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Bapbaw Banepiii AHamoniiioeu4, v.barbash@kpi.ua

Mporpama ocBiTHbOI KOMNOHEHTH

1. Onuc ocBiTHbOI KOMMOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYAHHA

36inbwWeHHs 4YucenbHoCMi HacesneHHs Ha 3eMHil Kyai | 3miHu OemozpacgpiyHux ymos (ioeo

MPOXUBAHHSA, MOAIMWEHHA ¥UMMEBO20 PiBHA, 0C8IMU, 2i2iEHIYHUX 8UMO2 NMPU3800UMb 00 3POCMAHHA
CMOMCUBAHHA MOBApPI8 WUPOKO20 CrIOMUBAHHSA, 30Kpemd npolyKuii nionpuemcms icosozo
Komraekcy. BupobHUymeo mosapie WUupOKO20 CMOXUBAHHA i3 POCAUHHOI CUPOBUHU, AKA WOpiYHe
YMBOPIOEMbLCH, MAE €KO/02iYHY YUCmomy i HE8UCOKY eapmicme, pobssme ii Oxepesnom 80/40KHA ma
a/16MepHAMUBHOK 3aMiHOK BUYEPITHUX NMPUPOOHUX pecypcie — Haghmu, 8yeinns, 2a3y. Po3pobaeHHs
ma 8rnposaodIKeHHA iHHOB8AUIlUHUX mexHon02ill nepepobaeHHA POCAUHHUX B0/10KOH Yy mMosapu
WUPOKO20 CrMOXUBAHHA nompebyroms BUKOPUCMAHHA Cy4acHUX Memodie 00Cni0#eHb Ha 8Cix
cmadisax mexHo102i4HO20 rpouecy — 8i0 8USHAYEHHA MOKA3HUKI8 AKOCMI 8UXIOHUX Mi2HOYEeMH0103HUX
mamepianie 00 CMOXUBYUX XAPAKMEPUCMUK KiHUesoi npodykyii. Tomy euknadaHHA 3006ysavyam
suwoi oceimu pieHa PhD (3.8.0.) ocsimHboi KommnoHeHmu «Cy4yacHi memoou O00Cni0MHeHb
Nli2HOUentAo3HUX Mamepianie» obymoeneHe HeobxiOHiCM0O OUiHI8aMU  XAPAKMepucmuKu
CUPOBUHU, NMPOMIXHUX MPOOYKMI8 i KiHUesoi npoldyKuil, Wo 8ax1uso 015 PAUiIOHAbHO20 YrpasaiHHA
eK0s102iYHO 6e3neyHUMU MmexHOoA02IAMU 8UPOBHUYMBA, ydacmi y 8iMYU3HAHUX Ma MiHHAPOOHUX
npoeKkmax, noe’a3aHux 3 nepepobaeHHA ni2HOUEeNA03HUX mamepianis.

MeTo1o OCBITHbOI KOMMOHEHTN € POPMYBAHHA Ta MOCUIEHHS Y 3.B.0. KOMNETEHLLi:



1. 30amHicmb 00 abCMPAKMHO20 MUC/AEHHSA, AHAMI3y ma cuHmesy 30amHicms 00 abcmpakmHozo
MUCAEHHSA, aHAani3y, CUHMe3y ma OUiHKU CYy4aCHUX HAaYyKoB8UX OOCA2HEHb, 2eHepy8aHHA HOBUX 3HAOHb
npu supiweHHi 00CAIOHUYbKUX i Mpakmu4yHUX 3a80aHb (3K 01);

2. 30amHicmb B8UKOHY8aMU Opu2iHAAbHI 00CniOHeHHA, 00cA2amu HAyKosux pe3ysnemamis, AKi
CmMeoprIomb HO8i 3HAHHA Yy XiMIYHIlU mexHono2ii ma iHMweHepii ma OJQomuyHux 00 Hux
MIXOUCYUNAIHAPHUX HANPAMAax ximiyHoi ma bioiHxceHepii (PK 01);

3. 30amHicmb sufsaamu, cmasumu ma supiwlysamu npobaemu 8 cgepi XimiYHUX npouyecie ma
anapamis, oyiHroeamu ma 3abe3ne4yysamu SKiCmb 8UKOHYB8AHUX 00cnioxeHb(®K 03).

4. 30amHicmb 00 po3p06KU MexXHOM02IYHUX MOKA3HUKIB 00EPHCAHHSA i MPAKMUYHO20 30CMOCY8AHHSA:
HOQHOPO3MIPHUX MA HAHOCMPYKMYPOBAHUX Mamepianis, HOBUX hyHKUiOHaAbHUX mamepianie (PK 04);

5. BmiHHA 3acmocosysamu Habymy KomnemeHmMHicme 8 NPakmu4Hili pobomi i Haykoso-nedaz2o2ivHili
disnbHocmi (K 05).

3p06yBayi BMWLOI OcBiTK piBHA PhD nicna 3acBo€HHA OCBITHbOI KOMNOHEHTU «Cy4YacHi meToam
[0CNioXeHb NirHOLe/ItoNI03HMX MaTepianiB» MatoTb NPOAEMOHCTPYBATU 3HAHHA:

- Mamu nepedosi KoHyenmyasnbHi ma memoo0os102i4Hi 3HAGHHSA 3 XiMIYHUX MexHOoA02ii ma iHx eHepii i
Ha Mexci npedMemHux easnysell, a MAaKox O00CAIOHUUbLKI HA8UYKU, 00CMamHi 09 NposedeHHs
HayKoBUX [ MpUKAAOHUX 00Ci0HeHb Ha PiBHi OCMAHHIX c8IM0O8UX 00CA2HEHb 3 8i0r10B8IOHO20 HAMNPAMY,
OMPUMQAHHA HOBUX 3HAHb Ma/abo 30ilicHeHHA iHHosayil (MPH 01).

- BinbHO npezenmysamu ma obeosoprosamu 3 ¢haxisuamu i Heghaxisusamu pe3yabmamu 00CMiOHCEHDb,
HayKosi ma npuknadHi npobaemu XimiYHUX mexHoa02ili ma iHxeHepii 0epHas8HO Ma iHO3eMHOK
moeamu, KeanighikosaHo egidobparamu pe3ynbmamu 00CniOHeHb y Haykosux nybaikayiax y
MpPo8IOHUX MiIHHAPOOHUX HayKosux suOaHHsAX (IMPH 02)

- MnaHysamu i BUKOHysamu eKkcriepumeHmansHi ma/abo meopemuyHi 00CniOHeHHA 3 XiMiYHUX
mexHos02ili ma iHxeHepii ma 0oMuYHUX MIX¥OUCYUNAIHAPHUX HAMPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM CYy4YaCHUX
IHCmpymeHmis, KpumMu4HO aHaMI3y8amu pesysnemamu 87aCHUX O0CAIOMEeHb | pe3ynemamu iHWUX
00CniOHUKIB y KOHMEKCMI yCb020 KOMIAEKCY Cy4YacHUX 3HAHb w000 00cnioxysaHoi npobaemu ([MPH
03), 30Kpema 3HaHHA 8

® CYYACHUX MEeHOEeHUisX Mpoz2pecy 8 MexHO/A02iAX OMPUMAHHA i2HOUE03HUX Mamepianis
014 pi3HuUx 2aay3eli NPoOMUCA080CMI, 8 MOMY YUCAI, HAYKOEMHUX MeXHO02IfAX;

°* mpaduyiliHux ma cneyianbHUx Memooax 00epPHaHHS MieHOUEN03HUX Mamepianis;

® CYYaCHUX MEXHO/O0R2IAX OXOPOHU O0BKINA.

3006ysayi suw,oi ocgimu pieHA PhD makox marome npodemMoHCcmpysamu yMiHHA:

® posodumuU MOWYK Ma GHAsI3 CY4aCHUX simepamypHUX Oxepesn HA 8UCOKOMY HAYKOBOMY
piBHi;

® agpeymeHmMoeaHo nidbupamu binbw O0yinbHi MexHOono2ii 00epHaHHA ma Memoou
00Cni0xceHHS nieHoYenn03HUX Mamepianis;

® BUKOHY8amMu 00CniOHeHHA 8 HayKosux nabopamopisx 32i0HO sumMmoz mexHiku 6e3neku ma
eKoso2iyHoi besneKu;

° epedbayamu MoMAUBOCMI BUHUKHEHHSA apmedakmie ma ix 3anobieaHHH;

® [IPABUbLHO 8U3HAYAMU CMpPAMeRito NPenapamueHo20 OMPUMAHHA Uinbos8ux rnpooyKkmis i3
3a0aHUMU 8/10CMUBOCMAMU, 8UX00AYU 3 iX MPU3HAYEHHS.

Habymu 0o0c8i0 BUKOPUCMAHHA Cy4aCHUX aimepamypHuUx Oxcepen 044 HAYKOB020
06rpyHmMyeaHHA mMemooie 00epHaHHA /i2HOUEN0N03HUX mMamepianie, 6 eaubokomy ix aHanizi
CYyYACHUMU pi3UKO-XIMIYHUMU MemMoOamMu; CMBOPEHHI HAOYKOEMHUX mexHos102il.



2. lNpepeKBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMNOHEHTU (MicLie B CTPYKTYPHO-NOTYHINA cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Mepenik oc8iMHix KOMMNOHeHM, 3HaHb MA YMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeObXiOHi 3.8.0. pieHa PhD 0ns

yCﬂiLUHOZO 30C80EHHA 0CBIMHbLOI KOMMNOHEHMU:

lpepeksizumu:

- Mamu nepedogi KoHuenmyasabHi ma Memooosa02iYHi 3HAHHA 3 XiMiYHUX
mexHos102ii ma iHxceHepil i Ha mexci npedmemHux 2any3eli, d MaKom« 00CniOHUYbKI
Hasu4KU, 00CMamHi 015 NpPosedeHHsA HayKOoBUX i MPUKAAOHUX 00CMIOHEeHb HA PiBHI
OCMAHHIX c8imoesux 0ocseHeHb 3 8i0NM0BIOHO20 HANMPAMY, OMPUMAHHA HOBUX 3HAHb
ma/a6o 30ilicHeHHA iHHosayili (MPH 01).

- BinbHO npezeHmysamu ma obzosoposamu 3 axisyamu | Hegaxisyamu
pe3ysnbmamu 00CniOH#eHb, HAYKO8i ma NpuKsaAaoHi npobaemu ximiyHUX mexHo02il

Haykoso-0ocnidHa |ma iHx#ceHepii 0epxa8HOO ma iHO3eMHOIO MOBAMU, K8asighikosaHo 8idobpaxcamu
NPAaKmMuKa pe3ynbmamu 00cai0xeHb y HayKosux nybaikauyisx y nposioHUX MiMHAPOOHUX

HayKkosux eudaHHsx (MPH 02)

- [aaHysamu | BUKOHysamu eKcrepumeHmasnsHi ma/abo meopemuyHi
0ocnionceHHA 3 XiMIYHUX mexHoa02ili ma  iHMeHepii ma O0omu4HuUX
MIHCOUCYUNAIHAPHUX HAMPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM CYy4aCHUX iHCMpymeHmis,
KpUMUYHO aHAni3ysamu pe3yanbmamu 871aCHUX O0CAIOMEHb i pe3yabmamu iHWuUx
00CniOHUKI8 y KOHMEKCMI yCb020 KOMIMAEKCY CYYAaCHUX 3HAHb U000 00Ci0Hy8aHOI
npobaemu (MPH 03)

HaHoximia i
HaHomamepianu

Po3ymimu 3a2an6Hi NpuHYyUNU ma memoou XiMiYHO20 CUHMe3y HAHO PO3MIPHUX
ma HOHO CMPYKMypoBaHUX Mamepiasnis, Ho8UX (hYHKUIOHAAbHUX Mamepianie ma
3acmocysamu ix 8 Cy4acHUX mexHoso2igx ma iHxceHepii (MPH 05)

lMocmpeksizumu:

[MposedeHHs ni0 KepiBHUUMBOM HAYKOB020 KepiBHUKA 6/10CHO20 HAYKOB8020
0ocnioxceHHs, wo nepedbayae BupiwieHHS O00CMAIOHUUbKUX 30800Hb W/IAXOM

Haykosa cknadosa [3aCMOCY8AHHA KOMII/IEKCY meopemuvHUX ma emMmnipudHux memoodis.

Mideomoska ma nybaikauia He MeHwe 1-i cmammi y HayKo8ux ¢haxo8ux 8UOAHHAX
(8imy4u3HAHUX ab0 3aKOPOOHHUX) 30 MeMO 00CAIOMEHHS, Yy4aCcmb Yy HAYKOBO-
NPaKmMu4HUX KOHhepeHUuiax (cemiHapax) 3 nybaikauiero mes donogioedl.

BusyeHHs oc8imHboi KomnoHeHmMu « Cy4acHi memoou 00CAiOHEHb fi2HOUEN0M03HUX Mamepianie»

b6a3yemoca Ha 3acadax iHmezpayii pi3HOMAHIMHUX 3HAHb, OMPUMAHUX 3.8.0. pieHA PhD nid uac
BUBYEHHI OCBIMHIX KOMMOHEHM MPUPOOHUY020, 2YMAHIMAPHO20 Ma (HHEHEPHO-MEXHIYHO20
CnpAMYy8aHHA. Bus4yeHHA oc8imHboi KomnoHeHmu «Cy4acHi memoou 00CniOH(eHb Mi2HOUEMNH0N03HUX
mamepianie» nepedytome HaAB84YAAbHI OUCYUMNAIHU, Maki AK: «IHHOo8ayiliHi mexHoa102ii POCAUHHO20
pecypcosbepexceHHA», «XiMis poCAUHHUX nonimepis», «Ximiam oenieHighikayii pocauHHOI cuposuUHU»,
«TexHonozia yentonosu», «TexHonoz2ia 0bpobku ma nepepobKu nanepy ma KapmoHy», « TexHonozisa
nepepobKu makynamypu», «Ocobausocmi supobHuymea cneyianeHux eudie nanepy», «Haykosi
docnioweHHs ma iHHosauiliHa OisnbHicme 8 2any3sax eupobHuuymse». HasuyanvHa OucyunaiHa
Hanexums 00 UuKay npogpeciliHoi nidecomosKu  (8ubipkosi oceimHi  KOomMrnoHeHmMu 3
MiXarkynbmemcbko2o/ pakynbmemcsbKoz2o/ KagedpanbHo2o Kamarnozis).



3. 3MmicT OCBiTHbOI KOMNOHEHTHU

Po30in 1. CnekmpanvbHi memoodu 00Cni0HeHHA Ni2HOUenA03HUX mamepiasnie

Tema 1. CyyacHi meHOeHyii po38UMKYy mexHo02ili 00epHaHHSA i2HOUEN03HUX Mamepianie.
Mompeba 3amiweHHs npodyKmis i3 eu4veprnHuUx Oxcepesn 8yeneeoo0Hie HA mamepianu i3
8i0H08/1t080/1bHOI  POCAUHHOI CcUposuHU. HayKkosi npobaemu 8iMYU3HAHOI Uesntosn03HO-Naneposoi
npomucnosocmi. Hosi cnocobu 00epraHHA ni2HOUEeNA03HUX Mamepiaris.

Tema 2. CnekmpasbHi memoou 00CniOXeHHA siecHoUenrn03HUX mamepianie. IHgpavepsoHa
cnekmpockonia (I14). IHgpavepsoHa cnekmpockonisa 3 @yp’e nepemeoprosauem (FTIR). Ocobausocmi
ix 3acmocysaHHA. lMpuknadu sukopucmaHHsa memody FTIR.

Tema 3. Ynaompagionemosa crniekmpockonia (Y® - cnekmpockonia). PeHmeeHiscbka
¢pomoeneKkmpoHHa cnekmpocKkonia (XPS) i peHmeeHiecbka Ougppakruia (XRD). Cnekmpockonis
KombiHayiliH020 pO3Cit08AHHA. 30201bHA XAPAKMEPUCMUKA MemMo0i8 ma rnpuKaaou ix BUKOPUCMAHHA
014 aHAi3y ni2HOYENN03HUX Mamepianis.

Tema 4. Cnekmpockonia A0epHO020 Ma2HimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpockoni.
TeopemuyHi ocHosu memody, nepesaau i Hedoniku memody AMP. [Mpuknadu eukopucmaHHs 1H i 13C
AMP — cnekmpocKoni 0014 aHani3y ni2cHoUenr103HUX mamepiasis.

Po30in 2. MikpocKoniyHi mMemoodu 00cnidxceHb nicHOYentnn03HUX mamepianie

Tema 5. CkaHyro4a enekmpoHHa Mmikpockonia (SEM). 3azanbHa xapakmepucmuka memody ma
MPUKAAOU iX BUKOPUCMAHHA 0718 AHAI3Y nieHOUENA03HUX mamepianis.

Tema 6. [poHuUKato4Ya eneKMpPOoHHA Mikpockonia (TEM) ma amomHa cunosa mikpockonia (AFM) ons
MEXAHIYH020 00CNIOHEeHHA Ma AHAI3y KOHMYpPi8 nosepxHi nieHoyenn03HUX mamepianis. [TpuHyUn
pobomu TEM ma AFM. Pexcumu pobomu amomHO-CUs108020 MiKPOCKONA.

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoodu 00cnioxceHHA nizHoyentA03HUX mamepiasnie

Tema 7. TepmoepasimempuyHuli memoo (TGA). lMpuHyunu susHa4yeHH memmnepamypu dezpadayil
nonimepis, 8osno02ocmi mamepianis. Buou mepmoepasimempii ma npuKkaaou 8UKOPUCMAHHSA.

Tema 8. MemoOu BU3HAYEHHA MexXAHIYHUX MOKA3HUKIi8 uesntonosu (modyne KOHea, Runkle ratio).
JloexuHa i diamemp 80710KOH; MOKA3HUKU 2HYYKOCMI, CMpPYyHKOCMI, KoegiyieHm meaepdocmi.

