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BCTYII

[IporpaMa BUBUEHHSI HOPMATHUBHOI HABYAIBHOI JUCHUILIIHYU «X1Mis MOBEPXHI TBEPJIUX TIJ Ta

HaHOCTPYKTYpP» CKJIaJi€Ha BiIMOBIIHO A0 OCBITHBO-TIPO(ECiitHOT MporpaMu IMiAIrOTOBKU Marictp
(na3Ba OKP)

cremianpHocTi < 102Ximis 7.

IIpeaMeToM BUBYEHHS HaBYAJIbHOI IMCLUMIUIIHM € XIMIYHI TIpolecH, siKi 3a0e3nedyroTh
OJIEpYKaHHSA OKCHUJIB METAJIIB Ta BYTJICLIEBUX CTPYKTYP HAHOMETPOBOTO MacmTaldy Ta AOCHIKEHHS
ix Oym0BH 1 (PYHKIIIOHAJTLHUX BIACTHBOCTEH.

Mixkaucuunainapsi 3B’si3ku: Ilpu ozxepkaHHi (yHKIIOHAIBHUX HAHOMAaTEpiajiiB, a came
OKCHJIIB METaJliB, BYIJICIIEBUX HAHOCTPYKTYpP, BUKOPUCTOBYIOTHCS BIIACHE SIK TBEPAI MPEKYpPCOPH,
TaK 1 piKi CepeOBUINA, PO3YMHM, PO3IUIABH, IUIIBKOBI KOMIO3MIN, sIKI BKIIOYAIOTh OPraHivHI
CIONTyKH, B TOMY uucii ¥ moiimepu. Tomy manuii Kypc 6a3yeThcsi Ha 3HAHHAX OCHOB (Di3UUHOI,
HEOPraHiuyHOi, aHANITUYHOI Ta KOJIOIAHOI XiMii, XiMii BUCOKOMOJIEKYJISAPHUX CHOJYK. Y LbOMY
pPO3YMiHHI JaHU Kypc JEeKIii sIK i caM HayKOBHH HANpsSMOK, KOMIUIEKCHO IO€THYE 3HAHHS,
OJIepXKaHi 3 HaBEJECHUX IMPEIMETIB 1 J03BOJISIE€ PO3IIUPUTH Ta MOTIMOUTH X CTOCOBHO PEaTbHHUX
3aBlaHb. Y JaHOMY KypcCi JIEKIi pO3TIIIal0oThCs pe3yabTaTh OJIepyKaHi HAYKOBISIMHA YHIBEPCUTETY
Ta iX mapTHEpiB y Taly3i OJepKaHHA Ta JOCHKEHHS (i3MKO-XIMIYHHX BIIACTHBOCTEH
(GyHKIIIOHaTbHUX HAaHOMAaTEepialliB Ha OCHOBI OKCHUJIIB METAJIIB Ta BYTJIEIIO.

[Iporpama HaBYaAbHOT AUCHHUIUIIHYU CKJIAJAETHCS 3 TAKMX 3MICTOBUX MOYJIIB!

1. 3aranbHi 3aKOHOMIPHOCT! YTBOPEHHSI HAHOAUCTIEPCHUX cUcTeM. Po3MipHi edexTu B
HaHOAMCIIEPCHUX CHCTEMaX.

2. MonexkynspHO-KIHETUYHI BJIACTHBOCTI AHMCIIEPCHUX CHCTEM. ATperaiiifHi mpouecu B
JMCTIEPCHUX CUCTEMaX.

3. ®i3uK0-XiMiUHI METO/IM IIarHOCTHKH JMCIIEPCHUX CUCTEM. Biu3HaueHHs po3MipiB
YaCTUHOK METOIOM CBiTIIOpo3citoBaHHA. CeMMeHTaliMHUI aHali3 MiKpOreTepOreHHUX
JIMCTIEPCHUX CHUCTEM.

4. Metoau oniep>kKaHHs MOPOIIKOBUX MaTepialiB 13 YaCTUHKAMU HAaHOMETPOBOI'O MacuITaly.
OpnepxaHHs KIaCTEPHUX 1 HAHOCTPYKTYPHHUX BYIJIELIEBUX MaTepiaiB.

5. CuHTE3 HAaHOIUCTIEPCHUX OKCHUJIB Ta T1IPOKCUIIB MeTaliB. KpeMHO3eMHI MaTepiaiu.
["a3odazauii CHHTE3 HAHOAUCTIEPCHOTO KPEMHO3EMY.

