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BCTVII

[Iporpama HaBuanpHOI mucHumUliHd «HaHomarepianum Ta HAHOTEXHOJIOTID» CKIIaJeHa
BIJIMOBITHO /10 OCBITHBO-HAYKOBO1 MPOTPaMH MiATOTOBKU J0KTOpa (hitocodii cnermianpHOCTI: 132 —
Marepianio3HaBCTBO.

IIpepexBizuTn HABYAJILHOI MUCIUILIIHN: BOJIOIITHA KOHIIENTyaJIbHUMH Ta
METOAOJIOTIYHUMH 3HaHHSMH B rajly3i TEXHIYHUX HayK, 3HATU OCHOBHI MOHATTS MaTepialo3HaBCTBA
HaHOMAaTepiamiB, BOJOMITH 3HAHHSAMU TPO BIACTUBOCTI HAHOCTPYKTYPHUX MarepiaiiB, 0
BUKOPUCTOBYIOTBCS Yy Hayllli Ta TEXHII; BOJIOAITH METOAAMH OTPHUMAHHS Ta JIOCIHIIKCHHS
HAaHOCTPYKTYpHUX MarepiajiB; BMITH BHKOPHUCTOBYBAaTH CydacHi iHdopMaIiiiHi mKeperna
HAI[IOHAJIBHOTO Ta MDKHAPOJHOTO PIBHA IS OLIHKM CTaHY BHUBYEHOCTI 00 €KTY IOCIHIIKEHb 1
aKTyaJbHOCTI HAyKOBOI MpPOOJIEMH; MaTH HAaBHYKA POOOTH 3 CyYaCHHM EKCIEPUMEHTAJIbHHM Ta
TEXHOJIOTIYHUM OOJIaJHAHHSAM TP MPOBEJICHHI JOCTIKEHb 3 MaTepialo3HABCTBA.

IMocTpekBi3NTH: B pe3ysibTaTi BUBYEHHS AWUCHMIUIIHM OyIyTh OTPHUMAaHI 3HAHHS OCHOB
TEXHOJIOT1l ~ OTpUMaHHsA  HAHOMATEepialiB Ta  HAHOCHUCTEM;  OCOONHMBOCTEH  MOOYIOBU
HAaHOCTPYKTYPHHUX MaTepiaiiB; 3aJeKHOCTI iX BJIACTUBOCTEH BiJl YMOB OTpPHMAaHHS; Cy4acHHX
METOMIB JOCIIKEHHsI BiIacTuBOocTed. OTpuMaHHI 3HaHHS OyAyTh BHKOPHUCTAaHI MPU BUKOHAHHI
JOCIIJKEHHS Ta 3aXUCTI HOro pe3ysbTaTiB y BUIVIAI TucepTamii Ha 3100yTTsS HAYKOBOTO CTYIEHS
nokTopa imocodii.

1.1. Mera BuK/IagaHHs HAaBYAJIbHOI TUCIIAILIIHA

3HallOMCTBO AacCMipaHTiB, IO CIELiaNi3ylOThCs Taly3l MaTepiallo3HaBCTBA 3 OCHOBHUMHU
HaIpsIMKaM{ PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTiH, ()OPMYBaHHS y CIyXadiB KOMIUIEKCY (pyHIaMEHTaTIbHUX
ySIBJICHb, 110 CTAaHOBIISATH OCHOBY OJHIE€I 3 HaWOLIBII 3aTpeOyBaHMX B JAaHWW 4Yac AWCIMILIIH —
HAHOTEXHOJIOTT].

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHSA BUBYECHHS IUCIUAILIIHA

3HAOMCTBO 3 KOMIUIEKCOM OCHOBHUX IMOHSTH 1 MPUHIIUITIB HAHOTEXHOJIOT1, 3 METOIaMU Ta
TEXHOJIOTISIMA OTPHMaHHS HaHOMAaTepiadiB, OCOONHMBOCTIMHU (HI3UKO-XIMIl HaHOMaTepiamiB Ta
HAHOCHCTEM, 3aJIC)KHOCTSMHU BIACTHBOCTEH B YMOB OTPUMAaHHS, MEXaHi3MaMU BUHUKHCHHS
pO3MipHUX (HI3UYHHX 1 XIMIYHUX €(EKTiB, OCHOBHUMH O0JIACTsIMHU 3aCTOCYBaHHS HaHOMaTepialiB Ta
HAHOCHCTEM Ta MEePCIEKTUBAMHU PO3BUTKY JaHOI rary3i 3HAHb.

1.3. KinbkicTh kpeautiB —12
1.4. 3aranpHa KUIBKICTh TOOUH — 360

1.5. XapakTepucTHKa HaBYaJIbHO1 AUCITUTLUTIHI

BubipkoBa

Jlenna ¢opma HaBYaHHS

Pix miaroroBku

2-i

Cemectp

34

Jlexmii

80 ron.

[TpakTHUyYHIi, CEMIHAPCHKI 3aHATTA

40 ron.

Camocriitna pobora

240 ron.




1.6. 3amaHoBaHi pe3yIbTaTH HaBYaHHS

3riiHO 3 BHMOTaMHU OCBITHBO-HAYKOBOI MHpOTpaMy AaclipaHTH MOBHMHHI JOCSITH TaKHUX
pe3yabTaTiB HABYaHHS:

3HatH 0coOauBOCTI (pi3MKO-XiMii HAHOPO3MIPHUX CTaHIB 00'€KTiB, HaHOMAaTepialiB Ta
HAHOCUCTEM; METOJM 1 TEXHOJIOTil OTPUMaHHS HaHOMAaTEpialdiB; PO3YMITH MEXaHI3M
BUHUKHEHHS PO3MIPHHUX (i3WYHMX 1 XIMIYHUX €(EeKTiB; BMITH CHHTE3yBaTH HAaHOMaTepialu Ta
BU3HAYATH iX (Pi3WYHI BIACTHUBOCTI.

