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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, 

напрям підготовки,
 рівень вищої освіти 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 4 
	Галузь знань

10 Природничі науки
(шифр і назва)
	за вибором 

	
	
	Цикл дисциплін професійної підготовки

	Розділів – 2
	Спеціальність
105 Прикладна фізика 
та наноматеріали

(шифр і назва)
	Рік підготовки:

	Загальна кількість годин – 120
	
	 3-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання: 8
аудиторних – 4 

самостійної роботи студента – 4
	Спеціалізація /

 Предметна спеціальність
(якщо є )

________________________

(шифр і назва)
	30 год.

	
	
	Практичні
(обрати вид занять відповідно до навчального плану)

	
	Освітньо-професійна програма

Прикладна фізика
(вписати назви усіх програм )
	

	
	
	30 год.

	
	Рівень вищої освіти: бакалаврський 
	Самостійна робота

	
	
	30 год.

	
	
	Індивідуальне завдання

	
	
	30 год.

	
	
	Вид підсумкового контролю: 
екзамен 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета викладання навчальної дисципліни «Фізика наноматеріалів та композитів»: розглянути основні види наноструктур, способи їх отримання та методи дослідження, структурні, механічні, оптичні, теплові, електронні, магнітні властивості різних типів наноструктур та їхнє практичне застосування у вигляді наноматеріалів та технічних пристроїв, що покладаються в основу нанотехнологій.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Фізика наноматеріалів та композитів» є: 
а) ознайомити студентів з основними фізико-хімічними властивостями різних видів наноструктур, а також із способами їх отримання, методами дослідження та практичним застосуванням;
б) розширити науковий світогляд студентів.                       
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати:

основні види наноструктур, їх основні фізико-хімічні властивості, способи отримання, методи дослідження, практичне використання;
вміти:
використовувати отримані знання на практиці при розв'язанні завдань теоретичного та прикладного характеру.

Згідно з вимогами освітньо-професійної  програми студенти повинні досягти таких компетентностей:
· здатність застосовувати знань з фізики наноматеріалів та композитів у практичних ситуаціях;

· знання та розуміння предметної області фізики наноматеріалів та композитів;

· здатність проведення досліджень з фізики наноматеріалів та композитів на відповідному рівні;

· здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з фізики  наноматеріалів та композитів з різних джерел;
· навички міжособистісної взаємодії під час практичних занять;

· здатність працювати автономно під час виконання самостійної роботи та індивідуальних завдань;
· здатність брати участь в роботі колективів виконавців;

· здатність до постійного поглиблення знань в галузі фізики  наноматеріалів та композитів;
· здатність розуміти і використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі фізики  наноматеріалів та композитів для аналізу станів та властивостей фізичних систем.
3. Програма навчальної дисципліни
Розділ 1. Методи одержання та фізичні властивості нульмірних 
наноматеріалів
Тема 1. Типи наноструктурних матеріалів.
Вступ. Типи наноструктур: нульмірні, одномірні, двомірні, тримірні. Приклади наноструктурних матеріалів та їх практичне застосування.
Тема 2. Структурні властивості наноматеріалів.
Поняття про розмірні ефекти. Електронний розмірний ефект. Металеві наночастинки з ГЦК і ГЩ- ґраткою. Структурні магічні числа. Тетраедричні напівпровідникові структури.
Тема 3. Властивості ізольованих наночастинок та методи їх одержання.
Визначення і види наночастинок. Структурні властивості ізольованих наночастинок. Металеві наночастинки. Електронні властивості наночастинок. Магнітні властивості наночастинок. Збільшення (поява) магнітного моменту у кластерах. Збільшення магнітної сприйнятливості при переході у наностан. Суперпарамагнетизм феромагнетиків. Напівпровідникові наночастинки. Оптичні властивості наночастинок. Фотофрагментація. Кулонівський вибух. Кластери інертних газів. Молекулярні кластери. Методи одержання ізольованих наночастинок. Метод лазерного випару з поверхні. Високочастотне індукційне нагрівання. Хімічні методи. Термоліз. Імпульсні лазерні методи.