1. MeTa Ta 3aBIaHHA HABYAJILHOI JUCHHUILTIHA

Memorwo HaBYaIbHOT JUCIUILUIIHM € OBOJIOMIHHS CTYASGHTAMH 3HAHHSIMH, SKI CTOCYIOTHCS
oJIepXKaHHA HaHOMaTepialliB, BUBUEHHS iX OyJOBM Ta BIACTUBOCTEH, y MEpIIy Yery HaOyTTs HUMHU
MPAKTUYHOTO JIOCBIAY HIOJO CHHTE3y IMOPOUIKOBUX MarepialliB 13 YaCTUHKaMU HaHOMETPOBOIO
MacmTaly Ta JOCTIDKeHHS iX (I3MKO-XIMIYHMX MapaMeTpiB. UUTaHHS aHOTO KypCy Ja€ HayKOBY
0a3y JuUIsi BHUKOHAHHS CTyJIEHTaMH KBalipikaliMHUX poOIT, 3B’S3aHUX 13 OJEpNKAHHIM Ta
JOCIIJKEHHAM (YHKIIOHAJIbHUX HaHOMAaTepiaiB.

3asoanns oucyunainy: XiMisg HaHOMaTepialiB € OAHUM 13 MPIOPUTETHUX HATPSMKIB Cy4acHOL
Hayku. OKcHIM MeTaliB Ta BYIJIELEBI MaTepiajii BIJHOCATHCA 1O HaWBaXJIMBIIIOTO Kjacy
HAaHOCTPYKTYPOBaHMX CHUCTeM. MeToau ofep)kaHHS Ta Taidy3i iX BHMKOPHUCTaHHS HAJEXKUTh 10
O3PSy Tak 3BaHUX BUCOKHMX TEXHOJIOTIH, a caMi MaTepiali Ha3WBaIOTh 1HTEICKTYAIbHIMHU.



[Ipu opepxkaHHI HOBHX IHTEJIEKTYyaJIbHUX MarepiajiB, TOCIIDKEHHI IX BJIACTHBOCTEH
HeoOXi/THa BUCOKa KBalTi(hiKallisi BUKOHABIIIB.

VY pe3ynbTaTi BUBYCHHS HABYAIBHOT IUCIUILIIHY CTYJCHT IOBUHEH
3HATH: OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI TmepeOiry (¢i3HKO-XIMIYHMX TMPOIECIB MPU CHHTE31
HaHOMaTepialiB, BOJOJITH CyYaCHUMU METO/IaMU BUBUEHHS iX BIaCTUBOCTEH.

BMITH: OTPUMYBAaTH BYIJIELEBI Ta OKCHIHI HaHOMAaTepiajaM i3 Hamepexa 3aJaHuMH (i3uKo-
XIMIYHUMH BIIACTUBOCTSMHU.

Ha BuBueHHs HaBYaIbHOI AucUUILTiHU BiaBoauThes 108 roaunu / 3,0 kpenutie EKTC.

2. Indgopmaniiinuii 06cAr HABYAJBHOI IMCUMILTIHA

3microBuii MoayJib 1. 3arajibHi 3aKOHOMIPHOCTi YTBOPEHHSI HAHOAMCIIEPCHUX CHCTEM.
Po3mipHi epexTH B HAHOAMCIIEPCHUX CHCTEMAX.

Tema 1. TepmonuHamika Ta KiHeTHKa (ha30yTBOpeHHsS. MeToau ofep KaHHS HAHOYACTHHOK.
3051b-TeJb TEXHOJIOTI].

Tema 2. T'a3odasHmit Merom CHHTE3Y BHCOKOAMCIIEpCHHMX MaTepiamiB. CuHTe3
HaHOAMCIIIEPCHUX CUCTEM Y MIKPOEMYIIbCIAX 1 Millelax MOBEPXHEBO-aKTUBHUX PEUOBUH.

Tema 3. BB nucnepcHocTi Ha TemmnepaTypy (a30BUX IEpeTBOpEHb Ha TeMIepaTypy
IUIaBJIEHHsT Matepiany. BruMB gucmepcHocTi maTepiaiiB Ha iX XIMi4HI, MEXaHIYHi, ONTUYHI Ta
€JIEKTPUYHI BIACTUBOCTI.

Tema 4. IIpaBmito ['i60ca 11 AUCTIEPCHUX CUCTEM.

