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1. Onuc HABYAJBLHOT THCIMTLTIHA

XapakTeprucTHKa HABYAIbHO1
lNasy3b 3HaHb, HALIPSIM

HaitmenyBanus . . JACIATLTIHA
. MIATOTOBKH, OCBITHBO-
MMOKa3HUKIB e o
kBauTi(pikaIiiHui piBeHb AeHHa popma | 3a04Ha popma
HABYAHHS HABYAHHS
I'any3b 3HaHB
Kinbkictb kpeauris — 6 10 «IIpupoaHu4i HAYKIW» .
. - BubipkoBa
CrenianbHICTh
104 «®Di3uka Ta aCTPOHOMIsD»

3MICTOBUX MOAYIIB — 2

KinbkicTh kpenuTiB — 3 ..
Pixk miaroroBku:

JOCIIHE 3aBAaHH. 104 «®Di3uka Ta aCTPOHOMIsD» 2-it ‘
_ CemecTtp
3aranpHa KiJabKICTh TOAUH - 2-1 ‘
90 Jlexuii
14 ron. ‘
IIpakTnyni, ceminapcbki
16 rox. ‘ _TOJ
TWXKHEBUX TOAMH JUIS TV - :
- A A OcsiTHiii piBeHb: TpeTiit Jlabopatopui
JeHHO1 pOopMU HaBUAHHS: . . ron ‘ ron
5 (ocBiITHBO-HAYKOBHIA) __TOA. __TOA.
ayMTOPHIX — PhD Camocriiina podora
CaMOCTIHHOT poOOTH 60 rox ‘
crynenta — 4 InauBinyanbHi 3aBIaHHA:
TOJI.
Bun xoHTpOIIO:
3aiik

2. MeTa Ta 3aB/IaHHSI HABYAJIbHOI M CHUTLTiHI
3micT Kypcy  mepenbadae 3MICT Ta MarTepiajl HaBUYaJbHOI JAUCIUILIIHU
CTOCYETBCSl aHAJI3y Cy4acHUX MPOOJIEM Y pO3paXxyHKOBUX METOJAaX y ranysi (pi3ukwu,
SKUH OpPIEHTYE HA aKTyaJlbHI MHUTAHHS Ta MOKJIWUBOCTI MOJCIIOBAHHS CTPYKTYpH Ta
BJIACTUBOCTEH MaTepialiB, B paMKax SKUX MOXJIMBA Nojajbiia mnpodeciiiHa Ta
HayKoBa Kap’epa y ramy3i ¢i3uku Ta actpoHomii. Ha manomy kypci acmipadTu
MOTIUOIOIOTh TEOPETUYHI 3HAHHS TEOPETUYHUX OCHOB, a TAKOXK MPAKTHYHI HABUKHU
3aCTOCYBAaHHSM METO/I1B 3BUYAITHOIO 1 3aJIEKHOTO BiJl Yacy (PYHKI[IOHATy €JIeKTPOHHOI
TYCTUHU IS PO3PaxyHKIB EJIEKTPOHHOI CTPYKTYypU 1 JUHAMIYHUX BIACTUBOCTEH
MaTepianiB, 3aCBOIOIOTH OCHOBH pPOOOTH Yy TMPUKIATHUX MPOTrpaMHUX TMaKeTax
GAMESS US, Wien 2k, Burai ta mporpamax oOpoOku / aHami3zy po3paxoBaHUX

3HadeHb (Avogadro, Chemcraft, GaussSum, Molden, Xcrysden, Toimo).

Meta kypcy: OBOJOMIHHS OCHOBHUMH (DYHIAMEHTAIBHUMH YSBIICHHSIMH IIPO
CydacHI METOJUKH PO3PaxXyHKIB Ta MPUHIMIIA MOJEIIOBAaHHSA y Taimy3l (i3UKd Ta



acTpoHOMI€, a TaKOk (POPMyBaHHS B acHipaHTIB BMiHb Ta HABUKIB MIPAKTUYHOI POOOTHU
JUTSI O3B’ SI3aHHS MTPOOJIEMHUX 3aB/IaHb.

