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1. Merta Ta 3aBJaHHA HABYAJbHOI JUCIHHUILIIHA

Mertoro HaBYaJIbHOI TUCIUILTIHU «CuHres Ta bi3uxoximis
HAaHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepiaiiB» € BUBYCHHS CHCTEM Kiacudikaiii, METOdIB
CHUHTE3Yy, [OCHIIPKeHHA Ta Taly3ed 3acTOCyBaHHS HAHOCTPYKTYPOBAHUX
MaTepialiB, a TaKOX BIUIMBY pO3MIPHOTO e(eKTy Ha iX (I3UKO-XiMiuHI
BJIACTUBOCTI.

3apmanHaM gucuuiuniHd  «CuHTE3 Ta (I3UKOXIMIS HAHOCTPYKTYPOBaHHUX
MaTepialliBy € HaBYUTH CTYJCHTIB (OPMYJIIOBATH OCOOJHUBOCTI HAHOCTPYKTYD;
aHajJi3yBaTH  CTPYKTypHM  HEOpPraHIYHMX,  IMOJIMEPHUX 1  O10JOT1YHHUX
HaHOMAaTepialliB, BYIJICIICBUX HaHOMATepialiB; OMUCATH BJIACTUBOCTI 1 TEXHOJIOTIT
OJICp’KaHHS HaHOMAaTepialliB; POOMTH aHajl3 3acTOCYBaHHS HaHOMAaTepialiB, a
TaKOX JOCHIKEHb CTPYKTYPHUX XapaKTEPUCTHK 1 BJIACTUBOCTEH BYIJICLIEBUX
MatepianiB. BoJIOAITH OCHOBHMMHU TEXHOJOTIYHUMU MPUHAOMAMH OTpPUMaHHS
HAaHOCTPYKTYPHHUX MarepiaiiB; 3HaTH MEPCIEKTUBU BUKOPUCTAaHHSI HAHOMATEPialliB
B CyYacHIi Haylll 1 BAPOOHUIITBI.

VY pe3ynbTaTi BUBUYEHHSI HABYAJIBHOI JUCLUMIUIIHA CTYACHT MOBUHEH Ha0yTU
3arajibHi  kommereHTHOCTI (3K), cmemianbHi (¢axoBi, mnpeameTHi)
komuereHTHOCTI (CK), BiamoBigHi 10 mporpaMHuxX pe3y/bTaTiB HABYAHHS
(ITPH).

BHacigok BUBYEeHHSI HOPMATHBHOI JMCUMILIIHM CTYJACHT IIOBUHEH:

3namu: 06a30BI TEpPMIHM Ta TOHSTTS; KOPIYCKYJISPHO-XBHJIBOBUMA JTyani3M
HaHOOO ekTiB. [IpuHIMN HeBu3HadeHOCTI. KBaHTOBO-po3MipHi edekTu. 3B'SI30K
PO3MIpy HAHOYACTHHOK 3 (PI3MKO-XIMIYHUMH BJIACTHUBOCTSIMU HaHOMATEpiaiB.
MeTtoau  cHHTE3y HAaHOCTPYKTYpOBaHHMX CHCTEM. MeToau  AOCHIIKEHHS
HAaHOCTPYKTYpOBaHHUX cucTeM. OCHOBHI KJacM Ta raiy3l 3acTOCyBaHHS
HAHOCTPYKTYPOBAHUX CHUCTEM.
Bwmimu: 3actocoByBath 0a30B1 TEpMIHM Ta TMOHSTTS; MOSICHIOBATH MPHUHIIMI
HeBHU3HA4YeHOCTI. OnucyBaTH KBaHTOBO-PO3MIPHI €(EKTH, MOSICHIOBATH 3B'SI30K
(b13UKO-XIMIYHMX BJIACTUBOCTEH HAHOMATEpialliB 3 iX PO3MIPOM, 3aCTOCOBYBATHU
METOAM CUHTE3Yy N0 OAEp>KaHHA HAHOCTPYKTYPOBAHMX CHCTEM, 3aCTOCOBYBATU
METOAM JAOCHIDKEHHS 10 PI3HUX KIAclB HAHOCTPYKTYPOBAaHUX CHUCTEM,
XapakTepU3yBaTU OCHOBHI KJAach Ta MPOTHO3YBAaTH Traiy3l 3acTOCYyBaHHS
HAHOCTPYKTYPOBAHUX CHCTEM.

3K1. 3nanHa Ta PO3YMIHHS TPEIMETHOI 00JacTi Ta PO3yMiHHsS MPOdeciiHOT
ISUTBHOCTI

3K 2. 3gaTHICTh BYMTHCS 1 OBOJIOIIBATH CYYaCHUMHU 3HAHHSIMHU.

3K 3. 3naTHICTH 10 aOCTPaKTHOTO MUCJIEHHS, aHAJII3y Ta CUHTE3Y.

3K 4. 3gaTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHS y MPAKTUYHUX CUTYaIlisIX.

3K 5.3narHicTh 10 amanTariii Ta Jii B HOBIM cUTYaIlii.

3K 6. 3gaTHIiCTh reHepyBaTH HOBI 1/1€1 (KpEaTUBHICTB).

3K 7. 3gaTHIiCTh BUKOPUCTOBYBATH 1H(GOPMAILIiIITHI Ta KOMYHIKAIIHI TEXHOJIOTI.
CK 4. 3pgaTHICTh 1HTEpIPETYBATH, 00’ €EKTUBHO OLIIHIOBATH 1 MPE3EHTYBATU
pe3yJIbTaTH CBOTO JOCIKCHHS.
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CK 6. 3narHicTh 3100yBaTH HOB1 3HAHHS B Trajy3l XIMii Ta IHTErpyBaTH iX 13 yxke
HAsSIBHUMH.

