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1. Onuc HABYAJIBLHOI JUCIHUILIIHA

HaiimenyBaHHS TOKa3HUKIB Xapaxkmepucmuka HABYAIbHOI
oucyuniinu
3arajibHa KUJIbKICTb: Jlucyunnina 6inbHoco eubopy
Pix niocomosxu opyauii
KpPEAUTIB — 6 Jlexyii- 40 2cooun
lpaxmuuni-10 200un
roaud — 180 Koncynemayii-10 200
Camocmiiina poooma — 120 200
3MICTOBHHX MOZYJB — | dopma miCyMKOBOTO KOHTPOJIIO:
eK3amen

DyHKUIOHATBLHI MaTepiajiv HA OCHOBI OKCHIHUX CUCTEM - [1€ MaTepialii Cy4yacHOi
TEXHIKH, K1 BOJIOAIIOTH IEBHUM PIBHEM (D13MKO-XIMIYHHUX BIIACTUBOCTEH, SIK1 B CYKYITHOCTI
3a0€3MeuyI0Th BUKOPUCTAHHS IIUX MaTepiaiiB B sIKOCTI poO0YOro ejaeMeHTy abo aeTali B
MIEBHOMY MPUCTPOIi, IpUIaAl a00 KOHCTPYKIITIi.

@OyHKIIOHATBHI MaTepialid - MHUPOKUM KJIAC PEYOBHH, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS B
HaWpI3HOMAHITHIIIMX  OOJACTAX CY4YyaCHOTO JKHUTTS: BiJ  MIKPOGJIEKTPOHIKA 10
A€pPOKOCMIYHOI MPOMMCIOBOCTI 1 MalTh IUJIKOM TI€BHI, HEOOX1AHI (13MYHI B XIMIYHI
BJIacTUBOCTI. JIJis pO3yMIHHSI MPOIECIB, IO HPU3BOJAATH 1O MOSBH THUX YM IHIIUX
BJIACTUBOCTEH KOHKPETHOI PEUOBHMHHM, IMOTPIOHO 3HATH 11 aTOMHY CTPYKTYpy. CTBOpEeHHS
ONITUMAJILHOTO MaTepialy BUMAarae mocuieHHs a0 IpUIyIIeHHs OyIb-IKHX BIaCTUBOCTEH
y BX€ HasSBHOMY Marepiaii («TIOHIHI») 1 HEMOXJIMBUNA 0€3 3allydeHHsS Cy4YyaCHUX
EKCTIEPUMEHTAJIbHUX 1 TEOPETUYHUX TT1IXOIIB.

AKTyalbHOIO 337au€l0 € OBOJIOAIHHS ©0a3010 Cy4YyaCHUX TEOPETUYHHX 1
EKCIIEPUMEHTAJIbHUX aHATITUYHUX METO/IIB.

2. MeTa Ta 3aBJaHHA HABYAJLHOI AUCHUILIIHA
Meta ®opmyBaHHS 3HaHb 1 BMiIHb B 00JIaCTI HEOPraHIYHOTO MaTepiajJO3HABCTBA

(GYHKIIOHATBPHUX MaTepiajiB Ha OCHOBI OKCHIHUX cHUcCTeM. (OCBO€HHS HaBYaJIbHOI
MporpaM 3 HaBYaIbHOI JUCHUILTIHK. OCBOEHHS METOIB OTPUMAaHHS (PYKIIOHATBHHUX
MaTepialiB Ui MPaKTUYHOTO IX BUKOPUCTAHHS Ta BUSBIICHHS OCHOBHUX 3aKOHOMIPHOCTEH

CTBOPEHHS (PYHKIIIOHAJIbBHUX HEOPTaHIYHUX MaTepialliB 3 3aJaHUMU BJIACTUBOCTSIMHU




®opmyBaHHS HAaBUYOK 1 BMiHb MPAKTUYHOTO BHUKOPUCTAHHS OTPUMAaHUX 3HaHb,

BUKOPHUCTAaHHS HOBHUX METOJIB Ta MIAXOJIB JI0 BUPIIIEHHS PI3HOMAHITHUX HAyKOBHX 1
MPUKIIATHUX MIPOOJIEM, TOB'I3aHUX 3 HEOPTaHIYHOIO XIMIEIO.

3aBaannss OCBOEHHSI METOJIIB OTPUMaHHs (DYHKI[IOHAJTLHUM OKCHUIHUX MaTepiaiiB
JUIA IPAKTUYHOTO X BUKOPUCTAHHS B 00JIACTI HEOPTaHIYHOTO MaTEPi1a0O3HABCTBA,;

CdopmyBaTy HaBUUKH 1 BMIHHS IPAaKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS OTPUMAHUX 3HAHb.

BuBuntu MeToau, miaXoau 0 BUPIIICHHS PI3HOMAHITHUX HAyKOBHX 1 MPUKIIAJIHUX
npo0iieM, TMOB'SI3aHUX 3 OTPUMAHHSAM (PYHKI[IOHAJTBHUX MaTepialiB Ta OCHOBI OKCHIHHX
CHCTEM.

BuBunutu CTpyKTYpHI OCOOJMBOCTI KPUCTATIYHUX HEOPraHIYHUX (DYHKI[IOHATBHUX
MaTepiamiB 1 iX 3B'A30K 3 TMPUPOJOI0 XIMIYHOTO 3B’SI3KY 1 €JEKTPO(pI3HUHUMU
BJIACTUBOCTSIMHU MaTepialliB.

IIpenmer AUCHMILIIHU: XiMis MaTepiaiiB

[Ipouiec BHBUYEHHS NUCUUIUTIHM CHPSMOBaHUN Ha (POpPMyBaHHS €JIEMEHTIB HACTYITHHUX
KOMIIETEHTHOCTEH:

a) 3a2anNbHUX :

3K1, 3K2, 3x4, 3KS, 3K6, 3K7
0) cneyianvuux/gpaxoeux (CK/@K):.

Ckl, CK2, CK4, CKS5, CK7, CKS8, Ck10, CK11, CK13.

IIporpamni pesyabsraTn Hauanns (IIPH): ITPH 2, I1PH 3, I1PH 5, ITPH 7, ITPH 14,
[1PH 15, TTPH 16, ITPH 17, I[1PH 19, TTPH 20, I[TPH21, ITPH23, ITPH27, ITPH28.