2. TeMmaTHYHUH IJIAH HABYAJILHOI JUCIHUILIIHA

Beryn. OcHoBHI ki1acu HaHopo3MmipHux cuctem. (JI — 2 r.,, CP — 2) Knacudikamis
HaHOCTPYKTYp. ba3oBi TepMiHM 1 MOHATTA. Miclie HaHOPO3MIPHUX O00'€KTIB B HaBKOJMIITHbOMY
cBiTi. Kputepii BU3HaYeHHsT HaHOMAaTepialiB: KPUTHUHUI po3Mip 1 (yHKIIOHANbHI BIACTUBOCTI.
HanoctpykTypu pizHoi po3mipHocTi: 0D-, 1D-, 2D-ctpykrypu. KBaHTOB1 TOUKH.

Po3nin 1. OcHoBHi Metrogum cuHTe3y i (i3mko-XiMiuHi OCHOBH (hOpMYyBaHHA
HAHOYACTHHOK Ta HAHOCTPYKTYP.

TEMA 1. Metroau orpuManHs HaHomaTepiajiB. (JI-4r1.,CP-10T.)

1.1. JIBa OCHOBHUX TEXHOJOTIYHUX TIAX0Ja: JUCHEPTamiiHui («3BEpy-BHH3») 1
KOHJICHCAIIMHUN («3HU3y-Bropy»). 1.2. Meronu OTpUMaHHS HAHOYACTHHOK. Di3HuHI MeToau
BUTOTOBJICHHSI HAHOYACTUHOK. X1MI4HI METO/IM CUHTE3a HAHOYACTUHOK.

1.3. Teopis 3apoAKOyTBOpeHHS. MexaHi3MH TOMOT€HHOTO 1 TeTEepPOreHHOTO
3apoakoyTBopeHHs. DopmyBaHHS KiacTepiB 1 HaHouacTHHOK. 1.4, ®opmyBaHHS CKIIATHUX
HaHoCTpykTyp. 1.5. TloHarrts mpo camoopranizamiio. Camoopranizaimis HaHOPO3MIPHUX
YIOPSIIKOBAaHUX CTPYKTYp. THUITH YHOPSAKOBAHUX CTPYKTYP.

TEMA 2. ®i3uko-xiMiuHi 0CHOBM YyTBOpeHHs1 HaHoAucnepcHux cucrem. (JI — 4 r., CP
-10r.).

2.1. TepmonuHamuKa 1 KiHeTHKa (ha30yTBOpEHHA. 3arayibHa Kiacuikaiis IUCTIEpCHHUX
CUCTEM TI0 arperatuBHIA  cTiMkocTi [loBepxHeBa eHepris 1 TIOBEPXHEBUW  HATAT.
2.2. EnexkrponoBepxHeBi BIacTUBOCTI okcuaiB. 2.3. Ilpouecn Ha mMOBepxHi 1 B NPUIIOBEPXHEBUX
mapax: ajacopOIis 1 gecopOirisi, peKOHCTPYKIIiS 1 penakcariisi moBepXxoHb. 2.4. Po3mipauii edekrt y
HaHOCUCTEMaX.

TEMA 3. OTpuMaHHS KOJIOITHUX HAHOYACTHHOK pi3HOoi Mopdoorii. (JI — 4 r., CP —
10 r.)

3.1. Merogu oTpumaHHS KoJOigHMX cucteM. 3.2. bBymoBa KoOJOigHUX MiIel.
3.3. CrilikicTp 1 Koarymauis konoinHux cucteM. 3.4. IloBepxHeBo-akTUBHI pedoBUHH. JlioQinbHI
KoJIOoiAH1 nuctnepcii 1 ix BmactuBocTi. 3.5. Cycnensii. Emybcii.

TEMA 4. Cunte3 K0.10i1HOr0 kpemHuesemy. (JI -2 r., 13 — 5r., CP -4 r1.)

4.1 3aranpHi IUTaHHA TOJMIKOHAEHcall. ['omorenHa momikoHaeHcalis. da30yTBOpEHHS.
4.2. Mexani3Mm BBy pH cepenoBuiia, TeMrneparypu i KOHIIEHTpaIlii KOMIOHEHTIB Ha IIBUKICTb
MOTIKOHACHCAIlT KPEMHIEBOI KHUCIOTH abo ankokcicuiaHiB. 4.3. ['eneyTBOpeHHS TpPH CHUHTE31
KOJIOiTHOTO KPEMHE3EMY.

TEMA 5. Ilpouec camoynopsiikyBanHsi y Hanocucremax. (JI — 6 r., CP — 16 r.)
5.1. ®opMmyBaHHs OJHOBUMIPHHMX HAHOCTPYKTYyp. Byrmuuesi HanHoTpyOku. 5.2.JIByBUMIipHI
ctpykrypu. IlmiBku. IlmiBku Jlenrmropa-bmomxker. 5.3. MoaudikyBaHHs TOBEPXHI ITiIKIAI0K.
Metoan opep)kaHHS IUTIBKOBHUX CTPYKTYp 3 po3uuHiB. 5.4. TphOXBUMIpHI HAHOCTPYKTYpH.
Temmiatauii cuHTe3. CHHTE3 HAHOYACTMHOK B YIOPSIKOBAaHUX Martpulsix. HaHoTemruiatu.
@yukiioHamizamiss nmoepxHi Temriar. 5.5. Kpucramiyai i HaHO- anmoTpornu Byruemio. I'padir.
Oynepenu. ['paden. Hanoanmaszu. AnmazonoaiOHi HAHOBOJIOKHA. ATMa30Moi0H1 HAHOTPYOKH.