3microBuii mMoayab 2. MoJieKyJsIpHO-KiHeTHYHi BJIACTHBOCTI JUCIEPCHUX CHCTEM.
ArperaniiiHi npouecH B IMCIIEPCHUX CHCTEMaX.

Tema 1. Kitacudikaris aucnepcaux cucreM. bpoyHiBebkuii pyx. Judysis.

Tema 2. CenumenrauiitHo-audys3iitHa piBHOBara. OCMOTHYHUHN THCK.

Tema 3. ®akropm crifikocti JiooOHMX cucTeM. EnexkTpuyHi BIaCTUBOCTI IMOBEPXHI
YaCTUHOK OKCH/JIIB METAJIIB.

Tema 4. Y3araiibHeHa TeOpisi arperaTuBHOI CTIMKOCTI qucniepcHux cuctem Jepsrina-Jlanmay-
Depres-Oepdeka (JJJIDO)

3microBuii Moay b 3. @izuko-XiMiuHiI MeTOIM 1IarHOCTHUKH AUCIIEPCHUX CHCTEM.
BusHayeHHs1 pO3MipiB YaCTHHOK METOAOM CBiTJIOpo3ciloBaHHsA. CeqMMeHTALIHHNH aHAJI3
MiKpOreTeporeHHUX TUCIEPCHUX CHCTEM.

Tema 1. Metoau BU3HAUEHHS €JIEMEHTHOIO CKJIAAy CKJIaay warepiainiB. Meroau
JIOCITIDKEHHS MOP(OJIOT1T HAHOYACTHHOK.

Tema 2. AmonMmo-cuiioBa Mikpockomis. CkaHyroua TyHelbHa Mikpockorisd. TpaHcMiciiiHa
eJeKTpoHHa Mikpockoris. CkaHyro4a 30H/10Ba MiKPOCKOI1S.

Tema 3. TypOiquMeTpUUHHI METOJ BUMIPIOBAHHS PO3MIPIB YACTMHOK JAMCIIEPCHUX CHUCTEM.
@®oToHHA KOpesliifHa CHEKTPOCKOIis. Y IIbTPaMiKPOCKOIIIS.

Tema 4. Po3citoBaHHS pPEHTI€HIBCHKMX IPOMEHIB MiJ MaJluMMU KyTaMu. Po3citoBaHHS
HEUTPOHIB mig ManuMu Kyramu. Judpakuiiini Mmetonu (peHTreHo-, eJIeKTPOHO-, HeTpoHorpadis).

Tema 5. BuwmiproBanHS mnHUTOMOI TMOBEpxHI JucnepcHux MatepiamiB (meron BET).
TepMorpaBiMeTpUUH1 METOU JOCIHIKEHHS TUCIIEPCHUX CHUCTEM.

3micToBuii MoayJb 4. MeToau oepkaHHs MOPOLIKOBUX MaTepiaJiB i3 YaCTHHKAMHU
HAHOMETPOBOro MmacmTady. OnepkaHHs KIACTEPHHUX | HAHOCTPYKTYPHHUX ByIJIelleBUX
MarepiaJis.

Tema 1. 3onb-renpb TexHomorii. ['a3oa3Huii cMHTE3 BUCOKOAUCTIEPCHUX MaTepiajiB.



Tema 2. ®ynepenu. Cunre3 ¢ynepeniB. ['eomerpis ¢ynepeniB Ceo, Cro. Byrienesi
HaHOTPYOKH.

Tema 3. Meroau oxaepxkaHHs HAHOTPYOOK. OUYHMCTKA 1 PO3KPUTTS HAHOTPYOOK. Di3zmko-
XIMi4HI BIaCTHBOCTI BYTJICIIeBHUX HAHOTPYOOK. ['paden ta xapOiH.

3micToBuii MOy 5. CHHTE3 HAHOAMCIIEPCHUX OKCUAIB Ta FAPOKCH/AIB MeTaJiB.
KpemHuo3emui matepianu. I'azodasHuii cMHTe3 HAHOAMCIIEPCHOI0 KPEeMHO3eMYy.

Tema 1. ®i3uko-xXiMiuHI 3aKOHOMIPHOCTI OJICpXKaHHS HAHOJAUCIIEPCHOTO JIIOKCUAY TUTaHy Ta
fioro rizpatoBanux Gopm. CynbpaTHOKHCIOTHA TEXHOJIOTIS MPOMHUCIIOBOTO OJIEp:KaHHS PYTHIY Ta
anartasy. CyJacHi TeXHOJIOT1i cuHTE3y noxiMop(pHUX HaHOKpUCcTaTiYHUX Moaudikaiii TiOo.