Розділ 2. Фізичні властивості одномірних, двомірних та трьохмірних наноматеріалів і композитів та їхнє практичне застосування
Тема 4. Вуглецеві наноструктури.
Природа вуглецевого зв’язку. Вуглецеві нанокластери. Фулерени. Вуглецеві нанотрубки. Методи одержання. Структура нанотрубок. Електричні та механічні властивості нанотрубок. Практичне застосування нанотрубок. Польова емісія й екранування. Комп’ютери. Паливні елементи. Хімічні сенсори. Каталіз. Механічне зміцнення. 
Тема 5. Квантові ями, проволоки і точки.
Одержання квантових наноструктур. Розмірні ефекти в квантових наноструктурах. Одноелектронне тунелювання. Кулонівська блокада. Практичне застосування. Інфрачервоні детектори. Лазер на квантових точках. 
Тема 6. Методи синтезу та фізичні властивості об'ємних наноструктурованих матеріалів і композитів.
Структурні особливості та методи синтезу твердотільних наноструктур. Механічні властивості наноструктурованих матеріалів. Електричні властивості об’ємних наноструктур. Магнітні властивості об’ємних наноструктурованих матеріалів. Вплив наноструктурування об’ємного матеріалу на магнітні властивості (використання явища суперпарамагнетизму). Феромагнітні рідини. Оптичні властивості наносистем. Наносистема на підставі металевих нанокластерів. Наносистеми на підставі напівпровідникових кластерів. Пористий кремній та фотонні нанокристали. Напівпровідникові наноструктури і нанопристрої. 
4. Структура навчальної дисципліни
	Назва тематичних розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Розділ 1. Методи одержання та фізичні властивості нульмірних 

наноматеріалів



	Тема 1. Типи наноструктурних матеріалів
	6
	2
	2
	-
	2

	Тема 2. Структурні властивості наноматеріалів
	17
	6
	6
	-
	5

	Тема 3. Властивості ізольованих наночастинок та методи їх одержання 
	23
	8
	8
	-
	7

	Разом за розділом 1
	46
	16
	16
	-
	14

	Розділ 2. Фізичні властивості одномірних, двомірних та трьохмірних наноматеріалів і композитів та їхнє практичне застосування



	Тема 4.  Вуглецеві наноструктури
	20
	8
	6
	-
	6

	Тема 5. Квантові ями, проволоки і точки
	9
	2
	4
	-
	3

	Тема 6. Методи синтезу та фізичні властивості об'ємних наноструктурованих матеріалів і композитів
	15
	4
	4
	
	7

	Разом за розділом 2
	44
	14
	14
	-
	16

	Усього годин 
	120
	30
	30
	30
	30


5. Теми лекційних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Типи наноструктурних матеріалів 
	2

	2
	Структурні властивості наноматеріалів
	6

	3
	Властивості ізольованих наночастинок та методи їх одержання
	8

	4
	Вуглецеві наноструктури
	8

	5
	Квантові ями, проволоки і точки
	2

	6
	Методи синтезу та фізичні властивості об'ємних наноструктурованих матеріалів і композитів 
	4

	
	Разом
	30


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Типи наноструктурних матеріалів 
	2

	2
	Структурні властивості наноматеріалів
	6

	3
	Властивості ізольованих наночастинок та методи їх одержання
	8

	4
	Вуглецеві наноструктури
	6

	5
	Квантові ями, проволоки і точки
	4

	6
	Методи синтезу та фізичні властивості об'ємних наноструктурованих матеріалів і композитів 
	4

	
	Разом
	30


7. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Типи наноструктурних матеріалів 
	2

	2
	Структурні властивості наноматеріалів
	5

	3
	Властивості ізольованих наночастинок та методи їх одержання
	7

	4
	Вуглецеві наноструктури
	6

	5
	Квантові ями, проволоки і точки
	3

	6
	Методи синтезу та фізичні властивості об'ємних наноструктурованих матеріалів і композитів 
	7

	
	     Разом
	30


Індивідуальне завдання

Електронна презентація на тему (за вибором) 
	Історія та розвиток нанотехнологій

	Нанотехнології у медицині та косметології

	Нанотехнології в електроніці та комп’ютерній техніці

	Нанотехнології у військовій промисловості

	Нанотехнології у побуті та харчовій промисловості

	Нанотехнології в авто-, авіабудуванні та космічній техніці

	Нанотехнології у будівництві та металургійній промисловості

	Нанотехнології у біології, екології та хімічній промисловості


Разом 30
8. Види контролю і система накопичення балів
	Розділ 1
	Розділ 2
	ІДЗ
	Під
сум
ковий конт
роль
	Сума

	Тема 1
	Тема 2
	Тема 3
	Тема 4

	Тема 5
	Тема 6
	
	
	

	тест
	к. р.


