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PexomenioBana miteparypa



1. 3arajabHa indopmanis

Ha3Ba pucuumiinmg Teopiss MaTeMaTHYHOTO TUIAHYBAHHS 1 ONTUMIi3allis
TEXHOJIOTTYHHUX TTPOIIECIB

Buxaanau (-i) Jlon’ ssnko Muxaitsio AHTOHOBHUY

KonTakTHmii TesiehoH BUKIaTa4ya 0990063350; 0972577600

E-mail Bukiagaua Mikhaylo.lopyanko@pnu.edu.ua

DopmaT IMCHUIITIHA OuHa

O0csAr AMCHUILIIHA 6 KpeIuTiB

Hocunanus Ha caiit gucranuiinoro | http:// www.d-learn.pu.if.ua/

HABYAHHSA

Koncyabramii 3rigHo 3 rpadikoM KOHCYIbTaliN

2. AHOTANifA 10 KypCy

Huctumuiina «MeToau OTpUMaHHS HaHOMATepiadiB» € BUOIPKOBOI TUCIUILIIHOKO ITUKITY
JTUCIUILIIH BUIBHOTO BUOOpY cTyaeHTiB. Jucruruiina «MeToau OTpUMaHHS HaHOMAaTepialiB»
MPHUCBSYCHA BUBUCHHIO HOBUX MOXJIMBOCTEH CydacHOi (Di3WKH, 30KpeMa, MaTepiaio3HABCTBA,
3aBJIKH MIEPEXO/Iy BiJl MAKpO- CIOYATKY JI0 MIKpO-, @ TeHep 1 JO HAHOCBITY. Y KypcCl pO3IIISIHYTI
NUTAHHS, SIKI TOCYIOThCS KiIacudikallii HaHoMaTepiaiiB, METOIB iX OTPUMAHHS, JOCTIKCHHS, a
TaKOK PO3IJISIHYTO ICHYIOUI Ta MEPCIICKTHBHI HAIPSIMKH IPAKTHYHOTO 3aCTOCYBAHHS MaTepiaiiB
HaHOPO3MIPIB.

Kypc mo3Bosisie pO3MIMPUTH CBITOIISII CTYIEHTA Ta BUPOOUTH HABUYKH JIJII CaMOCTIHHOT
poboTH.

3. Meta Ta 1iji kypcy

MeTol0 AMCUMILUTIHM € CTBOPEHHS CTPYKTYp 13 pO3MipaMu €JIeMEHTIB y o0sacTi
HAaHOMETPIB 1 BEIUKOIO T'YCTHHOIO TakuX esneMeHTiB (~1011-1012 cm-2) y

3B’A3KYy 3 BUSBJICHHSAM Y TaKMX CHCTEMaxX KBAaHTOBO-PO3MIpHUX e€(eKTiB. Y 3B’S3KYy i3
UM JJIs1 CTYAEHTIB (I3MYHUX CIIEH1aTbHOCTEH BBOJAUTHCA OKPEMUH Kypc ,,MeTonn oTpuMaHHS
HaHoMarepiajip”.

