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AHoTauis O3HalloMJIEHHS acHipaHTIB 3 KOMIUIEKCOM OCHOBHHX MOHSTH 1 MPUHIUIIB

HABYAJIbHOI HAHOTEXHOJIOT11, 3 METOJJAMH Ta TEXHOJIOTISIMH OTPUMAaHHS HaHOMAaTepialiB,

JMUCHUILIIHA 0COOJIMBOCTSAMU ¢i3uKo-XiMil ~ HaHOMAaTepiaJiB  Ta  HAHOCHCTEM,
3aJIOKHOCTSIMH ~ BJIACTUBOCTEH BiJ YMOB OTpUMAaHHS, MeXaHI3MaMu

BUHUKHEHHS PO3MIpHUX (I3MYHUX 1 XIMIYHHX e(EeKTiB, OCHOBHUMHU
o0nacTaMHU  3aCTOCYBaHHS ~ HAHOMAaTepiadiB Ta  HAHOCHUCTEM  Ta
NEPCIEeKTUBAMHU PO3BUTKY JIaHOI rayry3i 3HaHb.

3arajbHUN 00CAT

360 roauH: nekmii — 80 roauH; npakTH4HI 3aHATTSI — 40 roIuH;
camocTiitHa pobota — 240 roguH

3an1aHoBaHi
pe3yJbTaTH
HABYAHHA

3rilHO0 3 BHUMOTaMH OCBITHBO-HAYKOBOi MpPOTpaMU acHipaHTH IOBHUHHI
JOCSITTH TaKUX pe3yJIbTaTiB HABYAHHS:

- po3yMiTH 0COOJMBOCTI (hiI3MKO-XiMii HAHOPO3MIPHHUX CTaHIB O0O0'€KTIB,
HaHOMAaTepialliB Ta HAHOCHCTEM;

- 3HATU METOJIM 1 TEXHOJIOT1i OTPUMaHHS HaHOMAaTepiaiB;

- PO3YMITH MEXaHi3M BUHMKHEHHS pO3MIpHUX (DI3UYHHX 1 XIMIYHHUX €(EKTiB;




| - BMITH CUHTE3yBaTH HAaHOMAaTepiajin Ta BU3HAYATH iX (hi3WUHI BIACTUBOCTI.

TeMaTHYHUH IJIAH HABYAJILHOI U CIUILIIHA

Beryn. OcHoBHi kiacu HaHopo3mipuux cucrem. (JI — 2 r.,, CP — 2) Knacudikaris
HaHOCTPYKTYp. ba3oBi Tepminu 1 moHATTSA. Miciie HaHOPO3MIpHUX 00'€KTIB B HABKOJIUIITHHOMY CBITI.
Kpurepii Bu3HaueHHS HaHOMATepialiB: KPUTHUYHUK pO3Mip 1 (yHKIIOHAIBHI BJIACTHBOCTI.
Hanoctpykrtypu pizHoi po3mipHocti: 0D-, 1D-, 2D-cTpyktypu. KBaHTOBI TOUKH.

Po3gin 1. OcHoBHi Meroam cuHTe3y i (izmko-ximiuHi ocHoBH GopMyBaHHS
HAHOYACTHHOK Ta HAHOCTPYKTYP.

TEMA 1. MeTtoau orpumanus HaHomatepiais. (JI -4 r., CP-10r.)

1.1. JIBa OCHOBHUX TEXHOJIOTIYHUX TIAX0Ja: JUCIEpTamiiHuid («3BEpy-BHU3») 1
KOHJIEHCAIIIWHUN («3HM3Y-Bropy»). 1.2. MeTtonu oTpuMmaHHS HaHOYAaCTHMHOK. Di3WuYHI MeETOIU
BUT'OTOBJIEHHSI HAHOYACTUHOK. X1MIYHI METO/IM CUHTE3a HAHOYACTHHOK.

1.3. Teopis 3apoakoyTBOpeHHsS. MeXaHI3MH TOMOTEHHOTO 1  TE€TepOT€HHOTO
3apoaAKOyTBOpeHHs. DopMyBaHHS KiacTepiB 1 HaHOYacTHHOK. 1.4. DopMyBaHHSA CKJIQJIHHX
HaHocTpyktyp. 1.5. Tlomarrs mnpo camoopranizamio. Camooprasizaiis HaHOPO3MIPHHX
YHOPSAKOBAHUX CTPYKTYP. THUIIM yHOPSIAKOBAHUX CTPYKTYP.

TEMA 2. ®i3uko-xiMiuHi 0CHOBY YTBOPeHHs HaHOoaAucnepcHux cucrem. (JI -4 r., CP —
10 r.).

2.1. TepmonuHamuka i KiHeTHKa (Pa30yTBOpeHHS. 3araibHa Kiacu(ikaiis JUCTIEPCHHUX
cUCTeM T0 arperatuBHii  criiikocTi [loBepxHeBa  eHeprisi 1 TOBEPXHEBHH  HATHT.
2.2. EnextponioBepxHeBi BiacTuBOCTI okcuiB. 2.3. Ilpolecu Ha moBepxHi 1 B MPUIOBEPXHEBUX
mrapax: ajacopoOuist 1 gecopOirisi, peKOHCTPYKILiS 1 penakcallis moBepxoHb. 2.4. Po3mipHuii edekr y
HAHOCHCTEMaX.