Po3nin 2. OcHOBHI MeTOAH A0CTIIKEHb BJACTHBOCTEl HAaHOMAaTepiaJiB.



TEMA 6. Metoau nocJiaxeHHss po3Mipy i ¢popmu Hanoyactunok. (JI — 4 r., I13 - 7r.,
CP-16r.).

6.1. EnexTpoHHa MIKpOCKOMIis: TPOCBiUyIOYa €JIEKTPOHHA MIKPOCKOIS; CKaHyr4a
€JIEKTPOHHA MIKPOCKOIIiS; CKaHyloua 30HJ0BAa MIKPOCKOMIS; CKaHyloya TyHEJIbHAa MIKPOCKOIIiS;
aTOMHO-CHJIOBA MIKPOCKOITIsI.

6.2. CenuMmeHTaliiHUA aHami3 aucnepcHux cucreM. 6.3. JloCHiUKeHHS MOPUCTOCTI 1
nutoMoi moBepxHi SiOx-MaTpuilh aACOpPOMIHHUM METOJOM 3a JONOMOTOI0  aJCOpOIiHOTO
aHajizaTopa azcopOrii rasis.

TEMA 7. Xapaxkrepu3sauis 3pa3kiB ontuanumu meroxamu. (J1 —2 r., CP —4r.).

7.1.  UV-vis-NIR-cniektpockorisi. ~ BuMipioBaHHS ~ CHEKTpiB  JIOMIHECHEHIII1.7.2.
BuzHaueHHs CHEKTpaJIbHUX MapaMeTpiB JIFOMIHECIICHINT OapBHUKIB (Yac TaciHHS JIFOMIHECICHIIIT
OapBHUKIB, KBAHTOBHH BHX1] JItoMiHeceHIlii). 7.3. [U-ciekTpockormisi.

Po3ain 3. HanomaTepiajin HA OCHOBI KOJIOITHOT0 KPpeMHe3eMy.

TEMA 8. YTBOpeHHs1 (pyHKIiOHAJBLHUX HaHOMaTepiaaiB Ha ocHoBi SiO2. (JI — 4 r.,
CP-10r.).

8.1. Bukopucranns HaHodacTHHOK Si0:2 1 mopuctoro ckia (SiO2-MaTpullb) y sIKOCTI OCHOB
JUTs OJIep KaHHS HaHOMAaTEpialiB 3 Pi3HUMU BIAaCTUBOCTAMHU. 8.2. Tumnu SiO2-MaTpuilh B 3aJI€KHOCTI
BiJl METOJMKH X oTpuMaHHA. 8.3. CrocoOH IHKOPIIOPYBaHHS aKTHBHUX MOJIEKYJ B SiO2-MaTpHUIIIO
(B mportieci ii popMyBaHHs Ta B BignanieHy nmopucty SiO2-MaTpHIro).

TEMA 9. BnimB ymoB cuHTe3y Ha BjaactuBocti SiOz2-marpuuns. (JI — 4 r., I3 - 3r.,
CP-10r.).

9.1. BmiumB KOHLEHTpalil NpPeKypcopiB Ta TeMIepaTypd BiAmady Ha IIiJIbHICTS,
MOpHUCTICTh 1 AKICTh SiO2-Marpuitb. 9.2. 3aliekHICTh 4Yacy TeJICyTBOPEHHS BiJI MOJISPHOTO
CMIBBIAHOIIEHHS KOMIIOHEHTIB CHHTE3y. BIUIMB KOHIEHTpaulii KHUCIOTH Ha mopHucTicTh SiOz-
Matpuilb. 9.3. HocmimkenHs cTpyktypu SiOz-MaTpHIlb METOJIAMU aTOMHO-CHUJIOBOI MIKPOCKOMIT 1
IIPOCBIUYIOYO01 eNEKTPOHHOIT MiKpocKomii. 9.4. BIuB yMOB CHHTE3y Ha OPUCTICTh MAaTPHIIb.

TEMA 10. AKTUBHI KOMIIO3UTHI MaTepiajid HA 0CHOBI HaHOMOpHUCTUX SiO2-MaTpUIb
i 1a3epHux 0apBHukis. (JI -4 r., I13 - 5r., CP - 10 r.).

10.1. CunTe3 koMno3uTiB Ha ocHOBI SiO>-Marputib. 10.2. BrummB KOMIOHEHTIB CHHTE3Y 1
KOHIIeHTpawii O6apBHUKIB Ha mpo3opicte SiOz-marpuib. 10.3. 3HMKEHHS TuUMepu3alii MOJIEKYI
OapBHUKIB (Hampukiaz, 6apBarka Rh6G) B Si02-maTpuiri. YTBOPEHHS €KCUMEPIB MOX1THOT MipeHy
3 HEraTUBHUM €JIEKTPOCTaTUYHUM IOTEHI[iaJIOM B KOMITO3UTax Ha OCHOBI SiOz-marpuub. 10.4.
Brume SiOz-matpuili B KoMo3uTax 3 0apBHUKaMHU Ha CIEKTPaIbHI XapaKTEPUCTUKH KOMITO3UTHHUX
MaTepialiiB B HOPIBHAHHI 3 pO3UnHAMH OapBHUKIB

Po3nin 4. Marepiasm aast  HaHOoTOHikM: (opMyBaHHS | BJIAaCTHMBOCTI
HAHOCTPYKTYP.