4. Pe3ysbTaT HAaBYaHHSA (KOMIIETEHTHOCTI)

VY pe3ynbTaTi BUBYEHHS KypCY CTYAEHT Ma€ HaOyTH TakuMX KOMIIETEHIIIH: 3HAHHS PO
kjacuQikalilo Ta TMOJUI HANiBIPOBIIHMKOBUX KBAaHTOBHX CTPYKTYp Ha HYJIbBHUMIpHI,
OJTHOBMMIpPHI Ta [JBOBHMMIpHI; OCHOBHI (i3MuHI sBHIIA Ta OCOOJMBOCTI Nepedya0BU
€HEpreTUYHOI0 CHEKTPY B HU3bKOPO3MIPHMX HAMiBIPOBIIHUKOBUX CHCTEMax; OCOOIMBOCTI
NpOsIBY KBaHTOBO-PO3MIPHHMX €(QEKTIB B HYJIbBUMIPHUX, OJHOBUMIPDHMX Ta JIBOBUMIPHHUX
CTPYKTYpax; SIBHILE KBAHTYBAaHHS E€HEPTeTUYHOTO CIIEKTPY EJIEKTPOHIB B CHJIBHUX MAarHiTHHX
HOJIAX SIK B 00’€MHHUX HaMiBIPOBIIHUKAX, TaK 1 B JBOBUMIPHUX CHCTEMax; ONTUYHI MPOLIECH 32
Yy4acTI0O €KCUTOHHHUX 30y/’K€Hb B KBAaHTOBHX TOYKAaX PI3HOTO pajilyca; OCHOBHI TEXHOJIOT1YHI
METO/M OZIepP>KaHHS KBAHTOBMX IlIapiB, HAHOHUTOK, HAHOYACTHHOK Ta HaJrpaTokK; Kiacudikaliro
HAMIBIIPOBIIHUKOBUX HAJArpaTOK Ta iXHI (PI3UYHI BIACTHBOCTI; MOKJIMBOCTI MPAKTHYHOIO
3aCTOCYBaHHS HAIlIBIIPOBITHUKOBUX KBAaHTOBHUX CTPYKTYp 1 HaArpatok B OITO-, MIKpO-,
HAHOEJIEKTPOHIL(l T CYYaCHUX TEXHOJIOTISX.

VY pe3ynbpTari BUBYEHHS AUCUUILIIHU CTYI€HTH OBUHHI:

3HATH

- icHyI04y Kiacu(ikallio HaHOMaTepiais;

- OCHOBHI IIPUHIIUITY TPAKTUYHOTO OTPUMaHHS HAHOPO3MIPHUX MaTepiais;

- ¢bi3u4Hy CyTh CydyaCHMX METOJIIB JOCIII/PKEHHS! HAHOMAaTepiaiB;

- BJIACTUBOCTI, TEXHOJIOT1YH1 aCMIEKTH OTPUMAaHHSI Ta 3aCTOCYBAHHS OKPEMUX KJIAaCiB
HaHOMarepialiB, 30kpema, QynepeHis;

- OCHOBHI 3aKOHU TEOPETHYHOTO OIHUCY HAHOCTPYKTYP Ta aHAJI3y iX BIACTHBOCTEH.

BMITH

- BUKOPUCTOBYBATH OTPUMAaHHI 3HaHHS I pO3B’sI3aHHsI Cy4acHMX 3a/1ay;

— MPOTHO3YBAaTH WIAXOAM MIOJ0 OTPHMAHHS HOBITHIX MaTepianiB i3 Hamepen



http://www.d-learn.pu.if.ua/

3alaHUMH (p13MIHUMH BJIACTUBOCTSMH;

— IIPAaKTUYHO

3aCTOCOBYBATH

CcBOI

3HaHHA

monao

orrrumizarii

bi3nyHuX

BJIACTUBOCTEH 0a30BUX MaTepialliB Cy4acHOI €JICKTPOHIKU IIPH MMOHMKEHHI iX PO3MIPHOCTI;
— YMITH KOPHCTYBAaTHUCS HAOYTMMHU 3HAHHSAMH TpPU PO PI3HOMAHITHHX

IMPAKTUYHUX 3a1a4;

— CaMOCTIHO MiArOTYBaTH Ta 3pOOHMTH JOMOBIIb MO CY4aCHOMY CTaHy HAHOPO3MipHOTO
MaTepialo3HaBCTBA, BUKOPHCTOBYIOUH CAMOCTIHHUIH JTiTEpaTypHUH MOLTYK.

