Hanomartepiaiau i HAHOTEXHOJIOTL.
Kadenpa ¢izuku, actpoHomii Ta MeTOAMKH BUKJIATAHHS

JlexTop Maxkcumues 10.P.
Cemectp 7
OcBiTHIi CTYIIIHB bakaaasp
Kinpkicts kpeautis ECTS 3
Popma KOHTPOJIIO 3anik
AyIUTOpHI TOTUHU 36 roauu (16 ax. 20 ap.)

Meta Ta 3aBJaHHS HABYAJbHOI JUCIUILIIHHA
Meta nucuumiinu «HaHomaTepiajM i HAHOTEXHOJIOTID> € HAJaHHS
KOMIDIEKCY 0a30BHX 3HaHb, B paMKax ICHYIOYMX TPUPOJHHYMX HAYKOBHX
MOJIOKEHh 1 CYYacHOTO PO3BHUTKY (Di3WKH, Mpo (I3WYHI BIACTHBOCTI Ta METOIU
JOCIIJDKEHHST HAHOMACIITA0OHUX CTPYKTYp, @ TaKOX PO3IJI] PI3HUX AaCMeKTiB
MPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAHHSI HAHOMATEpiamiB.

IIporpama HaBYAJIbHOI AU CUUILIIHA
1.1. Mopyas 1.

Hanomarepiasm.

Tema 1. 3arajnbpHa xapakTepucTHKa HAHOMATePiaJiB i HAHOTEXHOJIOT .
3aranbpHl MOHATTS NP0 HaHOMarepianiu. PO3MIpHICTh: HaHOHAayKa, HAHOOO €KTH,
HAHOTEXHOJIOT1Sl Ta HaHOTexHIka Haxoppo3mipHmii (hakTOp B MaTepiaJo3HABCTBI.
Crneundika HaHOMaTepiaiB Ta HAHOTEXHOJOTIA.  XPOHOJIOTIS  PO3BUTKY
HAaHOHAYKH, HAHOTEXHOJIOT1i, HAaHOBUPOOHUIITBA. OCHOBHI MOHSTTS 1 BU3HAYEHHS
HAHOTEXHOJIOT1T Ta HaHoMartepiamiB. Hanoeddektu 1 HaHOOO'€KTH B MPHUPO/IL.
«IHTYITUBHI»  HaHOTEXHOJIOT1T Buaum mTydyHUX HaHOCTPYKTYp. OCcoOIMUBOCTI
HAaHOPO3MIPHOTO CTaHy pedoBUHH. Po3mipHi edektn. Hanoposmipuuii dakrtop y
MaTepiallo3HABCTRI. BnactuBocTi  HaHOMarepiaiis. Knacudikaris Ta
XapaKTepUCTUKHM OCHOBHMX BHJIIB HaHoMarepianiB. [lpuHumnu xiacudikarii
HaHOMatepianiB. MDKIMCHUIUTIHAPHANA XapaKTep HaHOTeXHoJorik. ['amy3i Hayku,
MOB’513aH1 3 HAHOTEXHOJIOTISIMU. [lepcrieKTHBY Ta MPIOPUTETHI HATPSIMKHU PO3BUTKY
HAHOTEXHOJIOT11.

Tema 2. Crpykrypa HaHoMaTepiajiB. 3arajpHa XapaKTEepPHUCTUKA
HAaHOCTPYKTYp.  CTpyKTypHI ocobommBocTi  HaHomatepianiB.  CTpykTypa
KOHCOJIIJIOBAHUX HaHOMaTepianiB 3epHa, IIapu, BKIIOYEHHd 1 TOpU B
KOHCOJI1JIOBaHUX Marepianax. [ledexkTn, moBepxHi po3auTy, MOrpaHUYHI Cerperarii.
CrtpykTypa mnoJjiMepHUX 1 OiojoriuHux HaHomarepianiB. CTpykTypa BYTJIEIEBUX
HaHoMmaTepianiB.  HaHomomimepHi, CYNpaMOJIEKYJISIpHI,  HAaHOOIOJIOTIYHI 1
HAHOMOPUCTI CTPYyKTypHu. ByrieneBi Hanomarepianu. TyOynsipHi 1 JyKOBUYHI
CTPYKTYpH. 3apO/I’KEHHsI Ta €BOJIIOLIIS HAHOCTPYKTYDP.

