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1. 3araabHi BizoMmocTi

HajiMmeHHyBaHHS IOKA3HUKIB XapakTepucTHKA JUCHUILTIHA 32 1eHHOI0
¢popmoro HaBuUaHHS
Bun pucnuiuiing BHOIpKOBa
MoBa BUKJIQ/IaHHS, HABYAHHS Ta OUIHIOBAHHS | YKpaiHChbKa
3arajabHuii 00CSr KpeauTiB / TOAUH 4/120
Kypce 2
CemecTtp 2
KisbKicTh 3MicTOBHX MOYJIIB 3 PO310AIJIOM 1
OO0csAr kpeauTiB 4
Oo0coar roaux, 120
B Tomy umcai:
Jlekuii 30
IIpakTnyHi 3aHATTA 15
Camocriiina po6ora 75
®opMa miICyMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. Mera, 3aBJaHHA TAa O4YiKyBaHi pe3yJbTaTH HABYAJIbHOI JMCHHUILTIHH

PoGoua mporpama HaBwampHOi aucnuiuiind JIBA.10 «CyOHaHoMmartepiaiii: aTOMapHi KJIacTEepH» €
HOPMAaTUBHUM JOKYMEHTOM, SKHI po3poOJieHuii Ha OCHOBI OCBITHbO-HaykoBOi mporpamu, aani OIl,
(3aTBepmxeHa Buenoto panoro [ncruryry dpisuku HAH Ykpainu, npotokonom Ne BiJ 20  poky)
MIArOTOBKY 37100yBaya TPETHOTO PiBHS BIAMOBIIHO IO HABYAIBHOTO IUIaHy cnerianbHocTi 104 «®Di3uka ta
ACTPOHOMISD»

IlepenymoBa BuBuenHsi. Hapuanpamii kypc JIBA.10 «CyOHaHOMaTepianu: aToMapHi KJIacTepu» €
CKJIQZIOBOIO IUKIY TpOoQeciitHOl MiAroToBKu (axiBI[iB TPETHOTO OCBITHHO-KBaI(IKAI[IHHOTO PIBHS
“noxtop ¢inocodii”’. TIporpama Kypcy OpieHTOBaHA Ha acIipaHTIB, SIKI CAMOCTIHHO a00 Tl KEPIBHUIITBOM
HAYKOBOTO KEpIBHMKA IUIAHYIOTh Ta 3IMCHIOIOTh HAYKOB1 JOCIIHKEHHS BIATOBIAHO 1O TUIAHIB HABYAHHS Y
acripanTypi. Kypc po3po0iieHnii 3 opieHTaITi€ero SK Ha acITlpaHTIB, SIKi CHIEIATi3YIOThCS y 0051acTi (PI3UKK TBEPIOTO
TiJIa, TaK 1 HA CITyXayiB, K1 CIIEHIATI3YIOThCS Y IHITMX HampsiMax (hi3UKH Ta aCTPOHOMIi.

Meta HaByaabHoi gucuumIinu. JIBA.10 «CyGnaHnomarepiaim: aTOMapHi KJIaCTEPU». 03HAUOMUTH
CTYJICHTIB 3 (PI3MYHUMH NPUHITUIIAMU OyJI0BH KJIACTEPIB, 0COOIUBOCTAMH IXHbOI CTPYKTYPH, OCHOBHHUMH
€KCIEPUMEHTAJIbHUMHU METOIaMU BUTOTOBIICHHS 1 JOCTIIKEHHS KJacTepiB, 00UHCIIOBaIbHIMHI METOJaMU
MOJIENIOBAHHS IXHBOT CTPYKTYPH 1 BJACTUBOCTEH Ta HABUMUTH 3aCTOCOBYBATH 111 METOIM B HAYKOBIi1 pOoOOTI.

3micT HaBYaJbHOI JucHUILIiHM. TeopeTWyHi Ta TpakTU4YHI 3HAHHSA, HAOYTI TPU BUBYEHHI
mucruitia JIBA.05.08 «CyOnanoMarepianu: aToMapHi Kinactepu» GOpMyHOTh CUCTEMAaTHYHUX 3HAHB 3
po3nuty Ghi3UKH, 0 BUBYAE OCHOBU OYJIOBH PEUOBHMHHU HA IPOMDKHOMY PIBHI MDK MOJIEKYJIAMH 1 TBEPIUM
TIJIOM — Ha piBHI aTOMapHUX KJIACTEPiB.