TEMA 3. OrpuMaHHs KOJIOITHMX HAHOYACTHHOK pi3Hoi Mmopdoorii. (J -4 r., CP-10
r.)

3.1. Metonu oTpuMaHHs KoJOigHUX cucTteM. 3.2. bynoBa konoinnux minen. 3.3. CTiiKicTh
1 KoaryJisiist kojoigaux cucteM. 3.4. [TloBepxHeBo-akTuBHI pe4oBUHHU. JI10()1sIbHI KOIOiIHI AUcTIepCii
11x BnactuBocTi. 3.5. Cycnensii. Emynbcii.

TEMA 4. Cunre3 kosoinnoro kpemuesemy. (JI —2 r., [13 — 5r., CP -4 r.)

4.1 3aranmpHi MUTAHHS TOJIKOHIEHcallii. ['oMoreHHa mosikoHAceHcamis. ®a30yTBOPCHHS.
4.2. Mexani3m BBy pH cepenoBuia, TemrnepaTypu i KOHIIGHTpaIlii KOMIIOHEHTIB Ha MIBUAKICTh
MOJTIKOHJICH AT KPEeMHIEBOI KHCJIOTH abo aykokcicwiaHiB. 4.3. ['eleyTBOpeHHS IpU CHUHTE31
KOJIOIZHOTO KPEMHE3EMY.

TEMA 5. IIpouec camoynopsiikyBaHHsa y HaHocucremax. (JI — 6 r., CP — 16 r.)
5.1. ®opmyBaHHS OJHOBUMIPDHHUX HAHOCTPYKTYp. ByrmmmeBi wnaHoTpyOku. 5.2. JIByBUMIpHI
crpykrypu. [lniBku. IlniBku Jlenrmiopa-brmomxer. 5.3. MonugikyBaHHS TOBEpPXHI IiAKIAIOK.
MeToau opepikaHHS TIUTIBKOBUX CTPYKTYp 3 po3umHiB. 5.4. TpbOXBUMIpHI HaHOCTPYKTYpH.
TemmnatHuii cuHTe3. CHHTE3 HAHOYACTHHOK B YHOPSAKOBAaHMX MATpUIliX. HaHoTemrmuiartu.
OdynkuioHamzamis nmoBepxHi TemmiaT. 5.5. Kpucramiuni i HaHo- amoTtpormu Byriemroo. ['padir.
Oynepenu. ['paden. Hanoanmazu. Anmazono/1i0Hi HAHOBOJIOKHA. AJIMa3010/110H HAHOTPYOKH.

Po3aia 2. OcHOBHI MeTOIH T0CTiTKeHb BJACTHBOCTE HAHOMAaTepiaJiB.




TEMA 6. MeTtoau nocjig:keHHsi po3mipy i gopmu nHanoyactunok. (JI — 4 r., 13 — 7r.,
CP-16r.).

6.1. EnextpoHHa MIKpOCKOMisi: TPOCBIUyIOYa EIEKTPOHHA MIKPOCKOMis; CKaHyroua
CJICKTPOHHA MIKPOCKOTIIIS; CKaHyr4a 30HJ0Ba MIKPOCKOITiS; CKaHyH4Ya TYHEJbHAa MIKpOCKOIIS;
ATOMHO-CHJIOBA MIKPOCKOITisl.

6.2. CeauMeHTAIlIMHUN aHANN3 AUCIEpCHUX cucTteM. 6.3. JloCHmiKeHHS TOPHUCTOCTI 1
nutoMoi moBepxHi SiOz-Marpuib aAcOpOLIHHUM METOJIOM 32 JIOIIOMOTOK  aicopOLiiHOTO
aHaJizaropa aacopOIii rasis.

TEMA 7. XapakTepu3auis 3pa3kiB ontuuaumu meronamu. (JI1 —2 r., CP -4 r.).

7.1. UV-vis-NIR-cniekrpockoris. BumiproBaHHs CieKTpiB JroMiHecHeHIii.7.2. BusHaueHHs
CHEKTpaJIbHUX TapaMeTpiB JIFOMIHECIEHIli OapBHUKIB (Yac TaciHHS JIFOMIHECIEHIli OapBHUKIB,
KBaHTOBHH BUXIiJ JtoMiHecleHIiT). 7.3. [Y-cekTpocKortis.

Pozain 3. HanomaTepianu HA 0CHOBI KOJIOITHOT0 KpeMHe3eMYy.

TEMA 8. YTBopeHnHsi pyHKIioHATIBLHUX HAaHOMAaTepiaaiB Ha ocHOBI SiO2. (JI — 4 r., CP
-10r.).

