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1. Onuc HABYAJIBHOI JUCIHUILIIHA

®opMa HABYAHHS — ICHHA

CemecTp, B IKOMY BUKJIAJA€THCS AUCHUILIIHA — 1

Jucuuniina Budipkosa

3arajibHa KUIbKICTh IFOJAMH 32 HABYAJbHUM ILIAHOM - 32 TOAMH/S KpeauTiB
€KTC. KiabKicTh rOIUH ayIMTOPHOI Ta CAMOCTITHOI po0oTH 3100yBaviB.

Buam 3aHATH — JIeKuil, NPAKTHYHI

Bua KOHTPOJII0 — MOAYJIbHUI KOHTPOJIb, iICIIUT

MoBa BUKJIAJaHHA — YKPAIHCbKA

2. MeTa Ta 3aBJIaHHA HABYAJBHOI TUCIHUILIIHHA

Meta: BUBUYCHHS TUIIIB HAHOMATEPIaliB; €(EKTIB, OB’ A3aHUX 3 PO3MIpAMH Ta
PO3MIPHICTIO 00’€KTIB HAHOHAYKM Ta HAHOTEXHOJOTIi; MarHiTHUX, €JIEKTPUYHUX Ta
ONTUYHHUX BJIACTUBOCTEH HAHOCTPYKTYPOBAHHUX MaTepialliB; METOJIB OTPUMAaHHS Ta
JOCJIIKEHHSI HAHOMAaTepialiB JjIsl TOTped O10MeAMYHOI 1HXKEHepii; caMO30UpaHHs Ta
KaTajizy B HAHOCTPYKTypax; MPUKIAJHUX aCIEKTIB BUKOPUCTAHHS HAaHOMAaTeplaliB B
OloJyorii, MeaUIMHI Ta OI0TEXHOJOrIi; I1HTErPOBAHUX HAHOEJIEKTPOMEXAHIUHUX
PUCTPOIB, QyJepeHiB, HAHOTPYOOK TOIIIO.

3aBaaHHS: HABYUTH 3700yBaydiB BUKOPUCTOBYBATH OCHOBHI MOHATTA KYpCY;
BUTbHO BOJIOJITH 3HAHHSAMH B Tally3l HaHO- Ta 010()OTOHIKM, BUKOPUCTOBYBATH
OTpUMaH1 3HAHHSA JUIS BHUPIMIEHHS HAYKOBO-AOCHIJIHMX 1 IPaKTUYHUX 3aBJIaHb,
MOB’SI3aHUX 3 PO3POOKOI0 HAHOTEXHOJOTTUHUX METO/IIB, allapaTiB Ta CUCTEM.

3rilHO 3 BUMOramMH OCBITHBO-IIPO(eECciitHOI mporpamu 37100yBadl MOBUHHI
JOCATTH TaKUX KOMIIETCHIIIH:

[HTerpanbHa KOMIETEHTHICTh 3MaTHICTh PO3B’SA3YBAaTH CKIAJHI 3aJadl Ta
npobiemMu y OloMeauuHii 1HXeHepili ado y Mpolleci HaBYaHHS, IO Mepeadadae
MPOBEJEHHS JOCHIPKeHh Ta/abo 3I1MCHEHHS 1HHOBAIl Ta XapakTEepPU3YEThCS
HEBHU3HAYEHICTIO YMOB 1 BUMOT.

daxoBi KoMIeTeHTHOCTI crienianbHOCTI (DK)

1. 31aTHICTH CTBOPIOBATH, BJOCKOHAJIOBATH METOAM Ta TEXHOJOTII B raiysi
OloimKeHepli, MpU3Ha4YeHl JUIsI BUKOPUCTaHHS TPH BCEOIYHOMY JOCHIKEHHI 1
CTBOPEHHI 00'€KTIB Ta CUCTEM MEIUKO-TEXHIYHOTO Mpu3HaueHHs. (DKS)