IIpenmerom HaBuajabHOi AucnuiLiind JIBA.10 «CyOnanomarepiaiau: aToMapHi KIacTepu» €
rinoTe3u, TEOPETUYHI MOJIENi Ta eKCIIEPUMEHTANbHI PE3yNIbTaTh y rainy3i (Gpi3suku TBEpAOro Tila, OCHOBU
OyZOBH pEYOBHMHHU Ha MPOMDKHOMY PIBHI MK MOJIEKYJIAMHU 1 TBEPIUM TLIOM ,TOIIIO.

OcHoBHUMHU 3aBJaHHSIMH HaBYaabHOI Aucumimiinu J[BA.10 «CybGnanomarepianu: aTtomapHi
Kiactepu» € (opMmyBaHHs 0a3uCy 3HaHb B MEXKaxX Matepiaiy, [0 BUBYAEThCS. J[MCIMILIIHA TOTYeE acIipaHTiB 10
CIIpUIMaHHs MaTepialy HIIMX CHELKYPCIB, Nepe0adeHnX IporpaMoro Crierianizaril.

@daxoBi NporpamMHi pe3yJibTaTu HaBYaHHS (BUMOTH 10 3HAHb TA BMiHb)

B pe3ynbraTi BUBYEHHS HAaBYAIbHOI AUCHUILTIHY acHipaHT TOBUHEH

3naTm:

OCHOBHI NPUHIUNM OYIOBU KJIAacTepiB, NPUUYMHU BUHUKHEHHS 1 OCOOJMBOCTI CTPYKTypHU
“MariyHux”’ KJIacTepiB, IXHI OCHOBHI (DI3MYHI BJIACTUBOCTI, EKCIIEPUMEHTAIbHI METOJHU
JOCII/DKEHHS 1 KOMIT FOTepHI CIOCOOM MOJIENTIOBaHHS KJIacTepiB.

Ymiru:

3acTOCYBaTH HAaOyTi 3HAHHS B HAyKOBO-JOCTIHUX 1 HaBUAIbHHX YCTAHOBAaX Ta HA BUPOOHHUUX
MIAMPUEMCTBAX.



3aBaaHHsIM HaBYaJbHOI aucHUILIiHM  (BigmoBizHo g0 mepeqiky OII) JIBA.10
«CyOHaHoMarepianu: aTOMapHi KjJacTepu» HaOyTH KOMIIETEHTHOCTE:

Baraneui: 3K1,3K2, 3K3, 3K4, 3K5, 3K6, 3K7, 3KS8.

daxosi: K1, K2, DK3, K7

[Iporpamui pesynpratu HaBuanHs [IPH2, TTPH3, T1PH4, IIPHS, I1PH6, ITPH7, ITPHS, T1PHO,
IIPH10, ITPH11, TTIPH12, [TPH13, TTPH14.

3. TemaTuuHuii nJjIaH
(cTpyKTypa 3aIIKOBOTO KPEIHTY)
3 HaB4yanpHOI auctumiian /IBA.10 «CyOGHanoMaTepiaii: aToMapHi KJIacTepu»
(2 xypc — 2 cemectp)

Ne Inticr Jlekuii, | [IpakTuuni, | Camocriiina | Pazom,
TeMH roj. roj. pobora, roa.| roa.
1 Tema 1.

Beryn. AKTyanbHICTh TOCHIKEHHS 3 0 9 12
KjacTepis. TepMiHONOTIS.
2 Tema 2.

Oryisim  METOJIIB  BUTOTOBJICHHS 1
JOCITIKEHHS KJIacTePiB.
IIpakTuyHe 3anaTTH 1.
demMTOCeKyH/IHa J1a3epHa adisLis B
piauHi. 3 6 10 19
IIpakTH4He 3aHATTH 2.
TpancMiciiina €JIEKTPOHHA
MIKPOCKOITIS.

IIpakTuyHe 3aHATTH 3.

JlnnamMigHe po3CITHHS CBITJIA.

3 Tema 3.
YaconpoiTHa Mac-CIEKTPOCKOITI.
Komm’rotepne MOJIEITIOBAHHS
KJIacTepiB.
IIpakTuyHe 3aHATTA 4.
Hiarpamu  Illnmerens.  KBaHTOBO- 4 3 9 16
XIMIYHI1 METOIU 004YMCIIEHD.

