QE HauioHanbHUI TEXHIYHUI YHiBEpCUTET YKpaiHU
«KUTBCbKUIA NOAITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadenpa 3BaproBanbHoro
BUPOOHMLTBA

b =
Iropm CinoE

HaHoTexHonorii B 3BaproBaHHi Ta cnopigHeHnX

npouecax

PoGou4a nporpama HaB4YanbHoI gucuunniHm (Cunabyc)

PiBeHb BULLOI OCBIiTH

Many3b 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHA nporpama
CraTtyc ancumunninm
Popma HaBYaHHSA

Pik nigrotoBKkm,
cemecTp

O6car gucumnniHm

CemecTpoBumn
KOHTpOnb/
KOHTPOJbLHI 3axoaun

Po3knap 3aHATb
MoBa BuknagaHHs
IHcbopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNagavis

Po3miweHHs Kypcy

PekBi3auTn HaB4YanbHOI AUCLUNNIHN

lNepwul (6akanaspcbKuli)

13 MexaHi4Ha iHXeHepisi

131 lNpuknadHa mexaHika

IHXUHIpUH2 38apro8aHHS, 1a3epPHUX ma CriopiOHEHUX MEXHOs1o2il
Bubipkosa

[leHHa

4 Kypc, 8 8eCHSIHUU cemecmp

120 200uHU / 4 Kpedumu ECTS
Jlekuii - 52 200.; J1ab. - 10 200.; [lpakm. - 10 200.; CPC - 48 200.

3anik/ MKP/OKP

schedule.kpi.ua
YKpaiHcbka

Jlektop: 0.m.H., npoghbecop CmupHos l2op Borodumuposuy,
smirnovkpi@gmail.com

MpakTn4Hi, nabopaTopHi: k.m.H., doueHm YopHuti AHOpIU
Bsyecnasosuy,

Black803@gmail.com

Jlekuji 3 QucyunsiHu i MeEMOOUYHI 8Ka3ieKu 00 npakmu4yHUX ma
n1abopamopHUX 3aHSMb 8UCUNAMbCS KOXHOMY cmydeHmy o
ef1IeKmMpPOHHIU nowmi. KOHMporsbHi NpuMipHUKU nepedarombCs
memoducmy Kaghedpu 0115 36epexxeHHs 8 erieKmpOoHHIU 6ibriiomeuyi
Kagheopu.

Mporpama HaB4YanbHOI AUCUUNNIHU

1. Onuc HaBYanbHOI AUCLMNNIHWK, 1| MeTa, NpeaMeT BUBYaHHA Ta pe3ynbraT HaBYaHHSA

HucyunniHa "HaHomexHonoeii 6 38aprosaHHi ma criopiOHeHUX npouecax” po3pobreHa
8i0r108iOHO 00 oc8iMHbOI npogpamu rnidecomosku bakanaspa “IHXUHIpUH2 38apo8aHHS, Jla3epPHUX
ma cropiOHeHUx mexHorioaid”,

Mema OducuunniHu - popmysaHHs y cmyOeHmig cucmemu 3HaHb W,000 erracmusocmeli ma
pisHosudie HaHOoMamepiarnie | HaHOMexHOoso2ili SKi 3acmoco8ytombCs 8 38apr8aHHi ma
criopiOHeHuUx rnpouecax Oss nid8UWEHHST (OYHKUIOHaNbHUX XapakmepucmuKk oemarsnel mMauwuH
ma KoHcmpyKkuid.


http://schedule.kpi.ua/
mailto:sergiy.fomichov@gmail.com
mailto:Black803@gmail.com

Mpedmem OucuyunniHu - mexHomnoeii 38aproeaHHss ma CriopiOHeHUX rpouyecie 3
3acmocyesaHHsIM HaHOMamepiarie ma ix (i3UKO-MexaHi4YHi erracmugocmi .

BugyeHHs1 0C8imHbL020 KOMIMOHeHMy nepedbadyae niOCUNIEHHS ma PO38UMOK Yy CcmyOeHmig
KoMmnemeHmHocmedl, nepedbadyeHux OC8IMHbOK pPo2pPamMor «lHXUHIPUHE 38aproOBaHHS,
niasepHUX ma criopiOHeHUX mexHoroaiti» nepwoeo (bakanaspcbKo20) pigHs 8ULWOI oc8imu.
KomnemeHnmHocmi:

3azasibHi KOMremeHmMHocmi:

3K 2. 3HaHHs1 ma po3yMiHHS npedmemHoi obriacmi ma po3yMiHHS rpogeciliHoi QisiribHOCMI.
3K 3. BMiHHS susienismu, cmasumu ma eupiwysamu ripobrnemu

3K 7. 30amHicmb e4umucs i o8osodisamu cy4acHUMU 3HaHHAMU

3K 12. 30amHicmb 0o rnowyKy, 0b6pobrieHHs ma aHarnidy iHgpopMauii 3 pisHuUx Oxeper ()
®daxoei kKoMnemeHmMHocmi:

@OK1. 30amHicme aHanizy mamepiarie, KOHCMPYKYiti ma rpouyecie Ha 0OCHO8I 3aKOHi8, meopil ma
Memodie Mamemamuku, MPUPOOHUYUX HayK i MpUKIaOHOI MexaHiku

®K3. 30amHicmb npoeodumu MeXHO02I4HY | MEXHIKO-€KOHOMIYHY OUIHKY egeKkmueHocmi
8UKOPUCMAaHHS HOBUX MEXHOII02il | mexHiYHUX 3acobie.

®K4. 30amuicmb 30ilicHrO8amu onmumarnbHul  eubip MmMexHoMo2iYyHo20 obrnadHaHHS,
KOMIIeKmau,iro mexHiYHUX KOMIIEeKcie, Mamu 6a308i ysierieHHs npo rpasurna ix ekcrayamauii

®K10. 30amHicmb onucysamu ma Knacugikygamu WUPOKe KO0 MmexHiYHux ob6’ekmie ma
rpouecis, Wo rpyHMyemnscsi Ha 2lubOKOMYy 3HaHHI ma PO3yMIHHI OCHOBHUX MEXaHIYHUX meopil
ma rpakmuk, a makox 6a308Ux 3HaHHSIX CYMDKHUX HayK.

Ipozcpamni pezynomamu nasuanns

PH 2. Bukopucmosgysamu 3HaHHSI meopemu4yHUX OCHO8 MexaHiKu piOuH i 2a3ige, mernnomexHiku
ma eriekKmpomexHiku 07151 8UPILUEHHS npogbeciliHUX 3a80aHb;

PH 9. 3Hamu ma po3ymimu CymiXHi 2any3i (MexaHiKy PpiOuH | 2asie, MmersiomexHiky,
e/1IeKMpPOMEeXHIKy, efleKmpoHIKy) i emMimu eusensamu MiKOUCUUrIiHapHI 38°’s13KU  MpuKiadHoi
MexaHiKu Ha pigHi, HeObXiOHOMY 0511 BUKOHAHHS IHWUX 8UMO2 OC8IMHbLOI rnpoepamu;

2. lpepekBi3anTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLIMNIIIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-FIOriYHiN cXeMi
HaB4YaHHSA 3a BiANOBIAHOI OCBITHLOK NPOrpPamolo)

Ans ycniwHo20 3aceoeHHs1 ducyunniHu «HaHomexHornoeii 8 38apro8aHHi ma CriopiOHeHUX
rnpouyecax» cmydeHm rnosuHeH Mamu 6a308i 3HaHHS1 3 QUCUUNITIH:

10 3 Ximisi;

10 5.2 3azanbHa ghisuka. YacmuHa 2. Enekmpuka i MazHemus3sm;

10 4 TexHoroeiss KOHCMPYKUiUHUX Mamepiaris;

10 7 Mamepiano3Hagcmeo;

3HaHHSsI, ompumaHi npu eue4YyeHHi OaHOI ducyuniHU eUuKopucmoeyromscsi cmyodeHmamu
nid 4ac nid2zomoekKu Kypcoeux npoekmie i pobim ma keanigikayitiHux pobim 6akanaepis.