VY pe3ynbTari BABYCHHS HABYAIBHOI TUCIUILIIHU 3100yBayd BUIIOT OCBITH TTOBUHEH:
3natu: Heopraniuna ximis. CTpykTypa NepOBCKUTY. ['eoMeTpu4HI yMOBH 1CHYBaHHS
CTPYKTYpH nepoBckuTy. Knacudikarist crnonyk 31 CTpyKTyporo nepoBckuTy. Heopraniuni
byHKIIOHANBHI MaTepianu, obsacTi 3actocyBaHHA. [IOHATTS Mpo Mar”iTHI Martepiaiu.
Tunu CHoHTaAaHHOTO BHOPSAKYBaHHSA. MeTtoau cuHTe3y ¢GepoMarHiTHUX MaTepialiB -
TBepAO(Da3HUl CUHTE3, CUHTE3 13 po3urHIB. OCOOIMBOCTI 30JIb-T€JIb METOJY, CUHTE3Y 3
MikpoeMybciii. Kpiomeroa. BinMiHHOCTI Mi MarHiTHUMHU cTutaBamu Ta ¢peputamu. Kpusa
HaMarHiyyBaHHs. CynepnapaMardiTHuid crad. @13U4HUNA 3MICT TeMIepaTypu OJIOKYBaHHS.
OkcumatuBHUM  cTpec. AHTHOKCHUIAHTHI  BJIAaCTUBOCTI  matepianmiB.  CTpyKTypHI

0COOJMBOCTI; BUHUKHEHHS CYNIEPIOHHOTO CTaHy; (hakKTOpH L0 BIUIMBAIOTh HAa TPAHCIOPTHI



BJIACTUBOCTI; OCOOJMBOCTI BUKOpUCTaHHSA. OCHOBHI KJIacH CKJIQJAHUX OKcuaiB 3 Li-
OpoBiAHICTIO. BuMoru no TBepaux enekTpoiiTiB. Mertoau ix oTpumanHs. Bumoru mo
TBEPIOTUIBHOTO akyMmyJstopa. [Ipupoma mo3uctopHoro eexTy, BIUIUB T€TEPOBATICHTHUX
3aMillleHb Yy KAaTIOHHUX MiArpaTkax Ha YMOBM BHUHUKHEHHS TO3UCTOPHOTO e(deKTy;
B3a€MO3B 30K MIKPOCTPYKTYPH KepaMiky, XIMIYHOTO CKJIQJy 1 BEJIMYUHU BAPHUCTOPHOTO
edeKTy y Mo3ucCTopax; OCOOIMBOCTI 3aCTOCYBaHHs mo3uctopiB. [Ipsmuit Ta oGepHeHui
m’e3oedekT. B sgKkux TOUKOBMX Trpymax He BuHUKae 1°e3oedekt? Ilonmspusaris
n’e3omarepianiB. OCHOBH Teopii HAAMPOBITHOCTI. IcTOpist 1 3araibHi MOJIOXKEHHS TEOopii
HaanpoBigHOCTI. OCHOBHI TEOPETHUYHI TOJIOKEHHSI Teopii HaampoBiIHOCTI. Tumu Ta
TEXHOJIOT1sl OTpuMaHHs HajnpoBiAHUKIB. Bukopucranns BTCII B npuctposx. Ctpykrypa
OpraHO-HEOPTaHIYHOTO TEepoBCKUTYy. Tomnepanc-paktop. BusznaueHnus tosepanc-hakTopy
JUIL  OpraHO-HEOPraHIYHUX  IEPOBCKUTIB 13  HEOPraHIiYHMMHU Ta  OPraHIiuYHUMU
(MonexkynsapHuMH) aHioHamMu. Da3z0oBl mepeTBOpeHHS. METoau CHUHTE3y IEPOBCKUTIB.
Oco06IMBOCTI CHHTE3Y MEPOBCKUTIB METOJAMHU OJHO- Ta JBOCTAIMHOTO OCA/KCHHSI Ta 1H.
BumMoru 10 po3unHHHMKIB. BIacTMBOCTI OpraHo-HEOpPraHIYHUX NEPOBCKUTIB. CTIHKICTH
OpraHO-HEOPTaHIYHUX TEPOBCKHUTIB. BIUIMB pO3YMHHWKA Ta CHIBBIIHOIICHHS BUXITHUX
peareHTiB, A00aBOK, IMOJIMEPIB Ha CTIMKICTh MEPOBCKUTIB JO Jii 30BHIIIHIX YHUHHHUKIB.
KancymoBannst enmemMeHTy. BrumB 3amimieHHs KaTiOHIB Ta aHIOHIB Ha CTIHKICTh
MepoBCKUTY. bynoBa conssunoro enemenTy. @otoBonbTaivauii edekT. OCHOBHI MOKOJIIHHS
HaIBIIPOBIIHUKIB, 1X BIAMIHOCTI. OCHOBHI THIH KOHCTPYKIIIH COHSYHUX €JIEMEHTIB Ha
OCHOBI OpraHO-HEOPraHIYHUX IEPOBCKUTIB, X OCOOIMBOCTI Ta mepeBaru. Bumoru 1o
HaIMBIIPOBIHUKIB N- Ta p-Tumny. PiBeHb ®depMi B HAMIBIPOBIIHUKY. «30aradyeHHs» Ta
«301eHHS» B HAMIBIPOBIAHUKAaX. OCHOBHI HAIIPSAMKH JTOCHII)KEHHS OPraHO-HEOPraHIYHUX
nepoBCKUTIB. [liABUIIEHHS CTa01IBHOCTI COHSYHUX E€JIEMEHTIB Ha OCHOBI TEPOBCKUTIB.
[linBumieHHs enekTpodi3UYHUX XapaKTepUCTHK MaTepianiB. TaHAeMHI CTPYKTYpH.
TBepnodazuuii meTonm, 307b-Teb METON, METOJ oca/pkeHHs. IlepeBarm Ta HEIOMIKU
meromiB. Enementn cumerpii kpuctanmiB. CTpyKTypa KpUCTaJliB Ta MPOCTOPOBA TpaTKa.
TeopemMu npo moegHaHHs eneMeHTIB cumetpli. Kpucranorpadiuni kareropii, CUHTOHII,
cucteMu oceit koopauHat. [IOHATTS mpo TPOCTOPOBI Ta TPaHUUYHI TPYMH CHMETPIi.

[Ipunuun cynepnosuiii Kropi.



BmiTn: BukopucroByBatn HaOyTi 3HaHHS Tpo (YHKI[IOHAIBHI MaTepiaid s
BUKOHAHHSI CTPATETIYHUX 1 MOTOYHUX 3aBJlaHb y MIMPOKOMY Jiana3oHi poOOUnUX CUTyaIn
Ta TOBCSIKACHHOMY KUTTI.