Tema 2. AtomHa OymoBa Ta (I3MKO-XIMI4HI BJIACTUBOCTI OKPEMHUX KPHUCTAIIUHUX
moaudikarii ta a3 y cucremi SiO2. AMopdHi pizHOBUIU KpemMHO3eMy. OxaepxaHHs Ta OyaoBa
cuitikarento. KineTuka nosikoHieHcanii KpeMHi€BO1 KHCIOTH Y BOJHHUX PO34YHHAX.

Tema 3. ®@akTopy BIUIMBY Ha MOPUCTY CTPYKTYpy cuiikarento. IIpakTuuHe BHKOpHUCTaHHS
CHUTIKAreltto.

Tema 4. Aepocunorens. OpranokpemMHozeMu. [IpoMHICIIOBI MeTOAM OJIep>KaHHS MIPOr€HHOTO
KpEMHO3eMY Ta ioro MoaudikoBaHux GopM.

3. PexomenoBaHa Jjireparypa

Ne Bunasuuurso, | K-ctp
H 9
g ABTOp (aBTOpH) a3Ba pi s,
OcHoBHa JiTepaTypa
Hanomarepuansl. HanoTexHonoruu M.:
1 |Masnsbues ILIL P ) ' TexHocdepa.
Hanocucremnas TexHuka
2008
M.:
I'yces A.1., Pemnens
2 Hanokpucranindeckue MmaTepHabl. du3MaTIuT.
AA.

2000
b.K.Ocragiituyk, IB.-
[LM.byn3ynsk, Hanowmarepianu B npucTposix reHepyBanHs |®pank.:B/[B
[.LT'puropuax, 1 HAKOTIMYEHHS EJIEKTPUYHOI eHeprii IT, 2007 .-
1.d .MupoHmok 206 c.

3 L.1O. Ilpouenxo, H.I. OcHoBU MaTepiao3HaBCTBA Cymu Bua-Bo
IITymakoBa HaHOEJIEKTPOHIKU Cym1VY 2004

4 P.A. AHnipueBckuid, HaHOCTDVKTVDHBIE MATEDHAIEL M.: Akanemus,
A.B. Paryns PYKTYP p 2005

M.:

5 |Y.llyn, ®@. OyanHc Hanorexnonoruun TexHocdepa,

200

TJIEPOIHBIC HAHOTPYOBI U POJICTBEHHBIS M.:
6 (U Xappuc ctpykrypsl. HoBble MmaTepuansr X XI Beka ggé)(g ocdepa,

M.:

7 |M.A. PeiOankuna HanorexHomoruu i Bcex Nanotechnolog

y News

Network, 2005




M.:
8 |I'.b. Ceprees Hanoxumus HN3naTenncTBO
MI'Y, 2003
JonaTkoBa niteparypa
CopocoBckuii
. KBanToBbIC IMBI, HUTH, TOYKHU: UTO 3TO O6pazoBarenb
1 |demmuxoBckuii B.41. .
Taxkoe? Hb1il JKypHain.
1997. Ne 5. C.
CopocoBckuii
O6pazoBarenb
HanosnektpoHuka — ocHOBa o
2 [bopucenio B.E. nHpopmannoHHbIX cucteM XXI Beka Hbit JKypHa.
pMatt 1997. Ne 5. C.
100-104.
3 |C.ILI'youn XUMHsI KITaCTEPOB M.: Hayxa,
1987
Ycnexu
Cyznanes .11, Hanoxitactepsl 1 HAHOKJIACTEPHBIE
4 C o Xumunm - 2001.
y3nanes [1.1. CUCTEMBI T.70. No.3.
. K.:Axanemrmepi
Hanocucremu, HanHOMaTepianu,
5 onnka,2004 .-
HAaHOTEXHOJIOT11 699 ¢

4. ®opma nicyMKOBOr0 KOHTPOJII0 YCHIIIHOCTI HABYAHHS: €K3aMeH

5. 3aco0M MiarHOCTHKM YCHIMIHOCTI HABYAHHS 3aBJaHHA Ul TNPAKTUYHMX 3aHATh,
KOMIUIEKTH 3aBAaHb JUIsl MOAYJIbHUX POOIT, TEMHU pedepaTiB.