KomnerenTHOCTI!
3K04. 3gaTHicTh 10 NOIIYyKY, 0OpoOKH Ta aHai3y iH(OpMaILii 3 pi3HUX HKEPEIL.
3K10. 3gaTHicTh po3p0o0JIATH Ta YIPABIATH HAYKOBUMH MPOSKTaMU B YMOBax 00MEKEHOTO
4yacy Ta pecypcis.
®KO1. 3naTHICTF BUKOHYBAaTH OPUTIHAJIBbHI JOCIIHPKEHHS B €eKCIEPUMEHTAIIbHIN Ta
TEOPETHYHIH (13HIll, JOCITaTH HAYKOBUX PE3yIbTAaTIB, sIKIi CTBOPIOIOTH HOB1 3HAHHS, 13
3BEpTaHHSIM OCOOJIMBOI YBaru /10 aKTyaJbHUX MPoOJeM Ta BUKOPUCTAHHIM HOBITHIX
HAayKOBHUX METOJIIB
®KO05. 31aTHOCTI Yy BUKOPUCTAaHHI HAYKOBOT'O OOJaHAHHS Ta TEXHOJIOT1H.

Pe3yabTaTH HABYAHHSA:

I[TPHOS5. ToryBaTu 1 BHKOHYBAaTH €KCIEPHUMEHTAIbHI, TEOPETHUYHI TOCIIDKCHHS B Tally3i
GiBUKM  Ta JOTUYHUX MUDKIMCHUIUTIHAPHUX HAMpsSMIB 3 BUKOPHUCTAHHAM Cy4YacCHHX
IHCTPYMEHTIB, KpUTUYHO aHAJI3yBaTH pe3ylbTaTH BIACHUX JOCIIIKEHb 1 PE3yNbTaTU 1HIIUX
JOCTITHUKIB Y KOHTEKCTI yChOIO KOMIUIEKCY CYYaCHHUX 3HaHb IIOJIO JOCIiIKYyBaHOI
poOIeMHu.

[TPHO7. PeanizoByBaTH HayKOB1 MPOEKTH, ISl MEPEOCMMCIEHHS HAsSBHOIO Ta CTBOPEHHS
HOBOTI'O IIIICHOT'O 3HAHHA.

I[TPH10. BukopucTtoByBaTH 3HaHHS TIPO B3aEMO3B’S30K KPHUCTATIYHOI CTPYKTYpH 3
G13MUHUMH 1 XIMIYHUMH BIIACTUBOCTSIMH B XOJIl CTBOPEHHS HOBUX NEPCIEKTUBHUX
MaTepialiiB ONTOEIEKTPOHIKU Ta TEPMOEJIEKTPUKH.

3. Ilporpama HaBYAJIbLHOI AMCHUILIIHA

Tema 1. Marepianu 1 3aCTOCYyBaHb B €HEPreTHIli: BUMOIM Ta Cy4acHI

TPEH/IH.

1. O06’eMHI, TOHKOIIJUTIBKOBI Ta HAHOMAaTEPiallu.

2. Hanopo3mipHuil pakTop B MaTepiaio3HABCTBI.
3. Crnenudika HaHOMaTepialiB Ta HAHOTEXHOJIOTIH.

Tema 2. HaHOCTPYKTYPH | HAHOTEXHOJIOTII.

1.  MopentoBaHHS HAHOCTPYKTYD.

2. Oco0MBOCTI HAHOPO3MIPHOI'O CTAaHY PEYOBUHHU.

3. Po3MmipHi Ta KBaHTOBO-pO3MipHI €(DEKTH.

4, Krnacudikarist Ta XapakTepUCTHKXA HAHOMATEPialliB B CHEPTETHII.
Tema 3. CTpyKkTypa HaHOMAaTepiaJiB.

