3apaxo8aHo.

8 Maxcumanvra cyma banie 3a 1a60pamopuy pooomy

OI~NIN N N N~ ~

4) BUKOHaHHA MOOY1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu, AKa Moxce nodinamucsa Ha 08i 45-xeunuHHi abo mpu
30-x8unuHHi pobomu. MoodynbHa KOHMPOAbHA poboma nposoouMbCA y popMi mecmyeaHHS.
Ycwozo acnipanm mae gidnosicmu Ha 20 numaHs, Wo 8i0HOCAMbLCA 00 Pi3HUX po30inie ma mem
Has4asbHOI QUCUUNIHU.

Baeosuli 6an 30 KoxHy npasusabHy 8i0nogiob cknadae 0,5. KoxwcHa 3 gidnosioeli oyiHoemMbca
OKpemo, nicsa 4020 ompumMaHi 6aau cymyromecs.

MakcumarnbHa KinbKicme 6anie 3a HANUCAHHA MOOYsbHOI KOHMpPOosbHOI pobomu dopisHioe 0,5
banis X 20 = 10 6aris.

Po3paxyHok wiKanu (R) pelimuHay

PelimuHaoea wkana oucyunaidu (R) cknadae 100 6anie ma popmyembca AK Cyma 8cCix pelimuH208ux
6anie cmapmosoi wkanu (Rc), ompumaHux acnipaHMom 3a pe3yabmamamu 3ax00i8 MoMoYHo20
KOHMposw, ma 3anikoeoi wkanu (R3) pelimuHay. Po3mip cmapmosoi wkanu (Rc) pelimuHey Rc
cmaHosumes 60 6anis: Rc = 8 + 16 + 26 + 10 = 60 banis, a po3mip R3 = 40 6anis. TaKkum YUHOM,
pelimuHzo8a wKana 3 oucyunaiHu cknadae: R = Rc + R3 = 60 + 40 = 100 6anis.

Cemecmposum KoHmMposaem € 3anik. Kpumepii 3aniko8020 0uyiH0BAHHA. Bidnoside Ha yomupu
MUMAHHA, KOXCHE i3 AKux Mmae saeosuli 6an 10. MakcumanbHa KinbKicms 6anie 10 x 4 = 40 b6anis.

3a pe3ynemamamu Has4yaneHoi pobomu 3a nepwi 7 muxcHie acrnipaHm moxe Habpamu 20 6anis. Ha
nepwili amecmauii (8- muxdeHb) acnipaHM OMPUMYE «3APAX0BAHO», AKWO (020 nomoyHul
pelimuHe cknadae He meHwe 10 banis.



3a pesynomamamu 13 muxcHie HaBYAHHSA acnipaHm mae Habpamu 40 6anise. Ha dpyeili amecmauii
(14-0 muxcdeHb) acnipaHm ompumye «3apaxo8aHO», AKUWO 1020 nomo4Huli pelimuHe CKAadae He
meHuwe 20 6anis.

HeobxidHoto ymosoro donycky 00 3aniKy € pe2yaapHi MO3UMuUBHi 8i0rnosidi Ha neKyiax, MPaKmMuYHuUX i
1a60paMOPHUX 3AHAMMAX,HAMUCAHHA MOOY/bHOI KOHMPOAbHOI pobomu, a makox cmapmosuli
pelimuHe (R.) He meHwe 40% 8i0 R,, mobmo 24 6anis.

AcnipaHm, Akul Habpas npomsazom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, BUKOHYE 3anikosy
KOHmMposneHy pobomy. [lpu ysomy eci b6anu, wo 6ynu HUM OMPUMAHI MPOMA20M cemecmpy
cKkacosytomoecA. 3a80aHHA KOHMPOsAbHOI pobomu micmume 3anUMaHHA, AKi 8iOHOCAMbCA 00 Pi3HUX
po3dinie npozpamu. lepenik 3anikosux 3anumaHs HageoeHo y Po30ini 9.

Ana ompumaHHA acnipaHmMom 3aaiKo80i OYiHKU, CymMa 8CiX 3apobaeHux npomsa2oM cemecmpy
pelimuHzosux 6anie R nepesodumeca 32i0HO 3 mabauyero:

Kinokicmo 6anis OyiHKa
95...100 8iIOMIHHO
85...94 dyxe 0obpe
75...84 dobpe
65...74 30008i1bHO
60...64 00CMAamMHbO
RD <60 He3a008i1bHO
He suxkoHaHi ymosu 8onycky He donyuweHo

9. [OopatkoBa iHpopmauifa 3 gucumnniHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

MpubansHMii nepenik NUTaHb, AKi BUHOCATbCA HAa CEMECTPOBUIA KOHTPOIb

1. Oxapakmepusyliime mMopgonociyHy cmpyKmypy ni2HOUEM/103HUX Mamepianie 3a 0aHUMU
CKAHYHYOoi enekmpoHHoi MiKpockonii (HaseHicmb rnop | OOMIWOK HEe80sI0KHUCMO20
xapakmepy)

2. [lopisHAlime 3a OGHUMU CKAHYHOYOi eneKmpoHHOI MiKpockonil kaninspHo-nopucmy 6yoosy
Pi3HUX MpeodcmasHUKie POC/AUHHOI cupo8UHU ma il 3MiHy 6 3anexwHocmi 8i0 cmadii
mepmoximiyHo20 0bpobieHHA nieHoUesA03HUX Mamepiarie.