MixaucuMnIiHAPHI 3B’ A3KH.
AcmipaHT 3 JaHOT AUCIUILIIHYA TTOBUHEH MaTH 0a30B1 3HAHHS 3 HEOPTaHIYHOI XiMii,

HEOPraHIYHOTO MaTepiajlo3HaBCTBA, KpHUCTAIOXiMii, (i3UKM HamiBOpPOBIAHUKIB. s
BUBYCHHS JaHOI JUCITUIUTIHM HEOOXITHO MaTW BHIIY OCBITY 3 BHBYECHHSIM KypCy

HEOPTraHIYHOI XiMii /ISl XIMIYHUX CHEIIAIbHOCTEH.

3. 3micT HaBYAJIBHOI AUCHUILIIHA
3micToBuii MoayJib 1. ®yHKIIOHAIBHI MaTepiaJau

Tema 1. Oco6IMBOCTI CTPYKTYPH IEPOBCKUTY.

Heopraniuna ximisg. CTpyKTypa MepoBCKUTY. ['eOMeTpu4Hi yMOBH ICHYBaHHS CTPYKTYpH
nepoBckuty. Krnacudikamiss cnoimyk 31 CTYKTypow  MepoBckutTy. Heopraniuni
(GyHKIIOHaTIBHI MaTepiaiu, 00JacTi 3aCTOCYBaHHS

Tema 2. MartiTHi Matepiajid 31 CTPYKTYPOIO IEPOBCKUTY.

[ToHsTTS PO MarHiTHI Matepiainu. THUIIKM CIIOHTAHOTO BIOPSAKYBaHHS. MeTOAM CUHTE3Y
dbepomMarHiTHUX MatepiaiiB - TBepAoha3HUN CHUHTE3, CUHTE3 13 po3uuHIB. OCOOIMBOCTI
30J1b-T€JIb METOMY, CHHTE3y 3 Mikpoemyibciil. Kpiomeron. BiaMiHHOCTI MiX MarHiTHUMH
crutaBamu Ta ¢eputamu. KpuBa HamarnigyBanHs. CynepnapaMartiTHui ctaH. Di3uaHun
3MICT TeMmreparypu OsiokyBaHHsS. OKCUIATUBHUNA CTpec. AHTHOKCHIAHTHI BJIACTUBOCTI
Marepiaiis.

Tema 3. Li-npoBiiHI MaTepiay.

CTpyKTypHI OCOOJIMBOCTI; BAHUKHEHHSI CYNIEPIOHHOIO CTaHy; ()aKTOpH 110 BIUIMBAIOThH HA
TPAHCIIOPTHI BIACTUBOCTI; 0COOMBOCTI BUKOpUCTaHHs. OCHOBHI KJIACH CKJIAJTHUX OKCH/IIB
3 Li-npoBigHicTIO. BuMoru 1o TBepAuX enekTpodiTiB. Meroau ix orpuManHs. Bumoru 1o
TBEPAOTUIBHOTO aKyMYyJISITOpA.

Tema 4. [To3ucropHi marepianu.

[Ipupoga mno3ucTopHOro eQeKTy, BIUIMB TE€TEPOBAJICHTHUX 3aMIIIEHb Y KaTIOHHUX

miJrpaTkax Ha yMOBU BUHUKHEHHSI TO3UCTOPHOTO €(hEeKTY; B3aEMO3B 30K MIKPOCTPYKTYpHU



KepaMik, XIMIYHOTO CKJIaay 1 BEJIWYHHU BapUCTOPHOTO e(EeKTy Yy TMO3UCTOpax;
0COOJIMBOCTI 3aCTOCYBaHHS TTO3UCTOPIB.

Tema 5. IT’€30B1aCTHBOCTI B MaTepiasiax 31 CTPYKTYPOIO IEPOBCKUTY.

[Ipsamuit Ta oOepHeHMit 1’ e€30edekT. B SKMX TOUKOBUX Ipynax HE BHHHUKAE I’ €30e(eKkT?
[Tonspu3anis n’e3omMarepiais.

Tema 6. BucokoTemneparypHa HaANPOBIAHICTh B IEPOBCKUTAX.

OcHoBH Teopii HAAMPOBITHOCTI. IcTOpis 1 3arajibHI MOJIOKEHHS TEOPii HAIIPOBITHOCTI.
OCHOBHI TEOpPETUYHI1 MOJIOKEHHS TeOpii HAAMPOBIAHOCTI. THUIK Ta TEXHOJIOTIS OTPUMAHHS
HanpoBiaHuKiB. Bukopuctanus BTCII B mpuctposix

Tema 7. CTpyKTypH1 0COOJMBOCTI OpraHO-HEOPTaHIYHUX TTEPOBCKUTIB.

CTpykTypa OpraHo-HEOPraHIYHOTO TMEpPOBCKHUTY. TomepaHc-pakrtop. BuzHaueHHs
TojepaHc-hakTopy JUII  OpraHO-HEOPTraHIYHMX IEPOBCKUTI3 HEOPraHIYHUMU  Ta
OpraHiuHUMU (MOJEKYJISIpHUMH) aHiOHaMU. Da30B1 NEepETBOPEHHS

Tema 8. BrumB MeToiiB cHMHTE3y Ha BIACTUBOCTI IUIIBKOBHX MarepiajiB OpraHo-
HEOpPraHIYHUX MEPOBCKUTIB

Meroau cunTe3y mepoBCKUTIB. OCOOIMBOCTI CHHTE3y MEPOBCKHUTIB METOJaMHU OJHO- Ta
JBOCTAJIIMHOTO oOCa/pKeHHs Ta 1H. Bumorum g0 po3unHHUKIB. BiacTuBocTi opraHo-
HEOPTraHIYHUX MEPOBCKUTIB.

Tema 9. MoxTMBI NUISIXH M1 IBUIIIEHHS CTA0UTHHOCTI OPraHO-HEOPTaHIYHUX MEPOBCKUTIB
CTiliKiCTh OpPraHO-HEOpPTraHIYHUX TEPOBCKUTIB. BIIMB pOo3uyMHHUKA Ta CHIBBIAHOLIEHHS
BHUXIJIHUX PEarcHTiB, J00aBOK, IMOJIMEpIB HAa CTIMKICTh MEPOBCKHUTIB MO Jii 30BHINIHIX
yuHHUKIB. KancymoBanHs enemMeHTy. BruiiB 3amilieHHs! KaTiOHIB Ta aHIOHIB Ha CTIHKICTb
MIEPOBCKHUTY.