CK 7. 3gaTHICTh TOTPUMYBATHUCSI €TUYHUX CTAHIAPTIB JOCIIKEHb 1 ipodeciitHoi
JTISTIBHOCTI B rajy3i Ximii (akagemigyHa JOOPOYECHICTb, PH3UKHU IS JIIOJICH 1
JOBK1JUISL TOIIO).

ITPH 1. 3naTu Ta po3yMiTH HayKOBI KOHIICMIIII Ta CydacHi Teopii XiMmii, a TaKoxX
¢dbyHIaMeHTaIbHI OCHOBU CYMIKHUX HayK.

ITPH 3. 3acTocoByBaTd OTpUMaHI 3HAHHS 1 PO3YMIHHS [IJIi BUPIIICHHS HOBUX
IKICHMUX Ta KUIBKICHUX 3a7a4 XiMii.

ITPH 6. 3naTtu METOI0JIOTII0 OpraHi3allli HayKOBOTO JOCII1IKCHHS.

ITPH 8. BMiTu SICHO 1 OJTHO3HAYHO JIOHECTHU PE3YyJIbTaTU BIACHOTO AOCIIHKEHHS 10
dhaxoBoi ayauTopii Ta/ab0 HedaxiBIIiB.

IIPH 9. 36upaTu, omiHIOBaTH Ta aHali3yBaTH JaHi, HEOOXIAHI JJIsI pO3B’sI3aHHS
CKJIAJHUX 3a7a4 XiMii, BUKOPHUCTOBYIOYM HEOOXIJHI METOAU Ta IHCTPYMEHTH
po0OOTHU 3 TaHUMHU.

ITPH 10. IInanyBaTw, OpraHizoByBaTh Ta 3Z1NCHIOBaTH €KCIIEPUMEHTAJIbHI
JOCIIJKEHHSI 3 XIMil 3 BHKOPHUCTAHHSIM CY4YacHOro OOJIaJHAHHS, TPaMOTHO
00poOATH 1X pe3yJbTaTH Ta pOOUTH OOTPYHTOBAH1 BUCHOBKH.

2. Ilporpama HaBYAJIBLHOI TUCHMILIIHH

3micToBuii Moayab 1. Xapakrtepuctuka, Kiacu@ikauis, TUMNUA CTPYKTYp 1
METOJ CHUHTE3y HaHOMAaTepiaiB
Tema 1: 3aBnanHs Ta mnpeamer Kkypcey «Cunres i (izuko-ximin
HAHOCTPYKTYpOBaHMX MarepiajiB». OCHOBHI TIOJOXEHHS Ta BH3HAYCHHS.
[cTopist po3BUTKY XiMii HAHOCTPYKTYpPOBAaHUX MaTepiamiB. 3araibHl BIJOMOCTI PO
HaHovacTUHKHU. Kiacudikarliss HaHomMaTepiaiB.
Tema 2: Hanopo3miphi edextn B ximii HaHocucrem. KBaHTyBaHHsS eHeprii
CJICKTPOHIB Y HU3BKOPO3MIPHHUX CUCTEMaX. TyHEIbHUHN Ta 0aTiCTUIHHUN e(eKT.
Tema 3: OcHOBHI THIIM HAHO00 €KTIB i HAHOCHCTEMH HA iX 0CHOBi. Dynepenu.
HanotpyOku. Heopraniuni ta opraniuyHi HaHoMarepiaau. Anmasoinu. ['a3oBi
rigpatu. Knactepu B razax.
Tema 4. @i3uko-xXiMiuHi MeTOaAM CHHTE3y HAHOYACTHMHOK. CHUHTE3 METOAOM
XIMIYHOT'O BIIHOBJIEHHSA. D13MUHI METOIU BIAHOBIIEHHA. OcamKeHHS 3 KOJOITHUX
po3unHiB. CHHTE3 3a y4acTl BUCOKOI €Heprii Ta BUKOPUCTAaHHAM BHOYXy. Peakuii y
MILIETISIPHUX 1 MaKpOMOJIEKYJIIPHHUX MTOPOKHUHAX. MexaHOoCHHTES.
KomnakryBanus nopomikiB. Ocamkennst Ha miakiaaaky. Emirakcis. CVD- 1 PVD-
nporiecu. [HTeHCcHMBHA TiacTuaHa nedopmariis. Jlitorpadis.
3microBuii Moayab II MeTtoau nocmikKeHHs, BJIACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBAaHHS
HaHOMAaTepialliB
Tema 5: Metoam DOCTiIKEHH HAHOYACTHUHOK i HaHOMAaTepiaJgiB. EnexrpoHHa
MIKpPOCKOITisS. 30HA0Ba MiKpockoris. J(udpakiiiiiti, cnekTpaabHi Ta 1HII METOAU
JOCTIIKEHHS
Tema 6: BaacTuBOCTI HAHOPO3MiPHUX YaCTHHOK i MaTepiagiB. Po3Mmip 1 popma
HAHOYACTUHOK. DI3UKO-XIMIYHI BJIACTMBOCTI HAHOPO3MIPDHUX YACTUHOK Ta
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HaHOMAaTepialliB. 31aTHICTD HAHOYACTUHOK bi (e} caMooprasi3ariii.
CynpamMosiekysipHa Ximisl.

Tema 7: Cradiiizalis HAHOYACTHHOK Ta HaHomartepiajdiB. XiMiuHa,
HU3BbKOTEMIEpaTypHa crabimizarmis. Crabumizailis B MOJTIMEPHHX, METATIYHHUX,
KepaMiuHUX MaTPHIISX.

Tema 8: IlpakTHyHe BHMKOPHUCTAHHS HaHoOMarTepiajgiB. MemunuHa 1
HaHOTexHoJorii. Hanotexnonorii B aBToMoO1IBHIN 1HIYyCTpli. HanorexHnomnorii B
OyniBauiTBl. HanoTexHosorii B enekTpoHimi. HaHoTexHoOTii B CUIBCBKOMY
rOCIOJIApCTBl Ta OXOPOHI HABKOJHMIIHBOTO CEepeloBHINA. TexHiKa OE3MeKHu IMpHu
po0o0TI 3 HAaHOMAaTepiaJlaMH.