Tema 3. BaactuBocti HanomatepiamaiB. Po3mipai edextn. Konaencosani
cepenoBuia. Tunu 3B’SI3KiB B TBEPAUX TLI1aX. ATOMHUUN MOPSIOK Ta MOTO BIUIUB
Ha BJACTUBOCTI HAHOCTPYKTyp. TemnoBi  konmuBaHHA  aromiB.  Di3uyHi
BJIACTUBOCTI. EJeKTpuyHi 1 ONTWUYHI BIACTUBOCTI HaHOMarepianiB. BiactuBocTi
npoBiHOCTI. MarHiTHl  Xapakrepuctuku. CTaOUTBHICTh. 3POCTaHHS 3€pEH.



Hudyzisa. Ximigai BraactuBocTi. Enexktponna OynoBa. da3oBi piBHOBArv i
TepMoauHaMika. MexaHiuHl BiacTuBOCTI. PeakiiitHa 3gaTHicTh. KaTtamis. Ilopucri
Marepiaiy 1 MaTeplaiu 31 crelialbHUMU (PI3UKO- XIMIYHUMH BIACTUBOCTSIMH.

Tema 4. MeToan aociiI:KeHHs1 HAHOMAaTepiadiB. MacmTabu B cuctemax
HaHOYaCTUHOK. (OcoONMMBOCTI J1arHOCTUKKA HaHOOO'ekTiB. CkaHylooua 30HJI0Ba
MIKpockonisa.  bararodyHKIIOHAIBHICTB METOJIB  CKaHylo4oi  30HIOBOI
Mikpockorii. CkaHyro4a TyHEJIbHA MIKPOCKOISA. ATOMHO-CHUJIOBA MIiKPOCKOITIS.
ABTOIOHHa Mikpockomisi. Meroau €eJeKTPOHHOI MiKpockomii. MOXKIMBOCTI
eNeKTpoHHOT ~ Mikpockomii. CrekTpockomiuni Meroau. CkaHyioda ONTHYHA
MIKpPOCKOTIisI OJIM>KHBOTO T0J1s. Mar"iTHO-cuiioBa Mikpockoris. Enexkrponna Oxe-
cnektpockomiss. I4 1 KP-cmektpockomisi. ®dotoemiciiiHa  CIIEKTPOCKOMIS.
Marnitauii pesonanc HanotectyBannsa. Meron HaHoiHAeHTyBaHHS. Judpakiiitai
METOIH JOCIIHKEHHsSI HaHOMaTepialiB.

Moayab 2. HanotexHoJiorii.

Tema 1. OcHOBH KOHCTPYIOBAaHHfI  00'€éKTiB Ha  aTOMHO-
MoJieKkyjasspuoMy piBHi. Crmamni 1 Bucxigai migxomu EmemenrtapHi o0'extH i
METOM HAHOTEXHOJOTIYHOTO KOHCTPYIOBaHHA ATOMHO- MOJIEKyJsipHa 300pKa
(MexaHOCHHTE3)  3a  JOMOMOTOK  CKaHyHudoi  30HAOBOI  MIKPOCKOMIT
Camoopranizamiss 1 camo300pka. [IpyHIMII MOJIEKYJIIPHOTO pO3MI3HABaHHSI B
nmpoiiecax camMo300pKd. ATOMHI KJIacTepu K eJIeMEHTapH1 00'€éKTH caMO300pKHU.
OCHOBHI TpynHu KJIacTepHUX MaTepiani.B  MeTroau OTpUMaHHS KJIAacTepiB.
TexHonorii popMyBaHHS MOBEPXHEBUX IIAPIB 3 aTOMAPHOIO TOYHICTIO. KBaHTOBI
MU, TpoTu, Touku. [Ipernusiiina sitorpadis.