3. [lpoaHanizylime 3miHu ¢opmu I4Y-cnekmpie 3pasKie nicHOUeAA03HUX Mamepianie y
3anexcHocmi 8i0 cmaodii mepmoximiyHo20 06pobs1eHHA 3pa3Kie POCAUHHOI CUPOBUHU.

4. Onuwimbe cuny MIXMOAEKYAAPHUX | BHYMPIWHbOMOAEKYAAPHUX B00HE8UX 38°A3Kie y
uentn03i Ha ocHosi daHux I4-cnekmpis.

5. OuiHimb  MonekynapHy yrnopAa0Ko8aHicms  Uena03u  3d  OAHUMU  crieKmpocKonil
KOMOIHAUiliHO20 pO3Cito8AHHS.

6. /Jlalime cmpyKmypHO-XiMiYHY XApPAKmMepucmuKy 3pa3sKie yesntono3u, 8udineHoi i3 pocauHHoI
CUPOBUHU, HG OCHOBI AHANI3Y (hopMU esieMeHMApHUX MiKie peHmaeH02PaM 3Pa3Kie yesnono3u

7. [loscHimb 8iOMIHHICMb MemoOUKU BU3HAYEHHA CcmyreHAa KpucmasaiyHocmi ma iHOeKcy
KpucmaniyHocmi yentoa03u 3a OGHUMU PEHM2eHOCMPYKMYypPHO20 AHAI3Y.

8. [pokomeHmylime moxcausocmi 3acmocysaHHA memody 13C AMP-cnekmpocKonii 0nsa
BUBYEHHA 3MIHU  CMPYKMypuU aieHiHYy nid 4ac nposedeHHA pi3HuUx crnocobie denicHigikayii
POCAUHHOI CUPOBUHU

9. B 4yomy nonszae memoOuKa 8UBYEHHA eneMeHMHO20 CKAaldy, XiMiYHO20 Ma esneKmpPoHHO20
CMaHy amomi8 Ha [M0BEPXHI ri2HOUEMNH03HO 2omamepiany MemoOOM PeHM2eHI8CbKOI
¢homoesnieKmpoHHOI crieKmpocKonii?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

lMpokomeHmytlime 3a0ayi, AKi 00380a4€ supiwlysamu mMemod MPAHCMICIlHOI eneKkmpoHHOT
MIKpOCKOTII.

Oxapakmepu3sylime npuHyun pobomu rnpunady mpaHCMIcCilHOI eneKmpoHHOI MiKpocKonii. Bid
4020 3a/1eXumb PopPMy8aAHHA KOHMPACMHO20 306paxceHHA TEM?

Hasedimb npuknadu o6°ekmis  8UKOPUCMAHHA npunady MPAHCMICIUHOI enekmpoHHOI
MIKpocKonii'y yentono3Ho-naneposili 2asy3i.

lloACHIMb NpuHYUN i pexcum peecmpauyii cueHanie y CKAHy4YoMy eneKmpPoHHOMY MiKPOCKoMi
(8MopuHHi e/1eKMpPOoHU, npy#Ho-8i0bumi e/1eKmMpPOoHU, KamodostomiHicueHyis,
peHmaeHocrnekmpanbHuli MiKpoaHasis)

lMpokomeHmylime cxemy pobomu CKAHYK4020 eneKMPOHHO20 MIiKPOCKOY.
Oxapakmepu3ylime OCHOBHIi ~meopemuy4Hi OCHO8U ma npuHyuUnu Oii  mMemooy
mepmozpasimempu4yHO20 AHAsI3Y MieHOUENMN03HUX Mamepianis.

Hasedimb npuknadu BUKOPUCMAHHA Memoody mepmo2pasiMempu4yHo20 aHanizy y
yesr103HO-Naneposili MpPomMucI080CcM.

Mepepaxylime 3HaYeHHA 4ymaAUBOCMI pi3HUX MemoOi8 eneMeHMHOo20 aHAi3y 00 BU3HAYEHHSA
3Ha4YeHb OOMIWIOK Y /li2HOUEM0/103HUX Mamepianax.

lMpokomeHmylime MOMAUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memoodie xpomamozpagii y uenrono3Ho-
nanepositi npomucnosocmi.

Hadalime xapakmepucmuKy memooam 8U3HAYEHHA MAKUX NMOKA3HUKI8 Uesr0a103u, AK MoOYb
tOHea i Runkle ratio.

B yomy nosnseae memoouKa 8U3HA4YeHHA 03ema-rnomeHuiany yesrono3u?

Hasedimb 3Ha4YeHHA 03ema-nomeHyiasy 80/10KHUCMUX CycreH3ili

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI AucumnniHu (cunabyc):

CknapeHo npodecopom, K.x.H. bapbawwem Banepiem AHaToninosuyem

YxBaneHo Kadeapoto ETPM (npotokon Ne _8 Big 20.01.2021 )

MNoroakeHo MeToanyHoto pagoto yHiBepcutety (npotokon Ne 5 Big _22.01.2021 )