3. CTpyKTypa HABYAJIbHOI I CUMILTiHI

Haseu 3micToBux monyniB | KinbkicTs ToauH

1 TeM JeHHa hopma 3aouHa hopma

yChO- | Y TOMY YHCITI ChO- | Y TOMY YHCIIi

ro a1 | o | mab. iHA. |[c. O a|m | nab. | iHI. | c.

p. p.

1 2 3 14 |5 6 |7 |8 9110 |11 |12 |13
3micTroBuii Moayib 1. Xapaktepuctuka, kiacu@ikailis, THIIM CTPYKTYp 1 METOJU CHHTE3Y
HaHOMaTepiasiB
Tema 1. 3aBnaHHd Ta 15 2 |4 |- - 9 |75 1|15 5

npeamer Kypey «Cunres i
¢b13uKOXiMisl HAHOCTPYKTY-
pPOBaHUX MaTepialiBy

Tema 2. Hanopo3MmipHi 15 2 |4 9 |75 1|15 5
edekTu B ximii

HAHOCHCTEM

Tema 3: OCHOBHI TUIIH 15 2 |4 9 |75 1|15 5

HAHOOO €KTIB 1
HAHOCHUCTEMH Ha 1X OCHOBI

Tema 4: Cunres 15 2 |4 9 |75 1|15 5
HAaHOYAaCTHHOK

Pazom 3a Mmosyniem 1 60 8 |16 36 |30 |46 20
3micToBHii MOyJIb 2. MeToM TOCTIIKEHHS, BIACTUBOCTI Ta 3aCTOCYBAaHHS HAaHOMAaTepiajiB
Tema 5: Meronu gocuin- 15 2 14 |- - 9 |75 |1]15 5
KEHHS HAHOYAaCTHHOK 1

HaHOMaTepiaJiB

Tema 6: Bnactusocti 15 2 |4 |- - 9 |75 1|15 5

HAaHOPO3MIPHHUX YaCTUHOK
1 MaTepiajiB

Tema 7: Crabinizarmis 15 2 14 |- - 9 |75 |1]15 5
HAHOYACTHHOK Ta

HaHOMaTepialliB

Tema 8: Tlpaktuune BuKo- | 15 2 |4 |- - 9 |75 1|15 5
pPHUCTaHHSI HAHOMaTepialiB

Paszom 3a mojrysiem 2 60 8 |16 36 | 30 4|6 20

VYcporo roqu 120 16 | 32 72 | 60 8112 40




4. TeMH NPaKTUYHUX 3aAHATH

Ne Ha3Ba Temu KinbkicTsb
3/m TOJIMH
1 3aBnanHs Ta mnpeamer kKypcy «CuHre3 i ¢izuko-ximis | 4

HAHOCTPYKTYPOBaHUX MaTepiajaiB». OCHOBHI IOJIO)KEHHSI
Ta BU3HAYCHHS. [CTOpist PO3BUTKY XiMii HAHOCTPYKTYPOBAHHUX
MaTepiamiB. 3arajibHi  BIIOMOCTI TPO HAHOYACTHHKHU.
Knacudikartiist HaHomaTepiaib.

2 Hanopo3mipni edextu B Ximii HaHocucTrem. KBantyBanns | 4
€Heprii  eJEeKTPOHIB y  HHU3BKOPO3MIPHUX  CHCTEMax.
TynenbHuii Ta OamicTHIHUN e(DEKT.

3 OCHOBHI THMIIM HAHO00 €KTIB 1 HAHOCUCTEMH HA iX OCHOBI. | 4
Oynepenn. HanotpyOku. Heopraniuni Ta  opraHiuHi
HaHoMmaTepiani. Anmasoinu. ['azoBi rigpatu. Kiacrepu B
rasax.

4 CuHTe3 HAHOYACTHMHOK i HaHomartepiamiB. Cunres |4
METOAOM  XIMIYHOrO  BIAHOBJIEHHA. DI3WUHI METOIU
BiHOBJIEHHS. OcaJKeHHs 3 KOJOiNHUX po3uMHiB. CHHTE3 3a
y4acTi BUCOKOT €Heprii Ta BUKOPUCTaHHSIM BHOYXYy. Peakiii y
MILIETISIPHUX 1 MakpOMOJEKYJISPHHX  TMOPOKHHUHAX.
Mexanocunrte3. KomnaktyBaHHsi nopomikiB. OcaKeHHsI Ha
miakiaanky. Emitakcigs. CVD- 1 PVD-npouecu. [HTeHcuBHA
mactTuuHa aedopmanis. Jlitorpadis.

5 Metoau mpociailKeHHs] HAHOYACTHHOK i HaHoOMartepiaJjis. | 4
EnexkTponna MIKPOCKOTIiI. 30H70Ba MIKPOCKOIT1SL.
Judpaxkiiiiini, CieKTpaabHi Ta 1HII METOIM JTOCIIIKEHHS.

6 BaacTuBocTi HAHOPO3MIpHHUX YacTHHOK i Marepiadis. | 4

Po3mip 1 popma HaHOYacCTHHOK. DI13UKO-XIMIUHI BIIACTUBOCTI
HAaHOPO3MIPHMX YaCTUHOK Ta HaHOMaTepiaiiB. 3IaTHICTh
HAaHOYACTUHOK J0 camoopraHnizamii. CymnpamosiekyisipHa
X1Misl.

7 Crabinizanis  HaHOYACTHHOK Ta  HaHomarepiaJiB. | 4
XimiuHa, HU3bKOTEMITepaTypHa cralimizamis. Crabimizaris B
MOJTIMEPHUX, METATIYHUX, KEPAMIYHUX MATPHUIISX.