Tema 10. OcoOaMBOCTI IU3aiiHy €JIEMEHTIB Ha OCHOBI IUTIBOK OPTraHO-HEOPTaHIYHUX
NEPOBCKUTIB.

bynoBa consuHoro enemeHty. @ortoBosbTaiyHuil eexT. OCHOBHI MOKOJIHHS
HAIBIPOBITHUKIB, iX BiIMIHHOCTI. OCHOBHI TUIIM KOHCTPYKIIIA COHSYHUX €JIEMEHTIB Ha
OCHOBI OpPraHO-HEOpPraHIYHUX IEPOBCKHUTIB, X OCOOJMBOCTI Ta IepeBaru. Bumoru no
HaIIBNPOBITHUKIB n- Ta p-tuiy. PiBenp depmi B HaMIBOPOBITHUKY. «30araueHHs» Ta

«301JICHHS» B HAI1BIPOBITHUKAX



Tema 11. OOroBopeHHs1 OCTaHHIX JaHUX (JiTEpaTypa) B 00J1aCTi OpraHo-

HEOPTraHIYHUX MEPOBCKUTIB.

OCHOBHI HampsIMK{ JIOCHIJDKEHHS OPraHO-HEOPTaHIYHUX MepOBCKUTIB. [linBuieHHS
CTa01JIbHOCTI COHSIYHUX €JIEMEHTIB Ha OCHOBI IEPOBCKUTIB. [[iABUIIIEHHS eeKTpOodi3uIHNX
XapaKTEepUCTHK MaTepianiB. TaHAeMHI CTPYKTYpPH.

Tema 12. Metoau cunTe3y GyHKIIOHATLHUX MaTepialliB HA OCHOBI CKJIATHUX OKCH/IIB
Teepmodasuuii MeTon, 307b-Teb METON, METOJ Oca/pkeHHs. [lepeBarm Ta HETONIKU
METO/IB

Tema 13. ToukoBi rpynu cumeTpii. TeopeMu NMpo CriBiCHyBaHHSI

Enementu cumetpii kpucrtaniB. CTpykTypa KpHCTalliB Ta MPOCTOPOBa rpaTtka. Teopemu mpo
noegHaHHS eneMeHTiB cumetpii. Kpucranorpadiuni kareropii, CHHTOHIi, CUCTEMH OCEH
KOOpJIMHAT.

Tema 14. Ilpoctoposi rpynu cumetpii. [Ipunuun Kropi. [loHsTts mpo mpoctopoBi Ta

rpanuyHi rpynu cumetpii. [Ipunnun cynepnosumii Kropi.

4. TeMu JeKIiHHUX 3aAHATH

Ne, 3/m Ha3zBa Temu KitpkicThb
TOJINH
Jlekuisi 1 | Heopraniuna ximis. CtpykTypa mnepoBckuty. ['eomerpuui |2 roa
YMOBH ICHYBaHHS CTPYKTYPHU TIEPOBCKUTY.
Jlekuisi 2 | Knacudikaris coiyk 31 CTyKTypoto nepoBckuTy. Heopraniuni | 2 roa
GyHKITIOHAIBHI MaTepiayid, 00J1aCTl 3aCTOCYBaHHS
Jlekuisn 3 | IloHsatTs mpo MarHiTHI Marepiaqu. TuOU CIIOHTAHOTO | 2 TOJ
BIOPSJIKYBaHHS. MeToau cuHTe3y (epoMarHiTHUX MaTepiajiB
- TBepAOQa3HHUIl CHHTE3, CHHTE3 13 PO3UHHIB.

Jleknisi 4 | OcoOGaAMBOCTI 30JIb-T€Ib METOJY, CHHTE3Y 3 MIKpOEMYJbCIH. | 2 TOX
Kpiomeron. BigmMiHHOCTI MIK MAarHITHUMH CIUIaBaMH  Ta
¢depuramu. Kpua namarniuyBanHa. CynepriapamarHiTHUR

ctad.  @Di3WyHU  3MIiCT  TemmepaTypu  OJOKYyBaHHS.
OkcumatuBHUM  cTpec.  AHTHOKCHUAAHTHI  BJIACTHBOCTI
MaTepiaiB.

Jleknisi 5 | CTpyKTypHI OCOOJIMBOCTI; BUHUKHEHHSI CYyNEpPiOHHOTO CTaHY; | 2 TOX
dakTopy 110 BIUIMBAIOTh HA TPAHCIOPTHI BIJIACTUBOCTI;
0coOJIMBOCTI  BUKOpUCTaHHSA. (OCHOBHI KJACH  CKJIQJHHUX
OoKcHIiB 3 Li-MpoBiJIHICTIO.

Jlexuis 6 BumMorun no TtBepaux eynekTpoJiiTiB. Metoau iX OoTpuMaHHs. | 2 rojg
BuMoru 10 TBEpJIOTIILHOTO aKyMYJISITOpa




Jlexuis 7

[Ipupona mnozuctopHOro edeKTy, BIUIMB T€TEPOBATECHTHHX
3aMillleHb y KaTIOHHUX MiArpaTkax Ha YMOBH BHUHUKHEHHS
MO3UCTOPHOTO  €(EeKTy; B3AEMO3B SI30K  MIKPOCTPYKTYpHU
KepaMiKu, XIMIYHOTO CKJIay 1 BEJIMYUHU BAPUCTOPHOTO €(hEeKTy
y TIO3UCTOPaX; 0COOJMBOCTI 3aCTOCYBAHHSI MIO3UCTOPIB.

2 rox

Jlexuis 8

[Ipsimuit Ta obepHeHu# n’e30edekT. B IKMX TOUKOBUX rpymnax
He BUHUKaE 11’ e30edekT? [onsipusaliis n’e3omarepialib.

2roxa

Jlexuist 9

OcHoBu Teopii HAAMPOBIAHOCTI. IcTOPIA 1 3araabHI MOJOKEHHS
Teopii HaAmpoBiAHOCTI. OCHOBHI TEOPETHUYHI TMOJIOKEHHS
TEeOpii HAJAMNPOBIIHOCTI. THUMM Ta TEXHOJOTISS OTPUMAaHHS
HaapoBiaHuKIB. Bukopucranas BTCII B mpuctposix.