TEMA 11. CdepuuHi rerepoCTPpyKTYPH «AAPO0-000JI0HKA» K CTPYKTYPHi OJUHMI
HOBHUX THINIB (pyHKIiOHATbHUX HaHOMaTepiadiB. (JI- 6, CP-121.)

11.1. TerepodyacTUHKH THUITy «SIApO-000JOHKA» 3 30BHINIHBOK OOOJOHKOI 3
HAHOKPHUCTAJIB 0JaropoJHUX METAiB. 1.2. 2D-CTpyKTypn  Ha  OCHOBI  aHcaMmOJliB
MOHO/IMCTICPCHUX HAaHOKPHUCTATIB 30510Ta. 1.3. T'eTepodacTHKkM THIY  «AIpO-OOOJOHKA» 3
30BHIIIHBOIO 000JIOHKOIO 3 HAHOKPUCTAJIIB HaMiBIPOBIAHUKIB. 11.4. 'eTepodacTUHKN TUIY «SApO-
000JIOHKa» 3 30BHINIHKOI OOOJIOHKOI0 3 HaHOKpucTaiiB kpucrtaigodochopis. 11.5. Chepuuni
YACTUHKH OKCH[IIB PIIKICHO3EMENIbHUX €IEMEHTIB Ta KOHCOJIIIOBaHI HAHOMATepiaal Ha iX OCHOBI.

TEMA 12. ®0TOHHI KpPHCTAJIM Ta (PYHKUIOHAJbHI HAHOCTPYKTYPH HA OCHOBI
onajnoBux Mmarpunb. (JI1-4r, CP-12r.)



12.1. CuHTe3, CTpyKTypa Ta JAeski (i3MYHI BIACTUBOCTI CHHTCTHYHHUX OMAaiB.
12.2. HanocTpyKTypH, CHUHTE30BaHi iHQUIbTpalielo onanoBux Mmarpuib. 12.3. Hanokommnosuru 3i
CTPYKTYpPOIO iIHBEPTOBAHOTO OITaja.

TEMA 13. OTpuMaHHsl Ta BJACTHBOCTI HAHOKOMIIO3MTIB HA OCHOBI Me30IMOPHCTHX
MaTpulb 3 QyHKIIOHAIbHUM HanoBHOBavYeM. (JI -4, CP-12r.)

13.1. OtpumanHs, cKiaja i CTPYKTypa HaHOKOMIIO3UTIB HA OCHOBI C()EPUYHUX YACTHHOK
OKCHJIIB PIAKO3EMEIbHUX €JIEMEHTIB, Ha TpukiIaai Y203/Zn0. 13.2. CtpykTypHO-MOp(doI0oTiuHi Ta
($a30Bi MepeTBOpEHHs] HANOBHIOBaYa B PO3MIPHO-OOMEKEHOMY CTaHI Hip MaTpuii B Mporieci
Biamany. 13.3. OcoOauBOCTI CTPYKTYpPH KPHUCTaJidYHOTO HAIMOBHIOBAa4Ya B PO3MIPHO-OOMEKEHOMY
CTaHi mip MaTpulb pizHoro pgiamerpy. 13.4. TecryBaHHS (yHKIIIOHATBHUX BIIACTHBOCTEH
HaHOKOMIIO3HUTIB.

Po3nin 5. KoHcoJritoBaHi HAHOCTPYKTYPHi MaTepiaiu.

Tema 14. Bumoru 10 BaacTuBocteid kepamiunoro nopomky. (JI -4 r, 13 -4 r, CP —
13 r.)

14.1. Po3Mip YaCTMHOK Ta METOJM BH3HAYCHHA. METOIM EJIEKTPOHHOI MIKPOCKOTII.
Mopdororist yacTHHOK, Gopm-pakTop dactuHok. 14.2. [linpHicTh Mopoky. 14.3. Ilutoma miomia
MMOBEPXHi, BUBHAYEHHS 3a METOJIOM copOIIii a3oTy. 14.4. Po3moin 9acTok 3a po3MipamH.

TEMA 15. Cnioco0u oTpUMaHHSI HAHONOPOWIKIB A1l ONTHYHOI Kepamiku. (JI - 6 1,
n3-8r,CP-13r.)

15.1. Meroau XiMIYHOTO CIIBOCA/PKCHHS. [ OMOT€HHE 1 TE€TEepPOreHHE CITiIBOCAIKCHHS.
15.2. XimiuHi crocoOu orpuManHs mopomkiB. ['minuH-HiTpatHMiA Metoa. [lipomis. 15.3. Metox
BHCOKOEHEPreTUYHOTO TIoMeny. THIH MIIHHIB. 3aeXHICTh BIACTHBOCTEH MOPOIIKY Bij MapaMeTpiB
oMey.

TEMA 16. Oco0smBocTi 00'€eMHHNX HAaHOCTPYKTypHuX Mmartepiajis. (JI - 4 r, CP —
13r.)