1. CTpyKTypHI 0COOIMBOCTI HAHOMATEPiaJiB.

2. Hedextn, Mexi 3epeH, inTepdeiicu, BKIIIOUeHHS (a3s.

3. CTpyKTypHI METOJU TOCTIIKEHHS] HAHOMAaTepiaiB.

Tema 4. Matepiaju 1J151 TEPMOECJIEKTPUKH.
1. Marepianu s TEpMOENEKTPUKU: Kiacuikalis MarepiaiiB, Cy4yacHl TPEHAH
PO3BUTKY JOCHIIPKEHb Y TEPMOETIEKTPUUHOMY MaTepiaio3HaBCTBI.
2. Husbko-TemnepaTypHi MaTepianu Jjsi TEPMOETIEKTPUKH.
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TepmoenekTpuyHi X0J0AUIBHI IPUCTPO].

Tema 5. I'enepaTopHi TepMoeJeKTPUYHI MaTepiaiu

CepennpoTemMnepaTypHi MaTepiajid Ha OCHOBI crioiyk [V-VI.

CxyTepyauTH.

Knarparu.
Zintl dazm.

Bucokoremmneparypsi marepianu Si-Ge /1t 3aCTOCYBaHb Y KOCMOCI.

Tema 6. doToeIeKTPUYHI MaTepiaIu.
doToeneKTpUUHI MaTepialiu: BUMOTH, Kiacudikarris.

O06’emH1 (HOTOCTEKTPUYHI MaTEPIaIIH. .

Tema 7. IlniBKOBI TepMoeTeKTPUYHI MaTepiaJIn.
[111BKOB1 TEpMOETEKTPUYHI MaTepialiu.
doTtocuHcecuO11130BaH1 MaTepiaiy.
MopentoBaHHs XapaKTEepUCTUK (HOTOCTEKTPUIHUX MaTepiaiB.
SCAPS cumynsii.

Tema 8. Marepiaiu 1Jif1 HAKONUYEHHSsI eHeprii.
ByriieneBi HaHOOPUCTI MaTEPiAIIH.
I'padpen, MXenu, ByriierieBl HAHOTPYOKH.

4. CTPpyKTYpa HABYAJIbHOI AUCHUILIIHA

Ha3zsu 3micTtoBux

KinekicTs roguna

MOJYJIIB 1 TeM JIeHHa opma 3a04Ha Gopma
YChOTO y TOMy uHCi yCBOT Y TOMy unci
1 n | 7ab| iHg | c.p. 0 1 n | mab | iHg | C.p.

1 2 3| 4 5 6 7

Tema 1. Marepianu

JUIsl 3aCTOCYBaHb B

€HEepreTHI: 9 2 2 )

BUMOTH Ta Cy4acHi

TPEeHIH

Tema 2.

Hanoctpykrypu i 9 2 5

HaHOTEXHOJIOT11

Tema 3. Cprlnypa 14 2 2 10

HaHOMarepiajiB

Tema 4. Marepianu

IS 9 2 2 5

TEPMOECIIEKTPUKH

Tema 5.

['enepatopHi ‘ 9 2 2 5

TEPMOEIEKTPUYHI

MaTepiajan

Tewa 6. 1. 2] 2 10

DoTOEIEKTPUYHI




Marepiaamn

Tema 7 I1niBKoBi
TEPMOEIEKTPUYHI1 14 2 2 10
marepiaiu

Tewma 8. Marepianu
JUTST HAKOTTMYECHHS 2 2 10
eHeprii

Ycboro roau 90 14 | 16 60

5. TeMH NpPaKTUYHUX 3aAHATH

Ne . .
KiaskicTb
3/m Ha3pa Temn
TOAUH
1 CyuacHwii cTaH MaTepialo3HABCTBA ISl eHepreTUKU. O myosikarii 5
Ta BU3HAUCHHS MIEPCIICKTUB
2 TexHOJIOTIYHI acTIeKTH ONTHMI3allii XapaKTEpPUCTHK MaTepiaiB 2
3 PyxnuBicTh HOCIiB 3apsany Ta eHepris @epMi, IK XapaKTePUCTHKU 4
(GYHKITIOHATLHUX MaTepiajliB: HOBI MIAXOU Y JOCIIIKEHHSIX
4 MeToau BIUIMBY Ha 30HHY CTPYKTYPY MaTepialliB 3 METOI0 ONTHUMi3allil 4
BJIACTUBOCTEN
5 [TpuknaaHi acrieKTH MaTepiajiB I CHEPreTUKU 4
Pazom 16