3. 3MmicT HaBYanbHOI AMCLUUNMIHN

Bectyn



Pozpgin 1. Knacudikauis, 6yaoBa Ta BNacTMBOCTi HQHOCTPYKTYPHUX MaTepianis

TEMA 1.1. OCHOBHI NOHATTS Ta BU3HaYeHHs. [puHumnnn knacudikauii HaHomarepianis.

TEMA 1.2. OcobnuBocTi peqoBuMHM HaHocucTeM. CTPYKTypHi OCOGNMBOCTI HaHoMarepianis.
®i3nyHi, XiMiYHI Ta MeXaHiYHi BNacTMBOCTI HAHOMaTepiani..

Po3ain 2. HaHonopoluku Ta ByrneueBi HAHOCTPYKTYpHU

TEMA 2.1. OcobnuBoCTi CTPYKTYpW i BNAaCTUBOCTEN HaHOMOPOLWKIB. OCHOBHI METOAN OTPUMAHHS
HaHOMOPOLLKIB. 3aCTOCYBaHHA HAHOMOPOLLIKIB.

TEMA 2.2. dynepeH 9K HoBa anotponHa ¢opma Byrneut. CTpyktypa dynepeHiB. OCHOBHI
MEeToaAM OTpMMaHHS dpynepeHiB. BnactmocTi dynepeHiB Ta obnacTi 3actocyBaHHsS. Byrneuesi
HaHOTPYOkn. OTpuMaHHSA BYrrneueBuMx HaHOTPYybok. BnacTtmBocTi ByrneueBux HaHOTPYOOK Ta
nepcnekTuBK ix 3actocyBaHHs. padeH.

Pozpgin 3. O6’emHi HaHOMaTepianu

TEMA 3.1. 3aranbHa xapaktepucTuka MeTofiB OTPMMaHHS. TeXHONOril NOPOLLKOBOI MeTanypril.
OcobnuBoCTi  KOMNakTyBaHHs HaHOMOPOLWKiB. [pynn HaHomatepianis, $Ki OTPUMYHOTb
MOPOLLIKOBOK MeTanyprieto.

TEMA 3.2. O6’emMHi HaHOMaTepianu, siKi OTPUMYIOTb IHTEHCMBHOK MNSIACTUYHOK AedopMaLieto
(INQd). OcHoeHi metoan IMNO. OcobnmnBOCTi MexaHiYHMX BracTMBOCTEM HaHomaTepianie, sKi
oTpuMytoTb MeTogom I, ranysi ix 3acTocyBaHHS.

TEMA 3.3. OcHOBHi mMeToau (hopMyBaHHA HaHOCTPYKTYPHWUX MOKpUTTIB. MeTtogn isanyHoro
ocagXeHHs1 3 napoBoi ¢asu (PVD). Metoam ximiyHOro ocagkeHHst 3 napoBoi ¢asn (CVD).
BaraTowaposi NOKpUTTA

Po3pin 4. 3actocyBaHHA HaHoOMaTtepianiB Ta HaHOTEXHONOrii B 3BaplBaHHi Ta
cnopigHeHUX npouecax

TEMA 4.1. 3BapoBaHHs crneuianbHUX cTanen 3 3acTocyBaHHSAM HaHomaTtepianis. Cnocobu
HannaBneHHs 3 3acCTOCyBaHHAM HaHOMaTepiani..

TEMA 4.2. HaHOCTpykTypHi NoKpuTTs. HaHokomnoauntn. KOHCTPYKUiMHI Ta (yHKUIOHANbHI
HaAHOCTPYKTYpPHI MaTepianun. I[HCTpyMeHTarnbHi HaHOMaTepianu.

Po3pin 5. MeToaun aiarHOCTUKN HAHOOO €KTIB

TEMA 5.1. OcobnmBoCTi AiarHOCTMKM HaHOCTPYKTYyp. EnektpoHHa wMmikpockonia. CkaHyrova
3oHgoBa Mikpockonif. CkaHupyloda TyHenbHa Mikpockonisi. ATOMHO-cUrioBa MiKpOCKOMis.
Marnito-cunoBa MiKpOCKOnisi.

TEMA 5.2. CnekTpanbHi Metoan pocnigkeHHs. EnektpoHa Oxe-cnektpockonis. PamaHiBcbka
cnekTpockonisi. ®oTo eMicinHa cnekTpockonia. MarHiTHUA pe3oHaHc.

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcum
ba3oea nimepamypa:
1. HaHomamepiano3Hascmeo i HaHomexHonoeii / KoHoup A.l. — HaeyanbHuli rociGHUK.
Jlbsie: BudasHuumeo Jlb8iecbKoi mosiimexHiku. — 2016. — 452 c.

2. HaHomamepianu i HaHomexHornoeii: Hag4anbHuUl nocibHuUk / AsapeHkoe M. O., Heknodos
. M., bepecHes B. M. ma iHw. — X.: XHY imeHi B. H. KapasiHa. — 2014. — 316 c.

Jlooamxoea nimepamypa:

1) HaHomexHornoeil'y 38aprogaHHi HU3bKO/Ie208aHUX 8UCOKOMIUHUX cmareld: MoHozpadisi /
B.B. lonosko, B.[. Ky3Heuos, C.K. ®omiyos, 1.1. J[loboda. — Kuig: HTYY «K[1l» Bud-8o
«[lonimexHika», 2016. — 240 c.



2) BeedeHue 6 HaHOmMexHoro2uu: mekcm rekyul Ons CcmyOeHmMo8 UHXEHEPHbIX
crieyuarnbHocmeu OHe8HoU u 3ao4Hou ¢opm obyyeHusi / A.U. [pabyeHko, J1.U. ynaHs,

J1.J1. TogaxHsiHckul. — Xapbkos: HTY «XT1W», 2012. — 272 c.

HaBuyanbHUW KOHTEHT

5. MeToauka onaHyBaHHA HaB4YasribHOI AUCLUUMNMIHU (OCBITHHOrO KOMMOHEHTA)

HaBuyanbH1n MaTepian OCBITHbBOIO KOMIMOHEHTY BUKIaOa€eTbCA Ha 3aHATTAX 3rigHo 3i HaCTYIMHOK

CTPYKTypOto (Tabn. 1).

Tabn. 1. CTpykTypa BMKNaAaHHS OCBITHHOrO KOMMOHEHTY

Hasswu posginis i Tem

KinbKicTb roonH

Bcboro

y TOMY Yucni

Jlek.

Mpak. J1ab.
3aHATTA | poboTK

CPC

Posgin 1. Knacudikauis, ©ymoBa Ta
BNAaCTMBOCTI HAHOCTPYKTYPHUX MaTepianis

TEMA 1.1. OCHOBHi MOHATTA Ta BU3HAYEHHS.
MpuHUMnKn knacudikauii HaHO maTepianis.