16.1. Ponp rpanunb 3epeH. 16.2. YMOBH ¢opMyBaHHS HAHOCTPYKTYpPH Marepiaiy.
16.3. BrutuB iHTEHCUBHOIT TIacTHYHOI Aedopmartii. 16.4. Armomepatu HaHOYACTUHOK. 16.5. Mikpo-
Ta MaKpOCTPYKTypa MOpPOIIKOBOTO KoMmmakry. 16.6. Teprs B mopomkoBoMmy kommakti. 16.7.
['pamieHTH WIUJIBHOCTI B MOPOMIKOBHX KoMmmakTax. 16.8. KoncTpykiiiini HaHomarepiamu. 16.9.
@yHKIIOHATbHA KEpaMiKa.

TEMA 17. TexnoJorii komnakryBanus marepiaiis. (JI- 6,13 -4, CP-13r.)

17.1. XonoaHe cTaTW4HE IMpeCcyBaHHA B 3aKpuUTHX Mpec-popmax. CrnocoOu MiArOTOBKU
nopomkiB 10 ¢opmyBanHs. 17.2. T'apsue npecyBanusa. 17.3. [3octatmyHe 1 KBasiizocTaTUYHE
npecyBanHs. 17.4. JluHamiuHi, BHUCOKOCHEPIeTHUYHI Ta IMIYJIbCHI METOAM TpecyBaHHS. 17.5.
VYapTpa3BykoBe KBasipe3oHaHCHE mpecyBaHHS. 17.6. TexHosorii momapoBOro Ta CEJICKTUBHOTO
¢dopmyBanHs 00'eMHuX HaHOMatepiaiiB. 17.7. CnikaHHs B po3psiai ia3mu (Metoq SPS).

TEMA 18. KoJjoigni meroau popmyBanus, muiikepue Jurrs. (JI -6 r, 13 -4 r, CP —
14 r.)

18.1. CxeMu HaIMBHOrO Ta 3JIMBHOrO JUTTA. 18.2. Bumoru, mo npen'siBasiOTbCS 10
cycnensiit i npouecy nutTs. 18.3. OCHOBHI KIBKICHI XapaKTEPUCTUKU MPOIECY NUTIKEPHOTO JTUTTS.
18.4. Meroan otpumanHHs cycrensii. Cknazn, 3B’s3ytoui, momaudikatopu. 18.5. Crabimizamis
cycnensiii. 18.6. BmnuB mnepemimyBanusi, pH, Temmeparypu Ha BIIACTMBOCTI muTikepiB. 18.7
TexHomorii NITIKEPHOTO JHTTS, JUTTSA M THUCKOM, JHUTTS Ha cTpiuky. 18.8. OOnagHaHHS IS
HUTIKEPHOTO JIUTTSL: TIpec-(pOPMH, JIUBAPHI MAIIIMHU.



3. CTpyKTypa HaBYaJIbHOI AV CHMUILIIHA

Po3ainu 1 Temu

KinepkicTs roguu

yCBOTO y TOMY YHCIi
JIEKINi | TMpaKkTHKa caM. po0.
1 2 3 4 5
Beryn

4 | 2 | 2

Po3nin 1
Tema 1 14 4 10
Tema 2 14 4 10
Tema 3 14 4 10
Tema 4 11 2 5 4
Tema 5 22 6 16
Pa3om 3a po3aisiom 1 75 20 5 50

Po3aia 2
Tewma 6 27 4 7 16
Tema 7 6 2 4
Pa3owm 3a po3aisiom 2 33 6 7 20

Po3ain 3
Tema 8 14 4 10
Tema 9 17 4 3 10
Tema 10 19 4 5 10
Pa3owm 3a po3aisiom 3 50 12 8 30
3auik 6 | | 6

Po3aia 4
Tewma 11 18 6 12
Tema 12 16 4 12
Tema 13 16 4 12
Pa3om 3a po3aisiom 4 50 14 36

Po3npin 5
Tema 14 21 4 4 13
Tema 15 27 6 8 13
Tema 16 17 4 13
Tema 17 23 6 4 13
Tema 18 24 6 4 14
Pa3owm 3a po3aisiom S 112 26 20 66
Ex3ameH 30 | | 30
Y ChOro roxun 360 | 80 40 | 240