8 IIpakTHyHe BUKOPHUCTAHHS HaHOMaTepiajgiB. MenunuHa 1 | 4
HaHOTeXHOJor1i. HaHoTexXHOI0T1i B aBTOMOOUTBHIM 1HAYCTPIi.
Hanorexnonorii B OynmiBHMUTBI.  HaHorexHomnorii B
eJIeKTpOHILi. HaHOTeXHOMOr1T B CUTbCBKOMY TOCIIOAApPCTBI Ta
OXOPOH1 HABKOJIMIIIHKOTO cepeioBuIla. TexHika Oe3MneKu npu
po0O0TI 3 HAHOMATEpiaJaMH.

Pa3zom 32




5. Camocriiina po6oTa

3/

HaszBa temu

KinpkicTh
TOIVH

Knacudikanisa nHanocucrem. @i3uyHa XiMmis HaHOCUCTEM.
Po3mipuicth HaHO00’€kTiB. @DpaktanbHicTh. Kracuuyna 1
KBaHTOBO-MEXaHIYHa TE€OPisi HAHOCUCTEM. 3aNekKHICTh (13UKO-
XIMIYHUX  BJIACTHMBOCTEM  BIJ  PO3MIpPIB  Ha000 €KTIB.
Heopraniuni, opraHiudi 1 OpraHOMiHEpajbHI PpPEYOBUHHU.
Hanocuctemu, mapysari, (iOpuiisipHi Ta HAHOYACTHHKOBI.
[Tomimepni  HaHOKOMIO3UTU. CuHEPri3M  (PI3UKO-XIMIYHUX
BJIACTHBOCTEH. BIIMB po3MipiB HAHOYACTHHOK HA ONTHYHI,
MarHiTHi,  €JIEKTPOXIMIYHI, = MEXaHIYHI Ta  KaTaJlTU4HI
BJIACTUBOCTI.
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®Di3uko-xiMiuHi BJacTHBOCTI HaHOocHcTeM. DI3UKO-XIMIYHI
3aKOHOMIPHOCTI YTBOPEHHS HaHOKJIACTEPIB. Bruius
HaHOpo3MipHOTO edekTy Ha eHeprito [10ca, Ha BeIUYMHY
XIMIYHOTO TMOTEHIlaTy, Ha PO3YMHHICTH TBEPJOTO Tija, Ha
TemriepaTypy (a3oBUX TMepexojliB, Ha TEIUIOEMHICTh, Ha
CJICKTPOIHUHN MOTEHIN A, TapaMEeTPH KPUCTAIIYHOI IPaTKHU.

00’exTH Ta METOAM KOJIOIIHOI XiMil B HAHOXIMII
YTBOpeHHS yJIBTpaIUCIEPCHUX cucTeMu, OyaoBa 1 ¢dopma
yapTpa aucnepcHux cuctemM. CaMoOOpraHizoBaHl KOJIOiJIHI

CTPYKTYPH.

ByriieneBi HaHOMaTepiaJu Ta HAHOCHMCTEMH HA IX OCHOBI.
CrpykTypa Ta enekTpodi3udHi BIACTUBOCTI CTPYKTYPHO Pi3HHUX
dbopM ByIJICII0O Ta IHTEPKAJbOBAHUX CIOJYK Ha iX OCHOBI.
JlocmikeHHsT CIiH  —3aJeKHUX TPAHCIOPTHUX, MAarHITHUX
BJIACTUBOCTEN HU3BKO PO3MIPHUX BYIJICHIEBUX HAHOCTPYKTYP
(omHo — Ta Oararo crTiHHI HaHOTpYOku, 2D rpaditn),
MoaudikoBaHux  (abo0  IHTEpPKaJbOBAHUX)  MEPEXITHUMHU
metainamu. Po3poOka Ta IOCHIPKEHHS HOBITHIX MaTepialliB
BKJIFOUAIOYH TOTIMEPHI HAHOKOMITO3UTH HA OCHOBI CTPYKTYPHO
pi3HHX (HOPM HAHOBYTJICIIIO.

HanocucremMn Ha OCHOBI €JEKTPONPOBIIHUX MOJiMepiB.
3aranpHa XapaKTepUCTUKA MOJIMEPIB 3 BIACHOIO €JIEKTPOHHOIO
MPOBIHICTIO. JlomyBaHHs, JIOTIAHTH. XimM1yHUH 1
EJIEKTPOXIMIYHUNA MeToAau cuHTe3y. [lomaHunH sk mojgiMepHa
MaTpuls y HaHOKOMMO3uTi. OKHCHIOBaJIbHAa KOHJICHCAIlS
MEePOKCOMUCYIH(ATOM,  TiIPOTEHIEPOKCUIOM,  OIXpOMaToM.
EnexTtpoxiMiuHa MOJIKOHJEHCAIsl aHUTIHY. BrmuB pexumis
EJICKTPOJII3y Ha MOP(OJIOTIIO 1 CTPYKTYPY NOJIIMEpPHU3aT.

I'iOpuani noJsiiMmep — HeopraviuHi MmaTepiaan
OnepxkaHHs TIOPUAHUX HAHOKOMITIO3HUTIB 30JIb-T€Ib METOIOM.

OpnepkaHHS TEMIUIATHUX CHHTCTHYHHMX HAHOOIOKOMITO3HTIB




9

30/1b-T€JIb METOAOM. [HTepKamsiis mMojiMepiB B TMOPUCTI Ta
miapyBaTi  HAaHOCTPYKTYpu. HaHOKOMMIO3WTH  BKIIFOUEHHS
«XaJbKOTEHIN METaliB — MoJjiiMep». MeTanononMepHi TUTiBKU
Jleurmiopa — bromxer — camooprasizoBaHi TiOpHaHI
HAaHOKOMITO3UTU. OCHOBHI Tajdy3l 3acTOCYBaHHS TiOpUAHHMX
HAHOKOMIIO3HUTIB.