TEMA 1.2. OcobnuBocTi pevYoBUHU
HaHOCUCTEM. CTPYKTYpHI 0COobnNMBOCTI
HaHoMaTepianiB. Pi3nyHi, XiMiYHi Ta MexaHidHi
BNacTUBOCTI HAHOMaTepianis.

Posgin 2. HaHonopowkn Ta Byrneuesi
HaHOCTPYKTYpW

TEMA 2.1. OcobnuBoCTi  CTPYKTypu i
BnacTMBoCTEN HaHoMnopoLukiB. OCHOBHI MeToau
OTPUMaHHA  HaHOMOPOLLUKIB.  3acTocyBaHHs
HaHOMOPOLLKIB.

TEMA 2.2. dynepeH s§K HOBa anoTpornHa
dopma Bymneur. CTpykTypa dyrnepeHis.
OCHOBHI MeToaAM  OTPUMaHHA  oyrepeHiB.
BrnactusocTi doynepeHis Ta obnacri
3aCTOCYBaHHS. Byrneuesi HaHOTPYOKMW.
OTpuMmaHHS BYrneLeBux HaAHOTPYOOK.
BrnactuBocTi  ByrneueBmx HaHOTPYOOK Ta
nepcnekTuUBK ix 3acTocyBaHHs. padeH.

12

Po3ain 3. O6’emMHi HaHOMaTepianu

TEMA 3.1. 3aranbHa xapakTepuctvka MeToais
OTPUMaHHS. TexHonoril NMOPOLLKOBOI
metanyprii.  OcobnuBOCTi  KOMMaKTyBaHHS
HaHonopowkiB. [pynn HaHomaTepianis, sKi
OTPUMYHOTb MOPOLLKOBOK METaNyprieto.

12

TEMA 3.2. O6’emHi HaHOmaTepiann, SKi
OTPUMYHOTb iHTEHCUBHOO NNacTUYHOO
nedopmadieto (IM0). OcHoBHi metoan M.
OcobnuBocTi MeXaHiYHMX BTACTUBOCTEN
HaHoMaTepiani., ki oTpumytoTb metogom M4,
ranysi IX 3aCTOCYBaHHS.




TEMA 3.3. OcHOBHIi MeToan (OOpPMYyBaHHS
HaHOCTPYKTYPHUX MOKPUTTIB. MeTtoam
i3n4HOro ocamXeHHa 3 rnaposoi gasu (PVD).
MeToam XiMiYHOroO ocapKeHHs 3 napoBol dhasu
(CVD). baratowapoBi NOKpUTTS

18

10

Posgin 4. 3actocyBaHHA HaHOMaTepianis Ta
HaAHOTEXHONOriI B 3BaplOBaHHI Ta CNOPigHEHNX
npoLiecax

TEMA 4.1. 3BaptoBaHHs crneuianbHMX cTanemn 3
3aCTOCyBaHHAM  HaHomartepianis. Cnocobu
HannaBneHHs 3 3aCTOCYyBaHHAM
HaHomMaTtepianis.

14

TEMA 4.2, HaHOCTPYKTYpPHi  MOKPUTTS.
HaHokomnosuTtn. KoHCTpYKUinHI Ta
doyHKUiOHanNbHi  HAaHOCTPYKTYPHI  MaTepianu.
IHCTpYyMEeHTanbHi HAaHOMaTepianu.

Posnin 5. Metoau AiarHOCTUKM HAHOOO eKTIB

TEMA 5.1. OcobnueocTi AiarHOCTUKM
HaHOCTPYKTYp.  EnektpoHHa  Mmikpockonig.
CkaHytoya 3oHAoBa Mikpockonia. CkaHupytoda
TyHernbHa MiKpOCKORisi. ATOMHO-CcUoBa
Mikpockonisi. MarHito-cunosa Mikpockonis.

TEMA 5.2. CnekTpanbHi MeToan SOCHiOKEHHS.
EnektpoHa Oxxe-cnekTpockonia. PamaHiBcbka
cnektpockonis. ®oTo eMicinHa cnekTpocKonis.
MarniTHMn pe3oHaHcC.

3anik

8

MKP

6

[IKP

10

10

Bcboro rogutH

120

52

10

10

48

5.1 JlekuiuHi 3aHssmmsi
Po30in 1. Knacugbikauisi, 6ydoea ma ernnacmugocmi HaHOCMpPYKmMypHUX Mamepiarig
TEMA 1.1. OcHo8HI noHsImMmsi ma ausHa4eHHs. [NpuHyunu Knacugikauii HaHo mamepiariie.
Jlekuiss 1 OcHoHIi noHsImMms ma eusHadeHHs. [NpuHuyunu Krnacugbikauii HaHoMamepiariie.
MixducuyunniHapHuUl xapakmep HaHOmMexHos1o2i.
TEMA 1.2. Ocobnusocmi pe4osuHu HaHocucmem. CmpykmypHi ocobriueocmi HaHoMamepiaris.
Di3uy4Hi, XiMiYHI ma MexaHIYHi eracmueocmi HaHOMamepiariie.
Jlekyisi 2 bydosa HaHOCcmpykmypHUx mMamepianie. Ocobnueocmi pe4yosuHU HaHOCUCMEM.
CmpykmypHi ocobriugocmi HaHoMamepiariis.
Jlekuisi 3 Bnacmugocmi HaHOCMPYKmMypHUX Mamepianig (¢pi3uydHi, XiMi4HI, MexaHI4YHi).

Po30in 2. HaHonopowku ma 8yarneyesi HaHoCmMpyKkmypu
TEMA 2.1. Ocobnusocmi cmpykmypu i enacmusocmel HaHoriopowkie. OCHO8HI Memodu
OMpUMaHHSI HaHOMOPOWIKI8. 3acmocy8aHHs HaHOMOPOWIKIe.

Jlekuis 4 HaHonopowku. Ocobrniueocmi cmpykmypu i erracmusocmed.

Jlekyisi 5 OcHO8HIi Memodu ompumaHHSs. 3acmocygaHHs HaHOMOPOWIKIE.
TEMA 2.2. ®ynepeH sk Hoea aromporHa ¢ghopma syarneuro. Cmpykmypa yrnepeHie. OCHO8HI
mMemodu ompumMmaHHs ¢byrnepeHie. Brnacmugocmi ¢pynepeHie ma obriacmi 3acmocyeaHHs.
Byaneuesi HaHompybku. OmpumaHHs eyaneuesux HaHompy6ok. Brnacmueocmi eyaneuesux
HaHompy6oK ma repcriekmusu ix 3acmocyeaHHs. [pacheH.



Jlekuisi 6 Byaneuyesi HaHocmpykmypu. AfomporiHi GpopMu 8yareuyfo.

Jlekuiss 7 ®yrnepeH sk Hoga ariomporHa ghopma syaneuro. Cmpykmypa ¢yrniepeHie. OCHO8HI
MemoOu ompuMaHHs ¢hyriepeHie. Bnacmusocmi ¢pynepeHie ma obrnacmi 3acmocyeaHHs.

Jlekuyisi 8. Byaneueesi HaHompybku. Cmpykmypa ma eudu eyerneuesux HaHompyG6okK.
OmpumaHHsi  8yarnieuyesux HaHompybok. Bnacmugocmi eyareuyesux HaHompybok ma
repcriekmusu ix 3acmocy8aHHs.