2. 3/1aTHICTh PO3YMITH MPUHIIUIIN 1 TEXHIYHI 0COOIMBOCTI poOOTH armapariB i
CUCTEM IITYYHOI MiATPUMKH KUTTEAISUTBHOCTI. (DPK9)

3. 3naTHICTh pO3pOoOJATH TEXHIUYHE 3aBJaHHS HAa CTBOPCHHS O1OMEIUYHUX
anapariB, cucteM 1 komruiekcis. (PK10)

4. 3natHiCTh OpaTH y4acTb B HAyKOBO-AOCIIAHIN MISUIBHOCTI MPH BHUPILIEHH]
1HKEHEPHUX 1 HAYKOBUX 3a/lad TpHU PO3poOIl EKCIEePUMEHTATbHUX MOJENel Ta
MPOTOTHUITIB ITYYHUX OpraHiB Ta cuctem. (OK11)

5. 3paTHICTh yXBaJlOBaTH PILIEHHS Ta MJISATH, JOTPUMYIOUWUCH MTPUHIUITY
HEMPUITYCTUMOCT] KOPYMIIii Ta Oy Ib-SKUX 1HIIUX MPosiBiB HepoOpouecHocTi (PK14)



[Iporpamui pe3ynabTaTH HaBYaHHS BU3HAYEHI CTAHAAPTOM BHILOI OCBITH
CHeIaIbHOCTI

1. YMiHHS  pO3poONSTH Ta BAOCKOHAIIOBATH MPUPOJHI, INTYy4YHI Ta
KOMOIHOBaHI PEYOBHMHHM, SKI BHUKOPHUCTOBYIOTHCS B MEAMYHUX TMPUCTPOSX, abo
KOHTaKTYIOTh 1 B3aEMOJIIIOTh 3 )KHBOIO TKAHWHOIO B sIKOCTI imMrutanTaris. (ITPH 2.)

2. YMIHHS CTBOPIOBATH Ta BUKOPUCTOBYBATH HAHOMATEPIiaIH AJISl IITYYHOTO
CTBOpEHHS a00 3aMiHM KJIITUH, TKAHUH Ta OPraHiB JIIOJICHKOTO TiJIa, ISl IITYYHOTO
J1arHOCTUYHUX TeXHoJori# Ta 3acobiB. (IIPH 4. )

3. VYMiHHS BHKOPUCTOBYBAaTH HAHOTEXHOJIOTI TMpH pPO3poOIll HOBUX
MITYYHUX OpraHiB, MEJMYHOI TEXHIKM Ta BHUPOOIB MEAUYHOIO MPHU3HAYCHHS.
(ITPH 7).

4. YMiHHS  00poOssiT  GiomenanuHy  iHGOpMAIlilo, CTBOPIOBaTH Ta
eKCIUTyaTyBaTH MEIWYHI 0a3M JaHUX, €KCIEPTHI, MOHITOPHI CUCTEMH, CTBOPIOBATH
Ta BHUKOPHCTOBYBAaTH CYYacHl IAKETH MPUKIAAHUX HporpaMm 1HdopmariiiHoi
MIATPUMKHU J1arHOCTUYHOTO Ta JIIKyBasibHOTO Tipouecis. (ITIPH 9. )