Tema 9. Memodu 8u3Ha4YeHHA enemMeHMHO20 aHaAI3y Ji2HOUEeNA03HUX Mamepianis.
Xpomamoepagpis. Budu xpomamoepaghii ma ix 3acmocy8aHHA O0AA QHAAMI3Y i2HOUEenn03HUX
mamepianie. Memoou (ppaKyioHy8aHHA nosaicaxapudie 0415 8USHAYEHHA 2eMilyesntono3.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum

HasuanbHi mamepianu, 3a3Ha4yeHi Huxcue, docmynHi y 6ibaiomeyi yHisepcumemy ma y 6ibaiomeui
Kaghedpu ekxonoeii ma mexHosnoeii pocauHHUX nonimepie. 0b608°’sa3ko0800 00 suB4YeHHA € 6a3zosa
nimepamypa, iHwWi mamepiaau — 000amkosi. Po30inu ma memu, 3 AKUMU 3.8.0. MA€E O3HaAlioMumuce
camocmiliHo, 8UK/1A0AY 3G3HAYAE HA AEKYilIHUX, MPAKMUYHUX | 1a60pamopHUX 3aHAMMAX.
basosa nitepartypa
1. Jluykosecvkuli E.l, TimaHok B.O., Yanuli O.B. biogizuka. ®i3uyHi memodu aHanizy ma
mMemposoeia: nidpy4yHUK — BiHHuuA: Hosa kHuza, 2014 — 464 c.
2. JlokanbHi memoou docnidxceHo. [MiopyuyHUK 019 cmydeHmis cneyianeHocmi 105 «[lpuknadHa
@i3uka ma HaHomamepianu» / 3a20podHil B.B.; KI1l im. lzopsa CikopcbKo2o. — EneKmpoHHi
meKkcmosi 0aHi — Kuis: Kl im. leopsa Cikopcbkoeo, 2019, 323 c.



3. PeHmeeHigcbKa ¢homoeneKmpoHHa CrneKmpocKonias OUCMepCHUX 2emepo2eHHUX CUCMeM.
Asmoped. duc... 0-pa ¢iz.-mam. Hayk: 01.04.18 [EnekmpoHHuli pecypc / I. B. Maromo; HAH
YKpaiHu. IH-m memanodgizuku im. I'. B. Kypdromosa. — K., 2002. — 32 c.]

Aodamkoea nimepamypa

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

2. [nocapiti mepminie 3 ximii // M. Oneiida, O. Llsalika. IH-m i3uko-opaaHiyHoi Ximii ma
syaneximii im. /1. M. /lumeuHeHka HAH YKkpaiHu, JoHeubKuli HayioHanbHUl yHisepcumem. — [OHeybK:
Bebep, 2008. — 758 c.

3. 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.

4. Oluwafemi O.A. , Sotannde O. A. The Relationship Between Fibre Characteristics and Pulp-sheet
Properties of Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. Middle-East Journal of Scientific Research 2 (2): 63-
68, 2007.

HaBYaNbHUW KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA OCBITHbOrO KOMMNOHEHTa
NeKuinHi 3aHATTA

BuyumysaHHA nekyili 3 0c8iMHb020 KOMMOHEHMY MPOBOOUMbLCA 1APAsENbHO 3 BUKOHAHHAM
cmyoeHmamu nPaKkmMu4yHux i nabopamopHux pobim ma po32a300M HUMU MUMAHb, W,0 BUHOCAMbLCA HA
camocmiliHy pobomy. Y npouyeci yumaHHA neKyili 3acmocosyromeca intocmpamusHuli mamepian y
8u2na0i npedeHmauil, Aki po3miweHi Ha naamgopmi Sikorsky-distance. leped KoM HON seKuiero
peKomMeHOYEMbCA 03HalioMumuce 3 AeKyiliHUMu mamepianamu, a MaKoX 3 mamepianamu, wo
peKoMeHO08aHI 0519 cCamocmiliHo20 8UBHEHHH.

JleKuyiliHi 3aHAMMA CripAMOBaHi Ha:

- HOOQHHA CY4ACHUX 3HAHb 3 OUCYUMAIHU WOo00 meopemu4HUX OCHO8 i npuHyunie 0ii HOBIMHix
memoois 00CNiOHEeHHA CmpyKmypu ma saacmusocmeli pocauHHUX noaimepis, 06’em AKuX
BU3HAYUEMbCA YinbOBOH YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemHoi memu;

- BUXOBAHHA Yy 3.8.0. NMpogheciliHuUX HABUKIB, 8MIHHA OUiHHO8AMU XAPAKMEPUCMUKU CUPOBUHU,
NPOMiXCHUX NPoOdyKmise | KiHUesoi npoloyKuii; MposedeHHs MOopPiBHANbHO20 aHAAI3Y
eKcrnepumeHmasbHUX OaHUX Memoa9is i P038UMOK y HUX CAMOCMIilIHO20 MBOPY020 MUCAEHHS;

- BUKOPUCMAHHA HAOYHUX efnemMeHmie 078 crnpuliHamms mamepiany: NoeOHAHHA feKuii 3
deMoHcmpauiero aydiosisyanbHUx mamepianis, cxem, 2pagikis, mabauuyb ma diazpam;

- pOo3'ACHEHHA HOBUX MePMIHi8 i MOHAMb;

- hopMyBaHHA y acnipaHmie HeobxiOHOI momusauii ma 3auikassneHocmi y npPoO0OBMH EeHHI
BUKOHAHHA HAYK0B0-00C/iOHOI pobomu 8 pamkax acnipaHmypu;

- po3ymiHHA cmpamezii po3pobsneHHA HOBUX MA 800CKOHAAEHHA ICHYHUYUX PecypcoouadHux
mexHosoeill nepepobseHHA nieHOYeA03HUX Mamepianis;

- BOOCKOHQMEHHA iCHyto4YUX i po3pobaeHHA pecypco3bepizatoyux ma ekosnoziyHo be3neyHux
mexHornoeili nepepobseHHA nieHOYen0A03HUX Mamepianie y YiHHI MpodyKkmu;

- 3HQHHA Memodis Po30ineHHA ri2HOUentn03HUX biokommaekxcie;, crocobie MoOuUiKy8aAHHSA
biononimepis; memodie 6ion02iYHOI KOHBepCii nieHoyenoa03HUX mamepianie; crnocobis
CMBOpPeHHA eheKMUBHUX KOMMO3UMHUX mamepiasnie 6a2amopyHKUYiOHAM6HO20 NPU3HAYEHHSA

- YMIHHA 8U3H@4Yamu cknaod, bydosy ma enacmusocmi b6iononimepie pocaUHHO20 MOXOOHEHHS;

- KOpucmyr4ucb 3HAHHAM MOAEKYAAPHOI opeaHizayii 6iononimepie 8 si2HOUENHOMO3HUX
KoMrsaeKcax oyiHoeamu ix npudamHicme 00 XimiyHo20 nepepobneHHs;



No
3/n

Haszsa memu nekuii ma nepesik 0OCHOBHUX MUMAHb
(nepenik OudakmuyHux 3acobie ma 3ae0aHHA Ha CPC)

Po30in 1. CnekmpanbHi Memoou 00CniOHeHHA NicHOYeNt0A03HUX mMamepianie

Tema 1. CyyacHi meHOeHyii po38UMKY mexHos102ili 00epXHaHHS nieHOUEeN103HUX mamepianis.
Mompeba 3amiweHHA npPodyKmis (3 su4veprnHuUx Oxcepesn 8y2ne800HI8 HA mMmamepianu i3
8i0H06/1108A/IHOI  POCAUHHOI  cUpoB8UHU. Haykosi npobaemu 8iMYU3HAHOI Uesnrn03Ho-
nanepoesoi npomucaosocmi. Hogi cnocobu o0epraHHSA nieHOYeAM03HUX Mamepianis.

3a80aHHsA Ha CPC: Haykosi npobaemu 8im4u3HAHOI Uesnton03HO-naneposoi npomuca08ocmi.

Tema 2. IHppayepeoHa cnekmpockonia (I4) ma iHgpayepsoHa cnekmpockonia 3 Pyp’e
nepemeoptosavyem (FTIR). [lpedmem, memoou, 3a80GHHA MA CMPYKMypa OucyunaiHu
«Cy4yacHi memoou 00CniOHeHb nieHOYEAA03HUX Mamepianie». Teopemuy4Hi ocHosu |
npuHyunu 0ii iHppauepsoHoi cnekmpockonii (I4). Modin I4-xeuns 3a dosxcuHow. lepesazu i
Hedoniku memoody iHppauepsoHoi criekmpocKonii 3 @yp’e nepemeoprosayem (FTIR). Mpuknadu
suKopucmaHHa memodis I4 i FTIR.

3a80aHHA Ha CPC: [lMpuknadu esuxkopucmaHHA memodis I4 i FTIR y uyentno3sHo-naneposili
npomucnosocmi

Tema 3. Ynempadgionemoea cnekmpockonia (Y® - cnekmpockonis), peHmeeHiecbka
gomoenekmpoHHa cnekmpockonis (XPS) i peHmeeHiecoka ougppakyia ( XRD).

TeopemuyHi ocHoeu ma npuHyunu Oii ynempagionemosoi cnekmpockonii (Y& -
CreKkmpocKonis), peHmMeeHieCbKoi homoesneKmpoHHOI crnekmpockonii |  peHMaeHi8cbKoi
oughpakuii. 3akoH byzepa — J/lambepma — bepa. Ocobausocmi i MoXAUBOCMI BUKOPUCMAHHA
memodis Y®-cnekmpockonii, XPS i XRD. BuzHauyeHHs cmyrneHAa ma iHOeKcy KpucmasniyHocmi
uesntonosu. Cnekmpockonis KombiHayiliHo2o po3scitoeaHHA (CKP). 3azanbHa xapakmepucmuka
mMemoodis ma npuKnaou ix BUKOPUCMAHHA 014 AHAI3Y ni2HOUeH103HUX Mamepiasie.
3a80aHHA Ha CPC: lpuknadu sukopucmaHHA memodis Y®-cnekmpockonii, XPS, XRD, CKP y
uesnrs103Ho-rnanepositi npomucaosocmi

Tema 4. CnekmpocKonia A0epHo20 MmazHimHoz20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpocKonis)

TeopemuyHi ocHogu ma npuHyunu 0ii memodie criekmpocKonii A0epHo20 MaeHImHo20
pesoHaHcy (1H i 13C AMP — cnekmpockKonisa). bnok-cxema npunadie ma ocobausocmi
sukopucmarHa memodie CKP, 1H i 13C AMP - cnekmpockonii.