Jlekuis 9. [papeH. Cmpykmypa, enacmugocmi ma aarsily3b 3acmocy8aHHs.

Po30in 3. O6’emMHi HaHOMamepianu

TEMA 3.1. BaeanbHa xapakmepucmuka MemooOie ompumaHHs. TexHornoazii nopouwKoeoi
memanypeii. Ocobriueocmi KomrnakmyeaHHs1 HaHoropowkie. [pynu HaHomamepiarsie, sKi
OmpUMyMb MOPOUKOBOIO Memarlypaicto.

Jlekuist 10. O6’emHi HaHOMamepianu. 3azanbHa xapakmepucmuka Memoo0ig OMpPUMaHHS.

Jlekyiss 11. TexHosnoeii nopowkosoi memanypeii. Ocobnueocmi  KoMrnakmyeaHHs

HaHOMoOPOWIKI..

Jlekuis 12. [pynu HaHOMamepiaris, Ki OmpPUMYyHMb MOPOWKOBOK Memarslypai€eto.

TEMA 3.2. 0O6’eMmHi HaHOMamepianu, SKi OmpuMyrOmMb IHMEHCUBHOK  M1acmu4yHO
oegpopmauiero (IMNL). OcHosHi memodu INL. Ocobnusocmi MexaHiYHUX enacmusocmeu
HaHomamepianis, ki ompumyroms Mmemodom I, 2ary3i ix 3acmocyeaHHS.

Jlekuyisi 13. OcHosHi Memodu iHmeHcusHoI rnacmu4Hoi 0egbopmaduii (IML). Ocobrusocmi

MexaHiYHUX eriacmueocmel HaHoMamepiasnis, sfKi ompumyroms memooom Il1L, 2any3i ix

3acmocy8aHHs.

TEMA 3.3. OcHO8Hi MemoOu ¢hopMy8aHHS HaHOCMPYKMYypPHUX nokpummis. Memodu ¢hisu4yHoO20
ocaldxeHHsi 3 napoeoi ¢asu (PVD). Memodu ximi4yHO20 ocadxeHHs 3 raposoi ¢asu (CVD).
bazamowaposi nokpummsi

Jlekyisi 14. OcHOBHi Memodu ¢hbopMyB8aHHS HaHOCMPYKMYypHUX Mokpummig. Memodu

pi3Uu4HO20 ocadXeHHSs 3 napoesoi ¢hasu (PVD).

Jlekuyis 15. ObnadHaHHS 01151 8aKyyMHO-KOHOEeHcauitiHO20 HaHECEHHS MOKpuUmmis.

Jlekuyisi 16. TexHonoziss MazcHemMPOHHO20 PO3NuUEeHHS 0N ompumMaHHs 6azamouwaposux

HaHOPO3MIPHUX MITI6OK.

Jlekuyist 17. TexHonozisi 8aKyyMHO-0y208020 0CadXXeHHSI HAHOCMPYKMYPHUX MOKpUMMIs.

Jlekyiss 18. MemolOu ximMi4HHO20 o0cadxeHHs1 3 napoeoi ¢asu (CVD). bazamowaposi

MOKpUMmMs.

Po30in 4. 3acmocysaHHs1 HaHOMamepiarie ma HaHOmMexXHos102ii 8 3eapro8aHHi ma CriopiOHeHUx
npouecax
TEMA 4.1. 3eaprogaHHs crieyianibHUX cmarsel 3 3acmocye8aHHsIM HaHoMmamepianie. Criocobu
HarnaerneHHs1 3 3acmocygaHHsIM HaHoMamepiarie.

Jlekyisi 19. 3g8aprosaHHsi crieyianbHUX cmarieu 3 3acmocy8aHHSIM HaHOMamepiariis.

Jlekuisi 20. Criocobu HarirnasneHHs 3 3aCmocy8aHHSIM HaHOMamepiariie.
TEMA 4.2. HaHocmpykmypHi nokpummsi. HaHokomnozumu. KOoHCmMpyKyitiHi ma ¢byHKUIOHarbHI
HaHocmpyKkmypHi Mamepianu. I[HcmpymeHmarnbsHi HaHoOMamepiaru.

Jlekuisi 21. HaHocmpyKkmypHi 2azomepmMidHi Mokpumms. HaHokomnosumu.

Jlekyisas 22. KoHCcmpykuitHi ma  yHKYiOHanbHI ~ HaHOCMPYKMypHi  Mamepiarsu.
IHcmpymeHmarnbHi HaHoMamepiarnu.

Po30in 5. Memodu diazHocmuKku HaHOO0b ekmig
TEMA 5.1. Ocobnuseocmi GiaezHocmuKku HaHocmpykmyp. EnekmpoHHa mikpockonis. CkaHyroda
30H008a Mikpockonis. CkaHupyroda myHerlbHa MIKPOCKOrMiS. AMOMHO-cUIoga MiKPOCKOIIS.
MazHimo-curoga MiKpOCKOris.

Jlekyiss 23. Ocobrniusocmi diaeHocmuku HaHocmpykmyp. CkaHyroda 30HO08a MiKPOCKOITIS.
CkaHupyrodya myHesibHa MiKpOCKO[TIS.



Jlekyisi 24. Ocobnueocmi OiaeHOCMUKU HaHOCMPyKmyp. AMOMHO-cusioea MIKPOCKOITIS.
MazHimo-curoga MiKpOCKOIrisi.
TEMA 5.2. CnekmparsbHi Mmemodu docnidxeHHs. EnekmpoHa Oxe-criekmpockorisi. PamaHiecbka
criekmpockonisa. ®omo emicitiHa criekmpockornisi. MagHimHuUU pe30oHaHc.

Jlekuyiss 25. CrniekmparnbHi MemooOu OocnioxeHHs1 EnekmpoHa Oxxe-crieKkmpocCKorisi.

PamaHiecbKka criekmpOoCKoriisi.

Jlekuis 26. 3ariik.

JlabopamopHa po6oma Ne1

BuesueHHs1 6ydosu ma ripuHyury pobomu rnaHemapHo20 MruHa — 2 200

JlTabopamopHa po6oma Ne2

HannaeneHHsi 3 sUKOpuCmMaHHSIM HaHOMOPOWKO8UX Mamepiasnie rnpu 0ornomMo3si napaghiHoeo2o
CMPUXHS — 2 200

JlabopamopHa po6oma Ne3

HaHeceHHs1 HaHOPO3MIpHUX 160K 3a dornomozoro BKHI — 4 200

JlabopamopHa po6oma Ne4

Bus4yeHHs Memo0ig erieKmpOoHHOI MiKpocKorii — 2 200

lNpakmuy4He 3aHssmMmsi Ne1

PospaxyHOK pexumige HanumneHHs rnokpummie MemodoM mePMIYHO20 8urnaposyeaHHs |
IOHHO-171a3M08020 PO3IUIIEHHS

lMpakmu4yHe 3aHssmmsi No2

Po3paxyHOK pexxuMHUX rnapamempig ma rno20HHOI eHepail npu HarnaeneHHi 3 8UKOPUCMAaHHSM
HaHOKOMIMOHeHmi8