	тест
	к. р.
	тест
	к. р.
	тест
	к. р.
	тест
	к. р.
	тест
	к. р.
	
	
	

	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	20
	20
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS
	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100 (відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89 (дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84 (добре)
	
	

	D
	70 – 74 (задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69 (достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59 (незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


9. Рекомендована література

Основна:
1. Андриевский Р. А. Наноструктурные материалы: учебное пособие для студ. высш. учеб. Заведений.-М.: Изд. центр "Академия".- 2005.- 388 с.
2. Гусев А. И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии.- М.: Физматлит, 2005.-416 с.

3. Заячук Д. М. Нанотехнології і наноструктури : навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл., які навч. на напр. підгот. "Мікро- та наноелектроніка". Львів: Вид-во НУ "Львівська політехніка". 2018.

4. Суздалев И. П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов.- М.: КомКнига, 2006.-592 с. URL: http://ebooks.znu.edu.ua/files/Bibliobooks/Dmytrenko/0036249.djvu.

5. Фізика наноматеріалів та композитів: курс лекцій для здобувачів ступеня вищої освіти бакалавра спеціальності «Прикладна фізика та наноматеріали» освітньо-професійної програми «Прикладна фізика» / [В. І. Меняйло, В. Г. Міщенко, П. Ю. Долгорукий, М. Я. Себало]. – Запоріжжя: Запорізький національний університет, 2018. -112 с.

6. Пул Ч., Ф. Оуэнс Нанотехнологии // перевод с англ. Под ред. Ю.И. Головина.- М.: Техносфера, 2005.-333 с.

Додаткова:
1. Белозеров Л. Г. Композитные оболочки при силовых и тепловых воздействиях. М.: Физматлит. 2005. URL: http://ebooks.znu.edu.ua/files/mathbooks/fizika_uprugost/BOOKS/uprugost/20051015_E30C1F6C.djvu
2. Вудраф Д., Делчар Т. Современные методы исследования поверхности. М.: Мир, 1989.

3. Гуревич А. В. Физика композитных сверхпроводников. М.: Наука, 2003. URL: http://ebooks.znu.edu.ua/files/phiziki/new/4a.v._gurevi4__r.g._minc__a.l._rahmanov._fizika_kompozitnyh_sverhprovodnikov._1987.djvu
4. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы. М.: Физматлит, 2000.

5. Драгунов В.П. Основы наноэлектроники: учеб. пособие.-М.: Логос, 2006.- 378 с.
6. Нарусберг В. Л. Устойчивость и оптимизация оболочек из композитов. Рига: Зинатне, 2003. URL: http://ebooks.znu.edu.ua/files/mathbooks/fizika_uprugost/BOOKS/uprugost/20051020_DBFD06F0.djvu.

7. Неволин В.К. Зондовые нанотехнологии в электронике: монографія.-М.: Техносфера, 2006.-452 с.
8. Скороход В.В. Фізико-хімічна кінетика в наноструктурних системах.- К: Академперіодика, 2001.- 573 с.
9. Стадник А.Д. Полимерные композиты и нанокомпозиты в магнитных полях: Монография.-Сумы: Университетская книга, 2005.- 478 с.
10. Стародубцев Ю.Н. Магнитные свойства аморфных и нанокристаллических сплавов.-Екатеринбург: Изд-во Урал. ун-та, 2002.- 369 с.
11. Ткач М.В. Квазічастинки у наногетеросистемах. Квантові точки та дроти: навч. посібник рек. МОНУ.- Чернівці: ЧНУ, 2003.- 316 с.
12. Харрис П. Углеродные нанотрубки и родственные структуры. Новые материалы ХХI века: Монография.-М.: Техносфера.- 485 с.
Інформаційні ресурси:
1. NANO NEWS NET  [Електронний ресурс] – Режим доступу: www.nanonewsnet.ru.
2. Российский электронный наножурнал «Российские нанотехнологии» [Електронний ресурс] –      Режим доступу: nanorf.ru.
3. Научно-информационный портал по нанотехнологиям «Нанотехнологии» [Електронний ресурс] – Режим доступу: nano-info.ru.
Погоджено 

з навчальним відділом 

 ______________________ 

«_____»________________

Додаток 
(роздруковується у разі внесення змін)
Доповнення та зміни до робочої програми навчальної дисципліни

«_____________________________»

(назва)

	Протокол засідання кафедри 

 (дата та номер)
	Внесені зміни
	Підпис завідувача кафедри, дата
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