7 | MeTajioBMicHi noJiriMmepHi HAHOKOMIIO3UTH 3|9
KOHTPOJIbOBAHOIO MOJICKYJ/ISIPHOIO apXiTeKTypoIo.
@dopMyBaHHS ~HAaHOKOMIIO3UTIB B  PO3YMHAxX IOJIMEPIB.
MounekynsipHa ~ apxiTeKTypa  HAaHOYaCTMHOK B OJIOK-
CHiBHoyiMepax. I'eTeporeHHi KOMIIO3MIIIMHI HaHOMAaTepiad.
Hanoxommosutu, $Kki OTpUMYIOTH Ha CTajil MoJiMepHu3alii
(nomikoHaeHcanli). ApXITEKTypa HAHOKOMIIO3HMTIB Ha OCHOBI
OeHApUTHUX  nosiMepiB.  CamMoopraHi3oBaHHI  TiOpHUAHI
HaHOKOMITO3UTI — IUIIBKHM JIenrmropa-bnompker. ApxiTekTypHi
KOMIO3UIIIi B TOJIIMEP ~-HEOPraHIYHUX HaHOMAaTepiajax.

8 | Hanoenekrpoximisi. Tepmoamnamiunuii omuc iHTepdasu. | 9
AHani3z mnoaBiHOTO enekTpuuHoro mapy. Judysis 1 maco
nepeHeceHHs. [lepeHeceHHa 3apsKEHUX YaCTOK: €JIEKTPOHIB
ta ioHiB. Hykneariss 1 pict. IIpoMikHI cTaHu B mpolecax
eJIeKTpoocaKkeHHA. OcaJy)KeHHsI MeTalliB, METalluHUX CTOIIB,
MOJIIMEPHUX Ta cmiBnodiMepHux mapiB. [lomimepusariiine

HAHECEHHS IapiB CJIEKTPOIIPOBITHUX MOJIIMEPIB.
EnexrpokaTtamiTuune BUJIIJICHHS BOJHIO Ha
HAHOCTPYKTYPOBAHHUX €JIEKTPOIaX.

Pazom 72

6. InauBinyanbHi 3aBaaHHS.

Hanucanns pedeparis 3a 00paHUMHM TeMaMH.

-Knacudikauiss HaHOAUCTIEPCHUX CUCTEM.

3aranpHe MOHATTS PO HAHOMATEpialid Ta iX Kiacudikallis 3a XIMIYHUM CKJIIAJIOM
Ta 3a arperaTHUM cTaHoM. Po3MipHi edektu B HaHocucteMax. [loHATTS mpo
bpakranbHy po3MipHicTh. HaHOYaCTMHKM, HAHOHUTKH Ta HAHOTPYOKH, TOHKI
TUTIBKH, TIOPYBATi MaTepialiv — SIK MPHUKJIaJ HAHOCUCTEM PI3HOT PO3MIPHOCTI.
-MeToau oiep:KaHHSI HAHOMATepiaJiB.

3arayibHI MIAXOAM JO OJICp’KaHHS HaHOMATEpialiB: JUCHEpraiiiiHi MeTOoJH,
KOHJICHCAIlIHHI METOAHU, METO]I YaCTKOBOT'O PO3YMHEHHS. TEeXHOJIOT1YHI MPUMOMHU
Ta 00JIaJHAHHS, [0 BUKOPUCTOBYIOTHCS MPU OJIEpKaHHS HaHOMaTepianiB. Meroau
BUJIVICHHS Ta OUUCTKHA HAHOMAaTEPiaiB.

-HanocTpyKTypoBaHi 00°€KTH Ha MexKi po3aity ¢as.

Emynbcii, komoigai po3umHu Ta remi. Aepo3oui, aeporeni. [LmiBku Jlenrmropa-
brnomxker. MoHomapu, 1mo camo30upatotbest. Po3unau noniMepiB. Piaki kpuctanmy,
($a30Bi mepexo/ii B HUX Ta 3aCTOCYBAHHSI.
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-Po34nHu MoBepXHEBO-aKTUBHUX PEYOBHH, TA CTPYKTYPH, 110 YTBOPHIOTHCA
B HHUX: MIIEIH, BE3UKYJH, JIAMEJSIPHI CTPYKTypH. UMHHUKH, IO BIIMBAIOTH Ha
CTPYKTYpPY OpraHi30BaHUX PO34YHHIB, ()a30Bi MEPEXOIH B HUX Ta IX 3aCTOCYBaHHSI.
-MeTaliyHi HAHOYACTHHKHU TA HAHOCTPYKTYPH.

Metonu onepkaHHsS Ta cTabOuTi3aIlii METaTIYHUX HAHOYAaCTHHOK. HaHodacTWHKH
cpibrna, 3070Ta, MayNaio, IUIATHHH, Tepexigaux MertaniB. HanompoBoau. Tonki
tiBky MeTaniB. [lopyBaTi metanu.

-Oco0smBoCTi QI3MKO-XiMIiYHUX BJIACTHBOCTEH Ta 3aCTOCYBAHHS METAJIYHHUX
HaHOCTPYKTYp. [lma3zmonHuii edexkr. MeToau MOBEPXHEBOrO IJIA3MOHHOTO
pe3oHaHCy Ta TMoBepxHeBo-mijcuieHoi Paman crnekrpockomii. CeHcopu Ta
KaTaJi3aTOpu Ha OCHOBI HAHOYACTHHOK MeTaliB. [lopoiikoBa MeTanmypris.
-PisHoMaHiTTSI asorponHux ¢opM BYyIJemw — OCHOBAa [Jisi CTBOPEHHS
ByTIJICLIEBUX HaHomartepianiB. DynepeHu ta ¢yneputu. Byrienesi HaHOTPYOKH.
Metonu onep>KaHHs, BUIIEHHS, BIACTUBOCTI, CTPYKTYpHI Ta (PI3MKO-XIMIYHI
0COOJIMBOCT1, METOAN MOJIU(DIKYBAaHHS, 3aCTOCYBaHHS.