8.1. Bukopuctansas HanodactTiHOK Si02 1 mopuctoro ckia (SiOz2-MaTpHIlh) Y SKOCTI OCHOB
JUTsL OJIep>KaHHsI HaHOMAaTepialiB 3 pI3HUMH BIAaCTUBOCTAMU. 8.2. Tunu SiO2-MaTpuIls B 3aJ€KHOCTI
BiJl METOAMKH iX oTpuMaHHs. 8.3. CriocoOu IHKOPIIOpYBaHHS aKTUBHUX MOJIEKYJ B SiO2-MaTpuilio (B
nporeci i1 popMyBaHHs Ta B BignaneHy nopucty SiOz-MaTpHIlio).

TEMA 9. BiuinB yM0B cuHTe3y Ha BjaacTtuBocTi SiO2-matpuns. (JI -4 r., I13 - 3r., CP
-10r.).

9.1. BrimuB KOHIIEHTpaIlil IPEeKypCopiB Ta TeMITepaTypH BiJNady Ha HIUIbHICTh, TIOPUCTICTh
1 skicTb SiOz-matpuib. 9.2. 3ajexHICTh Yacy TeIeyTBOPEHHS BiJl MOJIIPHOTO CITiBBIIHOIICHHS
KOMITIOHEHTIB CHUHTe3y. BIumMB KOHIIEHTpalii KuUCIOTH Ha MOpHUCTICTh SiO2-marpuie. 9.3.
Hocmimkennast cTpykrypu SiO2-MaTpuilb METOJIaMH aTOMHO-CHUJIOBOI MIKPOCKOIT 1 MPOCBIYYIOUYOi
€JIeKTPOHHOT MiKpockomii. 9.4. BruiiB yMOB CHHTE3y Ha MOPHUCTICTh MATPHIIb.

TEMA 10. AKTUBHI KOMIIO3UTHI MaTepiajn HA 0cHOBI HaHoMopucTHX SiO2-MaTpUIb i
Jazepuux 6apsuukis. (JI — 4 r., 13 - 5r., CP - 10 1.).

10.1. CunTe3 komno3utiB Ha ocHOBI SiOz-marpuip. 10.2. BB KOMIIOHEHTIB CUHTE3Y 1
KOHIIeHTpalii OapBHUKIB Ha Tpo30picTh SiOz-matpuib. 10.3. 3HMKEHHS IUMepU3alii MOJIEKYI
OapBHUKiB (Hanpukiaa, 6apsauka Rh6G) B Si02-MaTpuili. Y TBOpEHHS €KCUMEPIB MOX1IHOT MipeHy 3
HETaTUBHUM EJICKTPOCTATUYHUM MOTEHIIaIOM B KOMIO3UTax Ha ocHOBI SiO>-maTpuie. 10.4. Brums
SiO;-MaTpuili B KOMMO3UTax 3 OapBHUKAMHM Ha CHEKTPAIbHI XapaKTEPUCTHKH KOMITO3UTHHX
MaTepianiB B MOPiBHIHHI 3 pO34MHAMU OAPBHUKIB

Po3ain 4. Martepianu 1Jis1 HaHO(OTOHIKH: GOPMYBaHHA i BJ1ACTHUBOCTI HAHOCTPYKTYP.

TEMA 11. CdepuuHi reTepocTpyKTYypHu «AAP0-000J10HKA» K CTPYKTYPHi oxuHUIi
HOBHX THIIB QyHKUiOHAJLHUX HaHOMAaTepiadiB. (JI -6 r, CP - 12r1.)

11.1. T'eTepoyaCTUHKH THITY «SIp0-000JI0HKA 3 30BHIIITHHO 000JIOHKOI0 3 HAHOKPHUCTAJIIB
0J1aropoIHUX METAIIB. 1.2.  2D-cTpykTypu Ha OCHOBI aHCamOJIiB MOHOIUCIEPCHHUX
HAaHOKPHUCTAJIIB 30JI0Ta. 1.3. TerepoyaCTHHKH THUNY «SIApO-000JIOHKa» 3 30BHINIHBOIO
000JIOHKOIO 3 HAHOKPHCTAJIIB HamiBOpoBiTHUKIB. 11.4. ['eTepodyacTUHKN THITY «SIpO-000JIOHKA» 3




30BHIIIHBOI0 000JOHKOI 3 HaHOKpucTaniB kpuctanodocdopis. 11.5. Chepuuni yacTUHKA OKCHIIB
PIIKICHO3EMENbHUX €JIEMEHTIB Ta KOHCOJIII0BaHI HAaHOMATepialiy Ha IX OCHOBI.

TEMA 12. ®otonHi kpucTtajiu Ta (YHKUIOHAJbHI HAHOCTPYKTYPH HA OCHOBi
onajoBux matpuub. (J1 -4, CP-12r.)

12.1. Cunre3, cTpyKTypa Ta JAeski (i3U4HI BIIACTUBOCTI CHHTETHYHUX OIAJiB.
12.2. HaHOCTPYKTYpH, CHHTE30BaHI iH(UIbTpaLicto onasoBux marpuib. 12.3. Hanoxommosutu 3i
CTPYKTYPOIO IHBEPTOBAHOTO OMaIa.