2roxa

Jlexuis 10

CTpyKTypa OpraHO-HEOPTraHIYHOTO MEPOBCKUTY. ToepaHc-
dakrop. BusznauenHss TonepaHc-hakTOpy Jis  OpraHo-
HEOPraHiYHUX TEPOBCKUTI3 HEOPTaHIYHUMH Ta OpPraHIuHUMHU
(MonekysipHrME) aHioHaMmu. Pa30Bi MEPETBOPEHHSI.

2 rox

Jlexuis 11

Meroau ~ CHUHTE3y  OraHO-HCOPTaHIYHMX  TICPOBCKHTIB.
Oco0JMBOCTI CHUHTE3Y IEPOBCKUTIB METOJIaMH OJHO- Ta
JIBOCTAIIMHOTO OCAaPKEHHS Ta 1H.

2roxa

Jlexuis 12

Bumoru 1o po3unHHMKIB. BiacTHBOCTI opraHo-HEOpraHiYHUX
nepoBCKUTIB. CTIMKICTh OPTaHO-HEOPTaHIYHUX TIEPOBCKUTIB.

2roxa

Jlexuis 13

BrumB po3unHHMKA Ta CHIBBIIHONIECHHS BUXIJIHUX PEarcHTIB,
n00aBOK, TONIMEpPIB Ha CTIHKICTh TEPOBCKUTIB 10 il
30BHINIHIX 4WHHUKIB. KarcymoBanHs enementy. Brnus
3aMIIICHHs] KaTIOHIB Ta aHIOHIB HA CTIWKICTh IEPOBCKUTY.

2 rox

Jlexuis 14

bynoBa consyHOorO enemMeHTy. DOTOBOJBTATYHUN €(eKT.
OCHOBHI NOKOJIIHHS HAMIBIPOBIJIHHUKIB, X BIAMIHHOCTI.

2roxa

Jlexuis 15

OCHOBHI TUIIM KOHCTPYKIIIH COHSYHHMX €JIEMEHTIB Ha OCHOBI
OpraHo-HEOPTaHIYHUX TIEPOBCKHUTIB, iX OCOOJMBOCTI Ta
nepeBaru. Pisenb @epMi B HaIMIBIIPOBITHUKY. «30araueHHs» Ta
«301ICHHS» B HAIIiBIIPOBITHAKAX

2roxa

Jlexuis 16

OCHOBHI HAmpsSMKH  JOCHIPKEHHS OpPTraHO-HEOPraHIYHHX
nepoBCKUTIB. [ligBuIieHHs CTaOLIBPHOCTI COHSIYHUX E€JIEMEHTIB
HAa OCHOBI TEpOBCKUTIB. IliABUIIEHHS eneKTPOPIZNIHUX
XapaKTEePUCTHUK MaTepiamB. TaHIeMHI CTPYKTYPH.

2 rox

Jlexuis 17

Meroau cuHTe3y MaTepialiB: TBepI0(da3HUI METOI, 30/1b-TeIh
METOJI, METOJ, OCaKEHHSI.

2roxa

Jlexuis 18

[lopiBHsibHUN aHami3 MeToxdiB. llepeBarm Ta HemOMIKH
MeToiB. ExeMeHT cuMeTpii KpucTaiB.

2roxa

Jlexuisa 19

CTpykTypa KpHUCTaliB Ta MPOCTOpOBa rpartka. Teopemu mpo
No€THAHHS eleMeHTiB cumeTpii. Kpucranorpadiuni kateropii,
CHUHT'OHI1, CHCTEMHU OCEH KOOPIMHAT.

2 rox

Jlexuis 20

[TonsTTs TPO MPOCTOPOBI Ta TpaHUYHI TPYNU CHUMETPII.
[Tpunuun cynepnosuii Kropi.

2 rox




5. Temn ceMiHAPCHKUX 3aHATH

CeMiHapCBKi 3aHATTA He nependaveHi.

6. TeMu NpakTHYHHUX 3aAHATH

Ne, 3/ HaszBa Temn KigpkicThb
TOJINH
1. Cunres GyHKITIOHATEHUX MaTepianiB METOIOM 2 1O
TBep0ha3HUX PEAKITIH.
2. CunTe3 MaTepiaiiB 3 BOJHUX Ta HEBOJHUX CEPEIOBHIIL. 2 ron
3. Oco06aMBOCTI 30J1b-T'€JIb METOY, CHHTE3 3 MIKPOEMYJIbCIi. 2 rox
4. CuHTe3 TUTIBOK OPraHO-HEOPTaHIYHUX MEPOBCKUTIB OJTHO- Ta 2 rox
JNBOCTAIMHUM OCaJPKCHHSIM.
5. IMnienancHi gociipKeHHs GyHKIIIOHATBHUX MaTepiaiB. 2 10J1

7. Temu J1a0OpaTOPHUX 3aHATH

JlabopaTopHi 3aHATTS He NepeadayeHi.

8. Camocriiina podora

Ne, 3/m HazBa Temn KinpkicThb
TOJINH

1. Heopraniuni (yHKIIOHaJIbHI MaTepiajdd CY4acHOCTI Ha OCHOBI | 5 ron
OKCHJIHUX CHCTEM

2. Knacudikaiiist pyHKIIIOHAIBHUX MaTepiaiB. Sron

3. MarsiTHi MaTepiajau, METOAN CUHTE3Y 5ron

4. Oco0aMBOCTI CUHTE3Y 1 BAKOPUCTAHHS HAHOPO3MIPHUX MAarHiTHHUX | 5 TOJ
Marepiaiis.

5. HemniniitHl e1€eMEeHTH 3 BUKOPHCTAHHM MArHITHUX ILUTIBOK S5ron

6. AHTHOKCHIAHTHI BIACTHBOCTI MaTepialiB: ()aKTOpH BILTUBY. 5 ron

7. Cxkrnaani okenau. JIITIM-poBiIHI CUCTEMH. 5ron

8. Oco06aMBOCTI TBEPJOTIIBHUX aKyYMYJISTOPIB. Sron

0. HannposinHicTh, THUNM HAAIpoOBIAHUKIIB. HOBITHI TexHoJOrII | 5 roj
CUHTE3Y.

10. Oprano-HeopraHidHi IEPOBCKUTH, (pa30B1 0COOIMBOCTI. Sron

11 Hogi migxonu 10 cuHTe3y nepoBcKuTiB. [1OpiBHSIIbHMIA aHATTI3. Sron

12. BruB pi3Hux (akTopiB Ha BIACTUBOCTI IEPOBCKUTIB. 5 ron

13. CoHsyHI eJIEeMEHTH, OCHOBHI THIIH. 5ron




14. HansucokouactotHi nienektpuku. CUHTES 1 1X BUKOPUCTAHHSI. Sron

15. [TonikpucTaNivHi HaMMiBOPOBITHUKU Sron

16. BrnnuB Meromy cuHTE3y Ha BIAcTUBOCTI  (YHKIIOHAIBHUX | 5 TOJX
MaTepiaiB.

17. Metoau oTprMaHHS IUTIBOK HA OCHOBI NMPOBIJIHUX MaTepialiB. 5ron

18. ®Di3uKO-XIMIUHI METOJM aHali3y (YHKI[IOHAJIBLHUX MaTepiajiiB Ha | 5 rof
OCHOBI TTIEPOBCKUTIB