AJTOPUTMH TIOIIYKY CTaOUIBHHX
knacrepiB. IIporpamui 3acobu miis
MOJIEIOBAHHA 1 KBAaHTOBO-XIMIYHUX
00YHnCIIeHD KIIACTEPIB.

4 Tema 4.

Oco0yMBOCTI CTPYKTYpPH KJIAaCTEpIiB.
Cepii «MariaHux» KJIacTepiB
MPOCTUX pPEUOBMH 1 OIHApHHUX 4 0 10 14
cronyk. Meroauku Kiacudikarii
KIIaCTepiB: MHOTOTPaHHUKHU
I'onpbepra, cucrema Konses.




Ne Inticr Jlekuii, | [IpakTnuni, | Camocriiina | Pazom,
TeMH roj. roj. poboTa, roa.| roa.
S) Tema 5.

Knacrepu i HaHOYACTHHKH CHOJYK
A2B6.
Hanouactunku CdSe. Ksantoso-
po3mipHuii  edekr. «Mariuni»
KJIacTepu A2B6. Crtpykrypa
3aITOBHEHHUX 00O0JIOHOK.
Hanonnactuuku A2B6.
Oco0mMBOCTI  ONTHYHHUX CHEKTPIB
HAHOIUTACTHHOK.
IIpakTu4He 3aHaTTH S. 4 6 9 19
[IpuroTyBanHss mpekypcopiB s
knacrepi CdSe.
IIpakTnyHe 3aHATTA 6.
[IpuroryBanHus “martyHux”
KJIacTepiB CdSe. Junamiune
po3cisiHHS  cBiTiIa. BumiproBaHHs
CHEKTPIB MOTJIMHAHHS.
IIpakTH4He 3aHATTH 7.
BumiproBanus CHEKTpIB
momiHectieHIii knacrepis CdSe.
6 Tena 6.
Oco0nuBocri knactepi ZnO.
Oco06IMBOCTI Mac-CEKTPIB OKCHIY
nuHKy. [Ipexypcopu st KiactepiB 4 0 9 13
OKCHUJly ITMHKY. «Maridai» Kiactepu
OKCUY LUHKY. Crtpykrypa
BKJIaJIeHNX 000510HOK. Terpanosu.
7 Tema 7.
Kiacrepu enementis 1V rpymu.
Knactepu  Byrmemto.  Knactepu
KpEeMHIiI0 1 repMaHiio. Mac-crekTpu 4 0 10 14
raJloreHIIIB KPEeMHII0 1 TepMaHiro.
Cepii  kmactepiB  KpeMHilO 1
repMaHilo.
8 Tema 8.
[TepoBckiTHI MaTepiaiy.
CrpykTrypa mnepoBckiTiB. OkcuaH1
MepOBCKIiTH. ['aloinHI TMEepPOBCKITH. 4 0 9 13
TosepaHTHICTH Ji (o) nedeKTiB.
Hwusbkopo3mipHi rajoimHi
MIEPOBCKITH.
Bceboro 30 15 75 120

MetoanuHe 3a0e3ne4eHHs] HABYAJIbHOI JMCHHILTIHA 320€31e4yI0Th:

OTIOPHI KOHCHEKTH JIEKIii, 610J1i0TedH1 NOCIOHUKH 31 CIIMCKY PEKOMEH/I0OBAHOT1 JiTepaTypu, eIeKTPOHHI
MOCIOHMKM, MYJIbTUMENINHI Mpe3eHTallil, 1il04i HOPMAaTHBHO-TPABOBI 3aKOHOJaBYl aKTH YKpaiHH,
JIOBIKOBO-1H(pOPMaIliiiHi IHTEpHET-Kepeia TOLIO.



4. 3mMicT HABYAJILHOI AUCIHUILTIHA
JIBA.05.10 «CyOHanOMaTepiaan: aToMapHi KJIacTepu»

1 Tema 1. Beryn.
AXTyallbHICT JOCTiMKeHHS KiacTepiB. Tepminonoris. Touku JOTUKY T€M JOCITIIHKEHb aCHipaHTIB i
TEMaTUKHU KypCy.
Jlirepatypa: 7, 10.