lMpakmu4yHe 3aHssmmsi No3

Obpobka OaHuXx r1o HememaresuM 8KITHOYEHHSIM 8 HarlslaerieHoMy Mmemarti

lMpakmu4yHe 3aHssmmsi No4

MoOQynbHa kKoHmpornbHa poboma

6. CamocrTiiHa poboTa cTyaeHTa
Budu camocmitiHoi pobomu:
6.1. [lidcomoska 00 nekuiti — 1 200UHa Ha KOXHY NTEKUit0 (8Cb020 —24 200.)
6.2. [liccomoeka 0o nabopamopHux pobim, o6pobka i oghopMIeHHS daHUX, ompuMaHuUX rpu
IX BUKOHaHHI — 1 200UHa Ha KOXHY r1abopamopHy pobomy (8cb020 — 4 200.).
6.4. O6pobka i oghopMeHHs OaHUX, OmpUMaHUX rpPuU 8UKOHaHHI rMpakmu4yHUX 3aHsmb — 1
200UHa Ha KOXHe rpakmu4He 3aHImms (6cb020 — 3 200.).
6.5. BukoHaHHs1 doMalwHbOI KOHMPOsibHOI pobomu — 7 200.
6.6. [lidcomoska 00 MOQyrIbHOI KOHMPOsIbHOI pobomu — 4 200.
6.7. [lidcomoska 0o 3ariiKy — 6 200.
Bcb020 24+4+3+7+4+6=48 200.

MoniTuka Ta KOHTpPONb
7. MoniTuka HaBYanNbHOI AUCUMUNIIHN (OCBITHLOIrO KOMIMOHEHTA)
lNonimuka Has4anbHoI ducyunniHu "HaHomexHornoaii 8 38aprosaHHi ma criopiOHeHUX rpouecax” €
CKnadosor 4YacmuHoK 3azarsbHoi rnonimuku e eanysi sskocmi Kl1l imeHi leopsi CikopcbKo2o i
riornisica€ y BUKOHaHHI sUKnadavyeM i cmyodeHmamu HacmyrHUX fnpuHuuriie.
v BidgidysaHHs 3aHamMb 3 OUCUUNIIHU PeKoMeHO08aHO Orisl  YCriuWHO20 3aC80€HHS
meopemuyHUX Mamepiasie NeKUilHUX 3aHamb | Habymmsi npakmu4yHUxX Hagu4oK i Jyac
BUKOHaHHS rnpakmu4Hux i 1abopamopHUX 3aHSMb.



v Ha nekuisx, nabopamopHux pobomax ma npakmu4yHux 3aHImmsx 0608'93K08UM €
BIOKMOYEHHST mernegoHis. Ha 3aniky ma npu eukoHaHHi MKP 3abopoHsiembcs
g8uUKopucmaHHs 3acobie 38°’a3Ky Orid rnowyky iHgpopmauii Ha 2yan-0ucky euknadaya 4u 8
IHMmepHemi.

v Ha nekuisx i nabopamopHux pobomax cmydeHmu nposiensitome akmueHicmb. Ha nekuyisix
numadHs, WO BUHUKatompb, 3adarombCsi y ei0gedeHull e8uKradadyemM dac. Ha
nabopamopHux pobomax ma rnpakmuyHUX 3aHSmmsiX rnuUMmMaHHs 8upillyrombscs Mo Mmipi
BUHUKHEHHs1 8 Oiario2o80i ¢hopmi. 3a akmugHicmb cmydeHmie Ha 3aHsammsx eukraday
rpusHa4vae 3aoxo4dyearsbHi banu.

v JlabopamopHi pobomu  8UKOHyrombCs cmyOeHmamu  [HOugidyasibHO.  3akKiH4YeHi
pe3yrbmamu 8UKOHaHHS KOXHOI nabopamopHoi pobomu 0eMoHCmMpyombecsi 8uKiadadyesi
Ha HacmyrnHoMy 3aHsmmi. 3axucm 6UKOHaHHS MO8HO20 KOMIIIeKCy rabopamopHUX
pobim 30ilicHEMbBCS CMyOeHmMoM Ha ocmaHHbOMY 3aHSmmi i € 0608'93K080K0 YMOBOH
OMpUMaHHS 3arliKy.

v AkalemidyHa OobpoyecHicmb € 6a308UM MPUHUUNOM OC8IMHLO20 rpouyecy i nidnszae
b6e33arnepe4yHoMy 8UKOHaHHIO 8UKiadaqyeM i cmyodeHmamu.

v Buknaday € nidepom i eapaHmom rid2omosku MemoOUYHUX Mamepiarie, Has4aHHS,
KOHMPO0 | MOMINWeHHs OUCUUMiHU Ha Ccy4acHOMY pigHi 3 ypaxy8aHHSM 8UMOe2
MDKHapoOHUX cmaHdapmige 3 BUKOPUCMAaHHSM Kpawoi rnpakmuku nidnpuemcme ma
yHigepcumemig cgeimy.

8. Buau KoHTpoOnio Ta peMTUHroBa cucTemMa ouiHlOBaHHA pe3ynbraTtiB HaB4aHHsA (PCO)
lTomoyHuli KOHMPpPoOsb NpPoeoOUMbLCS 3a pPileHHAM euKrnadadya 6 080X (hbopmax:

eKcripec-onumyeaHHs no memi rnornepedHbOoi NeKuii Ha no4yamky nekuil, onumyeaHHs 3a memMoro
3aHAMmMSs Ha noYyamky rnpakmu4yHO20 3aHSmms.

KaneHnOapHuli KOHMPOJIb: 1PO80OUMbLCS 08i4i Ha cemecmp K MOHIMOPUHE MOMOYHO20 CmaHy
BUKOHaHHs1 sumoe curnabycy.

Ha nepwit kaneHdapHuUl KOHMPOsib cmyOeHm OmMpPUMYE «3apaxo8aHO», SKW0 (020 MomoYyHul
peimuHe He MeHwe 50% 6i0 MakcumasrbHO MOXueo2o b6any Ha MOMeHm KarneHOapHO20
KOHMpPOJTO.

Ha Opyeailu kaneHdapHUlU KOHMpPOsib cmydeHm OompuMye «3apaxo8aHo», SKWO U020 rnomoyHul
pelimuHe He MeHwe 50% 8i0 MakcuMaslbHO MOX/ueo20 basly Ha MOMeHMm KareHOapHO20
KOHMpPOJTO.

Cemecmpoeul KOHMpPOoJsib: 3a’liK.

Ymoeu Ooriycky 00 cemMecmpo8o20 KOHMPOII0: 8UKOHaHHA ma 3axucm siabopamopHux pobim,

npakmu4Hux 3aHsamse, HarnucaHHs MKP ma [KP.
PospaxyHok peimuHaosux 6arsiie

e AKMuBHicCmMb Ha neKyisix oyiHremscsi 8a2cosum barnom — 2. MakcumarnbHa Kinbkicms 6arnie
Ha 8cix neKuisix cknaoae: 2 ban x 24= 48 barnis.

o AKmueHicCmb Ha Mpakmu4yHUX 3aHImmSsX OUiHeEMbCS ea2os8um bariom — gid 1 00 4.
MakcumarnbHa kinbKicme 6arnie 3a eci npakmuyHi 3aHImMmsi ckrnadae: 4 banu x 3 = 12 bariis.

e BukoHaHHS ma 3axucm nabopamopHux pobim ouiHembcs ea2o8umM basiom — 8id 1 00 4.
MakcumarnbHa Kinbkicme 6anige 3a eci nabopamopHi pobomu cknadae: 4 banu x 4 = 16
bariis.

e BukoHaHHS1 MOOYIIbHOI KOHMPOsIbHOT PO6oMU oyiHEMbCS — 8i0 1 0o 12 barie.

e MoOdynbHa KoHmMposribHa poboma ckradaembscsi 3 mMpbOX numadb. BiOnogiOb Ha KOXHe
rnumaHHsi ouiHremsbcs 8i0 1 00 4 banis. MakcumarnbHa KinbKicme 6arnie 3a MKP cknadae: 4
bariie x 3 = 12 bariis.