4. TeMH NPpAKTUYHUX 3AHATH

No Hassa temu KinbkicTb
3/ TOIUH
1 (Tema 4) Cunres SiOx-MaTpHilb 5
2 (Tema 6) BusnauenHs MopdoJiorii HAaHOCTPYKTYpPH 1 pO3Mipy Tip 7
nopuctux BignaneHux a0 temmeparyp 500-680°C SiOx-matpunp 3
BHKOPHUCTAHHIM METO]1a aTOMHO-CHJIOBOT MIKPOCKOITIi.
Ominka posmipy mip SiOz-mMaTpuile Ha TNpHKIaAl (oTorpadiuHux
300pakeHb MPOCBIUYIOUOT JIEKTPOHHOI MIKPOCKOITI].
3 (Tema 9) OTprMaHHSI KOMIO3UTIB HAa OCHOBI SiO2-MaTpHIlb 1 MOJIEKYI 3
OapBHHUKA
4 (Tema 10) MocmimkeHHsS ONTHYHUX BiacTUBOcTed wucTHX SiO>- 5
Matpuilb 1 SiO2-MaTpUIlh 3 IHKOPIIOPOBAHUMH MOJICKYJIAaMH OapBHHUKIB
5 (Tema 14, . 14.1) Busnauennst MopoJiorii Ta cepeJHbOro po3Mipy 2
YACTHHOK TTOPOIITKIB METOJIOM €JICKTPOHHOI MIKPOCKOITI].
6 (Tema 14, m.14.2) MikpoCTpyKTypHHUI aHaJI13 MOPOIIKY METOIOM 2
€JIEKTPOHHOI MIKPOCKOTIIi.
7 (Tema .15, ‘ m.15.1) BozpaxyHOK . KQMHOHeHTiB JUIT  OTPUMaHHS )
MOPOLIKIB Pi3HUX KEPaMiUHUX MaTepiaiB.
(Tema 15, m.15.1) IlpurotryBanHs BUXIAHMX PO3YWHIB JJISA TJIIAH-
8 | HiTpatHOro cuHTe3y. OTpUMaHHS HAHOIOPOIIKIB IIIIIUH-HITPATHUM 4
METOJIOM.
9 (Tema 15, m. 15.2) OtpuMaHHid HaHOMNOPOIIKIB  METOJOM )
BHCOKOCHEPreTUYHOTO MOMEINY.
10 (TeMa' 17, m. 17.1) KomnakTyBaHHS HOPOUIKIB METOAOM XOJIOJHOTO 4
OJIHOBICHOT'O MTPECYBaHHSI.
11 | (Tema 18, m.18.1) BurotoBneHHs 3aroTiBOK Ui HUTIKEPHOTO JITBA. 2
12 (Tema 18, m.18.1) KoMmakTyBaHHS TOPOIIKIB METOOM ILTIKEPHOTO )
JIUTBA.
Pazom 40
5. 3aBpaHHs 17151 caMOCTilHOI podoTH
Ne Buau, 3mict camocTiiHOT poOOTH KinpkicTh
3/ TOIUH
1 Beryn 2
2 | Tema l. MeToi OTpUMaHHS HAHOMATEPialiB 10
3 | Tema 2. ®i3uK0-XiMiuHI OCHOBH YTBOPEHHS HAHOAUCTIEPCHUX CUCTEM 10
4 | Tema 3. OTpuMaHHs KOJIOITHUX HAHOYACTHHOK Pi3HOI MOpdoorii 10
5 | Tema 4. CuHTE3 KOJOIJHOIO KPEMHEZEMY 4
6 | Tema 5. [Iponec camoynopsIKyBaHHsl Y HAHOCUCTEMAaX 16
7 | Tema 6. MeToau JOCTiDKEHHS PO3MIpY 1 pOpMH HAHOYACTHHOK 16
8 | Tema 7. Xapakrepu3alisi 3pa3KiB ONTHYHAMH METOJIAMHU 4
9 | Tema 8. YTBOpeHHs (DyHKITIOHATBHUX HAaHOMaTepianiB Ha ocHOBI Si0» 10
10 | Tema 9. BniuB ymoB cuHTE3y Ha BIAaCTUBOCTI SiO>2-MaTpHIlh 10
11 | Tema 10. AKTHBHI KOMIIO3UTHI MaTepiajar Ha OCHOBI HAHOITOPUCTUX 10
SiO2-maTpulp i Ja3epHUX OAPBHUKIB
12 | Tema 11. Chepuuni rerepoCTpyKTypH «SIPO-0OOTOHKA» 12
13 | Tema 12. ®otouni kpucranm 12




14 | Tema 13. HaHOKOMIIO3UTH HAa OCHOBI ME30MOPUCTUX MATPHIIb 12
15 | Tema 14. Bumoru 10 BIacTHBOCTEl KEpaMiuHOTO TIOPOIIKY 13
16 | Tema 15. Cioco6u oTprMaHHs HAHOTIOPOIIKIB [T ONITUYHOT 13
KepaMiKu
17 | Tema 16. Ocob6mmBOCTI 00'€MHUX HAHOCTPYKTYPHHUX MaTepiaiiB 13
18 | Tema 17. TexHonorii KOMIaKTyBaHHs 13
19 | Tema 18. lllmikepHe TUTTA 14
20 | 3amik 6
21 | Ex3zamen 30
Pazom 240

7. MeToau KOHTPOJIIO
3acBO€HHS MaTepiajgy IO AUCHHILIIHI 3a0e3MeuyeThCsl HHUKIOM JIEKIid, MpPOBEACHHIM
MPAaKTUYHUX POOOT, @ TAKOK CAMOCTIIHOIO poOOTOIO.

8. Cxema HapaxyBaHHs 0asiB

[ToTouHMI KOHTPOJIB, CAMOCTIHHHA poOOTa, MPAKTHUYHI 3aBIaHHS

. . . . . Ex3amen Cyma
Posmin 1l | Posmin2 | Poszmin3 Po3zmin 4 Po3min 5 Pa3zom

T1-T5 | T6-T7 | T8§-T10 | T11-T13 | T14-T18
12 8 12 4 24 60 40 100

IIIkxaja omiHIOBaHHSA

CyMa 6atiB 3a BCi BUAM HAaBYATBHOI Ouinxa
JISUTBHOCTI IPOTSITOM CEMECTPY 115 eK3aMeHy 7St 3aTiKy
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 Aobpe 3apaxoBaHO
50-69 3aJ0B1JIBHO
1-49 HE3aJ0BLIBHO HE 3apaxoOBaHO
Jlitepatypa
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C.B. Xwxnusak, B.I. IlpimixoBcekuit: 3a pen. akaa. [.O. Menpauuyka. — K.: LII
«Kommnpunt», 2016, 289 c.

2. C.P. Poole, Introduction to nanotechnology, C.P. Poole, F.J. Owens, John Wiley & Sons,
Inc., New Jersey. 388 p.

3. C.B. Bonkos, €.I1. KoBanbuyk, B.M. Orenko, O.B. Pemernsik. Hanoximisi, HaHOCHCTEMH,
Hanomarepianm / Kuis: Haykosa qymka, 2008, 425 c.