2 Tema 2. MeToauKy BUTOTOBJICHHS 1 JOCITIHKEHHS KIacTEPiB.
OCHOBHI METO/IM BUTOTOBJICHHS KJIACTEPIB: IMITYJIbCHA JIa3epHA A0S, XIMIYHUHA CHHTE3.
ExcnepumeHTanpbHi METOOMKH JOCTHKEHHS KJacTepiB: YacONmpOJiTHA Mac-CHEKTPOCKOIIis,
TpaHCMICiifHa 1 CKaHyBaJbHA €JIEKTPOHHA MIKPOCKOTIs, MIKPOCKOMIS aTOMHHUX CHJ, €JIEKTPOHHA i
peHTreHiBCchKa Audpakiiiss, TMHAMIYHE PO3CITHHS CBITIIA, ONTHYHA CIIEKTPOCKOITIS.
Jlireparypa: J14.

3 Tema 3. KoM’ roTepHe MOJICITIOBAHHS KJIACTEPIB.
Hiarpamu Illnerens. KBaHTOBO-XIMIYHI METOIM OOYHUCIEHb. AJNTOPUTMHU TMOILIYKY CTaOUIBHUX
kiacrepiB. [IporpaMHi 3aco0u 111 MOJIETIOBAHHS 1 KBAHTOBO-XIMIYHUX OOYHCIIEHb KJIaCTEPIB.
Jlireparypa: 1, 47-111.

4 Tema 4. CTpyKTypa KJIacTepis.
OcoOnuBocti OynoBu kiactepiB. Cepii «MaridyHux» KJ1acTepiB NPOCTUX PEYOBHH 1 OIHAPHUX CIIOTYK.
Metonuku kinacudikanii kiactepis: MHororpanHuku ['onabepra, cucrema Konses.

Jlireparypa: 8, 112, 115, J16.

5 Tema 5. Kiactepu 1 HaHOYaCTUHKH criosyk A2B6.
Hanouactunku CdSe. KsantoBo-po3mipamii edekr. «Mariuni» kimactepu A2B6. Crpykrypa
3anoBHEHUX 000s10HOK. Hanommactuaku A2B6. Oco0auBOCTI ONTHYHUX CIEKTPIB HAHOTIIIACTHHOK.
Jliteparypa: 9, 5, 4, J113.

6 Tema 6. OcobmuBocTi kiactepiB ZnO.
Oco06MBOCTI Mac-CEKTPIB OKCHAY IUHKY. [Ipexypcopu st KiacTepiB OKCHAY IUHKY. «Maridai»
KJactepu okcuay nuHKy. CTpyKTypa BKJIaZCHUX 000JI0HOK. Terpamoamn.
Jliteparypa: 1, 2, J13.

7 Tema 7. Kimactepu enementis IV rpymu.
Knacrepu Byraeito. Kiactepu kpemHiro i repmasito. Mac-CrieKTpy TaJIoreHiIiB KPEMHIIO 1 TepMaHilo.
Cepii kiacTepiB KpeMHIIO 1 TepMaHiro.
Jlirepatypa: 7, 8, 3, A1, A12.

8 Tema 8. [lepoBckiTHI MaTepiaiu.
CrpykrypHa OynoBa mepoBckiTiB. OkcuaHi nepoBckitu. ["anoinui mepoBckiTH. TonepaHTHICTH A0
nedektiB. Hu3pKkopo3mipHi rajoinHi mepoBCKITH.
Jlireparypa: 6, J{14-]116.

5. IlpakTu4Hi 3aHATTSH
3 HaByanbpHOI auctumiiag JIBA.10 «CyGHaHoOMaTepialii: aToMapHi KJIacTepu»

[IpakTuyHe 3aKkpilUIeHHs JEKIIMHOro MaTepiajdy Ta HayKOB1 JOMOBiII acHipaHTa MOB’S3aHI 3 TeMaMH
JIEKIIIH 1 € YACTUHOIO 3MICTY JUCLHUIUTIHY.