-Marepianu Ha ocHOBi rpageny, aMopHOTO BYIJICIIO Ta HAHOJIUCIIEPCHOTO
anmaszy. Marepiasii Ha OCHOBI «amopdHoro Byriemwo». Onpepxkanss, (¢Hi3uKo-
XIMIYH1 BJIACTUBOCTI Marepiaqu Ha OCHOBI HAHOJUCIEPCHO anMazy. Meroau
OJIep>KaHHS, CTPYKTYpHI Ta (PI3UKO-XIMIYHI OCOOJMBOCTI, METOAM KEpyBaHHS
BJIACTMBOCTSIMH Ta 3aCTOCYBaHHS BHUIIIEHA3BAHUX MaTepiaiiB.

-OnepxaHHs TA BJIACTUBOCTI KPEMHIEBUX HAHOCTPYKTYP.

KpeMHiii — ocHOBa CydyacHOI EJEKTPOHIKH. 3arajdbHUN OIJIsA XIMIYHHUX
BJIACTUBOCTEHN, METOJIB OJCp>KaHHSA, BIACTUBOCTEH Ta YMHHUKIB HAIPaBIECHOTO
BIUTMBY Ha HMUX (OYMCTKA, KpUCTaNi3allis, jJeryBants). OCHOBU MiKpOEJIEKTPOHHOT
TEXHOJIOT1i (KOPOTKHM OTJIsiJ 3 TOYKH 30py XiMmika). Jlepektu Ta Ximis moBepxHi
KpUCTaIiyHoro KpemHito. [TacuBariisi, celeKTUBHE TpaBlIeHHS Ta (PYHKITIOHATI3AI1s
MOBEPXHI KPEMHII0. «AMOp(hHUI KpeMHii» Ta 1HII T0110H1 MaTepiai.
-IlopyBartuii kpemuiii (IIK). IcTopis BiAKpUTTS, METOAM OACP>KAHHS, 3aJICKHICTD
BJIACTUBOCTEN BiJ yMoB onepxkaHHs. IloBepxueBi rpynu IIK Ta ix xiMiuHi
BiactuBocTl. XiMiuHa (yHkiionam3anisa [1K. Hanouactunku kpemuiro. Kpemuiesi
HAaHOHUTKU. Mertoau opepkaHHd. OcoOJMBOCTI XIMIYHOTO MOJU(DIKYyBaHHS.
3acTOCyBaHHS.

-Marepia/in Ha OCHOBiI KPEMHIEBUX HAHOCTPYKTYP Ta IX 3aCTOCYBAHHS.
3acTocyBaHHsS TopyBaToro kpemHito. Edekt kBaHTOoBOro oomexenns. doto- ta
eJIEKTPO-TIOMiHecCIIeHITIs. CBITIONOTIIMHAIOY] TTOKPUTTS JUIsl COHSYHUX €JIEMEHTIB.
OnTuyHi Ta eneKkTpoximivuHi ceHcopu. loHizariiiHi miatrGopmu 1s Ja3epHOT
JecopOITiHHOT Mac-CIIEKTPOMETIi.

- Hanomarepianu Ha ocHOBi kap0Oiny KpemHil0, repMaHit0, HaIiBIPOBIIHUKIB
I11-V. Kap06in kpemnito. I'epmaniii. OcodmuBocti XiMiuHoi noBeainku SiC ta Ge,
Opnepxxanns nopyBarux Moaudikamii SIC ta Ge Ta iX HaHOYACTHHOK.
3acrocyBaHHs HaHOCTpyKTypoBanux SiC ta Ge.

-HaniBsnpoignuku 111-V: BN, GaAs, InP. OcobiuBocTi X XiMI4YHOT TOBEIIHKU
Ta  (QIBUKOXIMIYHMX  BJacTUBOCTed.  OnepkaHHsS  Ta  3aCTOCYBaHHS
HAHOCTPYKTYypOBaHUX HamiBOpoBiaHUKiB I11-V.
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-Hanomarepiaau Ha ocHoBi HaniBnpoBignukis 11-VI
Hanisnposimgauku 11-VI: ZnS, ZnSe, CdS, CdSe, CdTe. OcobmuBocTi ix XiMIigHOT
MOBEAIHKA Ta (I3UKOXIMIYHUX BiacTHBOCTeH. Ojep’kaHHS Ta 3aCTOCYyBaHHS
HAaHOCTPYKTypoBaHuX HamiBnpoBigHukiB I1-VI. KBanToBi Toukw.
-HanocTpykrypoBani MmaTepiaju Ha ocHoBi amopdHoro SiO>

Jliokcua KpeMHiro. 3aradbHUN OTJIA XIMIYHUX BIACTHBOCTEH, TOJIMOPQHI
monudikarii. HanoctpykrypoBanuii SiO,: aepocwiv, CHITIKareii, CHIOXPOMH,
nopyBare Ckj0. MeTou ojiep>KaHHs Ta KepyBaHHS BIACTUBOCTSIMU (OCHOBH 30J1b-
resib TexHosorii). Ilomopranocunokcanu, MOJITAPUACHIOKCAaHU. BiiacTuBOCTI,
oJiep>KaHHs, 3aCTOCYBaHHS (€HTEPOCTEIb).
-Oco0ymmBOCTI  XIMIYHOI MOBEJIHKM Ta 3aCTOCYBAHHA KpPEeMHE3eMHHX
MarepiaJjiB.