6. Temu 1a00paTOPHUX 3aHATH

BinnmoBigHo g0 po6ouoi mporpamu 3 aucuuiiiiHu «CydacHi MaTepianu ISl €HEePreTUKH»
1abopaTOpHI 3aHATTS HE 3aIJIaHOBaHI

7. Camocriiina po6oTa

CamocriifHa poOOTa acmipaHTiB — HEBIJ €MHA CKJIaJ0Ba YacTHHA HaBYAIHHO-HAYKOBOTO
npoliecy, sfKa BiJirpae BaXXIUBY poJib y Mporeci GopMyBaHHS MailOyTHBOTO crieliaicTa.

Merta camocTiiiHOT poOOTH — HAaOYTTs] HAaBUYOK LIOJ0 BUPIIIEHHS KOHKPETHHUX NMPAKTUUHHUX
3aBJIaHb 1 BUKOPUCTaHHS OTPUMAHUX 3HAHb y MOJANIBIIIH MPAKTUYHIN JiSUIBHOCTI.

CamocriitHa poOoTa NMpu BUBYEHHI KYpCY CKJIaJAa€ThCSA 3 PI3HUX 11 BUIB:

- MIJTOTOBKA 10 ayAUTOPHUX 3aHATH (JIEKIL1H, TPAaKTUYHUX 3aHATH);

- 3aBEepIIEHHS PO3IMOYaTUX Ha MPAKTUYHUX 3aHATTIX 3aBJaHb, NependadeHux poOOYoro
IIPOrpaMoro Kypcy;

- CaMOCTIHE OIpaIfOBaHHS OKPEMHUX TeM HABYAIBHOI MUCHIUIUIIHMA 3TiTHO 3 HaBYaJIbHO-
TEMATUYHUM TUTaHOM.

[linroToBka A0 JeKIifiHOTO 3aHATTS mnepeadayae OOOB’SI3KOBE BHMBUYEHHS MaTepiainy
HOTIePETHBOI JIEKIIT 1 03HaHOMIICHHS 3 MaTepialaMy HACTYIHOT JeKil (MAPYYHUKH, TOCIOHUKH).

[linroToBKka A0 NpPaKTHUYHUX 3aHATh Mepeadadae OOOB’S3KOBE BHUBYEHHS OTPUMAHOTO
TEOPETUYHOI'0 MaTepialy 3 METOI0 IMOJANBIIOrO 3aCTOCYBAHHS 3HaHb HA MPAKTHUYHHUX 3aHATTAX, Y
HACTYMHIA NpakTUUHIA AisuibHOCTI. [IpyM MIATOTOBLI O 3aHATTS BIAMOBIAHOI TEMH HEOOX1JIHO




JNETATbHO BHUBYUTH KOHCIEKT JICKIli, MAPYYHUK (HABYAJbHUM TOCIOHMK) Ta KOPOTKO
3aKOHCIIEKTYBATH 3aCBOECHUI MaTepian. [IpakTu4Hi 3aHATTS nepeadadaroTh BUBYCHHS TEOPETHIHOTO
Marepialy Ta BHKOHAHHS 3aBAaHb. ACIIpaHT CaMOCTIHHO 3aBeplIye y T03aayIUTOPHUX yMOBax
po3moyYaTi B ayANTOPIsIX 3aBIaHHS 1 3[1a€ Y Yac, sSIKUW BCTAHOBIIIOE BUKJIAJIaY.