6. Camocriiina podora
3 HaB4yanpHOI auctumiiau JIBA.10 «CyGHanoMaTepiaii: aToMapHi KJIacTepu»

Ne 3micT caMOCTiHHOT pOOOTH acmipaHTiB O06csr, roauH
BuBueHHs MaTepiay JeKIii 30

2. OmnpaifoBanHsi Marepiajly, 0 BHHECEHHH Ha caMocTiiiHe | 45
BHUBUYCHHS

Ycboro 3a HaBYAJIbHY IMCHHUILIIHY 75

7. MeTonn BUKJIAJAHHS
3 HaB4yanpHOI auctumiian JIBA.10 «CyOHanoMaTepiaii: aToMapHi KJIacTepu»

VY nporeci BUKIaJaHHS AUCUUIIIIHA BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKl METOIH:
1) MmeTou opranizaiii Ta 311iCHEHHS HAaBYAIbHO-TTI3HABAJILHOT AIsUTbHOCTI (Oecifa, JIeKIIis; LTICTpallis;
nmabopartopHi poboTHu, pedeparr; camocTiiHa poOboTa CTYIEHTIB);
2) METOJIM CTUMYJTIFOBAHHS I MOTHUBAIIIl HABYAJILHO-TTI3HABAIBHOT NISITBHOCTI (HaBYAIbHI AUCKYCIi,
MOJyJIbHO-PEUTHHIOBA CHUCTEMA 3HAHB);
3) METO I KOHTPOJIO (CAMOKOHTPOJIIO, B3AEMOKOHTPOJTIO ), KOPEKIIiT (CaMOKOPEKIIii, B3aEMOKOPEKIIii) 3a
e(eKTHUBHICTIO HABYAJIbHO-TI3HABAILHOT TISITHOCTI.

8. PeiliTuHroBa cucreMa OliHIOBAHHS
3 HaByanpHOI auctumiian JIBA.10 «CyOHaHOMaTepialii: aToMapHi KIIacTepu»

OcHoBHMMH (hopMaMH OpraHizaifii KOHTPOJIIO Yy TPOIeci BUBYCHHS CTYACHTAMH JaHOi TUCHUIUIIHU €
IHAMBITyaJlbHA, TPymoBa Ta (poHTalbHA TMEpeBipka 3HaHb, BMIHb Ta HABUYOK CTYACHTIB (ycHa Ta
MUCbMOBa). PEUTHHT acmipaHTa CKIaIa€ThCsl 3 HACTYITHUX OTPUMaHUX OaIiB:

1. Excmpec-koHTposis — 20 6aniB. (YCHE ONMUTYBaHHS YW CAMOCTIHHI pOOOTH TiJ Yac HaBYAIHHOTO

MpoIIeCy)
2. TlpakTuuHi 3aHATTS Ta camocTiiiHa poboTa — 40 Oais.
3. Ex3amen — 40 6Gauis.
3aoxouyBaJbHi Ta WTpadHi 6aamM

1. Ilpwm BimCYTHOCTI Ha JICKIIi/IPAaKTHYHOMY 3aHATT1 0€3 MOBAKHUX MPHUYHH -2 Oan

2. Tlomana B >KypHaJI CTATTS YU BUCTYIT Ha KOHEPEHITii 3a TeMOoto Kypcy +10 Oaitis.

Cyma sk mTpadHUX TakK 1 3a0X04yBaHUX OalliB po3paxoByeThes 3a Gopmynoro 0,1R, ne R — 3aranpHa

KUIBKICTB OalTiB, 1 HE Ma€ MepeBUINYBaTH B mijtomy 10 6ais.

Il kaJsa pedTUHTIB.
3aranpHa KUIBKICTh 0ajliB, SIKy acHipaHTa MOXE OTpPUMATH IiJ] 4ac BUBYEHHS KypCy CKIAJaeThbes 13

CYMH BaroBux 63.J'IIB OTpUMAaHUX IPOTATOM BHBYCHHA I[I/ICI_[I/IHJ'IiHI/I
R=20+40+40=100 (Gauis)



HIkana BigmoBigHOCTI OLIIHOK

PeliTuHroBa
OLIIHKA

3HAYeHHH OLIHKHU

PeiiTunr y
BigcoTKax, %

A

BinminHo — BinMiHHUI piBeHb 3HAHB (YMiHB) B MEXKaX
000B’SI3KOBOTO MaTepialy 3, MOKIMBUMHU HE3HACHUMH
HEIOJIIKAMHU.

90-100

y:xe 100pe — TOCTAaTHHO BIUCOKHUI1 pIBEHb 3HAHD (YMIHb) B
Mexax 000B’SI3KOBOTO Matepiainy 06e3 CyTTeBuX (Tpyoux)
IIOMMIJIOK.