3asdaHHA Ha CPC: lpuKknadu sukopucmaHHA memoodie CKP, 1H i 13C AMP- cnekmpocKonii y
yesnn03Ho-Naneposili npomucs1080cmi

Po30in 2. MikpockoniyHi memoodu 00cnidxeHb nicHoOYenton03HUX mamepianie
Tema 5. CKaHyro4Ya enekmpoHHa mikpocKonis (SEM)
OCHOBHI 2pynu enekKmpoHHUX MIKpocKonie. Teopemu4Hi ocHOBU ma rnpuHyunu oOii memooy
CKaHyto4oi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i mMoxuaueocmi 8UKOPUCMAHHSA
memoody CEM 0Ons su3sHa4yeHHA mopghosoeiyHoi bydosu i ii 3miHU nid 4Yac mepmoximiuHo2o
06p0bieHHA. [TPUKAAOU CKAHYOYUX e1eKMPOHHUX MiKpockonis. Mpuknadu sukopucmaHHA 1H i
13C AMP — cnekmpocKoni 0019 aHanisy ni2HouenrA03HUX Mamepianis.

3a80aHHA Ha CPC: [lpuknadu eukopucmaHHa memoody CEM y uyentono3Ho-nanepositi
npomucaosocmi

Tema 6. lpoHuKaro4ya eneKmpoHHa mikpockonia (TEM) ma amomHa cunoea miKpockonis
(AFM)




Teopemu4Hi ocHosu ma nNpuHYyUnu Oii memody NPoHUKar4oi enekmpoHHoi mikpockonii (TEM).
Ocobnusocmi i moxausocmi sukopucmaHHA memoody TEM 014 8u3Ha4YeHHA HAOMOEKYAAPHOI
bydosu 4YACMUHOK Uuena03u ma niomeepomeHHsa ii HaHopo3mipis. [Mpuknadu npunadis
MPOHUKAKYUX eneKMpPoOHHUX MiKpockonie. OcHosu memody amomHOI cusio080i MiKpocKonii
(AFM). TMpuHyun pobomu TEM ma AFM. Pexumu pobomu amoMHO-CUM08020 MIKPOCKONMA.
BuxkopucmaHHsa memooy AFM 015 8u3Ha4YeHHS HAOMOAEKYnapHoi 6y0o08uU YaCMUHOK Uenton0o3u
ma niomeepoxceHHs it HAHOPO3Mipis. [TPUKAAOU AMOMHUX CUMOBUX MIKPOCKOIIB.

3a80aHHA Ha CPC: [lpuknadu euxkopucmaHHa memoody TEM 'y uyentono3Ho-nanepositi
npomucsosocmi.

Po30in 3. IHwi cy4acHi memoodu 0ocnidxceHHA ni2Hoyenrn03HUX mamepiasnis
Tema 7. TepmozpasimempuyHuli memoo aHanizy (TGA)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu O0ii memody mepmoepasimempuyHo2o aHanizy (TGA)
Ocobnusocmi i moxcausocmi 8UKOPUCMAHHA memoOy. [lopieHAAbHUU aHani3 mepmiyHol
cmilikocmi pisHux mamepianis. [Mpukaadu npunadis TGA.

3a80aHHA Ha CPC: [lpuknadu eukopucmaHHa memoody TGA y uentono3Ho-nanepositi
npomucnosocmi

Tema 8. EnemeHmHuli aHani3 i xpomamozpadpin

Teopemu4Hi ocHosu ma npuHyunu Oii memodis enemMeHmMHo20 aHani3y i xpomamozpadii.
Ocobausocmi i Mmoxcausocmi sukopucmaHHA memodis. Yymaugicme memodie 00 8U3HAYEHHA
3HaYeHb OOMIUWOK Yy nieHOoUentn03HUX mamepianax. lpukanadu npunadie ma 0671a0HAHHA 041
rnposedeHHA memodie enemMmeHMHO20 aHaAnNi3y i xpomamozpaaii.

3a80aHHA Ha CPC: [TpuKaadu sUKOpUCMAHHA Memodig enemMeHmMHOo20 aHai3y i xpomamozpadii
Y Uesnoan03Ho-naneposil npomucao8ocmi

Tema 9. Memodu esu3Ha4eHHsA NOKa3HUKie yenronosu (modyne KOH2a, Runkle ratio, d3ema-
nomeHyian 860A0KHUCMUX cycneH3ili)

Teopemu4Hi ocHo8U ma npuHyunu Oii memoodie 8U3HAYEHHSA MOKA3HUKI8 Uesrn03u (Mooysb
tOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuian). Ocobausocmi i MoOXaAUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodis.
Mpunadu ma 061a0HAHHA 077 MNPOBEOeHHA Memo0i8 B8U3HAYEHHA MOKA3HUKI8 Uesnno3u
(Mo0dynb HOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian).

3a80aHHA Ha CPC: [Mpukaadu 6UKOPUCMAHHA Memo0ie BU3HAYEHHS MMOKA3HUKI8 Uesros103u
(MoOynb HOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian) y yenrn03Ho-nanepositi Mpomuca080cmi.

MpaKTuuHi 3aHATTA

B pamKkax 8UK/AAOAHHA 0C8IMHbLOI KomnoHeHmu «CyyacHi Memoou 00CniOHceHb /i2HOUEN0N03HUX
mamepianie» nepedbayeHO NpPoseodeHHA MPAKMUYHUX 3aHAMSb, AKi 3alimaroms 25% ayoumopHo20
HABAHMAMEHHA. Ha npaKmMu4Hi 3aHAMMA BUHOCAMbCA MeMU, AKi OXOMA0Mb WUPOKE KO0 MUMAHs.
BoHu 0o038075t0mb Kpauwje 3po3ymimu nekyiliHuli mamepian, demasnvHiwe no3Haliomumucs i3
npuHyunamu Oii memoodie 00cniorceHb ni2HOUenn03HUX mamepianis.
OCHOBHI 30800HHA YUKAY NMPAKMUYHUX 30HAMb:

v’ dornomozmu 3.68.0. cucmemamu3syeamu, 3aKpinumu i no2aubumu meopemuyHi 0CHO8U ma

npuHyunu oii memodis 00cnioHceHb ni2HOUenr103HUX Mamepianie;

v\ dornomoamu 3.8.0. 01aGHOBY8AMU Cy4acHi Memodu 00cnidHeHb ni2HOUEeN03HUX mamepianis,

po3ymimu npuHyunu Bii HosiMHIix memodie 00CniOMeHH CMpPyKmMypu ma eaacmusocmeli
POCAUHHUX Monimepis;




HOBYUMU 3.8.0. AHAI3Yy8AMU OMPUMAHI eKCrnepuMeHmasbHi pe3ysemamu ma rnopisHeamu
ix 3 HayKkoso ma 008i0K0OBOI MiMmepamyporo;

obeosoprosamu poab memodie 0o0cnionceHHs y cmpameeii po3pobreHHA HOBUX ma
B0OCKOHA/IEHHSA ICHYIOYUX Pecypcooua0HuUx mexHonozill nepepobsieHHs ni2HOUENto103HUX
mamepianis.

No Hazea memu npakmu4Hux 3aHAMb Ma nepesiiKk 0CHOBHUX MUMAHb
3/n (nepenik dudakmuy4Ho20 3a6e3neyeHHA ma 3a80aHHA Ha CPC)

1 | InppayepsoHa cnekmpocKonis (1Y)
PigHi no2nuHaHHA eneKmMpomMazHimHO20 8UNPOMIHBAHHA. [100in I4-x8unb 30 008HUHOK HA
3 Odiana3oHu: b6auxcHil, cepelHil i danbHil. Cxema i npuHyun pobomu npuaady I4 —
criekmpockonii.
3a60aHHA Ha CPC: BiOHeceHHA cMy2 Mno2AUHAHHA 00 8i0no8iOHUX (DYHKUIOHAAbHUX 2pyn
Uesnn03u, 2emiyenronosu, AieHiHy Ha I4-cnekmpax 3paskie i2HOYEeN0103HUX Mamepianie

2 | Ynompaghionemosa cnekmpockonia (Y® - cnekmpockonia) i peHmMzeHiecbKa
gomoenekmpoHHa cnekmpockonia (XPS)
Memooduka sus4eHHA enemeHmMHO20 CKAaody, XiMiyHO20 ma eneKmpPoHHO020 CMAHy amomie Ha
rnosepxHi mamepiasay MemoOoM peHmMeaeHi8CbKoi homoenekmpoHHOI ciekmpockonii . Cxema i
npuHyun pobomu npunady XPS cnekmpockonii.
3a80aHHA Ha CPC: bnoK-cxema criekmpansbHo2o Y npunady

3 | Cnekmpockonis KombiHayiliHo20 po3Cilo8aAHHA
IHMmeHcusHicmb po3Cito8aHHA y KOMOIHaUiliHoMy (paMCIHiBCbKomy) pos3citosaHHi. lpasuna
gidbopy. Tunu enincoidie nonspuzosaHHocmi (ocesuli, obepmosuli i Kyaacmuli meH3op).
Cxema npunaody, w0 8UKOPUCMOBYEMbCA 018 KOMOIHAYiliIHO20 PO3CitOBAHHA.
3a80aHHA Ha CPC: lNopieHAHHA paMaHIBCbKO20 PO3Cit0BAHHA i IHGpa4yepsoHoi cnekmpocKonii.
0O6acmi 3acmocy8aHHA CNEeKMpPOCKOMii pamMaHiBCbKO20 PO3CitOBAHHA.