BukonyBaTu 3aB1aHHs HEOOXiHO B TaKii MOCIIIIOBHOCTI:

- 03HAMOMUTHCH 13 3aBJJaHHAM | BUBUUTH HOTO YMOBY;

- BU3HAUUTU METOU (MPUIIOMH) PO3B’sI3aHHS KO’KHOT KOHKPETHOT CUTYaIIiT;

- Oe3mocepeIHbO TOYaTH PO3B’SI3yBATH 3aBIAAHHS;

- OOTpyHTYBaTH BUCHOBKH 1 IMPOMO3HUIII] 3T1IHO 3 OTPUMAHUMHU PE3YJIbTaTaMU;

- BUKOHAHE 3aBJIaHHS HAJIEKHO 0(OPMUTH;

- 3aXUCTUTH 3aBJaHHS (SKILO 1€ BCTAHOBJIEHO POOOYOI0 MPOTPaMOI0 AUCIUIIIHHI) BiIOBITHO
JI0 BCTAHOBJICHOTO rpadika caMOCTIHHOI poOOTH.

SIkmo nependadeHuit MporpaMoro o0CAT 3aB/laHb acHipaHT HE BUKOHAB 1 HE 3aXUCTHB, TO JI0
ICIIUTYy HOTO HE JOMYCKaIOTh.

Ne . .
KinbkicTb
3/m Ha3Ba Temu
TOUH
Oco0nrBOCTI HAHOPO3MIPHOTO CTaHy peuoBUHH. Po3mipHi edekTu.,
1 KBaHTOBO-po3MipHi edexTr. Hanopozmipauii Gpaxtop y 10
MaTepiaso3HaBCTBI.
2 OcHOBHI raixy3i BUKOPUCTaHHS HAHOMATepiajiB 1 HAHOTEXHOJOT1H. 5
3 ®i3uyHiI BIacTUBOCTI. EJEKTpUYHi 1 ONITUYHI BIACTUBOCTI 5
HaHOMAaTepiaiB.
4 HocmimkeHHs CTpyKTypH HaHOMATepiaiB 10
®dynepenu, X cTpykTypa 1 Tunu. BnactuBocti dpynepeny. Byrienesi
5 HaHOTPpYOKU CTpyKTypa 1 BUIU BYTJIEIEBUX HAHOTPYOOK. BiacTuBocTi 10
HaHOTPYOOK
6 OnTumizais TepMOENIEKTPUYHUX XapaKTePUCTUK MaTepialliB 10
7 Cumyndiist ONTHYHUX Ta (POTOETEKTPUYHUX XapPAKTEPUCTHK ITIBKOBUX 10
CTPYKTYp
Pazom 60

8. InguBinyaabHi 3aBJaHHS
BinmoBigHo 10 poGouoi mporpamu 3 aucuuiiiiHu «CydacHi MaTepianu s SHEPreTUKI
IHIMBITyaIbH1 3aB/IaHHS HE 3aIlJIaHOBaHI.

9. MeToan HABYAHHSA
CrnoBecHi (HaBYaNbHA JIEKIIisl, TOSICHEHHSI, PO3MOBi/b, Oecia, HaBYAIbHA JUCKYCisl, JUCITYT).
Haouni (crioctepexenHsi, qeMoHCTpyBaHHs). [IpakTiuHi (ekcriepuMeHTanbHi HaBUKH). [IpobiemHo-
MOIIYKOB1 (pO3B’si3aHHS MPOOJEMHUX CHUTYalld 1 3aBAaHb, MpoOJIeMHEe BHKIaJIeHHs). Metoau 3a
JIOTIKOIO PYXY 3MICTY HaBUAIBHOTO MaTepiany (IHAyKTUBHI, 1€AyKTUBHI).




3a XapakTepoM Mi3HABAJIBLHOI TiSTIHOCTI, TPH BUBYEHHI TUCHUTUIIHA «MeToau po3paxyHKiB 3
NepUIMX MPUHIUIIB y Teopii TBEPAOTrO TiNa» BUKOPUCTOBYIOTHCSA: IOSCHIOBAIbHO-HAOUHHMA
MpoOJEMHUN BUKJIAT, YACTKOBO-TIONTYKOBHM Ta TOCHI THUIIBKANA METOIH.