BukoHaHHsi [AKP ouiHroembcs 6i0 1 0o 12 banis. Po3paxyHkogo-epaghiyHa poboma
ckrnadaemeCsi 3 MpbOX 3as0aHb, KOXHe 3as0aHHS OUiHmbcs 8i0 1 0o 4 baris,
MaKcumarsbHa KinbKicms 6arnie 3a [P cknadae: 4 6banu x 3 = 12 6aris.

Cyma sazosux bariie KOHMPOsIbHUX 3ax00i8 MPoMs20M cemMecmpy ckrnadae:

RC=48 + 12+ 16+ 12 + 12 = 100 bariis.

3anikoBa cemecTpoBa KOHTpOJibHa poboTa NPonoHyeTLCA Yy pasi Habopy CTyaeHTOM
HeQOCTaTHLOI Af9 CeMECTPOBOI atecTauil KinbkocTi 6anis (Big 40 go 59 6anis) abo npwu
Hesrodi CTyAeHTOM 3 KinbKicTio 6aniB HabpaHux npotarom cemectpy. [NuTaHHA sKi
BMHOCATbLCS Ha 3aniKoBy KOHTPOSbHY pob0oTy HaBeaeHi B n. 9.1.

KpuTtepii ouiHKK :
3anikoBa KOHTporbHa poboTa cknagaeTbes 3 10 TEOPETUYHUX MUTaHb.

MpaBunbHa BigNOBiIAb Ha KOXHE OLuiHIETLCSA B 10 6anie (10 x 10=100 Gani.).
LLIkana ouiHtoBaHHA KOXHOIO i3 10 TEOPETUYHUX NUTAHb:

0 - BignoBiab HeBipHa abo BiACYTHS;

1-3 — BiANOBIAb YacTKOBO (Ha 30%) BipHa.

4-6 — BiQNOBIAb YaCcTKOBO (Ha 60%) BipHa.

7-9 — BigNOBIAb YaCTKOBO (Ha 90%) BipHa.

10 - BignoBigb NpaBuribHa i NOBHA.

BenuunHa wkanm 3anikoBoi KOHTPONbHOI poboTu R2 = 100 6ani..

Tabnuus BignoBigHOCTI penTUHroBux 6anis OUiHKaM 3a YHIBEPCUTETCHKOH) LLKASIOH):

9.

Kinbkicmb 6ariis OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 [yxe nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a00BinbLHO
64-60 JlocTaTHbO
MeHwe 60 Hes3apoBinbHO
He BUKOHaHiI yMOBW JOMYCKY He gonyuieHo

[JopaTtkoBa iHhopmauifa 3 gucumunniHn (OCBiTHLOro KOMMOHEHTA)

lNepenik numaHb, sIKi BUHOCSIMbCSI HA ceMecmpoaull KOHMPOJIb:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

SKi po3mipu mae HaHO Macuwmab ma sskumu ghakmopamu obmexeHul to20 Oiara3oH?
Haseimb ocHoegHiI gidomi Bam mepmiHu 8 obriacmi HaHO HayKu i datime iX KopomKy
Xapakmepucmucky.

LIlo marome Ha yeasi nid MOHAMMSM «HaHO MEXHOJI02iS» Mi «HaHO Mamepiarnux»?

Lllo po3ymitomb r1id HaHO 8UpPObHUUMEBOM?

Jalme 8u3Ha4YeHHs1 MOHAMMSM «HaHO MexaHika», « HaHO MEXHIKa».

5IKi OCHOBHI Xxapakmepucmuku iHOycmpii HaHO cucmem?

SKi npupoOHi HaHo eghekmu ma HaHo 06’ekmu Bam gidomi?

Ykaximp npuknadu «iHmMyimusHuUx» HaHO MEXHO02ill.

[lepepaxyltime OCHOBHI XpOHOI02I4HI emariu cmaHO8/1IeHHS HaHO MeXHOs102iU.

10) B yomy cymHicmb mixkOucuyuriHapHO20 xapakmepy HaHO mexHorioeit?
11) 5ki 0oCHOBHI acriekmu mMacuimabygaHHs1 8 cucmemMax HaHO YaCcmuHOK?



12) B yomy cneyupika memodie diazHocmuKu HaHo 06’ekmig?

13) 5ki 0CHOBHI MemodAu 3acmoco8yromb 07151 BUBYEHHS HAHO Mamepiarnig?

14) B yomy cymHicmb erieKmpOHHOI MIKpOCKOMii ma siki euOu 8UrpoMIiHeHHS1 (popMyombCs io
yac 83aemMo0ii MOMOKY MPUCKOPEHUX €IEKMPOHI8 3 PEHOBUHO?

15) Ak nobydosaHi ripoceidyyrodull ma CKaHyqul efnneKmpoHHI MIKPpOCKONuU ma SiKi iX OCHO8HI
Xxapakmepucmuku?

16) Ykaximb ocobnueocmi ri02omoeku 3paskie Orsi OOCI/OXEHHS 8 e/IeKmPOHHUX
MiKpocKonax.

17) Ski napamempu cmpykmypu mMamepianie Moxymb 6ymu ecmaHoerieHi 3a 00roMo20H
€/1eKMpPOHHOI MiKpOCKOrii?

18) L1jo po3ymitomb r1i0 erieKmpoOHHOK MIKPOCKOIMIE 3 8UCOKOK P0O30ifibHOK 30amHicmio?

19) [latime 3azarnbHy xapakmepucmuky Memodie ckaHyr4oi 30HO080I MIKPOCKOITii.

20) Onuwimb  npuHyun Oii CKaHyr4020 mMyHerlbHO20 MIKPOCKOMNa, (020 pexumu ma
MOXIU80CMI 8 8BUBYEHHI HAHO Mamepiariie.

21) Akut npuHyun diif amoMHO-CuU1I08020 MiKpocKona?

22) llJo make ckaHyro4a ornmuyHa MIKpocKonisi 6riuXHb020 r1oris?

23) B yomy nonsicae 6azamocpyHkuioHanbHicmbs memodie C3M?

24) 5Ki xapakmepucmuKku HaHO Mamepianie MOXymb 6ymu O0CniOXeHHi 3a O0rNoMO20HH
criekmparnbHuUx memoodie — OXe-CreKmpocKonil, pamMaHiecbkoi ma ¢omo emicitiHol
CreKkmpoCKorii, MagHimHo20 pe3oHaHCcy'?

25) 5Iky ponb Mae HaHO mecmyeaHHs1 8 OOCMIOXEeHHI enacmueocmeli HaHO Mamepiarnis, SKi
xapakmepucmuKu ix ernacmueocmet MOXHa eu3Ha4yumu?

26) B yomy cymHicmb 8UCXiOHO020 ma HU3XiOHO20 nidx00ie 8 npakmuuji HaHO MEXHOI02{YHO20
8upobHuymear

27) 51ki ocobriugocmi aucxioHo20 nidxody sik 6€38i0XiOHO20 MOreKyIspHo20 du3aliHy 8upoby?