5. VYMIHHA BUKOHYBaTH, BIANOBIIHO 10 TEXHIYHUX PETJIAMEHTIB, 3
BUKOPHUCTAHHSAM 3aC001B 00UMCIIIOBANILHOI TEXHIKH, KOMYHIKAIlill Ta 3B’ 43Ky, pOOOTH
B rajgy3l HayKOBO-TEXHIYHOI [ISJIBHOCTI 3 THPOEKTYBaHHs, 1H(OpMAIIITHOrO
3a0e3neueHHs], eKCIUTyaTallii, pEeMOHTY Ta 00CIyroByBaHHs, Oprasizauli po3poOKH,
BUPOOHUIITBA Ta BIPOBAHKEHHS 3aC00IB 1 METOIIB MPODIIAKTUYHOT, 1IarHOCTUYHOI,
JKYBaJIbHO1 Ta peabuTiTaIlifiHOT JJOTIOMOTH 13 3aCTOCYBaHHSIM O101HXEHEP1l, TOUHUX
HAyK, MEMYHOI TEXHIKH, IITYYHUX OPraHiB, HAHOMAaTEpialiB Ta MEAUYHUX BUPOOIB,
CTaHJapTIB OXOPOHM mMpaili, 6103axXUCTy Ta 6100e3meKu, JO3UMETPIl Ta 3aXUCTY Bijl
OTMPOMIHEHHS, YMPaBIIHHI MaTeplaJbHO-TEXHIYHUM 3a0€3MEeUeHHAM MEIUYHUX
3aKJ1aJiB, METPOJIOTIYHOTO 3a0€e3MeUeHHS, TEXHIYHOTO KOHTpOoto, Tomo. (ITPH 15.)

6. YMmiHHa Oparu Oe3nocepeqHI0 y4yacTh y poOoTax, MOB’A3aHUX 3
eKCIUTyaTalllel0 CKJIaJHOI0 MEAMYHOIrO OO0JaJHaHHS, IITYYHUX OpraHiB, amapariB
IITYYHOTO KPOBOOOITY 1 IITYYHOTO JAHMXAHHSA, IITYYHOI €JEeKTPOCTUMYJIALIL],
MPOMEHEBOI MEMYHOI TEXHIKHM, HAaHOMAaTEplaJliB 1 IITYYHUX 01000’ €KTIB METUYHOTO
MPU3HAYEHHS, & TAKOXK 3 JOCIIKEHb, pO3POOJIEHHS MPOEKTIB 1 MPOrpaM MEIUYHOTO
MIANPUEMCTBA  (MIAPO3ALIIB MIAMPUEMCTBA) Ta OIOTEXHIYHOrO MIANPUEMCTBA, Y
OPOBEICHHI  3aX0JliB, TMOB’S3aHUX 3 BUIPOOYBAHHAMM  YCTAaTKyBaHHS 1
BIIPOBA/PKCHHSIM MOTO B EKCIUTyaTallilo, a TaKOXX BUKOHAaHHI POOIT 13 po3poOKwH,
eKCcepTu3n, cepTudikaii, cTanaapTH3alii TeXHIYHUX 3ac00iB, CHCTEM, MPOIIECIB,
YCTaTKYBaHHS 1 MaTepiaiiB, y pO3IJIsIaHHI TEXHIYHOI JOKYMEHTAIII] Ta MAroTyBaHH1
HEOOXITHUX OTJISJIIB, BIATYKIB, BUCHOBKIB 3 TUTaHb BUKOHYBaHOi pobdotu. ([TPH 18.)

7. YMiHHS HaJlaBaTl METOJIMYHY 1 MPAKTUYHY JOMOMOTY 1]l 4ac peanizallii
MIPOEKTIB Ta mporpam, miaHiB i gorosopis. (IIPH 20.)
8. VYMiHHS CHOPUSTH PO3BUTKY TBOPYOi 1HIIIATMBH, pallloHaNi3aLlli,

BUHAXI1HUITBA, BIPOBAKCHHIO JOCATHEHb BITUM3HSIHOI 1 3apyOikHOI HAYKH,
TEeXHIKH, BUKOPUCTAHHS MEPEI0BOTO JIOCBIAY, 5IKi 3a0€31euyoTh €()eKTUBHY POOOTY
meauuHoro mianpuemctsa. (ITPH 23.)



3. IPOTPAMA HABYAJILHOI JUCIIUIIJIMHA

Moayas 1

3micToBHUI MoayJib 1 Buam Ta TeXHOJIOTII CTBOPEHHS] HAHOCTPYKTYP

Temal. Buou nanocmpykmyp.

Hanomartepian. Anotporai popmu Byriremnto. Dynepen ta rpadger. Hanotpyoxwu.
BnactuBocTi HaHOTPYOOK.