Tema 2. Metoau oTpuMaHHs HaHoMmaTepiadiB IIporiecu HaHOTEXHOOTII.
3arajibHa XapaKTEpUCTHKAa METOMIB OTpUMAaHHS. TEXHOJOTisI KOHCOJIIOBaHUX
MarepiatiB. [ToporkoBi TEXHOJIOTII. Oco6auBoCTI KOMIIAKTyBaHHS
HAHOMOPOIIKIB.  ['pynu  HaHOMmaTepianiB,  OAEPKYBaHUX MOPOLIKOBOO
metanypriero. Konpencamiiinuii mMeton. BucokoeHepretudne  moJpiOHEHHS.
MexanoxiMmiuyHuii  cunTe3.. [lnazmoximiunmii  cuHTe3. .Enextpuuynmii BuOyX
JIpOoTHKIB. Mertoau KoHcomigamii.  TexHoyorii  MOpPOIIKOBOI ~ MeTalnyprii
OcoOnMBOCTI ~ KOMMAaKTyBaHHA  HaHOMOPOUIKIB. ['pynu  Hanomarepianis,
OJIEp>KyBaHHX TMOPOIIKOBOIO MeTamyprieto. TBepl CIUIaBU 1HCTPYMEHTAIbHOTO
npu3HadeHHs. Marepiaii A €IeKTpUYHUX KOHTakTiB. HaHocTpykTypHa
kepamika 1 kepmeru. Hawnomopucrti Marepianu. HaHOCTpYKTypHI TOKpUTTS 1
IUTIBKH. Kommosuiiiigi JTUCIIEPCHO-3MIIHEH] HaHOMAaTeplaiu. O0'emH1
HaHOMAaTepiaiy, OTPUMaHI METOJlaMU I1HTEHCHUBHOI IUIaCTUYTOI JedopMallii.
OCHOBHI METOAM IHTEHCHUBHOI IUTAaCTUYHOI AedopMarii. OcoOIMBOCTI MEXaHIUHHUX
BJIACTUBOCTEMN HaHOMaTepiaigiB, OTPUMAHUX  IHTEHCHBHOIO  IUIACTHYHOIO
nedopmaitiero. O6nacTi 3aCTOCyBaHHS HaHOMAaTepiaaiB, OTPUMAaHUX METOJaMHU
IHTEHCUBHO1 MacTuyHoi Jedopmamii. OTpumaHHs aMopdHUX  MaTepiajib.
KontponroBana kpucramszaiiis 3 amopdHoro craHy. TexHONOrIT OcCaIKeHHS
HAHOCTPYKTYpOBaHMX IMapiB Ha miaAkiIaaky. OcHOBHI wmeToau (opMyBaHHS
HAHOCTPYKTYpPHHUX  MOKPHUTTIB Ha poOOYMX MOBepXHAX. Meroau (i3M4HOTO
OocCaJDKEHHsT 3 mapoBoi (a3zu. Meroau XIMIYHOTO OCAKEHHS 3 TapoBoi (asw.
Tepmiuni  wmetomu. IonHe OombOapayBanHs barartomapoBi HaHOCTPYKTYpPHi



MOKPUTTSL.