TEMA 13. OrpuMaHHsl Ta BJACTHUBOCTIi HAHOKOMIIO3UTIB HAa OCHOBi Me30IOPHCTHX
MaTpulb 3 pyHknioHanbHUM HanoBHwBavem. (JI-4r, CP-12r.)

13.1. OTpumanHs, CKJIaJ 1 CTPYKTypa HAHOKOMITO3HUTIB Ha OCHOBI C(PepUIHUX YACTHHOK
OKCHJIIB PIIKO3EMENbHUX €IeMEHTIB, Ha mpukiaai Y203/Zn0. 13.2. CtpykTypHO-MOPGOIIOTIUHI Ta
(ha30Bi epeTBOPEHHS HAITOBHIOBAaYa B PO3MIPHO-00MEKEHOMY CTaHi IMip MaTPHIIi B IIPOLIEC BIATATY.
13.3. Oco6iMBOCTI CTPYKTYpH KPUCTAJIYHOTO HAIMOBHIOBaYa B PO3MIPHO-OOMEKEHOMY CTaHI Iip
MaTpHuIlb pizHOTO Aiametpy. 13.4. TectyBanHs QyHKIIIOHATBHUX BIIACTUBOCTEH HAHOKOMITO3HTIB.

Po3aia 5. KoncoJsiinoBaHi HAaHOCTPYKTYPHi MaTepiaiu.

Tema 14. Bumoru a0 BiaactuBocreii kepamiunoro nopomky. (JI -4 r, 113 -4 r, CP —
13r.)

14.1. Po3Mip YaCTMHOK Ta METOAM BHU3HAYECHHsS. METOOW €JIEKTPOHHOI MIKPOCKOTMI].
Mopdornoris yacTuHOK, GopMm-pakrop yactuHoK. 14.2. [l{ineHicTh mopomiky. 14.3. [Tutoma mnoma
MOBEPXHI, BU3HAYECHHS 32 METOJI0OM copOiiii azory. 14.4. Po3mosin yacTok 3a po3mipamu.

TEMA 15. Cnioco6u oTpMMaHHsI HAHONOPOLIKIB /1J1s1 ONTU4YHOI KepaMmiku. (JI - 6 r, I13
-8r,CP-13r.)

15.1. Metoau XiMi9HOTO CITIBOCA/DKCHHS. | OMOreHHe 1 reTepOreHHEe CITiBOCaKeHHs. 15.2.
XiMiuHi crmocoOu OoTpuMaHHS mopomkiB. [minuH-HiTpatHWi Meton. [lipomis. 15.3. Meron
BHCOKOCHEPTeTUYHOTO MOoMeTy. TUITH MJIHMHIB. 3aIe)KHICTh BJIACTUBOCTEH MOPOIIKY Bij apaMeTpiB
MOMeTy.

TEMA 16. Oco6auBocTi 00'eMHMX HAHOCTPYKTYpHUX MaTepianis. (JI-4r, CP-13r1.)

16.1. Ponp rpanunpe 3epeH. 16.2. YMoBU (GopMyBaHHS HAHOCTPYKTYpH MaTepiaiy.
16.3. BrumB iHTeHCHBHOI TutacTuyHOi nedopmartii. 16.4. ArinomepaT HaHOYaCTHHOK. 16.5. Mikpo-
Ta MaKpPOCTPYKTypa TMOPOIIKOBOTO KOMMakTy. 16.6. TepTrs B MmOpomkoBoMy KoMmakTi. 16.7.
['pagienTn mMTBHOCTI B MOPOMKOBHX Kommnakrax. 16.8. KoHcTpykmiitHi Hanomarepianm. 16.9.
OyHKIIIOHAJIbHA KepaMiKa.

TEMA 17. TexHoJiorii komnakryBanus marepiamis. (JI -6 r, 113 -4, CP-13r1.)

17.1. XononHe craTU4HE MPECYBaHHSA B 3aKpuUTUX Tpec-popmax. CrocoOM MmiaroTOBKH
nopomkiB 10 ¢opmyBanHs. 17.2. Tapsue mpecyBannsi. 17.3. [3ocTarnuyHe 1 KBa3ii3ocTaTUyHE
npecyBanHs. 17.4. JluHamiuHi, BUCOKOCHEPreTHYHI Ta IMITyJIbCHI METOAM NpecyBaHHA. 17.5.
VYbpTpa3ByKkoBe KBa3ipe30HAHCHE MpecyBaHHsA. 17.6. TexHONOrii MmomapoBOr0 Ta CEIEKTUBHOTO
dbopmyBanHs 00'eMHUX HaHOMaTepiamiB. 17.7. CrikanHs B po3psiai iazmu (metog SPS).

TEMA 18. Koaoinui metoau ¢popmyBanHs, uuiikepue autts. (JI- 6 r, 13 -4 r, CP -14
r.)