Tema 2. Texnonoeii popmysanns HaHocmpyKmyp

Buxinni pedoBunu juist HaHoMartepiaiiB. CriocoOu OTpUMaHHs HAaHOMaTepiatiB.
Tepmiune po3kiananns rpadity. OTpuMaHHa HAHOTPYOOK €JIEKTPOAYTOBUM METOIOM.
OTpumaHHs HAHOTPYOOK METOJIOM XIMIYHOTO OCaJ[KEHHSI.

Tema 3. Memoou docniosicenns HanocmpyKkmyp.

Ckanyroda 30H710Ba Mikpockoris. TyHensHuil edext. CkaHyro4Ynil TyHEeIbHHM
MIKpOCKOIl. ATOMHUM cuioBuil Mikpockon. Kantunesep. JlazepHuil aTOMHO-CUIOBHIMA
MIKPOCKOII. bIMKHBOMOILOBUIM ONITUYHO JIA3€pHUN CUIIOBHI MiKpocKon. EnexTpoHHa
CIIEKTPOCKOTIIS.

MoayabHUHA KOHTPOJIb

3micToBHME MoAY b 2. CydyacHI HAHOMATepPiaaH Ta iX 3aCTOCYBAHHA

Tema 4. Ocnogni éracmusocmi HaHOCMPYKMYp

3MmiHa (PI3UKO-XIMIYHUX XApPAaKTEPUCTUK MaTepiady 3ajJeXHO B pO3MIPY
CTpYKTypHu. XwupanbHicTh. Heopraniuna @ynepeHonoaioHa HaHOCTPYKTYpA.
MexaHox1Mi4HI Ta TpUOOJIOTIYHI BIACTUBOCTI HaHOMaTepiamiB. MacmtabHuit eekT.

Tema S. @ynepenu. Inkpemenmua HaHOMEXHONO2IA.

Ctpyktypa Momnekyiau ¢ynepeHy. XiMiuHI BJIACTHBOCTI dbynepeny.
[HKpEeMeHTHA HAHOTEXHOJIOT51.

Tema 6. Hanonpoyecopna enekmpona mexHixa.

Hanozamuc indopmamii Ta 1i 3uuTyBaHHSA. MIKpOCXeMH HaHOPO3MIPIB.
«Po3ymHni .

Tema 7. 3acmocysanns HaHomexHON02TU Y MEOUYUHI.

Buxopucranns monekyn JHK nns cTBopeHHss HaHOMarepiamiB. YIpaBiiHHS
0iomonekymnamu. [lepcreKTHBY pO3BUTKY HAHOMEIULIMHH.

MoayabHU#A KOHTPOJIb
2. IHAUBIAYAJIBHI 3ABJIAHHS
[HauBiyanbH1 3aBJIaHHS HAaBYAJILHUM IJIAHOM HE Tepe10aueHo.

3. METO/JU HABYAHHA
Jlexmii, camocrtiiiHa poboTa  3mM00yBadya 3 HABUYaJIBHOK Ta JOBIJAKOBOIO
JITEPATyporo, MPAaKTUYHI POOOTH, KOHCYIIBTAITII.

4. METOIU KOHTPOJIIO
[ToTouHe ycHE OMUTYBaHHS, OI[IHKA BUKOHAHHS Ta 3aXUCTY MPAKTUYHUX POOIT,
MOAYJIbHUN KOHTPOJIb, 3aTIK.