10. MeToau KOHTPOJIIO

Merogamu KoHTpouTtO 3 mucnuiuting «CydacHi Marepiaiy A eHEepreTHKN € MOTOYHUH Ta
[iJICYMKOBHUI KOHTPOJIb.

[ToToyHnii KOHTPOJb 3AIMCHIOETHCS MiJ] Yac MPOBEICHHS MPAKTUYHUX 3aHATH i MAa€ HA METi
NEepeBIipKy pIBHS MIATOTOBJICHOCTI CTYACHTAa /O BHKOHAaHHS KOHKpeTHOI poOotu. dopmamm
HPOBEJICHHS IIOTOYHOT'O KOHTPOJIIO 3 TUCLUILIIHH €:

- YCHI ONUTYBAHHS Ha MPAKTUYHHUX 3aHATTSX;

- 3aXUCTHU MIiJATOTOBJICHUX 3aBJaHb (Ha JCKIIMHUX Ta MPAKTHYHUX 3aHATTSIX);

- TCCTYBaHHA TOLIO.

[TizcymMKOBHI KOHTPOJIb IPOBOIUTHCS 3 METOO OLIIHKM PE3y/IbTaTiB HaBUYAHHS HAa OCBITHHOMY
piBHi OakanaBpa. I[limcymkoBuii KOHTponb 3 AuCHUIUIIHK «CydacHi maTepiaiul JUisi €HEepPreTUKM
BKJTIOYA€ CEMECTPOBHI KOHTPOIb Y GOpMI 3alTiKy.

KpuTepii oniHtoBaHHS piBHS 3HaHb HA MPAKTUYHUX 3aHATTAX, P BUKOHAHHI CAMOCTIIHHX Ta
IHIUBIyaThbHUX 3aB/IaHb:

5 0aJtiB — KOJIM acipaHT Jae OOTPYHTOBAaH1, TEOPETUYHO 1 MPAKTUYHO MPaBUIIbHI BIAMOBII HA
3alMTaHHS, PIICHHS 3aBJaHb MMPaBWIbHI, JIEMOHCTPYE 3HAHHS HABYAIBHO-METOAMYHOI JITEpaTypH,
HABOJUTH y3arajJbHEHHS 1 BACHOBKH, OyB MPUCYTHIN Ha JIEKI[AX 1 MPAKTUYHUX 3aHATTSIX;

4 0anM — KOJM acHipaHT 3HA€ BHUKJIAJCHUN MaTepiayl Ha «BIAMIHHO», aje HUM JOMYIICHI
HE3HayHl TMOMWJIKK Yy (OpMYIIOBaHHI TEpMIHIB, KaTeropiii, po3paxyHKiB, KOJU 3a JOIOMOTOIO
BUKJIaJ]ada IIBHJIKO OPIEHTYETHCS 1 3HAXOAWTH MPaBWIBbHI BiamoBimi. [IpucyTHICT Ha JEKIifX 1
MPAKTUYHUX 3aHATTIX 000B’SI3KOBA;

3 0anuM — KONMU acHipaHT Ja€ HEMpaBWIbHY BIJMOBIAb HA OJHE 3amUTaHHS abo Ha Bci
3alMTaHHA Ja€ MaJOOOTPYHTOBAHI, HEBHYEPITHI BIMOBI, MPHUITYCKAETHCS TPYyOMX MHOMUIOK Yy
pPO3paxyHKax 1 TUTBKH 3a JIOIOMOT'O0 BUKJIa[ja4a MOKe BUIIPABUTH TOMYIIEH] TOMUJIKH,

2 0anu — KON acmipaHT Ja€ HeNpaBWJIBHI BIIMOBiNI HAa 2-3 3aMUTaHHS, MPHITYCKAETHCS
rpyOMX MOMHIIOK Y PO3paxyHKax i HE MOKE€ iX BUIIPABUTH, MOTAHO OPIEHTYETHCSA B JICKIIITHOMY
MaTepiaii,

1 6an — acmipaHT OTpPHUMY€ 3a yYMOBH, SIKIIO HE 3MIl BUKIACTH 3MICT MHUTAHHS, MOTaHO
OpPIEHTYETHCS B MaTepiaii, BIJCYTHI JIOTIYHA MOCTIJOBHICTh BHUCJIOBIIOBAaHb Ta 3MICT BIIMOBIII;
BHUKOHAHE 3aBJJaHHS MICTHTh 0arato moOMHJIOK, IO 3aBayKAIOTh PO3YMIHHIO 3aralbHOTO 3MICTY;

0 b6anis — B1INOBIAb BIACYTHS.