4 | CnekmpocKonisa A0epH020 MA2HIMHO20 pe30HaHcy
AMP — cnekmpu i mabauyi 3Ha4yeHb 0ianasoHie ximiyHux 308uzie cueHanie 1H 0na epyn
uenronosu i 13C 004 ppazmeHmie hyHKUIOHAAbHUX 2Py AieHIHY
3asdaHHA Ha CPC: MpuKknadu diana3oHie XimiYHuUx 308ueie cuzHanie 1H 0na 2pyn yenronosu i
13C 014 chpazmeHmis pyHKYiOHAAbHUX 2Py Ai2HIHY

5 | TepmoepasimempuuHuili memod (TGA)
Tpu eudu mepmoepagimempii (i3omepmiyHa, KeazicmamuyHa i OuHamiyHa). [lpocma i
dughepeHuianbHa mepmoepasimempuyHi Kpusi.
3ae0aHHsA Ha CPC: bnoK-cxema mepmoapasimempuyHo20 aHaMi3amopy

6 | EnemeHmHuli aHani3

Memoodu aHanizy: peHmaeHogayopecyeHmHuli, amomHo-emiciliHuli (30Kpema 3 iHOYyKMuUeHo-
nos'a3aHo0 NaAa3moro), amomMHo-abcopbuiliHa cnekmpomempis, cnekmpogomomempia ma
AOMiIHecyeHmMHuUl aHanis; mac-cnekmpomempis i npuHyun ii 8ii. Tunu mac-aHanizamopie
(6e3nepepsHi ma iMmmnynbCHi)




3asdaHHA Ha CPC: baoK-cxema criekmpomempy 014 poeeodeHHA es1eMeHMHO20 aHaMI3y

7 | MpoHuKaroua eneKMpoHHa mikpockonis (TEM)
OCHOBHI 8U3Ha4YeHHA | noHAMMA memody TEM. Memooduka nid2omosKu ni2HOUenton03HUX
mamepianie 00 nposedeHHA 0ocniouceHb. [IposedeHHs  BU3HAYEHb  MOKA3HUKIB
fniegHoyentno3HuUx mamepianie memooom TEM.

8 | AmomHa cunoea mikpockonia (ACM)

Tpu pexcumu pobomu amMoOMHO-CUI08020 MIKPOCKONA (KOHMAKMHUU, «HaMiBKOHMAKMHUU» i
beskoHmakmHulti). [pagik 3anewHocmi cunu BaH-0ep-Baansca 8i0 e8i0cmaHi  Mixc
KaHminieepom i nosepxHero 3paska. Ocobausocmi pobomu ACM.
3aedaHHA Ha CPC: MpuHyun pobomu amoMHO-CUs108020 MIKPOCKOMNAQ.

9 | Memoou e8u3Ha4YeHHA MNOKA3HUKie uenwno3u (modynb IOHza, Runkle ratio, 03ema-

nomenyian)

®opmyna pospaxyHKky mooyna KOHza i Runkle ratio. ®akmopu, wo 8nausaome Ha ix 3HaYEHHA.
Jlzema-nomeHruyian piaHux sudis yenn03u i akmopu.

3a80aHHA Ha CPC: [lpunadu 004 8U3HAYEHHA 3HAYEeHHA 03ema-rnomeHyiany Uesros103HOI
cycrneHsii

NabopaTtopHi pobotn

B pamkax e8uknad0aHHA 0c8imHbOi KomnoHeHmMu «Cy4acHi memoou 00Cni0#eHb sicHOUenM03HUX
mamepianie» nepedbavyeHo nposedeHHA nabopamopHux pobim, aki 3alimarome 50% aydumopHozo
HasaHmMaxeHHA. [1i0 Yac BUKOHAHHA nabopamopHux pobim 3.6.0. HAbY8AOMb MPAKMUYHUX HOBUKI8
ni02omosKu 3pa3Kie sicHOUentn03HUX mamepianie 00 0ocniduceHs, npulimaromes y4yacmes y
nposedeHHi 00Cni0HeHb Ma 84MbCA AHANI3Yy8AMU OMPUMAHI pe3yabmamul.

OCHOBHI 3a80aHHA YUKy nabopamopHuUx pobim:

v

v

donomozmu 3.8.0. 3aKpinUMU OMPUMGAHI 3HAHHA PO CY4acHi memoou 00Cni0HeHb
Ni2HOUENt0103HUX Mmamepiarnis;

Has4yumu 3.8.0. npuliomam ma ocobausocmam ni020MOBKU 3pPAa3Ki8 si2HOYEMHON03HUX
mamepianie 0o sunpobysaHs 8i0nNo08iOHUM MeMOOOM O0CAIOHEHHSA;

HaOBYUMU 3.8.0. GHA/I3y8AMU OMPUMAHI eKCepuMeHmasnbHi pesysasmamu ma rnopisHosamu
ix 3 HayKosoto ma 008i0K080H iimepamyporo;

pobumu B8UCHOBKU i nporno3uyii wodo nodasnbWo2o nNpPosedeHHA HAYKOB8UX 00C/AiOHEHb 3
subpaHoi memu ma po3pobaeHHA mexHo02il nepepobaeHHA Ni2HOYEM103HUX Mamepianis.

Neo . .

s/n Hazsa memu nabopamopHoi pobomu ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

1 | IHppauepesoHa cnekmpocKkonia 3 Pyp’e nepemeoprosayem (FTIR)
IHcmpykmaxc 3 mexHiku b6e3neku pobomu e nabopamopii., Buoaya snicHOUENOA03HUX
mamepianie ma euU3HA4YeHHA ii eono2ocmi i 30nbHOCMI. OCHOBHI BU3HAYEHHA | MOHAMMA
memoody FTIR. [lidcomosKa sni2HOUEAA03HUX mamepiasnie 00 MposedeHHa O0O0CiOH(eHb.
lMposedeHHs 8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 sieHOUen0a03HUX mamepianie memodom FTIR. AHani3
OMPUMAHUX eKcrepumeHmasnbHUx 0aHUx — 6 200.

2 | PeHmezeHiecoKka dugppakyia (XRD)




OcHoBHi gu3Ha4eHHA i noHAMmMa memody XRD. [1lidaomoska nizcHoyenn03HUX mamepiasie 00
nposedeHHA 0ocnidnceHsb. [TposedeHHA 8U3HAYEHb MOKA3HUKI8 Mi2HOUENHN03HUX Mamepiarnis
memooom XRD. AHani3 ompuMaHux ekcriepuMeHmansHUX 0aHuUx — 6 200.

CnekmpocKonia adepHo20 ma2HimHoz20 pe3oHaHcy (13C AMP - cnekmpockonis)

OCHOBHi 8uU3Ha4YeHHA | noHamma memooy 13C AMP - cnekmpockonia. [lidzcomosKka
figHOUentono3HUx mamepianie 00 nposedeHHs 0ocniorceHb. [lposedeHHs BU3HAYEHb
MOKA3HUKI8 nicHouentoan03HuUx mamepianie memody 13C AMP - cnekmpocKonii. AHani3
OMPUMAHUX eKcrepumeHmanbHUXx 0aHuUx. — 6 200.

CKaHyro4Ya enekmpoHHa mikpockonis (CEM)

OcHoBHI 8U3Ha4YeHHA i noHAMMA memoody CEM. [lidcomoeKa ni2HOUenNaA03HUX Mamepianis
00 nposedeHHA 0ocnioxceHb. Emanu pobomu 3 eneKmpoHHUM MIKpockonom. [TposedeHHsA
B8U3HAYeHb MOKA3HUKIB nieHOUenoan03HUX mamepianie memodom CEM. AHaniz ompumaHux
eKcriepuMmeHmasnbHUX 0aHUx — 6 200.

MpoHuKaroya enekmpoHHa mikpockonisa (TEM)

OcHoBHi 8U3Ha4YeHHA i noHAMmA memoody TEM. [1lidzomoeka nicHoyent0n03HUX Mmamepiasnie 00
nposedeHHA 00cnionceHs. [TposedeHHA 8UZHAYEHb MOKA3HUKIB Mi2HOUent0a03HUX mamepiasnie
memoodom TEM. AHGI3 OMPUMAHUX eKcriepuMeHmasnbHUX 0aHux — 6 200.

AmomHa cunoea mikpockonisa (AFM)

OcHoBHi 8u3Ha4yeHHA i noHAMmMaA memody AFM. [1lidezomosKa nicHoyent0a03HUX Mmamepianie
0o nposedeHHA OocnioneHb. [lposedeHHA BU3HAYEHb MOKA3HUKI8 /i2HOYEM103HUX
mamepianie memoodom AFM. AHani3 ompumMaHux ekcnepumeHmasnbHUX 0aHuUx — 6 200.

3axucm nabopamopHux pobim

6.

CamocrTiitHa po6orTa 3.8.0.