19. OcHoBHI mpocTOpoBI Tpymu cumeTpii. B3aemomis enemeHTiB | 5 rof
cUMeTpii.

20. Tpancmsmii Ta enemenTapHi koMipku. [IpaBunpH1 cuctemMu TOUOK y | 5 TOJ
KpUCTaJaxX Ta KpUCTAIIYHI CTPYKTYPH

21 [TinroToBKa 10 MPAaKTUYHUX 3aHATH (IOMOBIIb, pedepaT, KopoTkuii | 20 roa
JITEpaTypHOTO OTJISIY 32 TEMOIO MPAKTUYHHUX 3aHATh YW 1HIIOI
TEMaTUKH JIOTUYHO1 JI0 TUCIUILTIHH).

9. ®opMH KOHTPOJIIO | METOAH OLIHIOBAHHSA
(Y T.4. KpuTepil OLiHIOBAHHSA Pe3yJIbTATIB HABYAHHA)

JliarHOCTHKa yCHIITHOCTI HABYAHHSI acMipaHTIB MiJ Yac MPOBEACHHS JeKUiHHUX Ta
NPAKTUYHUX 3aHATH:
®  yd4acTh B OOFOBOPEHHI JUCKYCIHHUX MUTaHb HA JEKIIi Ta MPaKTUYHUX 3aHATTAX (2-10
6aniB)

®  JOMOBIib, pedepart, JTepaTypHU oI mo10 npodiaeMuoi rematuku (10-30 6aniB).

10. ITuTanHs 119 NIACYMKOBOI0 KOHTPOJIIO
1. Ilo BuBYa€ HeopraHiuHa Ximisi?

2. o Take HeopraHiuHi GyHKIIIOHAIBHI MaTepianu?

3. Slki Bu 3HaeTe okCUIHI QyHKITIOHATBHI MaTepialiv 1 00J1acTi 1X BUKOPUCTAHHS Ha
OCHOBI €JIEMEHTIB | rpymu.

4. o Take aieneKTpUYHA TPOHUKHICTS (€) 1 AienekTpuuni BTpatu? Lo Take TBEepai
po3unHu?

5. Sxi enextpodizuuHi napameTpH (g, tgd, TKe) moBuHHI MaTh MaTepianu, sKi

BUKOPHUCTOBYIOTHCS JJIsl CTBOPEHHS KEpaMIUHUX KOHJIEHCATOPI1B?

[Io Take TOYKOBI rpynu B KpucTanorpadii?

Teopemu 1po criBiCHyBaHHS B KpucTanorpadii.

I'patku bpase.

. Ocob6nmBOCTI 3aMKCy MPOCTOPOBUX TPYI CUMETPI.

S 0@

0. Axi xkmacu cumeTpii € B kpucrtanorpadii?



11.111o Take npsimuii 1 o6epHeHuU# 11’ e€30ePekT? B SIKMX TOUKOBUX rpymnax HE BUHUKAE
1’ e30edeKT?

12.I'pynu cumetpii?

13.Yum cTpyKTypa MEpPOBCKITY BIAPI3HAETHCS B IHIIUX KPUCTANIYHUX CTPYKTYpP?

14.51k1 KJIIFO4OB1 OCOOJUBOCTI CTPYKTYPH MEPOBCKITY CIPUSIOTH HOTO YHIKAIBHUM
BJIACTUBOCTSIM?

15.51k po3mip 1 mpupojia CKJIaJ0BUX 10HIB BIUIUBAIOTh HA CTPYKTYPY MEPOBCKITY?

16.51k1 TUTIA CTIOTBOPEHb MOXKYTh B1A0YBATUCS B CTPYKTYP1 MEPOBCKITY 1 IK BOHU
BIUTMBAIOTh HAa MOT0O BJIACTUBOCTI?

17.Ilpukiany MarHiTHUX MaTepialiiB 13 CTPYKTYPOIO MIEPOBCKUTY, TpaHaTy, IIMiHE.

18.06:1acTi BUKOPUCTAHHSA MarHiTHUX MaTepiaiiB 13 CTPYKYTpPOIO IIMiHEI.

19.061acTi BUKOPUCTaHHSI MarHITHUX MaTepialiB 13 CTPYKYTpPOIO TpaHarty.

20. Oco6aMBOCTI CUHTE3Y CJIa0KOArjioMepoOBaHUX HAHOYACTUHOK rekcadepury Oapito.

21.061acTi BUKOPUCTAHHS HAHOPO3MIPHOTO TeKcadepuTy 0apiro.

22 .5k cTpyKTypa BIUIMBA€E Ha MarHiTHI BJIACTUBOCTI MaTepiary?

23.KoepuuTrBHA CHJIa B MarHiTHUX MaTepiaiB. st skux BUKOPUCTaHb HEOOX1TH1
Matepiaiau 3 BETUKOI0 KOSPIUTUBHOIO CHIIO0?

24 . $Iki x110490B1 BIACTUBOCTI Li-mpoBigHUX MaTepiasiB?

25.0co0anBOCTI O€3KMCHEBUX JIITIA MPOBIAHUX MaTepiaiiB (epeBaru, HEJOIIKH).

26.11epeBaru 1 HEIOMIKM OKCHUIHUX JITIHA MPOBITHUX MaTEPialliB.

27.Henomniku 1 nepeBaru NoJIMEPHUX JIITIA MPOBIIHUX MaTepiaiB.

28.1Ipobnemu npu CTBOPEH1 KOMIO3ULIMHUX JITIH NPOBITHUX MaTepialliB.

29.1Ins13u moKpareHHs: KaToAHUX MaTepiaiiB.

30.0co0auBOCTI PO3pOOKHU TBEPAOTUILHUX aKyMYJIATOPIB.