18.1. CxemMu HanMBHOrO Ta 37MUMBHOr0 JUTTA. 18.2. Bumoru, mo mnpea'siBasiOThbCs 10
cycnensii i mpouecy auTTs. 18.3. OCHOBHI KiJIbKICHI XapaKTEPUCTUKH MPOIECY MUIIKEPHOTO JIUTTS.




18.4. Meronu otpumanHs cycnensiid. Cxman, 3B s3yroui, Moaudikaropu. 18.5. Crabimizaris
cycrien3id. 18.6. BrumB mnepemimyBanHs, pH, TemmepaTypu Ha BIacTHUBOCTI mutikepiB. 18.7
TexHomorii MUTIKEPHOTO JIUTTA, JUTTS TMiJ TUCKOM, JUTTA Ha cTpiuky. 18.8. OOnamHanHs aJist
HUTIKEPHOTO JUTTS: Tipec-hOopMH, TUBAPHI MAIIUHU.

CTpyKTYpa HABYAJIbHOI AUCHUILTIHA

Posnginu 1 Temu Kinepkicts rogua
YChOTO y TOMY YHCI1
JeKIii ‘ MpaKkTHUKa ‘ cam. po0.
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
Pa3zom 3a pozaisiom 1 75 20 5 50
Po3nina 2
Tema 6 27 4 7 16
Tema 7 6 2 4
Pa3om 3a pozaisiom 2 33 6 7 20
Po3nin 3
Tema 8 14 4 10
Tema 9 17 4 3 10
Tema 10 19 4 5 10
Pa3om 3a pozaisiom 3 50 12 8 30
3agik 6 6
Po3nin 4
Tema 11 18 6 12
Tema 12 16 4 12
Tema 13 16 4 12
Pa3zom 3a pozaijiom 4 50 14 36
Po3nin 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
Pa3om 3a pozaisiom 5 112 26 20 66




Ex3amen ‘ 30 | ‘ ‘ 30
Ycboro rogun | 360 | 8 | 40 | 240
Temu NpakTHYHUX 3aHATH
Ne Haspa temu Kinpkictb
3/m TOANH

1 (Tema 4) Cunte3 SiOz-MaTpHLb 5

2 (Tema 6) BusnauenHs mopoiiorii HAHOCTPYKTYPH 1 pO3Mipy MOp 7
nopuctux BiamaneHux g0 temmeparyp S500-680°C SiOr-marpuis 3
BUKOPHCTAaHHSIM METO0J1a aTOMHO-CHUJIOBOI MIKPOCKOTTIi.
Ouinka posmipy mip SiOz-marpunb Ha mnpukiag (ortorpadivamx
300pakeHb MPOCBIUYIOUOT €IEKTPOHHOI MIKPOCKOITIi.

3 (Tema 9) OrpumaHHS KOMITO3UTIB HA OCHOBI Si02-MaTpHIlh 1 MOJIEKYJT 3
OapBHUKA

4 (Tema 10) J[ocmimkeHHS ONTUYHHMX BIACTUBOCTEH dYHCTUX SiOs- 5
MaTpuilb 1 Si102-MaTpullk 3 IHKOPIIOPOBAHUMH MOJIEKYJIaMU OapBHUKIB

5 (Tema 14, n. 14.1) BusznauenHns mMopdoJiorii Ta CepeaAHbOTO poO3Mipy 2
YaCTHUHOK TIOPOIIIKIB METOJIOM €JIEKTPOHHOT MIKPOCKOTTI1.

6 (Tema 14, n.14.2) MikpOoCTpyKTypHHI aHATI3 OPOIIKY METOIOM 2
€JIEKTPOHHOT MIKPOCKOII.

7 (Tema 15, m.15.1) Po3paxyHOK KOMIIOHEHTIB JIJIsi OTPUMaHHS TIOPOIIIKiB )
PI3HUX KepaMIYHUX MaTepialiB.
(Tema 15, n.15.1) IlpurotyBaHHs BHUXITHUX PO3YUHIB JJISI TJIIIWH-

8 | HiTpaTtHOro cuHTe3y. OTpUMaHHS HAHOIOPOIIKIB TITIIHH-HITPATHUM 4
METOIOM.

9 (Tema 15, m. 15.2) OrpumaHHsS HAHOMOPOIIKIB  METOJIOM )
BHUCOKOCHEPTE€THYHOTO TTOMEITY.

10 (TeMa. 17, m. 17.1) KomnaktyBaHHsI MOPOIIKIB METOJOM XOJIOJAHOTO 4
OJTHOBICHOTO TIPECYBaHHSI.

11 | (Tema 18, m.18.1) BuroroBieHHs 3aroTiBoK JJis MUTIKEPHOTO JIUTBA. 2

12 (Tema 18, n.18.1) KoMmmakTyBaHHSI MOPOIIKIB METOJAOM IILJIIKEPHOTO )
JIUTBA.
Pazom 40

MeToaHu KOHTPOJIIO

[ToTouHMi KOHTPOIIB:

[lepeBipka po3yMiHHSI acmipaHTaMH TEOPETUYHOTO Ta MPAKTHYHOTO MPOTPAMHOTO Marepialy B
LIJIOMY, 3/ITaTHICTh TBOPYO BUKOPHCTOBYBAaTH HAKONMWYEHH] 3HAHHS T BMIHHS.