28) Ha3gimb 0CHOBHI eriemeHmMapHi 06’ekmu ma OCHO8HI MEXaHI3MU HaHO MEXHOI02i4YHO20
KOHCMpYyro8aHHA?

29) [Jaime xapakmepucmuky mexaHo cuHme3sy 3a doriomozoto C3M sik memoOa epaHuU4YHOI
MiHiamropu3auji 8 cmeopeHHi HaHO Mamepiarie, HaHO 06’ekmig, HaHO rpucmpois.

30) 5Ky ponb eparome ripouecu camo 36ipKu 8 CMBOPEHHI Mamepiarie ma rnpucmpois Ha
amoMHO-MOJIEKYIISIPHOMY PigHI?

31) B yomy nonsizae npuHyuUr MOIeKynsipHO20 PO3ri3HaHHS 8 rpouecax camo 36ipKu?

32) llJo make HaHO Krnacmepu siK erieMeHmapHuti 06’ekm HaHO mexHoo2iti mi sKi
ocobriusocmi KOHCMpyro8aHHs1 Mamepiarie Ha ix OCHO8i?

33) Onuwimb OCHOBHI 2pyrnu KracmepHUx Mamepiariis.

34) 5lki Memodu 3acmocosytome 051 OmpUMaHHS Kriacmepig?

35) Ykaximb OCHO8HI mexHor1o2ii popMyBaHHS MOBEPXHEBUX Wapie 3 amomMapHOIO
MmOoYHicmio.

36) B yomy cymHicmb Memooda MOeKYsiPHO-MPOMEeHe80I ernimakcii, iKi ilo2o MoXiueocmi 8
CMEOPEHHI HaHo wapie?

37) Lo npedcmasrnsome K8aHMO8I MU, rPo8OosI0KU, MOYKU, 0e 80HU 3aCmoCco8yrOmMbCsi?

38) [Jatime xapakmepucmuKky memoda rnpeyusitHoi nimozpadpii Sk Mmemoda wWmy4HOI HaHO
opaaHi3auf.

39) 5Iki ocobriugocmi pe4oB8UHU HaHO cucmeM y MopPISHSIHHI 3 mMpaduuitiHuMu ob6’ekmamu 3
MIKPOCKOMIYHUMU XapakmepucmuKkamu?

40) Ykaximb xapakmepHi pucu cmpyKkmypHO20 cmaHy HaHO Mamepiarlie, siKi au3Hadarome ix
«aHoMarsibHI» enacmugocmi.

41) B yomy crieyucpika ghisu4HUX ma XiMiYHUX eriacmugocmeli HaHO Mamepiarnie y MOpPI8HSIHHI
3 mpaduujtiHumu aHanozamu? Nokaximb Ha OCHO8I KOHKPEeMHUX rpuknadis.

42) [latime xapakmepucmuKy MexaHi4HuUX erracmueocmel HaHo Mamepiariie.

43) Hka porib HaHO Mamepiarie 8 PO3WUPEHHI 2paHUUb MiUHOCMI ICHYOHUX Mamepiarig?



44) O6’sicHimb ¢hakm pearnizauil 8 HaHO Mamepianax ornmumarbHO20 NOEOHaHHS
griacmuesocmet MiyHicmpb — nacmu4yHicma.

45) Ski cmpykmypHi acriekmu eu3Ha4arome efilacmugocmi Had rracmu4yHocmi HaHO
Mamepiarnig?

46) 5IKi OCHO8HI NpuHYUNuU Knacucgikauii HaHo Mamepiarsie Bam gidomi?

47) Ykaximb epyrnu HaHO Mamepiarsiie 3a 2e0Mempu4yHoOr0 03HaKoro. [pusedimsb rpuknadu.

48) LLjo po3ymitomsb rid HaHO ropowKkamu?

49) 5Ky pornb eparome HaHO MOPOWKU ceped pi3HUX 2pyrn HaHO Mamepiarnig?

50) HaHo rnopowku sikux Mamepiarsnie ompumaHi ma 0ocnioxeHHi Ha 0aHul Jyac?

51) 5ki ocobriugocmi cmpykmypu ma ernacmueocmet HaHO NMopowWKIie 8 MOPIBHSIHHI 3
rnopowkamu mpaduuitiHux po3mipie?

52) Hazgimb 0CHOBHI MEMOOU OMpPUMaHHS HaHO MOPOLWIKIE.

53) B yomy cymHicmb MexaHidyHuUx memoaoie?

54) Ski ximiyHI MemodOu supobHUumea HaHo rnopouikie Bam gidomi?

55) Ha yomy 3acHoeaHi hidu4Hi Memodou eupobHuymea HaHo ropowiKie?

56) Onuwimb cymHicmb Memoda surnaposysaHHs-KOHOeHcauii 8 ymogax ueudKo20
OXOr1I00XKeHHs, Memooda eflekmpu4yHo20 subyxy opomis.

57) B skux 2any3six MOXU80 rpakmu4yHe 3acmocy8aHHsI HaHO OPOLWKI8 Pi3HUX Mamepiarie?

58) Hum obymoerneHa ocoba porsib 8yerneyesux bazamo amoMHUX KriacmepHUX ymeopeHb
ceped pi3HUX 2pyrn HaHO Mamepiarnig?

59) Ski anomporiHi Moducbikauii eyarneuro Bam 8idomi? 5Ki 3 HUX 8i0HOCSIMbCs 00 HaHO
Mamepiarig?

60) LLJo npedcmaerisie coboro pyriepeH?

61) 5ki napamempu MorneKynu ¢pyrnepeHy?

62) [Jatime xapakmepucmuKy OCHOBHUX MemMo0ie OmpuMaHHs QbyriepeHis.

63) 5ki enacmueocmi mae ¢pyriepeH?

64) 5ki cmpykmypu Ha ocHosi ¢pyriepeHa Bam gidomi?

65) Hazgimb nepcriekmueHi 2ary3i 3acmocy8aHHs ¢hyriepeHo8ux Mamepiariie.

66) LLJo npedcmaensaromb coboro Hegyarneuesi pyrnepeHu?

67) Akumu ocobrusocmsiMu cmpyKkmypu ma eriacmugocmsiMu 80s5100irome 8yarneuesi HaHO
mpy6ku?

68) Onuwime He3suYaliHi MexaHi4YHi erracmusocmi 8yaneuesux HaHoO mpybok ma
MOX1UBOCMI IX BUKOPUCMAHHS.

69) Ykaximb Memodu ompuMaHHs 8yarieyesux HaHo mpy6ok. [atme ix nopieHANbHy
Xapakmepucmuky.

70) 5Iki OCHOBHI 2arly3i 3acmocyeaHHs1 8yarieyesux HaHo mpy6okK?

71) Ha ocHosi sikux Mmamepiarsiie MOXymb 6ymu ompumMaHi HaHO mpy6ku?

72) HAkumu enacmusocmsmu 805100itomb Hegyarieueai HaHO mpybKu?

73) B yomy ocobrnusicmb cmpykmypu ma eriacmueocmeu epacheHy? Skul nomeHuyian tio2o
3acmocyeaHHs?

74) 5ki HaHO Mamepianu Ha3ugarmb 06’€EMHUMU?

75) Yim obymosrieHul senukul Haykogul ma rpakmu4Hul iHmepec 0o 06’eMHUX
Mamepiarnig?

76) YKkaximb OCHO8HIi Memodu ompumaHHsi 06’eMHUX HaHO Mamepiariie, nepesazu ma
HeOoiKU KOXHO20.