31.4x crpykTypa Li-ipoBiiHUX MaTepiaiiB BIUIMBAE HA X €IEKTPOTPOBIIHICTH?

32.4xe 3actocyBanHs Li-mipoBigHuX MatepiaiiB?

33.4ki npobsieMHd BUHUKAIOTh NPU CUHTE31 Li-MpoBIgHUX MaTepialiB?

34 Sk MOXHa MOKPAIIUTH MPOBIAHICTH Li-pOBITHUX MaTepialiB?

35.11o Take n'€30 BIACTUBOCTI 1 YOMY BOHU BaXJIHBi?

36.51k CTpyKTypa IMepOBCKITY BIUIMBAE HA 11’ €30 BJIACTUBOCTI MaTepiaaiB?

37.5xe 3acTOCYBaHHS MAalOTh MaTEPiaJIn 3 1’ €30 BIACTUBOCTIMU?

38. 4k MOkKHa MOKPAIIUTH T’ €30-BIACTUBOCTI MEPOBCKITHUX MaTepiaiiB?

39.4xi npobieMy BUHUKAIOTh MPY CUHTE31 MaTepiajiB 13 I’ €30 BIACTUBOCTAMU?

40.111o Take BUCOKOTEMIIEPATYypHA HAAMPOBIIHICTH 1 YOMY BOHA Ba)KI1MBa?

41.5k cTpyKTypa NEpOBCKITY CHPHSIE BACOKOTEMIIEPATYPHIN HAAMPOBITHOCTI?

42 .5ki npuKiaaM BUCOKOTEMIIEpATYPHUX HAAMPOBITHUKIB 31 CTPYKTYPOIO EPOBCKITY?

43.5Ixi TpyAHOIIl BUHUKAIOTh MIPU CUHTE31 BUCOKOTEMITEPATypPHUX HAAMPOBITHUX
MIEPOBCKITIB?

44 $1k1 KI1H0YOB1 CTPYKTYPHI OCOOJIMBOCTI OPraHO-HEOPTaHIYHUX TIEPOBCKITIB?



45.5K 111 CTpYyKTYpHI OCOOJIMBOCTI BIIUBAIOTh HA BIACTUBOCTI OPTaHO-HEOPTaHIYHUX
MEPOBCKITIB?

46. 511 mpUKIaau OPraHO-HEOPTraHIYHUX MEPOBCKITIB Ta iX 3aCTOCYBaHHS?

47 511 mpo6yiieMy BUHUKAIOTh NPU CHHTE31 OPraHO-HEOPTraHIYHUX MEPOBCKITIB?

48.5x1 npo6ieMr BUHUKAIOTh ITPU CUHTE31 OpraHO-HEOPTraHIYHUX MEPOBCKITHUX
IUTIBKOBUX MatepiaiB?

49.5x1 pakTOpH BILTMBAIOTh HA CTIHKICTh OpTraHO-HEOPTAHIYHUX ITEPOBCKITIB?

50.4ki1 ycminiHi cTpaTerii MiABUIIEHHS CTa0UTbHOCTI OPraHiKO-HEOPTaHIYHUX
MEPOBCKITIB?

51.51k1 noumpeHi MeTou CUHTE3Y (QYHKIIOHAILHUX MaTepiaiiB Ha OCHOBI CKJIQIHHUX
OKCcHUIiB?

52.111o Take cerHeTOeNeKTPUKH-HAIIBIPOBIIHUKN? YoMy BUHUKAE MTO3UCTOPHUIN
edexr?

53.006s1acTi BUKOPUCTAHHS TTO3UCTOPHOTO €(PEKTY.

54 Mynbtudepoiku. Ski THIM MyJIbTU(EPOIKIB iICHYIOTh?

55.11epeBaru 1 HeAOMIKH OJHO(PAZHUX MYJIBTH(PEPOIKIB.

56.11epeBaru 1 Hepomiku OaratodasHux (OaraTomapoBux) MyIbTH(PEPOIKIB.

57.JliBocToponHi cepenonuma. Il{o e Take?

58.YomMy maTepiasid 3 METAJIIYHUM XapaKTEpOM IIPOBIAHOCTI B HAIBUCOKOYACTOTHOMY
(HBY) niana3oHi MOXYTh IEMOHCTPYBATH HETaTUBHI 3HAYEHHS 1€JIEKTPUYHOT
MPOBIAHOCTI?

59.Ilpuxnaau po3poOKH TBEPAOTUILHUX JIIBOCTOPOHHIX CEPEIOBUII HA OCHOBI
OKCHJIHUX CHCTEM.

60. 4k 111 MeTOZIM CUHTE3y BIUIMBAIOTh HA BIACTUBOCTI OTPUMAHKX MaTepiaiiB?

61.4xi € mpuknaan GyHKIIOHATHPHIUX MaTepiaiB, CHHTE30BaHHX 32 JOTIOMOTOO ITUX
MeTOIB?

62.xi npo0sieMyU BUHUKAIOTh MPU CUHTE31 PYHKIIOHATBHUX MaTepiaiiB Ha OCHOBI
CKJIAJTHUX OKCHUIIB?

63. 51k MOXHa ONTUMI3yBaTH METOAM CUHTE3Y ISl KOHKPETHUX 3aCTOCYBaHb?

64.111o Take TOYKOBI TPy CUMETPIi 1 HOMY BOHU BaXKJIHB1?

65. ki 101aTKOBI €JIEMEHTH CUMETPIi MOSABIISIOTHCS TP MEPEXO0/Ii B1I TOUYKOBUX JI0
MPOCTOPOBUX TPy ?

66. Tunu rparok bpage.

67.5xMM YMHOM MarHiTHE MoJe 3eMJll BIUTUBA€ HA CUMETPII0 MOHOKPUCTAIIIB MPH iX
pocTi?

68. k1 TpyiHOUI NOCTAIOTh NPH 1IeHTU(]IKALIT Ta aHAJ131 TOYKOBUX I'PYN CUMETPIi?

69 .51k po3yMIHHSI TOYKOBUX TPy CUMETPii HOKPALIUTh MPOESKTYBAHHS Ta
3aCTOCYyBaHHS MatepiaiiB?

70.111o Take mMpOCTOPOBI TPYIU CUMETPIi 1 HOMY BOHH BaXKJIUBI1?



71. 5k npunun Kropi nos'si3aHuil 3 MpOCTOPOBUMU T'pyIIaMH CUMETPIi?