Tema 3. ByriieneBi HaHocTpyKTYpH. Byrienesi HaHomarepiaau. AJIOTPOIHI
dopmu Byriemro. DyrnepeH sK HOBa aloTpomHa ¢opma Byriemto. Dynepern, ix
CTpykTypa 1 tumu. BnactuBocti ¢dynepeny. OCHOBHI METOIU OTPUMAaHHS
¢bynepeniB. Meroau cuHTe3y (QylepeHiB 1 (QyJIepeHOBHX  MOXIJHUX Ta
JOCIIJDKEHHST 1X BiacTuBocTed. Teopis yTBOpeHHs (QynepeHiB. Heyrienesi
dbynepenn. Byrnenesi HaHOTpYyOku CTpyKTypa 1 BHIM BYIJICIIEBUX HAHOTPYOOK.
OTpuMaHHs BYIJICIIEBUX HAHOTPYyOOK. BiacTMBOCTI HAaHOTPYOOK 1 MEPCHEKTUBHU
ix 3acrtocyBaHHS. MeTonu CHUHTE3y Ta OINKC BIACTHBOCTEH HaHOTPYOOK.
Enextpuuni BnactuBocti. [lomboBa emicisi 1 ekpaHyBaHHSA. EnektpomexaHidHi
BJIacTUBOCTI. EdekT cBiTiHHS HaHOTpyOok. KBanTOBiI BiactuBocTi. BrnactuBocti
JIETOBaHUX HAHOTPYOOK 3MiHA BJIACTUBOCTEHW MpU aacopOIlli 4y>KOPiTHOTO aToMa
abo monexynu Kanutspui BnactuBocti. HeByrnenesi HanotpyOku. ['paden.

Tema 4. 3acrocyBaHHsi HaHoMaTepiajiB i HaHoTexHoJoOTiH. OCHOBHI
rajgy3l BUKOPHUCTaHHS HaHOMaTepiamiB 1 HaHOTexHouorid. KoHcTpykmiitHi Ta
(GyHKIIOHAIBHI HAHOCTPYKTYpHI Marepiaid. HaHOCTpYyKTypHI KOHCTPYKIIIiHI
marepianin ~ Hanokommosutu.  HanoctpyktypHi  HaanpoBigHuku.  CkJio,
nigdapboBane KomoigHUMU ~ OapBHUKaMU. HaHOpPO3MIpHI  T€TEpPOCTPYKTYpH.
HaHormniBkd Ta ABOBHMIPHI HAHOKPHUCTAIM. IHCTpyMEHTaabHI HaHOMAaTepialiu.
CtBOopeHHST  aHTU(PPUKIINHUX  MaTepiailiB. HaHocTpyKkTypHi  TOKPUTTSL.
HanoctpyktypHa kepamika. Hanomopucti Marepiand. MardiTHi HaHOMarepiau.
«InTenexryanbHi» Marepianu. Mikpoenektponika. ®otonika. MEMC 1 HEMC —
TexHoJIoT1i. bioTexHonoris Tta memuuuHa. HanotexHosorii B MammHOOY yBaHHI.
HanoTexHonorii B eHepreTulli. 3acTOCYBaHHS HAHOTEXHOJIOTiA B OyJIBHUIITBI.
3acTocyBaHHS HaHOMATEepialiB y MAalIMHOOY/yBaHHI, JABUTYHOOyJyBaHHI Ta
aBTOMOOUIbHIN MPOMUCIOBOCTI. BUKOpHUCTaHHS HaHOMAarepialiB B €JIEKTPOHIIL,
ONTOCJIEKTPOHIII Ta NpWiIago0yaIyBaHHI. 3acCTOCYBaHHS HAHOTEXHOJIOTIH B
clibcbkoMy rocrmonapctBi. HaHnotexHosorii B cucremax Oe3meku 1y BIHCHKOBIHM
obnacti.  Hanorexnonorii 1 ekonoris. IloTeHmian 1 NEPCHEKTUBH PO3BUTKY
HAaHOHAYKH 1 HAHOTEXHIKH.

Jucuumina "Hanomarepianu 1 HaHOTexHOJOTii" 3abesnedye HaOyTTS
3100yBayaMy OCBITH HACTYITHUX KOMIIETEHTHOCTEH Ta pe3yJIbTaTiB HABUYAHHS:

3araapHni komnerenTHOCTI (3K):

®daxoBi komnereHTHOCTI (PK):

®KO06. 3garHicTe MojaenoBaTh (Pi3UUHI CHCTEMHU Ta ACTPOHOMIYHI SIBHINA 1
IPOLIECH.