82-89

Jodpe — noOpuii piBeHb 3HAHB (YMiHB) B MEXaX 000B’SI3KOBOTO
MaTepiany 3 HEe3HAYHOIO KUTBKICTh TTOMHJIOK.

75-81

3a0BiIbHO — TIOCEpeIHI piBeHb 3HAHb (YMIHB) B MEXax
000B’A3KOBOT0 MaTepialy 13 3HAYHOIO KUTBKICTIO HEJIOJIKIB,
JOCTaTHIM JUIsl MOJJANIbIIOr0 HaBYaHHS abo  mpodeciitHoT
IUSIIBHOCTI.

69-74

JlocTaTHBO - MIHIMAJIBHO MOKJIMBUI TOMYCTUMUI pIBEHb 3HAHb
(yMiHB) B MeXax 000B’sI3KOBOTO MaTepiaiy.

60-100

FX

He3anoBuIbHO 3 MOKIIMBICTIO HIOBTOPHOTO CKJIAJaHHS —
HEe3aJI0BUIbHUN piBEHb 3HAHb (YMiHb) B MEKax 000B’I3KOBOTO
Marepiaiay 3 MOXJIMBICTIO TOBTOPHOTO MepecKiIalaHHs Mmicis
CaMOCTIHHOTO JIOOTIPAIFOBAHHSI.

35-59

HezanoBinbHO 3 3 000B’A3KOBUM IMTOBTOPHUM BUBUEHHSM KYpPCY —
HU3bKUH piBEHb 3HaHb (YMIHb) B MexkaX 000B’SI3KOBOTO

MaTepiajy, 110 BUMarae MoBTOPHOTO BUBYEHHS MaTepialiB Kypcy.

1-34

9. OpieHTOBHUII NepetiK eK3aMeHANlIHHNX MUTAHb

3 HaB4yabHOT quctuiuiiay JIBA.05.08 «CyOHanoMarepiaiv: aToMapHi KJIacTepu»

RBPBooo~Nok~wNdE

TEM. Iudpaxkiiis enexrponis. @opmyna llleppepa.
Kiacrepu myxHUX MeTaIiB: 000JOHKH €JIEKTPOHIB 1 aTOMIB.
®opwmymna Eiinepa a1 MHOTOTpaHHUKIB.

Meroauka TUHAMIYHOTO PO3CISTHHS CBITJIA.

“MariuHi yncna’” 1 cTpykrypa kiactepiB ZnO.
Oco0aMBOCTI CHIEKTpa MOTJIMHAHHS HAHOIUTACTUHOK A2Bs.
CrtpykTypa rajnoimHux nepoBckiTis, Bix 3D o OD.

OnTryH1 BJACTUBOCTI CBUHIIEBO-TAJIOITHUX ITIEPOBCKITIB.
Yacomnpoab0THA Mac-CIIEKTPOMETPIS.

0. JloBxuHU 3B'A3KIB y KJIacTE€pax B MOPIBHAHHI 3 00'€eMHUM KpuCTaNoM: Outbii 4 MeHii? Yomy?
1. Yomy ans ByrieneBoro gynepeHa macuBaTopy He NOTPIOH1, a A7l KPEMHIEBOTO MOTPiOHI?

12. XRD. ®opmyna Leppepa.

13. Yu MoskHa BinpisHuUTH B Mac-criekTpi knactepu Agis’ i Agzs?*? Uomy / sk?
14. ITTo o3nauae defect-tolerant HamiBrpoBigHHUK?

15. EnekTpoHHa MIKPOCKOIIISL.

16. CtpykTypa ByrieneBux “uudynun”, Gopmyia 000I0HOK.

17. Miarpamu Illnerens.

18. 3on10Ba MIKPOCKOTTISI.

19. “Mariuni uncna” i ctpykrypa kinactepis CdSe.

20. BB po3mipy Ha ONTHYHI BIACTUBOCTI HAIBIPOBIIHUKOBUX HAHOYACTUHOK.




©

10.

10.PexomeH0BaHa JiiTepaTypa
3 HaB4yanpHOI auctumiiau JIBA.10 «CyGnanoMaTepiaiu: aToMapHi KJI1acTepu»
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