72511 TpyAHOIl BUHUKAIOTh Y BU3HAUEHHI Ta aHaJ131 IPOCTOPOBUX IPYI CUMETPii?

73.51k po3yMiHHS POCTOPOBUX TPYI cUuMeTpii Ta mpuHuuiy Kiopi mokparirye
MIPOEKTYBaHHS Ta 3aCTOCYBaHHS MaTepiaiiB?

74.111o Take cerHeToeNeKTpUKU? SIK BIPI3HIIOTHCS KpUCTAlIYHA CTPYKTYpa 1
eleKTpo(i3uYH1 BIIACTUBOCTI CErHETOCICKTPUKIB BUIIE 1 HUKYE TEMIIEpaTypH
Kropi.

75.111o Take TOMEHH B CETHETOCIEKTPUYHUX Ta (hepoMarHiTHUX Marepianax? Yum
BIJIPI3HSAIOTHCS JOMEHU B CETHETOCNIEKTPUKAX, (epOMarHiTHUX Ta B
aHTH(EepOMarHiTHUX MaTepiayiax.

76.11o Take mipoeneKTpuKu?

77.Henoniky HEeNHIMHUX MaTepialiB Ha OCHOB1 CETHETOEJIEKTPHKIB.

78.111o Take cIOHTaHHA MOJIsIpU3allis?

79.Uum Biapi3HAIOTHCSA (a30B1 MEPEXOAU MEPIIOTO 1 IPYToro poay?

80.B sxux ¢yHKLIOHATBHUX MaTepialiax BAKOPUCTOBYIOTHCS P1IKO3EMETbHI
enemenTH? 11{o Take «eeKT TAHTAHOITHOTO CTUCHEHHS?

81.51xi Bu 3naete nanisnposigauku I, 11, 111 moxomins? HaBectn npuxnaau. OCHOBHI
BIZIMIHHOCTI MIK HUMHU.

82.B sxux BUMajKax Ha TPaHULIl METaJ/HAIMIBIPOBIIHUK YTBOPIOETHCA OMIYHUI
KOHTAKT, a B AKuX «0ap’ep IHIoTTKi».

83.11lo Take piernb depMi B HaMIBOPOBIAHUKY «n» Ta «p» Ty ? Lo Take
«30arayeHHs» Ta «301JHEHHs» B HAIIBIPOBIAHUKAX.

84.®oTOBONMBTATYHUH €EKT.

85.Yum BiApi3HAIOTHCS GEPUTH BiJ] MarHiTHUX cIiiaBiB? YoMy dhepuTu MOXKYTh
BUKOPHUCTOBYBaTHUCS B cucteMax 3B’s13ky B HBY niamazoni?

86.51xi Bu 3HaeTe MeTOIM CMHTE3Y HAHOPO3MIpHHX (hepOMATHITHUX MaTepiaitiB?

87.111o Take kpuBa HamarHiueHocTi? [1osICHUTH TPUPOAY KOKHOT AUISHKH II€T KPUBOI.

88.111o Take cymnepriapaMarHiTHUM cTaH?

89.51k B1IPI3HAIOTHCA 3aJIEKHOCTI HAMArHi4yBaHOCTI B1Jl TEMIIEPATypH B MOCTIHHOMY
Mar”iTHOMY 1oJi 1 6e3 mos?

90.Di3u4HMI 3MICT TeMIIepaTypu OJIOKYBaHHS.

91.0c0o6MMBOCTI KPUCTAIIYHOT CTPYKTYPH MEPOBCKITY, HIMIHEIEBOI CTPYKTypH. SIKa
ctpykrypa B CeO2 1 ii 0cOOIMBOCTI.

92.EnexTpodi31yHi BIaCTUBOCTI IJIIBOK OPraHO-HEOPTaHIYHUX MEPOBCKITIB.

93.Core/shell ctpyktypu, 0coOIUBOCTI.

94 Metoau cunHTe3y ciiadko ariiomepoBaHux yactTuHok CeO2 1 core/shell ctpyktyp
Tury ¢pepoMarHiTHI HaHOYacTHHKK/ HaHoYacTUHKU CeO2.

95.111o Take aHTUOKCUJAHTHI BIIacTUBOCTI? MexaHi3m A1i HaHodacTHHOK CeO2 Ha
OKCHUJIATUBHUU CTpEC.



96.5xuM ynHoM HaHoyacTUHKK CeO2 Ait0Th Ha 3aaibHI MPOLIECH, YOMY?

97.4xi Knacu CKJIaTHUX OKCHUIB XapaKTePU3YIOThCS BUCOKOIO JIITIEBOIO MPOBITHICTIO?

98.5Ik1 € TUIIN TBEPIUX €IEKTPOIITIB?

99.Bumoru 10 nmapameTpu TBEpAUX €IEKTPOdiTiB. Metonu ix oTpumanua. Bumoru no
TBEPAOTUIBHOIO aKyMYJISITOPA.

100.

MarepiajliB Ha OCHOBI OKCUJHUX CUCTEM?

11. Po3noain 6aJiB
Dopma Ons icnumy

ki Bu 3HaeTe HaWOLIBII «Taps4di» TeMH B 00J1acTi PyHKIIIOHATBHUX

[ToTounwmii Ta MepiOAUYHUIN KOHTPOJIb [TincymkoBumii Cywma OaniB
3mictoBuii Moynb Nel KOHTPOJIb
(icut)
60 banis 40 banis 100

[Ixana oninoBanusa: HanioHaabHa Ta ECTS

Cywma OaJiB 3a BCl Ominka O1riHKa 3a HAI[lOHAJIBFHOIO IIKAJIOH0
BUJIM HaBYAJIbHOI ECTS JUISL 1ICTIUTY TUTSL 3aJTIKY
JISUTBHOCTI
90-100 A BIIMIHHO 3apaxoBaHO
82-89 B no00pe
74-81 C
64-73 D 3310BUIIBHO
60-63 E
35-59 Fx HE3aJJ0BUIBHO 3 HE 3apax0OBaHo 3
MOJKJIMBICTIO MO>KJIMBICTIO
MTOBTOPHOTO MTOBTOPHOTO
CKJIaJJaHHs CKJIaJJaHHs
0-34 F HE3aJ0BUIBHO 3 HE 3apaxoOBaHO 3
000B’I3KOBUM 000B’I3KOBUM
MTOBTOPHUM MTOBTOPHUM
BUBYEHHSIM BUBYEHHSIM
JTUCLUILTIHA JTUCLUILTIHA
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