S. Opranizauisi HABYaHHS KypcCy

OO6csr Kypey
Bug zangarrs 3arajibHa KijabKICTb TOJMUH
JIEKIIT 26
nabopaTopHi 34
camocTiiiHa poboTa (BUKOHAHHSI 1HIUBITyaJIbHUX 3aB/IaHb) 120
O3Haku Kypcy
. . Kypc HopmarusHwuii /
Cemectp CroemnianbHICTh . . "
(pik HaBYaHHS) BHOIpKOBHI
4 104 ®i3uka Ta 8 Bubipkosi
actpoHomis, 105 IUCHAIUIIHA
NpUKIaHa Qi3uKa (muctuIUTiHA
Ta HaHOMAaTepiaIn BUTRHOTO BHOODY
CTYJICHTA)
Temarnka Kypcy
Tewma, miian ®dopma Jliteparypa | 3aBmaHHS, Bara Tepmin
3aHATTS roj OLIIHKHU BUKOHAHHS
Tema 1. KBanTosi Jlexnis 3rigHo 5 rox. 1-10 3rigHo
TOYKHU, KBAaHTOBI CIIUCKY 6auis, po3kiany
HUTKHU, KBaHTOBI1 JiTeparypu 3aHATh
CTIHKHU
Tewma 2. Jlexkisa/ 3rigHo 4 ron./ 1-10 3rigHo
Knacudikarris 1abopaTopHe | CIUCKY 6 roa.(3BiT GaiiB, | po3KiIaLy
HaHOMaTepiais. 3QHATTSI jiteparypu | 10 poGoTi) 1-4 3QHATH
Bickepu, (1126.po0)
BHCOKOTEMITepaTypHi
HAAMPOBITHUKH.
@DOTOHHI KPUCTAIH.
HanotpyOxu
JlaGoparopHa
pobora 1.
TexHomoris anmasiB
1 armMa3onoa10HUX
MarepiaiiB
Tema 3. Po3mipHi Jlexuist/ 3rigHo 4 ron./ 1-4 3rigHo
e(heKTH, KBaHTOBO- 1abopaToOpHE | CIUCKY 7 ron.(3BiT | (71a0.p0o0) | po3kIaLy
po3MmipHi edekTu 3aHATTS JiTeparypu o po0oTi) 3aHSTh
JlaGoparopHa
podora 2. DynepeHu
1 MaTepiaiau Ha iX
ocHOBI. Byrnenesi
HAaHOTPYOKH
Tema 4. ®i3uuni Jlexuis/ 3rigHo Sron./ 7 1-10 3rigHo
OCHOBHU KBaHTOBO- 1a00paTopHe | CIHCKY ro.(3BiT 1O 6ais, po3Kiany




PO3MIPHUX CTPYKTYp | 3aHSATTS JiTepaTypu poboTi) 1-4 3aHITh

JlaGopaTopHa (7126.po0)

podota 3. Opakranu

y (i3umi TBEpaOTO

Tija

Tewma 5. I'yctuna Jlexrist/ 3rigHo 4 ron./ 1-10 3rigHo

CTaHIB y J1a00paTOpHE | CIUCKY 7 rox.(3BIT Oatis, pO3KIIay

HU3BKOPO3MIipHHUX 3aHATTA JiTeparypu 1o po6oTi) 1-4 3aHSTh

cucTeMax ()1a6.p00)

JlabopaTopna

pob6orta 4. MoHo- 1

MyJIbTH(paKTaIn.

®dpakraiabHi

arperaTu

Tema 6. Anmasu i Jlexmist 3rigHo Sron./ 7 1-10 3rigHo

ayMasoroaioHi CIIUCKY TOJI.(3BIT TIO OautiB, po3KIamy

Marepiaiau JiTeparypu po6oTi) 1-4 (mab. | 3aHATH

poo)

Tema 7. Texnonorisg | Jlexmis/ 3rigHo 4 roxn./ 1-10 3rigHo

anMa3siB 1 IIpaKTU4HE CIIUCKY 4 ron. Oais, po3Kiany

aJIMa30Moai0HNX 3aHATTS JiTeparypu (Tectn) 3aHATh

MaTepiaiB

Tewma 8. @dynepenn i | Jlekis 3rigHo 5 roxn./ 1-10 3rigHo

MaTepiaiau Ha iX CITUCKY (KOHTpOJIBHA Oautis, po3KIIay

ocHOBI. Byrnenesi JiTeparypu pobota) 3aHATh

HAaHOTPYOKHU

Tema 9. ®pakranu y | Jlekuis 3risHo 5ron./ 1-10 3rigHo

(b13uIll TBEPAOTO TIJIa | 3aHATTS CIIUCKY 4 ron Oatis, pO3KIIay
JiTepaTypu (Tectn) 3aHSTh

Tema 10. Mono- 1 Jlexkis/ 3rigHo 4 ron./ 1-10 3rigHo

MYyIbTU(DPAKTAIH. MIpaKTUYHE CIIUCKY 4 ron 6auis, pO3KIaTy

®pakTanbpH1 3aHATTS/ JiTeparypu (tectn)/ 6 1-4 3aHATh

arperaTu nabopaTopHe roa.(3Bir mo | (1a0.pod)

JlabopaTopna 3aHSTTA po0oTi)

pobora 5.