[TincyMKoBuUi KOHTPOIB (3aJIiK + €K3aMEeH).

Cxema HapaxyBaHHs 0aJjiB

[ToTouHMI KOHTPOJIb, CAMOCTIHHA POOOTa, MPAKTUYHI 3aBJIaHHS Exsane Cvma
Posmginl | Posmin2 | Posmin 3 Po3gain 4 Po3min 5 Pasom MeH M
T1-T5 T6 - T7 T8 -T10 | T11-T13 | T14-T18

12 8 12 4 24 60 40 100




IIIxana oniHIOBAHHSA

OriHka
CymMa 6aJtiB 3a BCl BUJU HABYAJIBHOI JISUTBHOCTI
JUIS €K3aMEHY JUTSE 3aJTIKY
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 nobpe
- 3apaxoBaHO
50-69 3a0BUJILHO
1-49 HE3aI0BUIEHO HC 3apaX0BaHO

KpuTtepii oninioBanns

[[InsxoM yCHOrO ONMTYBAHHH BUKJIQJa4y IMEPEBIpsS€ PO3YMIHHS acCIipaHTaMH TEOPETHYHOTO
MIPOrpaMHOTr0 MaTepiany B IIOMY (OLIHIOETHCS 10 4 OaiiB).

[Tig yac MPaAKTHYHOIO 3aHATTS MEPEBIPAETHCS 3IATHICTH TBOPYO BUKOPHCTOBYBATH HAKOIIMYCHHI
3HaHHS Ta BMiHHS (OLIHIOETHCS /10 4 6aiB).

3aJik npoBoAUTHCS Micis 3-r0 ceMecTpy 1o MaTepiany 3a Temamu 3 1 o 10. AcnipaHTy, skuii HaOyB
3a pe3yJbTaTaMU MOTOYHOIO KOHTPOJIIO B ceMecTpi 32 peHTHHroBUX OajiH, 3aliK 3apaxOBYETbCS
aBTOMAaTU4HO. SKmio acmipanT mae MeHme 32 OamiB, HaOyTi iM Oaiu 3a MOTOYHHUN KOHTPOJIb
OJIBOIOIOTKCS, 1 BIH/BOHA CKJIAJIa€ 3allik 3a MatepiaaoM teM 1-10 (mutanns 1-31).

AcrHipaHTd CKJIAJAaOTh €K3aMeH MIClisi 3aKiHYeHHsS HaBUYaHHsS 3a 00CATOM yChOTO HABYAIBLHOTO
MaTepiany.

Ex3aMeH Ta 3aJliK OLIIHIOIOTHCS 332 HACTYITHOIO CHCTEMOIO OaliB:

40 6aiB acHipaHT MPOJCMOHCTPYBAB INTMOOKE 3HAHHS 3MICTY MUTAaHb,
BiJIIIOBIIb TOOYA0BaHA JJAKOHIYHO, YiTKO, JIOTIYHO Ta IMOCIiOBHO;
BIZITOBi/Ib IEMOHCTPY€E BUCOKHUIT PiBEHBb 3aCBOEHHS HABYAJIHHOTO MaTepiary

30-39 6axis acTipaHT MPOAEMOHCTPYBAB 3HAHHS 3MiCTY TIHTaHb;
BiJIIIOBiIb TOOYAOBaHA JJAKOHIYHO Ta MOCIIAOBHO, IPOTE AOMYIICHI ITEBHI
HETOYHOCTI Ta MOXMOKH Yy JIOTiNi BUKJIaAy MaTepiaiy;

20-29 6aiB acHipaHT NMPOJCMOHCTPYBAB IIEBHE 3HAHHS 3MICTy MTUTAHb,
BIZIIOBIIb € HEAOCTATHHO MOCIIOBHOIO, Ta JIOTIYHOIO;

10-19 6anis acipaHT MPOAEMOHCTPYBAB YSABICHHS 3 3aTiKOBUX ITUTaHb, BiMOBIb €
(hparMeHTapHOIO, BIATIOBIAb HE TIOCIIIOBHA, HE JIOT1YHA, HE 30BCIM BiJIOBiTa€E
3MICTY IIUTaHb

1-20 6aJuis BIAMOBIAL YaCTKOBA; BIANOBIAL HE IOCIIIIOBHA, HE JIOTIYHA, HE 30BCIM BiJIIOBIIac
3MICTy NMUTaHb.