[ToBepxuesi rpynu SiO; Ta iX TepMiyHa MoBeaiHKa. Peakiiii Ha MOBEepXHi
SiO; Ta Meroau XimiuHOI (yHKmioHam3amii. CuiaHizyBaHHS, 30UpaHHS Ha
MOBEPXHI, MOJIEKYJIIpHE HamapyBaHHs. TomoJioris 3akpiluleHUX IIapiB.
3acTocyBaHHS MOJU(DIKOBAHMX KPEMHE3EMIB: XpoMaTorpadiyHi HOCIi, COpOEHTH,
KaTajgi3aTopu, aKkTUBHI elleMeHTH ceHcopiB. Hanowactunku SiO,: ocoOamBocTi
XIMIYHOI MOBEIIHKU Ta 3aCTOCYBaHHS.
-OKCHUIHI HAHOMATEPiaJIu BIOPSAKOBAHOI Oy10BH (11€0JIiTH)
Knacudikauisg ueomnitis. CTpykTypa, BIaCTUBOCTI, OJepKaHHs. AKTUBHI LICHTPU Ha
MOBEPXHI IICOJITIB Ta METOAM iX BHU3HAYCHHSA. 3aCTOCYBaHHS IICOJIITIB:
MOJICKYJISIpHO-CUTOBUM  edekT, Karamiz. Me3onopyBati meomitu. Iliaxin
TEMILJIATHOTO CUHTE3Y JJISl 1X OJICp>KaHHS.
-MarepiaJin Ha OCHOBI OKCH/IiB MeTAJIiB.
Marepianu Ha ocHoBi Al,O3: oaepkaHHs, BIaCTUBOCTI 3aCTOCYyBaHHsA. MarHiTHi
nanouyacTHHKHU Fe304. Hanouactunku TiO; Ta ix poTOKATAMITUYHI BIIACTUBOCTI.
- Marepiajin Ha OCHOBI OKCH/IIiB MeTaJIiB
Martepianu Ha ocHOBI ZrO,, BmiuB nodiMopdHoi Moaudikailii Ha BIACTHBOCTI.
CynbdaroBanuit okcupa 1upkoHito SNO, — HaAMiBIPOBIIHUKOBUN OKCHJ, OCHOBA
CEHCOPIB.
- KoMmno3uTu meraJ - OKCH/I, MeTaJI - OJIiMep Ta OKCHJ — MOJIiMep.
KoMmo3utu mnomniMep — HEOPTraHIuHUWA OKCUJ. 3acCTOCYBaHHS B KaTami3l Ta s
CTBOpEHHsI ceHcopiB. Kommo3utu metan — noaiMep. KoMmosutu metan-okcun
(cuTaim) Ta KepaMiku.
-  Meroau [gociiKeHHsI CTPYKTYpu HaHoMarepiamiB. PactpoBa Ta
MIPOCBIUYIO0YA €JIEKTPOHA MIKPOCKOITISI BUCOKOI PO3AUIBHOI 31aTHOCTI. CKaHyoua
TyHeJIbHA Ta aTOMHa cujioBa Mikpockomisi. [Y- ta PamaHiBCchka CIEKTPOCKOMIS .
- Metoau g0cCai:KeHHs CTPYKTYPH HAHOMAaTepiaJjiB
@DoTOENEKTPOHHA Ta PEHTICHIBChKA CIIEKTPOCKOIiss. MeTonu X-CTpyKTypHOTO, X-
($a30BOro Ta exeMeHTHOro aHaiizy. Meroa ananizy (yHKII1 po3MoOiiay aTOMIB.
- MeToam 10C/iIKeHHsl CTPYKTYPH HAaHOMATepiaJiB.
EnexTpoHHUI MapaMarHiTHUH pe30HaHC. SnepHUN MArHITHUHA  pPE30HAHC,
EXFANS-cniekTpockomnis. Macc-cnekrpomerpis. @oto Ta TepMOIIOMIHECIICHITIS.
MeTonu BU3HAYEHHS pO3MipiB HAHOYACTUHOK.
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7. MeToau HABYAHHSA

BuKOpUCTOBYIOTBCS TaKi METOIN HABYAHHS:

a) CJIOBECHI1 — JIEKIIis, TOACHEHHs, Oecifa, 1THCTPYKTaX (BCTYMHUN Ta TMOTOYHUN)
1] Yac BUKOHAHHS MPAKTUYHHUX POOIT;

0) HaouHI — UTIOCTPYBAaHHA JIEKIIMHOTO Marepially TaOIUIsIMH, CXEMaMH,
rpadikamMu Ta JEMOHCTpallis XIMIYHUX AOCTI/IIB Ha MPAKTUYHUX 3aHATTSIX;

B) TMpaKkTUYHI —pPO3B’A3YBaHHS 3a4ady JJid SKHAWIOBHIIIOTO 3aCBOEHHS 1
3aKpiIUIEHHS TEOPETHYHOTO MaTepiaiy.

8. MeToa1 KOHTPOJTIO

PeiitunroBa cucrema mepenbadae OIIHIOBaHHS poOOTH CTyJeHTa B Oaax.
MakcumanbHa  KUIBKICTH  OUTIB 32 Kypc “CuHTe3 1  (i3uko-ximis
HAHOCTPYKTYpoBaHuX martepiaaiB” Oe3 icnuty — 50. CTyaeHT, siIKuii OTpuUMaB
MO3UTHBHI OLIHKM MO BCIX BUAAX KOHTPOJIIO Ta ojepkaB 26 1 Ouibiie Oaris,
JIOMyCKA€ThCS 0 CKJIaJaHHS 1cnUTy. MakcuMalibHa KUIBKICTh OajiiB mpu
OI[IHIOBAHHI 3HaHb CTYJIEHTA Ha ICIIUTI CTAaHOBUTH SO OaiB.