OtpumanHs

HaIBIIPOBITHUKOBUX

HaHOMaTepiamiB:

Jitorpadis,

eMiTaKcCis

Tema 11. Metonu Jlexirisi/ 3rigHo 4 ron./ 1-10 3rigHo

CUHTE3Y MpaKTUYHE CIIUCKY 4 ron Oaui., po3KiIany

HaHOMarepiasiB 3aHATTS/ JiTepatypu (tectn)/ 7 1-4 3aHSTH

JlabopaTopna nabopaTopHe roa.(3BiTtmo | (1a6.po0)

podora 6. 3aHATTS po0oTI)

Bukopucranus

camoopranizaiiii B

HAaHOTEXHOJIOT1SIX

Tema 12. Jlexis/ 3rigHo Sron./ 7 1-10 3rigHo

OtpumanHA nabopaTopHe | CIHCKY ro.(3BiT 1o 6ais, po3kiany

HaITiBIPOBITHUKOBUX | 3aHSTTS JiTepaTypu po6oTi) 1-4 3aHITh

HAaHOMATepialiB: (;126.p0o0)
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mitorpadis,
emiTaKcis
JlaGopaTtopHa
poborta 7. Metonu
XIMIYHOTO 30UpaHHs
MOBEPXHEBUX

HAHOCTPYKTYP

Tema 13.
Camoopranizaitis Ta
camo30ipka y
HAHOTEXHOJIOT1SIX.
OcHoBHI
BJIACTUBOCTI
CaMOOpPraHi30BaHUX
CHCTEM
JlabopaTopHa
podota 8.
OtpumanHs
TeTePOCTPYKTYD 3
KBaHTOBUMU
TOYKaMU

Jlexrrist/
MPAaKTHYHE
3aHSTTS/
nabopaTopHe
3aHSTTS

3rigHo
CIIUCKY
JiTeparypu

4 ron./

4 ron
(tectmn)/ 7
roJ1.(3BIT MO
pobori)

1-10
Oaiis,
1-4
()1a6.po0)

3rigHo
po3KIany
3aHATh

Tewma 14.
Bukopucranus
camooprasizaiii B
HAHOTEXHOJIOT15X

Jlexuis/
MPaKTUYHE
3aHATTA

3rigHo
CIIUCKY
JiTeparypu

Srom./ 7
roJ1.(3BiT Mo
pobori)

1-10
Oaiis,
1-4 (na.
pob)

3rigHo
pO3KIIaIy
3aHATh

Tema 15. Merommn
XIMI4HOTO 30UpaHHs
MIOBEPXHEBUX
HaHOCTPYKTYP
JlabopaTopHa
pobora 9. Metonu
OTPUMAaHHS
BYTJIELIEBUX
HaHOMaTepialliB

Jlexuis/
MIPaKTUYHE
3aHATTS/
nabopaTopHe
3aHATTS

3rigHo
CIHCKY
JiTeparypu

4 Ton./
4 Ton.
(Tectn)

1-10
Oauis.,

3rigHo
pO3KIIay
3aHTh

Tema 16.
OtpumaHnHs
reTepOCTPYKTYD 3
KBaHTOBHUMU
TOYKAMH
JlaGoparopHa
pobora 10.
JocmimkeHHs
Tornorpadii moBepxHi
TBEPIUX TLI
METOZI0M aTOMHO-
CUJIOBHIA
MIKpPOCKOMII B
KOHTaKTHOMY
pexxuMi

Jlexmist/
MIPAKTUIHE
3aHATTS/
nabopaTopHe
3aHATTA

3rigHo
CIIHCKY
JiTepaTtypu

5ron./
(KOHTpOJIbHA
pobora)