0 oauiB BIZIMOBi/b BiACyTHS, a00 HE BiNOBiAa€ 3MiCTy IUTaHb
IMutanusa 10 3ajiKy/eK3aMeHy

1) Knacudikarmiss HaHOCTPYKTYp, iX PO3MIPHICTh 1 MiCIle B HaBKOJUIIHBOMY CBITi. Kpurepii
BU3HAYCHHS HAHOMATEpialiB.
2) TexHoMOor1YH1 MiAX0AM OTPUMAaHH HAHOMAaTEpialiB: AUCTICPralliiHIi 1 KOHICHCAIITHIA.
3) ®i3uyHI METOIM OTPUMAHHS HAHOYACTHHOK.
4) XiMi4HI METOAM CHHTE3y HAaHOYaCTHHOK.
5) Teopis 3apoaAKOYTBOPEHHSI.
6) MexaHi13MH TOMOTE€HHOTO 1 T€TEPOTeHHOTO 3aPOIKOYTBOPEHHS.
7 [TonsiTTs mpo camoopradizaiiro HaHOCTPYKTyp. Camoopranizailis HaHOPO3MIPHHUX

YHOPSAKOBAHUX CTPYKTYP. THIH yHOPSIAKOBAaHUX CTPYKTYP.
8) TepMonnHamuKa i KiHeTHKa (a30yTBOPEHHSI.




9) EnexTpornoBepXHeBi BIaCTUBOCTI OKCHUJIIB.

10) [ToBepxHeBa eHepris 1 TOBEpXHEBUI HATHT.

11) [Iporiecu Ha MOBEpXHIi 1 B MPUTIOBEPXHEBUX IIapax; ajcopOris 1 1ecopOIris.

12) Meroau popmyBaHHS HAHOYACTHHOK B KOJIOITHUX PO3YMHAX.

13) Minenu. MikpoemyJbcii.

14) CTiliKiCTb 1 KOAryJysiiis KOJIOITHUX CHCTEM.

15) [ToBepxHEBO-aKTUBHI PEYOBHHH.

16) Cycnensii. EMynbcii.

17) 3arayibHI TUTAaHHS TOJIKOHACHCAIli NMPU CHHTE31 KOJOiMHOTO KpeMmHe3emy. | omorenna
noJrikoHaeHcarisi. a3o0yTBoOpeHHsl.

18) Mexanism BBy pH, TemmepaTypu 1 KOHIEHTpallii Ha IIBUIKICTh IMOJIKOHACHCAII]
KPEMHIEBOI KHCTIOTH (200 aIKOKCICHIIaHIB).

19) ['eneyTBOpeHHS IpH CUHTE31 KOJIOITHOTO KPEMHE3EMY.

20) CaMoymopsiIKyBaHHsI 'y HaHOCHUCTeMax: (OpPMyBaHHS OJHOBHMIPHMX 1 JBYBHUMipHHUX
HaHOCTPYKTYp. [Ipuknanu.

21) [TniBku. [TniBku JIearmropa-biomker. MeTou oaepkaHHs TUTIBKOBUX CTPYKTYP 3 PO3UHHIB.
22) TpboxBUMipHI HAHOCTPYKTYPH. TEMIUIATHUIA CUHTES.

23) Kpucraniuni 1 Hano-anotponu Byriento. ['padit. dynepenu. I'paden. Hanoanmaszu.

24) Meroau nociiKeHHs po3Mipy 1 GOpMU HAHOYACTUHOK (MIKPOCKOTIis).

25) CenvMeHTalIHNANA aHaJ3 TUCTIEPCHUX CUCTeM. BUBYEHHS MOPUCTOCTI 1 MUTOMOT MOBEPXHI
Si02-maTpuib.

26) OnTruni Metoau. CrieKTpH MOTTIMHAHHSA, CIEKTPH JTFoMiHecneHIii. [Y-cnexkTpockomis.

27) [Mpuknanu yrBopeHHs (YyHKIIIOHAIBHAX HAHOMATEpialliB Ha OCHOBI HAHOYACTUHOK SiO».
28) [Ipuknagu yTBopeHHs (yHKIIOHAIBHUX HAHOMAaTepialiB Ha OCHOBI SiO2-MaTpHIls.

29) BruiuB yMoB cuHTE3y (KOHILIEHTpALlii MPEeKypcopiB Ta Temreparypu) Ha BIacTUBOCTI SiOr-
MaTpHIIb.

30) AKTHBHI KOMIIO3UTHI MaTepiajdl Ha OCHOBI HaHomopucTuxX SiO2-MaTpullb 1 JIa3epHUX
OapBHUKIB.

31) BrmuuB SiO;-marpuiii B KOMIO3UTax 3 OapBHUKAMU HA iX CIEKTpPaJIbHI BIACTUBOCTI B
MOPIBHSHHI 3 PO3YUHAMH OapBHUKIB.

32) 'erepoyacTuHkH TUNY «SAPO-000JIOHKA» 3 30BHIMIHBOK OOOJOHKOK 3 HAHOKPHUCTAIIB
OIaropoAHUX METaTiB: KOHTPOJIbOBAHUN PICT Ta CTPYKTYPHUH JH3AMH.

33) 2D-cTpyKTypH Ha OCHOB1 aHCaMOJIiB MOHOAMCIIEPCHUX HAHOKPUCTAIIIB 30JI0TA: TEMITJIATHUN
CHHTE3.