Kpurepii oiHioBaHHS Ta po31noaiJ 0aJ1iB, AKi OTPUMYIOTH 3100yBayi

Po3noain 6aniB, Kl OTpUMYIOTH 3400yBadi (KiJIbKICHI KpUTEPIi OLIIHIOBAHHS )



CkiazioB1 HaBYAIBHOT banu 3a ongne KinbkicTb Cymapna

poboTtu 3aHATTA (3aBJAHHS) 3aHSATh KUTBKICTh OaJTiB
(3aBaHb)

3micToBHMII MOaYJIb 1
PoOota Ha nekmisix 0...0,3 16 0...5
BukoHaHHS 1 3aXHUCT 0,75...1,2 16 12...20
PaKTUYHHUX POOIT
MonynbHui 22...25 16 22...25
KOHTPOJIb

3MicTOBHMIA MOYJIb 2
PoboTa Ha nmexmisax 0,3 16 0...5
BuxonanHs 1 3aXUCT 0,25...1,2 16 12..20
IPAKTUYHUX POOIT
MonysibHUM 1,4...2,5 1 14...25
KOHTPOJIb
Ycboro 3a cemecTp 60...100

CemMecTpoBUi KOHTPOJIb 311K IPOBOAUTHCS y pa3l BIAMOBH 3100yBayi Bl OalliB
MOTOYHOIO TECTYBAHHS i 3a HAsABHOCTI JOMYCKYy 10 3aiiky. Ilig dac ckmamaHHs
CEMECTPOBOTIO 3al1Ky 37100yBay Ma€ MOXJIMBICTh OTpuMaTi Makcumym 100 Gamis.

SxicHi KpUTepii OIIHIOBAaHHS
HeoOxigauit o06csr 3HaHb IJIs OJep KaHHS ITO3UTUBHOI OIlIHKU:

Jns  oxepkaHHS TIO3WTHBHOI OINIHKK 3700yBady TOBHHHI 3HATH BUIU
HAHOCTPYKTYp 1 iX BiacTuBOCTI. TexHosorii ¢popMyBaHHS HAHOCTPYKTYp, CydacHi
HaHOMAaTepiaJii Ta iX 3aCTOCYBaHHS B €JICKTPOHII. 3HATH METOIM JOCIIKESHHS
HAaHOCTYKTYP.

BMITH pO3pI3HATH HAHOCTPYKTYpU Ta OOMpAaTH IX 3aJ€XHO BiJ Talysi
3aCTOCYBaHHS 1 IPU KOHCTPYIOBAHH1 €JIEKTPOHHOT TEXHIKHU.

Kpurepii ouinroBanHs podoTu 3100yBa4a NpOTAroOM ceMecTpy
3anoBisibHO (60-74). [loka3aTu MiHIMYM 3HaHb Ta yMiHb. BigmpaioBatu Ta
3aXMCTUTH BC1 MPAKTUYHI pOOOTH Ta 3/1aTH MOAYJIbHI TeCTyBaHHA. BMiTH caMOCTIiTHO
JaBaTH XapaKTEPUCTUKY HAHOMATepiaigam 1 cepu iX 3aCTOCyBaHHS.

Joope (75 - 89). TBepmo MaTh MiHIMYM 3HaHb, 3aXUCTUTH BC1 IPAKTUYHI pOOOTH
1 371aTH MOJTYJIbHI 3aBJAaHHS. YMITH PO3PI3HATH HAHOCTYKTYPH, OXapPEKTEPUIYyBATH iX
3aJIe’KHO BiJ BIACTUBOCTEH. BMiTH BUOpAaTH TEXHOJIOTIT 1711 OTPUMAaHHS HAHOCTYKTYP
3 33/ITAaHAUMH XapaKTEPUCTUKAMH.

Binminno (90 - 100). 31aTi BCi KOHTPOJIBHI TOYKH 1 TIPAKTUYHI POOOTH 3 OI[IHKOIO
BiIMiHHO. [IOBHO 3HATH OCHOBHMI Ta JOJATKOBHM MaTrepiajl. BmiTH camoCTiitHO
JaBaT XapakTEPUCTUKY HaHOMAaTepialliB 3aJe€XHO BiJ iX BiacTuBocTed. BmiTu Ta
3HATH 3aCTOCYBAaHHS BIJAMOBIJIHUX TEXHOJOTIA IJii OTPUMAaHHS HAHOCTPYKTYpP 3
3aJlaHUMHU XapaKTEPUCTUKAMU



IIIkana oniHBaHHA: 0aJbHA i TPaauLiiHA

) O11iHKa 32 TPAIUIIIHOIO KO0
Cyma GaniB — — ,
Icniut, nudepeHiiioBaHui 3aIiK 3anik
90 - 100 BigminaO
75 -89 JloOpe 3apaxoBaHO
60 — 74 3a10BUILHO
0—-59 HeszanoBiabsHO He 3apaxoBano
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M. M. €. KykoBcrkoro «XAl», 2022. — 120 c.