®KO07. 3naTHICTh BUKOPUCTOBYBATH 0a30B1 3HAHHS 3 (PI3UKHU Ta aCTPOHOMIT JIIst
po3yMiHHA OyJOBM Ta TMOBENIHKHM MPUPOJHUX 1 IITYYHUX OO €KTIB, 3aKOHIB
ICHYBaHHs Ta eBoJtolli Beecity.

®K10. 31aTHICT, CaMOCTIMHO HABYATHUCS 1 ONTAHOBYBATH HOBI 3HAHHA 3 (13UKH,

aCTPOHOMIi Ta CyMDKHUX TaTy3eH.



®K11. Po3BunyTe BIIUyTTS OCOOMCTOI BIJMOBIAAIBHOCTI 3a JOCTOBIPHICTH
pe3yIbTaTIiB JOCTIKEHh Ta MOTPUMAaHHS TPHWHIMITIB aKaJAeMIYHOiI JOOpPOYECHOCTI
paszoMm 3 podeCifHOI0 THYUKICTIO.

®K13. OpieHTaniss Ha HaBUII HAYKOBl CTaHAAPTH - OOI3HAHICTH MO0
byHIaMEHTAIBHUX BIJKPUTTIB Ta TEOPid, SKI CYTTEBO BIUIMHYJIHM Ha PO3BUTOK
(b13MKH, aCTPOHOMII Ta IHIIUX NPUPOJTHUYUX HAYK.

IIporpamui pesyabtatn Hapuyanus (ITPH):

IMPHO1. 3naTtu, po3yMmiTH Ta BMITH 3aCTOCOBYBAaTHM OCHOBHI TMOJIOKEHHS
3arajJbHOi Ta TEOpeTUYHOI (I3MKH, 30KpeMa, KIACHYHOI, PEISATHUBICTCHKOI Ta
KBaHTOBO1 MEXaHIKH, MOJIEKYJISIPHOT Gbi3uku Ta TEPMOJMHAMIKH,
€JIEKTPOMArHETU3MY, XBWJIOBOI Ta KBAHTOBO1 ONTHUKH, (PI3UKM aTOMa Ta aTOMHOTO
sapa JUis BCTAHOBJICHHS, aHAMI3y, TIyMaudeHHs, MOSCHEHHS U kiacu@ikaiii cyTi Ta
MEXaHi3MiB PI3HOMaHITHUX (PI3MYHUX SIBUII 1 TIPOLIECIB JIsl PO3B’SI3yBaHHS CKJIQTHUX
CIIeIiaTi30BaHUX 3a/1a4 Ta MPAKTUIHUX MPoOIeM 3 Qi3uku Ta/abo acTpoHOMIl.

ITPH13. Po3ymiTi 3B’ 130K (hi3uku Ta/ab0 acCTPOHOMIT 3 IHIIUMH TPUPOTHUUUMHU
Ta 1HKEHEPHUMH HayKamH, OyTH 0O0i3HaHMM 3 OKpeMuMH (BiAIOBITHO 1O
crieriamizaiii) OCHOBHMMM TMOHSATTSIMH MPHUKIAAHOT (Ii3UKH, MaTepialo3HABCTBA,
IHKeHepii, XiMii, 0ioJoTii TOIO, a TAKOX 3 OKpeMHUMHU 00’eKTaMu (TEXHOJOTIYHUMHM
nporecaMu) Ta MPUPOJTHUMHU SIBUIAMH, IO € MPEAMETOM JOCTIKECHHS 1HIMX HAyK
1, BOJHOYAC, MOXKYTh OyTH mipenMeramu Gi3udHUX a00 aCTPOHOMIYHUX JIOCIHIKEHb.

ITPH21. Po3ymiTH OCHOBHI MNPHUHIMIIK 3J0POBOTO CHOCOOY >KUTTS Ta BMITH
3aCTOCOBYBATH 1X JJIs MIATPUMKH BIIACHOTO 3/I0POB’S Ta MPare3qaTHOCTI.

ITPH22. Po3yMiTu 3HaueHHs (piI3MUHMUX AOCIIKCHB JJIs1 3a0€3MeUeHHS CTaJIoTo

PO3BUTKY CYCILILCTBA.