9. Po3noaiJ 0aJiB, siki OTPUMYIOTH CTY/I€HTH

3aJik:
[loToune TtectyBaHHs Ta camocTiiiHa | [HauBITyanbHa KomoKBiyM
pobora poboTta
. = . » Cyma
3MICTOBHI 3MICTOBHI Pedpepat Kn |Kn
MOAyJib 1 MOJTYJb 2 P 1 2
T1 |T2 | T3 |T4 |T5 |T6 | T7 | T8
4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 10 4 4 >0
T1, T2 ... T8 — TeMu nexIii.
Ex3amen:
IauBi-
[ToToune TECTYBAHHS Ta . : .
. nyanbHa | Kosoksiym [[TincymkoBuid
camocTiitHa poboTa
poboTta TECT CymMma
3micToBUM 3micToBUM Pedpepar Kn |Kin (ex3amen)
MoayJb 1 MOAYJb 2 Pat 4 2
T1|T2|T3|T4 |T5|T6 | T7 | T8
4 04 14 12 1a 1a 12 2 10 4 4 50 50
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Ixkanaa oniHoBanH#A: HanioHaJabHAa Ta EKTC

CYN_Ia O1iHKa 3a HaIllOHAJBHOIO IIKAJIOK0
Ormiaka 6@13 3a
Bei  Buu | VD1 CK3aMEHY, KypCOBOIq
€KTC HapuagpHoi | IPOEKTY (poGotn)| amnst 3aJiKy
misteHOCT] | IPAKTHKH
A 90 - 100 | BigMIHHO
B 81-89
C 7180 | Ao0pe
3apaxoBaHO
D 61-70
E 51-60 3aJ10BIJILHO
HE3a0B1JILHO 3 | He 3apax0BaHO 3
FX 21-50 MO>KJINBICTIO MO>KJIUBICTIO
MMOBTOPHOTO CKJIAJIAHHSl | IOBTOPHOT'O CKJIaIaHHs
HE3a0B1JILHO 3 | He 3apax0BaHO 3
= 0-20 000B’I3KOBUM 000B’SI3KOBUM
MOBTOPHHM BHUBYCHHSM | TIOBTOPHUM BHUBUYCHHSIM
JTUCLIMILIIHA JTUCLUILIIHA

10. MeTtoauuHe 3a0e3neyeHHs

1. CuHTE3 HaHOYACTMHOK Cpibjia Ta BHU3HAYCHHS IXHBOTO PO3MIpPY 1 IOJIIHC-
NIEPCHOCTI 3a CIEKTPaMH TIOBEPXHEBOTO IUIA3MOHHOTO pe3oHaHcy [/
HapuanpbHO-METOAMYHNI TOCIOHWK 3 AWCIUIUIIHK BIJIBHOTO BHOOPY
«Hanoctpykrypm» [mns crymeHTtiB V' Kypcy XiMmiuHOTO (bakysbrery,
OCBiTHBO-KBasTi(iKamiiHui piBeHb «Marictpy] / A. P. Kuus, JI. 1. basunsk,
JI. M. boitunmmn, FO. M. I'punna, O. B. PemetHsak; IHcTuTyT i3uko-
opraniyHoi ximii 1 Byraeximii im. JI. M. JlurBunenka HAH VYkpainu; JIbBiB.
Hall. yH-T iM. [B. ®panka. — JIpBiB: Manuii BUAaBHUYUN LEHTP XIMIYHOTO Ta
¢13uunoro gaxkynbreriB JIHY imeni IBana ®@panka, 2014. — 70 c.

2. Enextponnmii KOHCIEKT JIEKIIIH “Cunre3 i ¢pizuko-ximisn
HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepiajiB”.

11. PexoMeH10BaHa JliTepaTrypa

OcHoBHA:

1. Bonkor C.B., Kopanpuyk €.I1., Orenko B.M. Pemernsk O.B. Hanoximis,
HaHO00’ ekTH Ta HaHocucTemHu. - K.: HaykoBa gymka, 2008. -424 c.

2. Hazapor O.M., Humenko M.M. HaHOCTpyKTypu Ta HAHOTEXHOJIOTII:
HaBuanpuwuii nocionuk.- K.: HAY, 2010. - 256c¢.

3. Hanoximist: miapydHUK IS CTYICHTIB XIMIYHUX (DaKyJIbTETIB MMEIaroriyHuX
yHiBepcuteTiB / Ykmaza.: T.I. Xopommnosa, B.O. Xpomumes, C.B. Ps6os, O.O.
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Xpomuiea. — Memitononb: Bugasaunrso MJITY im. b. Xmenbaunekoro, 2014.
—206c.

4. 3asuyk /JI. M. Hanotexnosorii 1 HaHoCTpyKkTypu: HaBu. moci6HuK. — JIbBiB:
B-Bo «JIpBiBChKa moJiTexHikay, 2009. — 580 c.

S. JlurBun B.A. HanocTpykTypHi cuctemu 1 marepianu: 30ipHUK 3a7ad —
Yepkacu: Bun. Bin. YHY imeni bornana Xmensuuipkoro, 2014. — 152 c.

6. JlutBun B.A. HanoctpykTypHi cucremu 1 Marepianu. HasuanpHo-
METOJIUYHUN TOCIOHUK I cTyAeHTIB crnerianbHocti 7.04010101 — Ximis / B. A.
JIutBuH — Yepkacu: YUHY, 2015. — 86 c.

7. CuHTe3 HaHOYACTHHOK cpi0ja Ta BU3HAYEHHsI IXHBOTO PO3MIpPY 1 MOJIIUC-
MEPCHOCTI 3a CIEKTpaMH TMOBEPXHEBOIO IIA3MOHHOIO pe3oHaHcy / HaBuaibHO-
METOJIUYHUN TMOCIOHMK 3 JUCIUIUIIHUA BiIbHOTO BHOOpY «HanocTpykTypw» [mis
CTyJIeHTIB V Kypcy XiMI4HOTO (HaKkyJbTeTy, OCBITHBO-KBaNi(iKallliHUI pPiBEHb
«Marictp»] / A. P. Kuus, JI. 1. baswsik, JI. M. boitunmmn, FO. M. I'punna, O. B.
PemeTHsik ; [HCTUTYT (13uKO-OpraniyHoi ximii 1 Byruieximii iM. JI. M. JIutBuHeHka
HAH Vxpainu ; JIbBiB. Hau. yH-T iM. IB. ®panka. — JIbBiB: Manuii BUIaBHUUNN
HEeHTp XiMiuHOro Ta ¢izuuHoro (axynpreriB JIHY imeni IBana ®panka, 2014. — 70
C.
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