11. OuinroBanug

ITixg yac HaBYaHHSA Max KiTBKicTE 0aJ1iB Hpumitkn
CTYA€HTH MOXKYTh
OTPHUMATH TaKi 0amu:
Ha3Ba KOHTPOJI10

[IpakTu4Hi 3aHATTS 60 4 mpaKTUYHI TeMaTHYH1
pobotu (poboTa B rpymax B
ayauTopii)

3anik 40 Min ortinka jgoIycky — 25
Max ominka jorycky — 60

Pa3zom: 100 BinminzO!

Hlkamaa ouinoBanus: Hanionajabua ta ECTS

Cyma 6aniB 3a Bci | Orinka O1iHKa 3a HAIIOHAJIHLHOK MIKAJIOIO




BUJIM HaBYAJIbHOI ECTS JUISl €K3aMEeHY, KypCOBOTO TUTSL 3aJTIKY
TUSIITBHOCTI MPOEKTY (poOOTH), TPAKTUKH
90 - 100 A BIIMIHHO
80 — 89 B o6be
70-79 C A00P 3apaxoBaHO
6069 D 3aJI0BLJILHO
50 -59 E
HE3aJI0BUTBHO 3 HE 3apax0oBaHoO 3
26 — 49 FX MO>KJIUBICTIO IIOBTOPHOI'O MO>KJIUBICTIO
CKJIaJTaHHSI TIOBTOPHOTO CKJIAJJaHHSI
: HE 3apax0oBaHoO 3
HE3aJI0BUTBHO 3 ,
, 000B’I3KOBUM
0-25 F 000B’I3KOBUM MOBTOPHHUM
: MOBTOPHUM BHUBYCHHSM
BUBYCHHSM JUCIUTUTIHH .
JTUCTIATUTIHU

CoNoOR~WNE

12. IlepeJlik NUTaHb, AKi BUHOCATHCS HA 3aJIiK

MeTtoau BU3HAYEHHS pO3MipiB MAIHUX YAaCTUHOK.

MeToau cuHTE3y HAHOYACTHHOK.

MeTtoi1 HaHECEHHS HAaHOILITiBOK.

@Di31UK0-XIMI4HI OCOOIMBOCTI MOBEIIHKH PEUOBHUH B HAHOPO3MIPHOMY CTaHi.

EnekTpoonTuyHi nmporecy B HaATPaTKH.

@Di3UYH1 OCHOBU CKaHYI0UO01 30H10BOT MiKPOCKOMI1.

CkaHyr0unii TYHETbHUI MIKPOCKOII.

MeToau 1oCiKEHHS] HAHOOO'€KTIB 1 HAHOCTPYKTYD.

AtomHa imkeHepis. JIokarbHe OKUCIICHHS METAITIB 1 HAIIBIIPOBITHUKIB.
. ATomHa iHxeHepis. JIokambHe XIMiUHE OCQJPKEHHS 3 Ta30BOi (a3u.
. Aeporemni.

. Ilopuctuit kpeMHiil: OTpUMaHHs, BIaCTUBOCTI, BAKOPHCTaHHS.

. [lopucTuii okcua amoMiHit0, OTPUMAHHS 1 HAHOCTYKTYPH Ha MOTO OCHOBI.

. TepmoenexkTpuuHi MaTepiajan: BUMOTH, KIacudikaris.

. @oTOENneKTpUYHI MaTepiajiu: BUMOTH, KJIacH(iKaris.
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