CamocmiliHa poboma 3.8.0. 3alimae 52 % 4vacy sus4YeHHSA KypcCy, 8KAOYAE MAKOX Mi020mo8Ky 00
HanucaHHA MoOysbHOI KOHMposabHOi pobomu ma nideomoeky 00 3aniky. [0n108He 3080QHHSA
camocmiliHoi pobomu 3.8.0. — U€ OMNAHYBAHHA HAYKOBUX 3HAHb 8 0b6aacmi cy4yacHux memodis
00CnidxceHb nieHOUEeM0A03HUX Mmamepianis, Wo He ggiliuaa 00 nepeniky AeKUiliHux i npaKkmuyHuUx
30HAMb, WAAXOM 0C06UCMO20 NOoWyKy iHpoOpMauii, (popMy8aHHA AKMUBHO20 IHMepecy ma meop40o20
nioxo0y y Has4anbHill i HayKosil pobomi.

No H o KinsbKkicme
a380 Memu, W0 BUHOCUMbCA HO CamocmiliHe onpayto8aHHA
3/n W pay 200uH CPC
Po30in 1. CnekmpasnbHi Memoou 00cniOnceHHA nicHoYenrn03HUX mamepianie
1 IHgppavepeoHa cnekmpockonia (14) ma iHgppayepsoHa cnekmpocKonis 3 Pyp’e

nepemeoprosayem (FTIR).

TeopemuyHi ocHosu i npuHyunu dii iHghpayepsoHoi cnekmpockonii (14). Modin I4-
X8unb 3a OosxcuHoto. [lepesaeu | Hedoniku memody iHppa4yepsoHoi 6
cnekmpockonii 3 ®yp’e nepemesoprosavyem (FTIR). [MpuKknadu BUKOPUCMAHHSA
memodis I4 i FTIR. lMpuknadu sukopucmaHHA memodis I4 i FTIR y yentonosHo-
naneposili npomucnosocmi.




Ynempadpionemoesa cnekmpockonia (Y® - cnekmpocKkonis) i penmaeHiscbka
¢omoenekmpoHHa cnekmpockonisa (PeHmeaeHiecbka dugppakyis - XRD)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii yasmpagionemosoi cnekmpockonii (Y& -
crnekmpockonis) i peHmeeHiscbKoi  homoeseKmpPoHHOI  crieKmpocKonii
(PeHmeeHiscokoi dugppakruyii - XRD). 3akoH byzepa — J/lambepma — bepa.
Ocobnusocmi i Mox1usocmi suKkopucmaHHA memodis Y®-cnekmpockonii i XRD.
BusHayeHHA cmyneHAa KpucmaniyHocmi yestoa0308MIiCHUX Mamepiasnie

CnekmpocKonia Komb6iHayiliHo2o po3citoeaHHa i cnekKmpockonia adepHo20
mMazHimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C AMP - cnekmpockonis)

TeopemuyHi ocHos8uU ma npuHyunu oii memodie cnekmpockonii KombiHayiliHoz2o
po3citosaHHsa (CKP) i cnekmpockonii a0epHo20 MmazHimHo20 pe3oHaHcy (1H i 13C
AMP — cnekmpockonis). baok-cxema npunadie ma ocobsau8ocmi BUKOPUCMAHHSA
memodie CKP, 1H i 13C AMP.

3a80aHHA Ha CPC: [puknadu suxkopucmaHHA memoodie CKP, 1H i 13C AMP-
crnekmpockonii'y yesntno03Ho-naneposili npomucsos8ocmi

Po30in 2. MikpockoniyHi memoOdu 00cnidxceHb nicHOYennn03HUX mamepianie

CKaHyro4a eneKmMpoHHa mikpockonisa (SEM)

OCHOBHI 2pyrnu eneKmMpoHHUX MIKpocKonie. Teopemu4Hi oCHo8U ma nNpuUHYUNu
0ii memoody cKaHy4oi enekmpoHHoi mikpockonii (CEM). Ocobausocmi i
MoMIueocmi sukopucmaHHa memoody CEM 0ns eusHa4yeHHA Mopgoso2iyHoi
6yodosu i ii 3miHU ni0 Yac mepmoximiyHo2o 06pobaeHHA. [TPUKAAOU CKAHYHYUX
e/1eKMPOHHUX MIKPOCKOTi8.

3a80aHHA Ha CPC: [Mpuknadu sukopucmaHHA memody CEM y uentono3Ho-
naneposili npomucnosocmi

MpoHukarouya enekmpoHHa mikpockonis (TEM)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii mMemoody MPOHUKAIOYOI eneKmpoHHOI
mikpockonii (TEM). Ocobausocmi i moxcaueocmi sukopucmaHHa memooy TEM
0718 BU3HQYEHHA HAOMOAeKyAdapHOi 6y0osu YACMUHOK Uenarsa03u  ma
niomeepoxceHHA il HaHopo3mipie. [lpuxkanadu npunadie MNPOHUKAKYUX
e/1eKMpPOHHUX MIKPOCKOTi8.

3ae80aHHA Ha CPC: lMpuknadu sukopucmaHHA memody TEM y uentonosHo-
naneposili npomucsosocmi.

AmomHa cunoea mikpockonis (AFM)

Teopemu4Hi ocHo8U Ma npuHyunu 8ii memody amomMHOI cunos8oi MiKpockonii
(AFM). Ocobnausocmi i moxcausocmi suxkopucmaHHa memoody AFM 0ns
BU3HQYEHHA  HAaOMosneKkynapHoi  6ydosu  YACMUHOK  Uears103u  ma
niomeepoxceHHA i HAHOPO3Mipias. [TPUKAAOU AMOMHUX CUM0BUX MIKPOCKOTi8.

3ae0aHHA Ha CPC: lpuknadu sukopucmaHHa memody AFM cnekmpocKonii y
uesr103Ho-nanepositi npomucnosocmi

Po30in 3. IHwi cyyacHi memoou 00cnidxceHHa fi2Hoyenrnn03HUX mamepiasis

TepmoezpasimempuyHuli memod aHani3y (TGA)




TeopemuyHi OCHO8U ma npuHyunu 0Oii memody mepmoz2pasimempuvyHo2o
aHanizy (TGA) Ocobausocmi | Moxaugsocmi BUKOPUCMAHHA Memooy.
lMopisHAnbHUL aHani3 mepmivyHoi cmilikocmi pizHUXx mamepianis. [Mpukaadu
npunadis TGA.

3ae80aHHA Ha CPC: [Mpuknadu sukopucmaHHA memody TGA y uentsn03Ho-
naneposili npomucnosocmi.

EnemeHmHuli aHani3z i xpomamozpagpis

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu Oii memodie enemeHmMHO20 aHani3y i
xpomamoepagpii. Ocobausocmi i MouaUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memodis.
Yymausicme memodie 00 8U3HAYEHHA 3HA4YEeHb OOMIWIOK Y fi2HOYent0n03HUX
mamepianax. lpuxknadu npunadie ma 065100HAHHA 07 NpPosedeHHA memodis
esieMeHmMHo20 aHanisy i xpomamoezpadgii.

3a80aHHA Ha CPC: [Mpuknadu 8UKOPUCMAHHA Memo0die es1eMeHMHOo20 aHani3y i
Xxpomamoezpagii' y yesnroano03Ho-nanepositi npomucaosocmi

Memodu eu3Ha4yeHHA NOKA3HUKie yentonosu (modyne lOH2a, Runkle ratio,
03ema-nomeHyian 80A0KHUCMUX cycneH3ili)

TeopemuyHi ocHosu ma npuHyunu 0ii memodie BU3HAYEHHA MOKA3HUKIE
uyenrnosu (Modynae KOHea, Runkle ratio, 03ema-nomenuyian). Ocobausocmi i
MOM/IUBOCMI BUKOpUCMAHHA Memodie. [lpunadu ma 0674a0HAHHA 014
nposedeHHss Memooie B8U3HAYEHHSA T[OKA3HUKI8 uesnoano3u (modynb HOHea,
Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian).

3a80aHHA Ha CPC: [Mpukaadu 8UKOPUCMAHHA Memo0di8 8U3HAYEHHS MOKA3HUKIG
uenrnosu (modynae FKOHea, Runkle ratio, 03ema-nomeHuyian) y uenrosn03HoO-
naneposili npomucnosocmi.
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MoniTnKa Ta KOHTPONIb

7. MoniTMKa oCBiTHbOro KOMMNOHEHTa

BidsioysaHHA 3aHAMb € 0608’A3KOBUM KOMMNOHEHMOM OUiHI08AHHA. 3.8.0. 30608°A3aHi bpamu
aKMUBHY y4acmb 8 Ha84Yas1bHOMY MPOUEC, HE CRI3HKBAMUCA HA 3AHAMMA Ma He nponyckamu ix 6e3
MOBAYHOI MPUYUHU, He 308aXamu 8UK1a0a4y npos8ooumu 3aHAMMA, He 8i080aiKamucsa Ha Oil, Wo He

MpaBuna BigBiAYyBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKU Ha 3aHATTAX

Mo8’sA3aHi 3 HAB4AAbHUM MPOYECOM.

® 300Xx04y8as1bHi 6AAU MOXYMb HAPAXO8YBAMUCL BUKAAOAYEM BUK/OYHO 30 BUKOHOHHA MEopYux

MpaBuna npusHayeHHA 3a0X04yBa/IbHUX Ta WITpadpHUX 6anis

pobim 3 ducyunniHu, ane ixHA cyma He moxce nepesuwysamu 10% 6id pelimuH2080i wKanu;
e wmpagHi 6aau 8 pamkax HaB8YAbHOI OUCYUNAIHU He nepedbayeH.