34) l'erepoyacTuHkHM TUIY «SAPO-000JIOHKA» 3 30BHINIHBOK OOOJOHKOK 3 HAHOKPUCTAIIB
HAaITIBIIPOBITHUKIB.

35) I'eTepodacTHKN THIY «SAApO-000JIOHKA» 3 30BHINIHHOIO OOOJIOHKOKO 3 HAHOKPHUCTAJiB
kpuctanodocdopis.

36) Oco06auBOCTI OTpUMaHHs CHEPUUHUX YACTHHOK OKCHJIB PIAKICHO3EMEIbHUX €JIEMEHTIB Ta
KOHCOJI1JIOBaHI HAaHOMAaTePiaau Ha IX OCHOBI.

37) CuHres, cTpyKTypa Ta (i3UUHI BIACTUBOCTI CHHTETUYHHUX OTaJIiB.

38) HanocTtpykTypu, cuHTe30BaHi iHGIIBTPALIEIO OMATOBUX MATPHILh.

39) OTpumaHHSs, CKJIaJ 1 CTPYKTypa HAHOKOMITO3HUTIB HA OCHOBI C()EPUUYHUX YACTHHOK OKCHUJIIB
pIIKO3eMEeNbHUX €JIEMEHTIB, Ha Tipukiaai Y203/Zn0.

40) CrpykTypHo-Mopdooriuai  Ta (a3oBi TEpeTBOPEHHS HANOBHIOBaya B PO3MIPHO-
0o0OMeXeHOMY CTaHi Tip MaTpHIli B IPOIIECi BiAMATY.

41) Oco0IMBOCTI CTPYKTYPH KPUCTAIIYHOTO HAIOBHIOBAYA B PO3MIPHO-00MEKEHOMY CTaH1 Mop

MaTpHIlb PI3HOTO J1aMETPYy.
42) OcHOBHI BUMOTH JI0 BIACTUBOCTEH MOPONIKY Y KepaMiyHiil TEXHOJIOT1.




43) Po3mip wacTMHOK Ta MeTOAM HOTO BH3HA4YeHHS. METOAM ENEeKTPOHHOI MIKPOCKOIIi.
Mopdormoris yacTHHOK Ta popM-paKkTop YaCTHHOK.

44) [Turoma mutoIIa MOBEPXHI MOPOIIKY, BU3HAUYEHHS 32 METOAOM COpOIIii a30Ty.

45) Po3nonin yacTuHOK 3a po3mMipamMu, METOJM MOT0 BU3HAYCHHSI.

46) Metoau XIMIYHOTO CITIBOCAIKEHHS, TOMOTE€HHE 1 TETEPOTreHHE CITIBOCAHKCHHS.

47) XiMi4Hi cIIOCOOM OTpUMaHHS IOPOLIKIB, TIIUH-HITPATHUN METOJ, TiPOITi3.

48) MeTo1 BUCOKOCHEPTeTUYHOTO TTOMENY: THUITA MJIMHIB, 3aJI€KHICTh BIACTUBOCTEH MOPOIIKY
BiJl TapaMeTpiB MOMETY.

49) Poub rpanuib 3epeH y HAHOCTPYKTYPHOMY Matepiaiii. YMOBU pOpPMYBaHHSI HAHOCTPYKTYPH
MaTepiany.

50) ArIioMepaTH HaHOYACTHHOK, MIKPO 1 MAKPOCTPYKTYpa MOPOLIKOBOTO KOMIAKTY.

51) Konctpykuiiini HaHomartepianu. OyHKIIOHAIbHA KepaMika.

52) XoJl0/IHE CTaTUYHE MTPECYBaHH B 3aKpUTHX Ipec-Ppopmax. Criocodu miAroTOBKH MOPOIIKIB
10 (hopMyBaHHS.

53) lapsiye mpecyBaHHS: YCTaTKyBaHHSI, NEPEBard Ta HEJIOJIIKH METOY.

54) [30ocTaTnuHe 1 KBa3ii30CTaTUYHE PECyBAHHS.

55) CrikanHst B po3psai mia3mu (Mmeron SPS): ycraTkyBaHHS, IepeBard Ta HEJI0IIKH METOTY.
56) [nikepue autTs. Bumoru, 1mo npen'sBisioThCs A0 CYCIeH31 1 TpoIecy JIUTTA.

57) OCHOBHI KIJIBKICHI XapaKTEPUCTHKHU TMPOIIECY HUIKEPHOTO JIMTTA. MeTonu OTprUMaHHS
cycnensiid. Ckia, 3B’ A3y10un, MOAU(IKATOPH.

58) Cra0imizaiist cycreH3ii y MeTo/ll MUTIKEPHOTO JTUTTS.

59) Bmuus nepeminryBanus, pH, TeMneparypu Ha BIaCTHBOCTI IIIJTIKEPIiB.

60) TexHoOorii NUTIKEPHOTO JIUTTS, JIXTTS IT1Jl TACKOM, JIUTTS Ha CTPIUKY.

61) OO6nagHaHHA 1T NUTIKEPHOTO JIUTTS: Ipec-(hOopMH, TUBAPHI MAIIMHU.
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