4. Environmental Applications of Nanomaterials Synthesis, Sorbents and Sensors, Ed. G.E.
Fryxell, Guozhong Cao, Imperial College Press, London, 2007, 507 p.
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B.H. Kapaszina, 2012, 500 c.
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IInTanusa 1o 3ajdiKy/eK3aMeHny:

1) Knacudikamiss HaHOCTPYKTYp, iX PO3MIpPHICTH 1 MiICIle B HAaBKOJMITHbOMY CBITi. Kpurepii
BH3HAYCHHS HAHOMATEPialliB.

2) TexHOJIOT1UHI MIAX0AU OTPUMAaHHS HAHOMATEPialliB: JUCTICPralliifHIIA 1 KOHACHCALIHHUN.

3) @Di3u4HI METOAM OTPUMAHHS HAHOYACTUHOK.

4) XiMIYHI METOIY CHUHTE3a HAHOYACTUHOK.

5) Teopist 3apoKOYTBOPEHHS.

6) MexaHi3MH TOMOT'€HHOTO 1 T€TEPOTeHHOT0 3aPOAKOYTBOPEHHS.

7 [Monarrts mpo camoopranizamito HaHOoCcTpykTyp. Camoopranizamiss HaHOPO3MIpHHUX
YIOPSIIKOBAaHUX CTPYKTYp. THUITH YIOPSAKOBAHUX CTPYKTYP.

8) TepmonuHamuka 1 KiHeTHKA ()a30yTBOPEHHS.

9) EnekTpomnoBepXxHEeBi BIACTUBOCTI OKCH/IIB.

10)  IloBepxHeBa eHepris i HOBEPXHEBUI HATAT.

11)  Tlpormecu Ha TOBEPXHI 1 B MPUIIOBEPXHEBUX IIIapax; aJcopoIis i gecoporisi.

12)  Meroau ¢hopMyBaHHS HAHOYACTUHOK B KOJIOITHUX PO3YMHAX.

13)  Minemu. MikpoeMybcCii.

14)  CridKicTh 1 KOAryJjsimis KOJIOITHUX CUCTEM.

15)  TloBepxHEBO-aKTHBHI PEYOBUHHU.

16)  Cycnensii. Emymncii.

17)  3arasbHi NUTaHHS TOJIKOHIEHCAIll NMPU CHUHTE31 KOJOITHOTO KpemMHe3eMmy. ['oMoreHHa
noJtikoHeHcarisi. Da30yTBOpPEHHS.

18)  Mexanizm BrmuBy pH, TemmepaTypu 1 KOHIEHTpaulii Ha MIBUJAKICTH MOJIIKOHAEHCALI]
KPEeMHIEBOT KUCTIOTH (200 aJIKOKCICHIIaHIB).

19) T'eneyTBOpeHHS MPHU CUHTE31 KOJOITHOTO KPEMHE3EMY .

20)  CamoymopsiAKyBaHHS y HaHOCHUCTeMax: (OpMyBaHHS OJHOBHMIPHHX 1 JBYBUMIPHHUX
HaHOCTPYKTYp. IIpuknany.

21)  ILmxku. [TniBku Jlearmropa-bnomker. Meroan ofepkaHHs TUTIBKOBUX CTPYKTYP 3 PO3UHHIB.
22)  TpwoxBuUMipHI HAHOCTPYKTYpH. TeMIUIaTHUI CHHTE3.

23)  Kpucramniuni i HaHO-anoTponu Byriaemto. I'padir. dynepenu. I'paden. Hanoanmasu.

24)  Metoam DOCHTIKEHHS po3Mipy 1 pOpPMHU HAHOYACTHHOK (MIKPOCKOITif).

25)  CenuMmeHTalIHWKA aHAII3 TUCIIEPCHUX CHCTeM. BUBUEHHS MOPHUCTOCTI 1 TUTOMOI MOBEPXHI
Si0,-maTpuils.

26)  OnTnuni Metoau. CHEKTpH MOTIMHAHHS, CIIEKTPH JroMiHecueHIii. [Y-crnekrpockormis.

27)  Ilpuxiagu yTBOpeHHS (YHKLIOHAIFHUX HAHOMATEPiajiB HA OCHOBI HAHOUACTHHOK SiOx.

28)  Ilpuxnaau yrBopeHHsS (yHKIIOHATLHUX HaHOMATepialiB Ha OcHOBI SiO2-MaTpHIlb.

29) BmuB yMoB cuHTE3y (KOHIIEHTpAIlil MPEKypcopiB Ta TeMIepaTypHu) Ha BracTuBocTi SiOr-
MaTpPHIIb.

30) AKTUBHI KOMIIO3UTHI MaTrepiald Ha OCHOBI HaHomopucTux SiOz-MaTpulb 1 Ja3epHHUX
OapBHUKIB.

31) BmmB SiO;-maTpuii B KOMIO3UTaxX 3 OapBHHUKaMH Ha iX CHEKTpajbHI BJIACTHBOCTI B
MOPIBHSHHI 3 pO3UNHAMU OAPBHUKIB.

32)  T'eTepovacTUHKH THUIY «SAPO-OOO0JOHKA» 3 30BHIINIHBOIO OOOJOHKOI 3 HAaHOKPHCTAIIB
0JIarOpOHUX METAJIIB: KOHTPOJIBLOBAHUHN PICT Ta CTPYKTYPHHM THU3aiH.