1-10
OaJis,

3rigHo
po3KIamy
3aHATh

Tema 17. Metomu
OTpUMAaHHS
BYTJICIIEBUX

Jlexuis/
MIPaKTUIHE
3aHATTA

3rigHo
CIIUCKY
JiTepaTypu

5 rom./
4 Ton
(Tectn)

1-10
Oauis,

3rigHo
po3KIamy
3aHATh
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HaHOMAaTepiaIiB

Tema 18.
JocmimkeHHs
tornorpadii moBepxHi
TBEPIUX T
METOJIOM aTOMHO-
CHIJIOBUH
MiKpOCKOII B
KOHTAKTHOMY
pexxuMi

Jlekuis/
MIPaKTUYHE
3aHATTS

3rigHo
CIIUCKY
niTeparypu

4 ron./

4 ron
(Tectn)/ 6
roJ1.(3BIT MO
pobori)

1-10
Oaiis,
1-4
()1a6.p00)

3rigHo
po3KIany
3aHATh

Tema 19.
JlocimiiKeHHS
tonorpadii moBepxHi
TBEPAMX TLI
METOJIOM aTOMHO-
CUJIOBHIA
MIKPOCKOITIT B
0E3KOHTAaKTHOMY
pexuMi
JlabopaTopHa
podora 11.
JlocimiiKeHHS
tonorpadii moBepxHi
TBEPAMX TLI
METOJIOM aTOMHO-
CUJIOBHIA
MIKpOCKOMII B
0E3KOHTAaKTHOMY
pexxuMi

Jlexuis/
MPaKTHYHE
3aHATTS/
naboparopHe
3aHATTS

3rigHo
CIIUCKY
JiTepaTypu

4 ron./
4ron
(tectm)/ 7
roJI.(3BIT IO
po6oTi)

1-10
Oauis,
1-4
(y126.p0o0)

3rigHo
po3kIamy
3aHATh

Tema 20. [Tpunuun
pobotH 1 6ynoBa
€JIEKTPOHHOTO
IPOCBIYYIOUOTO
MIKpOCKOMa y
BUBYEHHI CTPYKTYpHU
TBEPJUX T

Jlekmis/
MpaKkTUYHE
3AHATTS

3rigHo
CIHCKY
JiTeparypu

Sron./ 7
roJ1.(3BIT 1O
po6oTi)

1-10
Oauis.,
1-4
(1126.po0)

3rigHo
pO3KIIay
3aHATh

Tema 21. IIpakTuune
3aCTOCYBaHHS
HaHOMaTepiais.
OIHOENEKTPOHHU I
TPaH3UCTOP.
KBanToBuit

KOMIT IOTEp

Jlekuis/
MIPAKTUIHE
3aHATTS

3rigHo
CTIHCKY
JiTepatypu

4 ron./
4ron
(tectmn)/ 7
roJ.(3BIT 1O
po0boTi)

1-10
Oanis.,
1-4
()1a6.p00)

3rigHo
po3KIamy
3aHATh

Tema 22.
I'erepocTpyKTypu —
OCHOBA Cy4acCHUX
HATBIIPOBITHUKOBUX
TEXHOJIOT1H
JlabopaTopna
podora 12.
[Tpuniun po6oTH i
OymoBa

Jlexisi/
MIpaKTUYHE
3aHATTS/
nabopaTopHe
3aHATTS

3rigno
CITHCKY
JiTeparypu

Sron./ 7
TOJ1.(3BIT O
po6oTi)

1-10
Oauis,
1-4 (;1a6.
po0)

3rigHo
pOo3KIIay
3aHTh




€JIEKTPOHHOTO
IPOCBIYYIOUOTO
MIKpOCKOIIa y
BUBYCHHI CTPYKTYpHU
TBEPIUX TLI

Tema 23. Jlexuist 3rigHo 4 ron./ 1-10 3rigHo
[eTepocTpykTypH 3 CIIUCKY 4 rop. Oauis, pO3KIIay
KBaHTOBHMH SIMaMH 1 JiTeparypu (Tectn) 3aHSTh
HaJl IpaTKaMH.