77) B yomy crieyucpika nopowkogoi memarypaii cmoco8HO ompuMaHHs HaHO Mamepiarsie y
rOPIBHSIHHI 3 MpPaduUUitiHOK aHano2i4HoK MEXHO02IEH?

78) Slki Memodu rnopowkogoi Memarypeii Hatbirbw OouinbHi 0119 ompuMaHHS HaHO
Mamepiarnig i Homy?

79) Ha3eimb 0CHOBHI 2pyrnu HaHO Mamepiarsig, IKi OmpPUMYyOmb MOPOUWKOBOK MEXHOII02IED
ma rnepcrekmueHi 2ary3i ix 3acmocy8aHHs.



80) Onuwimb cymHicmb iIHMEHCUBHOI nnacmu4Hoi 0eghopmauii. YKaximb OCHOBHI nepesaau
IM4 y nopieHSAIHHI 3 IHWUMU MEXHOI02iIMU OmpuUMaHHs HaHO Mamepiariie.

81) [latime kopomKy xapakmepucmuKy 0CHO8HUX MemoOdig Il[] — KpyYeHHS i0 MUCKOM,
Pi8HO KaHarIbHO20 Kymog80o20 rpecy8aHHs], 8C€bi4YHO20 Ky8aHHSI.

82) Onuwimb ocobnusocmi MexaHiYHUX eriacmusocmet 06’eMHUX HaHO Mamepiariie, sKi
ompuMaHi iHmeHCU8HUM ririacmu4yHUM 0egopMy8aHHSIM.

83) LLjo po3ymitomsb r1id HU3LKOmMeMriepamypHOK ma 8UCOKOWBUOKICHOH
Hadrnnacmuy4Hicmio? YKaximb MOXIiuge 3acmocysaHHs 0aHUX eghekmis.

84) B sikux 2arny3six ma 8 sskocmi sikux aupobie Moxriuee 3acmocysaHHs 06’eMHUX HaHO
Mmamepianigs, ompumarux Il1/?

85) 5ki Memodu KOHMPOosIbo8aHoOI Kpucmanisaujii 3 amopgHo20 cmaHy Bawm gidomi, 8 Homy
CYmHicmb ix npakmu4Hoi peanisauji?

86) 5ki mexHornoeii 3acmocogyroms 05151 hOpMy8aHHS HAHO KpucmarsiidHUX nokpummie?

87) 5IKi OCHOBHI MexaHI3MU KepysaHHSs1 po3MipaMu 3epeH nokKpummis, ocadxysaHux
PVD-memodamu?

88) Slkumu enacmueocmsamu 8os100iromb bacamowiaposi HaHO CMPYKMYPHI MOKpUmMms, Ha
OCHO8I 06’€OHaHHS SKUX Mamepiarie OoUirIbHO iX (hopMy8aHHS?

89) 51Ki OCHO8HI cekmopu puHKa fnpodyKyii HaHO mexHonozait 8 Haubnux4yomy matibymHboMy?

90) 5lki enacmueocmi HaHO Mamepiarie 3abe3rne4yyromsb MOXIUBICMb iX 8UKOPUCMaHHS 8
SKOCMI HOB020 Krlacy KOHCMPYKUIUHUX Mamepiarig?

91) ljo po3ymitomb i@ HaHO KOMIo3umamu, SKi UdU 3MiUH8ayie 8 HUX MOXymb 6ymu
3acmocosaHi?

92) Ykaximb ripuknadu rnpakmu4yHo20 3acmocy8aHHs IHCmpyMeHmasibHUX HaHO Mamepiaris.

93) B sikux 2any3sx Haltbinbw 00UifibHO BUKOPpUCMaHHS HaHO CMPYKMYypPHUX MOKpUmMmis, 8
momy yucsi 6azamoghyHKUIOHaNbHUX?

94) 51ki supobu MoxXxymeb 6ymu 3pobrieHi 3 HaHO KepaMiKu?

95) lLjo npedcmasnsoms coboro HaHO nopucmi Mamepiarnu ma siki nepcrnekmusu ix
3acmocyeaHHs?

96) Ha3eimb Halibinbw xapakmepHi Ma2HImHIi ernacmueocmi HaHO Mamepiarie ma
MOXI1ugocmi iX npakmuy4Hoi peanisauir.

97) B yomy nposiensembcs «iHmenekmyarsbHicmb» HaHO Mamepiarie i 0e 80Ha
8UKopucmosyemsbcs?

98) Ska posib HaHO MexHOI102IU 8 rMPo2pPeci MIKPOETEKMPOHIKU?

99) Onuwimb MOXIUBOCMI 3aCmMocy8aHHs hyriepeHie ma gyarneuesux HaHO mpybokK 8 sKkocmi
efieMeHmig efileKmpoOHHUX rpucmpois.

100) Aki HanpsMKu 800CKOHareHHss oOmoHHUX rnpucmpoie Ha 6asi HaHO mamepiariie Bam
gioomi?

101) Lo posymitomsb rid MIKpO efleKmpomMexaHidYHUMU ma HaHO efleKmpomexaHidyHUMU
cucmemamu? YKaxime rpuknadu 3acmocy8aHHs.

102) Hasgimb OCHOBHI HarpsIMKU 3acmocy8aHHsI HaHO mexHosozil 8 biomexHosiozii ma
MeOUUYUHI.

103) Lo npedcmasrisie coboro «1abopamopis Ha qurne»?

104) [lepepaxyltme HaUbinbW eaxnusi HarnpPsaMKU, 8 KUx Moxe 6ymu docseHymuul 3Ha4HuUU
egpekm 8 MawuHobydysaHHI 3a805IKU 3aCmoCcy8aHHKO HaHO MexHos1oail.

105) Onuwimb OCHOBHI MPOEKMU PO38UMKY eHep2emuKu Ha OCHO8i HAHO MexHOos02il.

106) SKi HanpsIMKU 3acmocye8aHHs HaHomexHorogzili 8 bydisHUUMEI 8xxe pearsiizoeaHi?

107) Aki acniekmu sukopucmaHHsi 00csigHeHb HaHO mexHorioeil 8 cucmemax besrneku ma y
giticbKosil 2arnya3i?

108) Ski ekonoeaidHi npobriemu mMoxyme 6ymu supiweHi 3 00roMOo20t0 HaHO MEXHOI02iu?

109) B 4omy nposiensiembCs CUHep2eMuUYHUU egheKkm HaHO MEeXHOo02ail?

110) 5IKi eKOHOMIYHI acriekmu po38UMKY HaHO mexHosioeaili?

111) [Hadme xapakmepucmuKy HaHOmMexHor102ul Kak moeapa.



112) Onuwime riepcriekmusHi npoekmu 8 a2arsy3si po38UMmkKy HaHO mexHosio2i.

Po6ou4y nporpamy HaB4YanbHOI gucumnsiHm (cunabyc):
CknapgeHo npodgecopom, 4.7.H., CMupHoBum lIropem Bornognmmposuyem;
AOLUEeHTOM, K.T.H, HopHum AHapiem Bavecnasosuyem.

YxBaneHo kadeaporo 3BaproBanbHOro BUpoo6Huurea (npotokon Ne6 Big 18.11.23)

MoropxeHo MetoguyHotro komiciero iHcTuTyTy HH IM3 im. €.0. NaToHa (npoTtokon Ne05/23
Bia 11.12.23)
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