2. Po3min gucturiiHM B CHCTEM1 JHMCTAHIIKHOTO HaB4YaHHSA MeHTOp
[ EnexTpoHHMit pecypc]. — Pexum JOCTYILY:
https://mentor.khai.edu/course/view.php?1d=3625

ba3zoBa
1.Hano(i3uka i HAHOTEXHOJIOT1i : HABYAJIbHUM MOCIOHUK JJIsl CTY/. BHIL. HABY. 3aKJI. /
B. B. Ilorocos, 1O. A. Kynunekuii, A. B. ba6i4 [Ta 1H.]. - 3anopixoks : 3HTY, 2011. -
382 c.
2.Hanomarepiano3naBctBo [TekcT] : [mapyunuk] / €. I'. Apranainsaui, O. B.
3aszumko, K. I'. Jlonateko. - 1-e Bua. - Xepcon : OJIAI-ITJIFOC, 2015. - 550 c. : puc.,
tab. - bi6miorp.: c. 529-549
3. HAHOMATEPIAJIM, HAHOTEXHOJIOI'T], HAHOIIPMCTPOI/ Boposuii M.O.,
Kynnnpkuit FO.A., Kanenuk O.0., Oscienko I.B., Ilaperpanceka T.JI. — Kuis:
«InTepcepsicy, 2015. - 350 ¢
4. KoHcrekT Jiek1ii 3 BUBUeHH aucuuiuiia «Hanorexnoltorii B 061010111 Ta
MEIUIIMHI) IJIs CTYJEHTIB creliaibHocTI 163 - biomeauyHa iH»)eHepist OCBITHS
nporpama biomenuuna imxenepis / Ykian. C.B. I1aBnos. JI.I'. KoBane. — Binau1 :
BHTY, 2020

JlomomizkHa
1. HanocTtpyktypu Ta HaHOKancyau [ EnektpoHHuit pecypc] : KOHCIEKT JISKITiH 3
muctuIuiing «HaHOCTPYKTYpH Ta HAHOKAICYJIW» JUIS CTYIEHTIB crieriaibHOCT 163
«biomennuna imkeHepis» Bcix ¢popm HaBuanHs / ykiaa. O. M. CopouaH. —
Mapiynons : IIATY, 2019. - 86 ¢
2. Cemenenp B. B. BBenmenHs B MIKpPOCHCTEMHY TEXHIKY Ta HAHOTEXHOJOTI :
HNIAPYYHUK A CTyn. Buil. HaBd. 3aki. / B. B. Cemenens, I. 11I. HeBmonos, B. A.
[MTanarin. - Xapkis : Komnanis CMIT, 2011. - 416 c.
3. Hanoximis 1 HaHoMarepianu [ EnekTpoHHuii pecypc| : miapy4yHuk ajist 3100yBadiB



cTtyneHss goktopa dumocodii 3a cmemianbHicTIO 161 «XimiyHl TexHOJOrT Ta
imkenepis» / Yrman: T. A. Jlormosa, M. 1. Jlituaceka, 0. M. @eaenxko ; KIII im. Irops
Cikopcbkoro. — Enextponni Tekctosi mani (1 daitm: 2,82 Mo6aiit). — Kuis : KIII im.
Irops Cikopcebkoro, 2021. — 170 c.

15. Indopmaniiini pecypcu
1. Caiit xadpeapu www.k502 khai.edu.



http://www.k502.khai.edu/