Camoopranizartis

HAHOYACTHHOK

6. Cucrema ouniHIOBaHHS KypcCy

3aranbpHa cCUCTEMa OI[IHIOBAHHS Jlyia mepeBipkHu 3HAaHb, YMIHb 1 HABUYOK CTYICHTIB MPHU

Kypcy BHBYCHHI HABYAJIBHOI IUCIUILUTIHA BHKOPUCTOBYIOTHCS
Taki (OpMH KOHTPOJIO: - TOTOYHUU; - MiACYMKOBUHN
(3amik). [ToToyHuit KOHTPOIL TiEependadae OIIHIOBAHHSI
naboparopHux  poOIT  CTYAEHTIB Ta  pe3yJbTaTiB
TecTyBaHHA. [liICYMKOBUI KOHTPOJb 3IIHCHIOETHCS Ha
OCHOBI HAaKOMHYEHUX OalliB MPOTATOM CEMECTPY B
MIPOIIECi MOTOYHOTO KOHTPOJIIO.

Bumoru 10 nucbMoBoi poOoTH 3BIT mo sabopaTOpHUX poOOTaxX BKIIOYAE 3a3HAYCHHS
METH Ta 3aBIaHHs JabopaTopHOi poOOTH, BUXIIHI JaHI,
OCHOBHI pO3paxyHKOBi1 (GopMysu, opopMIIeH] y BHUTIISAIL
TabMuIb. BUKOHAaHHS 3BITY 3aKIHUYETbCS BHCHOBKOM,
SIKMH € KOPOTKUM I1JICYMKOM JIAOOpaTOPHOi POOOTH.

CeMIHapChKI 3aHSTTA -

YMoBH gonycKy 10 miAcyMKoBOro | CTyaeHT JOMyCKaeThCsl 10 MiJCYMKOBOTO KOHTPOJIIO 32
KOHTPOJIIO HasIBHOCTI 3BITIB /10 1a00OpaTOpHUX POOIT Ta BUKOHAHHIO

BCiX J1abopaTopHuX poOIiT, a TaKoX pe3yJbTaTiB

TECTYBaHHS 10 TEMATHUIlI TPAKTUIHUX 3aHSATH.

7. IloaiTuka Kypcy

XonHi popmu mopyIIeHHs aKkaJAeMIqHOT 100pOYECHOCTI HE TOJIEPYIOThCS.

IMosiTuka BucTaBJieHHst OajiB. BpaxoBytoThcsi Oanu HaOpaHi Ha MpakTUYHUX  Ta
71a00paTOPHUX 3aHATTAX, IOTOYHOMY TE€CTYBaHHI, CAMOCTIHHINA po6oTi. [Ipu nbomy 000B’3K0BO
BPaxOBYIOThCSI MPUCYTHICTh Ha 3aHATTAX Ta aKTHBHICTH CTY/ICHTA ITiJ 9aC MPAKTUIHOTO 3aHATTS;
HEJIOMMYCTUMICTh TPOITYCKIB Ta 3ali3HEHb HA 3aHATTS; KOPUCTYBaHHS MOOUIBHUM Tele(oHOM,
IUTAHIIETOM YM IHIIMMH MOOUIBHUMH HPUCTPOSMHU MiJ 4Yac 3aHSTTS; HECBOEYACHE BUKOHAHHS
MIOCTaBJIEHOTO 3aBJaHHA 1 T. 1H.

Bumorn Bukiaanava. KoxxeH BHKIajad CTaBUTh CTYACHTAM CHCTEMY BHMOT Ta MPABHI
MOBEJIHKM CTYJCHTIB Ha 3aHATTSX, JOBOAUTH JIO iX BiJiloMa METOAMYHI pEeKOMEHAAlii 1100
BUKOHAHHS KOHTPOJBHUX pOOIT, TECTOBUX 3aBlaHb. Bce 1me rapantye BHUCOKY €(PEKTUBHICTH
HaBYAJIBHOTO MPOLIECY 1 € 000B’A3KOBOIO JJIsl CTY/IEHTIB.
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