33)  2D-cTpyKTypHu Ha OCHOBI aHCAMOJIIB MOHOJAMCTICPCHUX HAHOKPHUCTAJIIB 30J10Ta; TEMILUTATHHHA
CHHTE3.

34)  T'eTepovacTUHKH THUIYy «SAPO-O0O0JOHKA» 3 30BHIINIHBOIO OOOJOHKOIO 3 HAaHOKPHCTAIIB
HAaITiBITPOB1THHKIB.
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35) T'erepoyaCTHHKH THITY <«SAPO-O000JIOHKA» 3 30BHINIHBOIO OOOJOHKOIO 3 HAHOKPHUCTAJIIB
Kkpuctanopocdopis.

36)  OcobnuBoCTI OTpUMaHHS CEPUYHUX YACTMHOK OKCHIIB PiIKICHO3EMEIbHHUX CJIIEMEHTIB Ta
KOHCOJI1ZIOBaH1 HAaHOMAaTepialid Ha iX OCHOBI.

37)  Cwuntes, cTpyKTypa Ta (Hi3U9HI BJACTUBOCTI CHHTETUYHHUX OMAIB.

38)  HaHocTpykTypH, CHHTE30BaHi 1H()IIBTPAIIEI0 OMATOBUX MATPHULIb.

39)  OtpumanHs, CKJIaJ 1 CTPYKTypa HAHOKOMIIO3UTIB HA OCHOBI CPEpHUHUX YACTUHOK OKCH/IIB
pIIKO3eMENbHUX eJIeMEeHTIB, Ha nipukian Y203/ZnO.

40)  CrpykrypHo-mopdosoriyai Ta (a30oBi TEPETBOPEHHS HAMOBHIOBa4Ya B  PO3MIPHO-
0o0MeKeHOMY CTaHi Iip MaTpHULli B TPoLECi BiAmamy.

41)  OcoOnMBOCTI CTPYKTYpPH KPUCTAJIIYHOTO HANIOBHIOBAa4Ya B PO3MIPHO-OOMEKEHOMY CTaHi Mip
MaTpHIlb PI3HOTO JIIaMETPYy.

42)  OCHOBHI BUMOTH JIO BJIJACTUBOCTEH MOPOIIKY Y KEpaMidHIi TEXHOJIOTI].

43)  Po3Mmip YacTMHOK Ta METOAM HOro BU3HAYEHHSA. MeETOIU eNeKTPOHHOI MIKPOCKOMII.
Mopdosorist yacTuHOK Ta HopM-(paKTOp YACTHHOK.

44)  TluToma mioIia MOBEpXHi MOPOIIKY, BU3HAUYCHHSI 32 METOJIOM COpOIIii a30Ty.

45)  Po3moais 4aCTHHOK 3a pO3MipaMu, METOM MOTO BU3HAYEHHS.

46) MeToau XIMIYHOTO CITIBOCA[KEHHS, TOMOT€HHE 1 T€TePOTreHHE CITIBOCAIKEHHS.

47)  XiMi4Hi ciocoOu OTpUMaHHS MOPOILKIB, TIIUH-HITPATHHH METOJI, POJIi3.

48)  MeToa BHCOKOCHEPTEeTHYHOTO MOMENY: TUIH MIIMHIB, 3aJIEKHICTh BIACTUBOCTEH MOPOLIKY
B1JI MapaMeTpiB MOMEIy.

49)  Poub rpaHullk 3epeH y HAHOCTPYKTYpHOMY MaTepiami. YMOBU (pOpMyBaHHS HAHOCTPYKTYPH
Mmarepiainy.

50)  ArnmomMepaTd HAHOYACTHHOK, MIKPO 1 MAaKPOCTPYKTYpa MOPOIIKOBOT'O KOMITAKTY.

51)  KonctpykmiitHi HaHOMaTepiany. DyHKIIOHATbHA KepaMiKa.

52)  XojomaHe CTaTHYHE MPEeCyBaHHS B 3aKpUTHX Mpec-popmax. CriocoOu miAroTOBKHA MOPOIIKIB
10 hopMyBaHHSI.

53)  T'apsiue mpecyBaHHS: YCTaTKyBaHHs, NMEPEBaru Ta HEAOTMIKH METOLY.

54)  I3ocraTmyHe 1 KBa31130CTaTUYHE MTPECYBaHHS.

55)  Cnikanns B po3psiai miiasmu (Metoq SPS): ycraTkyBaHHs, MepeBard Ta HEAOIIKH METOTY.
56)  UlnikepHe nuTTA. BuMory, mo npea'aBiasioThCs 10 CyCleH3id 1 mpoLecy JUTTS.

57)  OcHOBHI KIJBKICHI XapaKTEpPUCTUKU TNPOLECYy LUIKEPHOro JUTTS. MeToau OTpUMaHHs
cycnensiit. Ckia, 3B’ 13y104n, MOAU(DIKaATOPH.

58)  Crabimi3anis cycrneH3iil y MeTol MITiIKEPHOTO JIUTTS.

59)  BmmuB nepeminryBanHs, pH, Temneparypu Ha BIaCTUBOCTI IUTIKEPIB.

60)  TexHOJOrIl NUTIKEPHOTO JIUTTS, IUTTS i THCKOM, JTUTTS HA CTPIUKY.

61)  OOGnagHaHHS TSI MITIKEPHOTO JUTTS: TIpec-PpopMu, TUBApPHI MaIIHHHU.
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