MoniTukKa aegnaiiHiB Ta nepecknagaHb




Y pas3i 8UHUKHeHHA 3a6opeosaHocmell 3 0C8IMHbLOI KOMNOHeHMU abo 6yOb-AKUX hOPC-MAHCOPHUX
06cmasuH, 3.8.0. MA€E 38’A3amucA 3 8uUKa1a0a4YyemM o 0oCMyrnHUX (HAOAHUX BUKaAAOaYeM) KaHaaAax
38’A3Ky 019 p038°A3aHHSA NMPobaAeMHUX MUMAHb Ma y32004eHHA anzopummy 0ili 015 8iONPAYOBAHHS.
MNoniTuka akagemiuHoi A06poyecHOCTI

Mnaaeiam ma iHwi ¢opmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. [o naaziamy ei0Hocumsca
8i0CYmMHICmb MnocusnaHb Mpu BUKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX MaA efieKMPOHHUX mMmamepianis, yumam,
OyMOK iHwWuUx asmopis. Criucy8aHHA Mi0 4ac KOHMposabHUX pobim 3abopoHeHi. Henpunycmumi
MiOKa3KUu ma crucysaHHA nio 4ac mecmie, 3aHAMb,; 30a4a 347Ky 30 iHWO20 acnipaHma; Konito8aHHA
mamepianis, 3axUUeHUX CUCMEMOK a8MOpPCbKO20 npasa, bes 003801y asmopa pobomu.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi 0obpoyecHocmi eu3HaveHi y po30dini 3 Kodekcy 4vecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkull nonimexHiyHul iHcmumym imeHi
lzops Cikopcbkoz2o». lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

MoniTMKa akagemiuyHOi NnoBeAiHKN | eTUKMU

3.8.0. Marome 6ymu mosaepaHmMHUM, No8amcamu OYyMKY O0mo4yro4ux, 3arnepedyeHHsa (hopmynoeamu 8
KopeKmHili ¢popmi, KOHCMPYKMUBHO NiOMpPUMy8amu 380pOMHUL 38'430K HO 3AHAMMSX.

Hopmu emuuHoi nosediHku acnipaHmis | npayieHukie eusHayeHi y po30ini 2 Kodekcy uvecmi
HayioHanbHo2o mexHiyHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscokull nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi
lzops Cikopcbkozo». lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PeMTUHIOBA CUCTEMA OLLIHIOBAaHHA pe3yibTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3n00in Has4asnb6HO20 Yacy 3a 8UGAMU 3aHAMb i 30800Hb 3 0C8IMHbLOI KOMMOHEeHMU 32i0HO 3 poboYuUM
HA8YA1bHUM MAGHOM:

HasuyansHuli yac Po3nodin Has4YanbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo0u
Cemecmp
Kpedumu akad. Jlekuii | MpakmuyHi J1a6. CPC | AKP | PP Cemecmp o.ea
200. pob. amecmauyia
4 5 72 18 18 36 78 1 3aniK

PeilTUHroBa cMCTEMa OLiHIOBAHHA pe3yabTaTiB HaBYaHHA (PCO) 3.B.0. 3 OCBITHbOT KOMMNOHEHTH
CK/laflaeTbes 3 banis, WO BiH OTPMMYE 3a BiZMNOBIA Nif Yac €KCNPEC-KOHTPO/Ib Ha NEKLiAX; Bignosigax
Ha MPAKTUYHUX | NaboPaTOPHUX 3aHATTAX; BUKOHAHHA MOAY/IbHOI KOHTPO/IbHOI pob0oTH, AKa MOXKe
noginaTnca Ha Asi 45-xBMAMHHI abo Tpu 30-XBUANHHI poboTK.

Cucrema peidTMHroBux (Barosux) 6anis Ta Kputepii OLiHIOBaHHA

1) Bionosidi nid Yac ekcrpec-KoOHMpPOosb HA AEKYifX:
Bazosuli 6an - 3. Baeosul koegiyieHm — 0,3. MakcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8CiX AeKyisax
dopisHroe: 9 nekuiti (gionosideli) x 3 6anu x 0,3 = 8 banis
Kpumepii oyiHro8aHHsA 8i0nosioi:

banu Tlosnoma 6i0nosioi
3 «8iominnoy, Ilosna 8ionosios (ne menute 90 % nompionoi ingpopmayii)
2 «000pey, HenogHe po3Kpumms 00HO20 3 NUMAHbL AO0 NOBHA BION0GI0b 3 HE3HAUHUMU
HeMmoOYHOCMAMU
1 «3a00811bHOY, HENOBHe PO3KpUmMms numanHs (He menwe 60 % nompionoi ingopmayii)
Ma He3HAYHI NOMUIKU
0 Hesaooginvrua poboma (ne gionogioae sumoeam Ha 3 6anu).

2) Bidnosidi Ha MPAKMUYHUX 3GHAMMAX:



Baeosuli 6an - 6. Baezosuli koegiuieHm — 0,3. MakcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8cix
nabopamopHux 3aHAMmMsax dopisHroe: 9 npakm. (gionosideli) x 6 6anie x 0,3 = 16 b6anis

Kpumepii oyiHro8aHHs 8i0nosioi:

banu llosnoma 6i0nosiodi
3 «8iominnoy, Iloena 8i0nosiow (ne menwe 90 % nompiobnoi ingpopmayii)
2 «000pey, HenosHe po3Kpumms 00H020 3 NUMAHbL AO0 NOBHA B8ION0BIOb 3 HE3HAUHUMU
Hemo4HOCmAMU
1 «3a008LIbHOY, HENoBHe PO3KpUmms numanHs (ne menwe 60 % nompionoi ingopmayii)
ma He3HA4YHI NOMUIKU
0 Hesaodosinvna poboma (ne 8ionogioae sumoeam Ha 3 banu).

3) Bidnosidi Ha nabopamopHux pobomax:

Baeosuli 6an - 8. Baeosuli koegiyiecnm — 0,54. MaKkcumanbHa KinbKicme 6anie Ha 8cix
1abopamopHuUx 3aHAMMSAX 00pieHIOE: 6 nab (sidnosideli) x 8 banie x 0,54 = 26 banie

Kpumepii oyiHrosaHHsA 8i0nosioi:
banu Tloenoma ma o3uaxu 6i0noesioi
1 SHAHHS MEOPEeMUUHO20 MAMepPIany;

3HAHHA MEMOOUK AHANIZY,;

HAsA8HICMb NPOMOKOJLY BUKOHAHHS po6OmuU ) 1aO0PaAmMOPHOMY HCYPHAILL,

npu BUKOHAHHI 1AOOPAMOPHUX POOIM 00ePIHCAHT OOCMOBIPHI pe3yibmamu;

V 36imi NPAGUIbHO BUKOHAHI PO3PAXYHKU,

HAsIBHICMb BUCHOBKIB Y 1aD0pamopHoi pobomu,

YimKi 8iON0BII Ha 3aNUMAHHS Ni0 YAC 3aXUcm 1a00pamopHoi pobomu,

V 8i0n06i0i € HeMOYHOCMI MAa NOMUIKU NIO 4ac 3axucm 1abopamopuoi pobomu,
8I0N086I0I He 8i0N06iI0armsv CqhoOpMYIbOBAHIU MmeMi;, YCi NOCMABIeH] 3aNUMaHHsL
sanuwunucs 6e3 8ionoeioi. 3axucm 1abopamopHoi pobomu He 3apaxo8aHo.

8 Maxcumanvna cyma 6anis 3a 1abopamopuy pobomy
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4) BUKOHAHHA OOMAWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu, AKa CKaadaemeocsa i3 gionogideli Ha 2 NUuMaAHs 3
00H020 i3 po30inie Ha84YAAbHOI OUCUUNAIHU.

Baeosuli 6an - 3. Bazosuli koeghiyieHm — 1,67. MaxkcumanbHa KinbKicme 6anié 30 MOOYsbHY
KOHMposbHy pobomy dopisHroe: 2 numaHb x 3 6banis x 1,67 = 10 b6anis

Kpumepii oyiHosaHHA 8i0nosioi:

banu llosnoma 6i0nosiodi
3 «8iominnoy, Ilosna 6ionogiov (ne menue 90 % nompionoi inghopmayii)
2 «000pey, HenosHe PO3KPUMML 00OHO020 3 NUMAHbL A00 NOBHA 8ION0GIOb 3 HE3HAYHUMU
HEeMmOYHOCIAMU
1 «3a00811bHOY», HeNnosHe po3Kpumms numanns (ne menwe 60 % nompionoi ingopmayii)
Ma He3HAYHI NOMUTIKU
0 Heszaoosinona poboma (ne sionosioae eumozam na 3 oanu).

Po3paxyHoK wkanu (R) pelimuHey
PelimuHeosa wkana oucyunnidu (R) cknadae 100 6anie ma ¢popmyemoca AK CyMa 8Cix pelimuHaosux
6anie cmapmosoi wkanu (Rc), ompumaHux acnipaHmom 3a pe3ynemamamu 3axo00i8 nomoYyHo20
KoHmMposaw, ma 3anikosoi wkanu (R3) pelimuHay. Po3mip cmapmosoi wkanu (Rc) pelimuHay Rc



cmaHosums 60 banis: Rc = 8 + 16 + 26 + 10 = 60 6anis, a po3mip R3 = 40 6anis. TaKum YUuHOM,
pelimuHzo8a wKana 3 oucyunaiHu cknadae: R = Rc + R3 = 60 + 40 = 100 6anis.

Cemecmposum KoHmMposnem € 3anik. Kpumepii 3anikoeo2o0 ouiHHB8aHHA. Bidnogids Ha vYomupu
MUMAHHA, KOXCHE i3 AKUX Mae saz2osuli 6an 10. MakcumansHa KinsbKicms 6anie 10 x 4 = 40 6anis.

3a pe3ynbmamamu Has4asbHoI pobomu 3a nepwi 7 muxcHie acnipaHm moxce Habpamu 20 6anis. Ha
nepwiti amecmauii (8-U mux0eHb) acnipaHM OoMpPUMYE «3aPAX0B8AHO», AKWO (o020 nomoyHul
peltimuHe cknadae He meHwe 10 b6anis.

3a pesynemamamu 13 muxcHie HABYaHHA acnipaHm mae Habpamu 40 6anie. Ha dpyaili amecmauii (14-
U muxcOeHb) acnipaHm ompumye «3apaxo8aHo», AKWO io2o nomo4Huli pelimuHa CKAa0a€e He MeHWe
20 6anis.

HeobxioHoto ymosoro 0onycky 00 3asiKy € peayasapHi No3umueHi 8ionosidi Ha AeKUiax, MPaKMuUYHUX i
n1abopamopHuUX 3aHAMMSAX, HAMUCAHHA MOOYsIbHOI KOHMPOabHOI pobomu, a makox cmapmosuli
pelimuHe (Rc) He meHwe 40% 8i0 R, mobmo 24 6anis.

AcnipaHm, akuli Habpas npomszom cemecmpy pelimuHz meHwe 0,6 R, BUKOHYE 3a/1iKO8Y KOHMPOsbHY
pobomy. [lpu usomy eci 6anu, wWo 6yau HUM OMPUMAHI MPOMSA20M CeMecmpy CKACO8YHOMBbCH.
3080aHHA KOHMPpPOAbHOI pobomu Micmume 3anUMAHHA, AKI 8i0HocAamMbCA 00 pi3HUX po3dinis
npoepamu. lNepenik 3aniKosux 3anumaHs HageodeHo y Po3dini 9.

Ana ompumaHHA acnipaHmom 3aniKo8oi OYiHKU, Cyma 8cix 3apobsieHUx npoms2om cemecmpy
pelimuHzosux banie R nepesodumecs 32i0HO 3 mabauyero:

Kinokicmo 6anis OuyiHKa
95...100 8IOMIHHO
85...94 dyxe dobpe
75...84 dobpe
65...74 30008i716HO
60...64 0ocmamHeo
RD <60 He3a008i71bHO
He sukoHaHi ymosu AonycKy He donyuw,eHo

9. [Oopartkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Mpubnus3Huii nepenik nUMaHs, AKi BUHOCAMbCA 0719 BUKOHAHHA O0MAWHbOT
KOHMposbHoi pobomu
1. OcHogu 00H020 i3 Memodie 00CNIOHEHHS NieHOUet103HUX Mamepianie (Memood
10200M#cyembcs iHOUBIOYanbHO 08 KOXHO20 acnipaHma). Mozo nepesazu i Hedoniku 05
BU3HAYEHHA MOKA3HUKI8 nicHOUentA03HUX Mamepianis.
2. [lpuknadu s8UKOPUCMAHHA 4b020 MemMoOy 014 BU3HAYEHHSA NMOKA3HUKIB Mi2HOUenrM03HUX
mamepianie 0518 aHANI3y NieHOUENA03HUX Mamepiasnie.
MpnbaunsHMii nepenik NUTaHb, AKi BAHOCATLCA HA CEMECTPOBUIA KOHTPO/b

1. CyvacHi meHOeHUil po3sUMKy mexHO02il 00epPHAHHA si2HOUENA03HUX Mamepianis.
Mompeba 3amiweHHA npodyKmis i3 suyeprnHUx Oxcepen 8yane800HI8 HA mamepianu i3
8i0H08/110801bHOI POCAAUHHOI CUPOBUHU.

2. Haykosi npobnemu 8im4yu3HAHOI Uenros103HO-Naneposoi npomucaosocmi. Hosi crnocobu
00ep}CaHHA Mi2HOUenn03HUX Mmamepiaris.

3. Oxapakmepu3sylime Mopgosao2iyHy cmpykmypy aAieHoUesoa03HUX mamepianie 3a 0aHUMU
CKAHYHYOI e1eKmpPoHHOI MiKpOCKoMii (HassHicmb nop i 0OMiuloK HeB00KHUCMO20 Xxapakmepy)

4. [lopisHAlime 3a O0GHUMU CKAHYHOYOI eneKmpoHHOI MiKpocKonil KaningpHo-nopucmy 6yodosy
Pi3HUX NpedcmasHUKi8 POCAUHHOI cuposuHU ma i 3MiHy 8 3anexHocmi 8i0 cmadii
mepmoximiyHo2o0 06pob1eHHSA ni2HOUesA03HUX Mamepiarnis.



5. lMpoaHanizylime 3miHu ¢opmu I4-cnekmpie 3pasKie sicHOUEAA03HUX Mamepianie Yy
3anexHocmi 8i0 cmaodii mepmoximiyHo2o 06pobaeHHA 3pa3Kie8 POCAUHHOI CUPOBUHU.

6. Onuwime cuny MiXmoneKkynapHUX i BHYMPIiWHbOMOAEKYAAPHUX B0OHEBUX 38°A3Ki8 Y Yes1t0103i
Ha ocHosi 0aHux I4-cnekmpis.

7. OuiHimb  MoneKynsapHy  ynopsaoKoBaHiCMb  Uens103u 30  OQHUMU  crieKmpocKonii
KOMbBIHayiliH020 pO3Cito8AHHS.

8. Malime cmpykmypHO-XiMiYHYy XapaKmepucmuky 3pasKie uesron03u, eudineHoi i3 pocauHHOT
CUPOBUHU, HA OCHOBI aHAsi3y hopMu enemMeHMapHUX MiKie peHmMeaeHo2paM 3pa3Kie uesrosno3u

9. [lloAacHimb 8iOMIHHICMb MemoOUKU BU3HAYEeHHA CMyrneHA KpucmasaiYyHocmi ma iHOeKcy
KpucmaniyHocmi yesto103u 3a OaHUMU PEeHM2eHOCMPYKMYpPHO20 AHAI3)Y.

10. MNMpokomeHmylime Mmoxcaueocmi 3acmocysaHHa memody 13C AMP-cnekmpocKkonii 048
BUBYEHHA 3MIHU  CMPYKMypuU sieHiHy nid 4ac npoeedeHHA pi3HuUx criocobie OenieHigikayil
POCAUHHOI CUpPOBUHU

11. B yomy nosseae MemoOUKa 8UBYEHHSA eneMeHMHO20 CKAAdy, XiMiYHO20 mMa eneKmpPOoHHO20
CMaHy amomie Ha [0B8epxXHi siecHOUE/103H020 mamepiany MemoOoM pPeHMeeHI8CbKOI
ghomoeneKmpoHHOI criekmpocKonii?

12. [TpokomeHmylime 3a0a4i, AKi 0038077€ 8uUpiwlysamu Memood MPAHCMICIlIHOI eneKmpoHHOI
MiKpoCKonii.

13. Oxapakmepu3sylime npuHyun pobomu npunady mpaHcMiciliHoi enekmpoHHOI mikpockonii. Bio
4020 30718 UMb (POPMYB8AHHA KOHMPACMHO20 306paxceHH TEM?

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

15. MloAcHIMb npuHUUN i pexcum peecmpayii CU2HANI8 Yy CKAHYYOMY eneKmMpPOHHOMY MIKPOCKOnI
(8mopuHHi e/1eKMpPOoHU, npyxHo-8iobumi en1eKmpoHU, KamoOoontomiHicueHuyis,
peHmeeHocrnekmpanbHuli MiKpoaHanis)

16. lMpokomeHmylime cxemy pobomu CKAHYHOY020 es1eKMPOHHO20 MIKPOCKOIMY.

17. Oxapakmepusylime OCHOBHi ~meopemuyHi OCHO8U ~ma npuHyunu Oii  memody
mepmozpasimempu4yHoO20 AHAI3Y MicHOUENKA03HUX Mamepianis.

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

19. Mepepaxylime 3Ha4YeHHA Yymau8ocmi pizHUX Memodie esieMeHMHo20 aHasi3y 00 BU3HAYEHHS
3Ha4YeHb OOMIWIOK VY /li2HOUEMO/103HUX Mamepianax.

20. MMpokomeHmylime MOM/IUBOCMI BUKOPUCMAHHA Memoodie xpomamozpagii y uesnroso3Ho-
naneposili npomucsosocmi.

21. Hadalime xapakmepucmuky memooam 8U3HAYEHHSA MAKUX MOKA3HUKI8 Uuesr103u, AK MoOysb
tOHea i Runkle ratio.

22. B Yyomy nosseae MemoOUKa 8U3HA4YEHHA 03ema-rnomeHuiany uesnros1o3u?

23. Hasedimb 3Ha4eHHA 03ema-nomeHuiasny 80/A0KHUCMUX CycrneH3ili

Po6ouy nporpamy ocBiTHbOI KOMNOHEHTH (cunabyc):
CKnapeHo K.x.H., npodecopom bapbawem B. A.
YxeaneHo kKageoporo Ema TPl (npomokon Ne 3 8i0 _16.09.2020)




