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1. Onuc HABYAJIBHOI JUCHUILIIHA

XapakTepucTHKa HaBYaJIbHOT

l'ay3p 3HaHb, JTHUCLMIUTIHA

HaiiMenyBaHHS MOKa3HUKIB creLiaJibHICTh, OCBITHS Nporpama,

piBeHb BHIIOT OCBITH, AeHHa dopma 3a04Ha (popma
HaBYaHHA HaBYaHHA
I'anmy3p 3HaHb 3a BUOOpOM
. . . 10 [MpupoaHUYi HAYKH
KinbkicTe kpenuris - 4 (ump i Hassa) P—
[Mukn AuCUMIUIIH BUTBHOTO
BHOOPY CTyJICHTa
CrienianpHICTh L.
105 Tpuknagna di3nka Ta Pix mixrorosku:

HaHOMATEepiaIn

(mmcp i Ha3Ba)

3aranbHa KUIBKICTh TOJIUH - 4 - )
120 OcgiTHBO-TIpOdeciitHa
nmporpama
npukianHa Qisuka Jexnii
30 ron. | -
IpakTuyHi

THXKHEBUX ayIUTOPHHUX 15 ron. | -
TOJMH JUIsl NEHHOT (hopMu PiBeHb BHIIOI OCBITH: JlaGopaTtopHi
HaBuaHHsA: — 3.0 rof., O0akajaBpCbKHd - | -
cam. pobor.- 5 Tox. Camocriiina po6ora

75 ron. | -

Bua koHTpoJIIO:

CK3aMCH

2. MeTa Ta 3aBAaHHA HABYAJILHOI JUCHUILIIHA

MeTo10 BUKIaJaHHA HaBYIbHOI IUCHMIUTIHU «HOBITHI TeXHOJOTI OAep>KaHHS
CydyaCHHX HAHOMATeplajiB, TUIBOK Ta KOMIIO3WUTIB» € O3HAMOMHTH CTYJICHTIB 3
OCHOBHMMH METOJaMH Cy4YaCHHUX TEXHOJOTIA BHUPOOHUIITBA 1 CHHTE3Y
HaHOMATepiaiiB, IUTIBOK Ta KOMIIO3UTIB, BUKOPUCTAHHSA IX B HAMpsSMKaX PO3BUTKY
Cy4acHOTO MarTepialo3HaBCTBa, 0a3yrounch Ha (yHIAMEHTAIBHUX MPUHLUIAX
CydJacHOi Ximii, (i3MKH Ta MaTepialO3HABCTBA, IO JI03BOJISIOTH CTBOPIOBATH HOBI
MaTepianu ab0 MIJCHIIOBATH KOMIUIEKC KOPUCHUX BJIACTUBOCTEM HOBHUX
MarepialliB Ta €(EKTUBHO iX BHUKOPHUCTOBYBAaTH B CyYaCHHUX YMOBaX, SKi
CKJIQIal0Th OCHOBY CydyacHUX TexHoJjorii. Lli 3HaHHS CTaHyTh KOPUCHUM IMpH
MiArOTOBIN KBamidikaiiiHoi abo KypcoBOi poOOTH Ta JIONMOMOXYTb y BHOODI
CYy4acHOTO HaIpsMKY MalOyTHHO1 TpoQeCIMHOT TiSTBHOCTI.

OCHOBHMMH 3aBAAHHSIMH BHUBYEHHA auciuiunian «HoBiTHI TexHOIOTrI1
OJIEp)KaHHS Cy4aCHUX HaHOMAaTepiajiB, IUTIBOK Ta KOMIIO3UTIB» € 30pIEHTYBATH
CTyICHTa y Cy4YaCHHX TpoOjieMax, TMOB’S3aHUX 13 TEXHOJOTISIMU OACpKaHHSI
HaHOMATEpiadiB, IUIBOK Ta KOMIIO3UTIB; O3HAMOMHUTH 3 TEXHOJIOTISIMU IXHBOTO
BUPOOHHMIITBA; POMIUPUTH CBITOTJIS CTY/ICHTA Ta PO3BUHYTU YMIHHS Ta HaBUYKHU
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JUTSL CaMOCTIMHOTO PpO3B’SI3aHHS TPAKTUYHUX Ta TEXHOJIOTIYHHMX 3aBIaHb Ta
OTpUMaHHI 0AaTKOBUX 3HaHb. CTYyAEHT TpH BUBYEHHI KypCy TOTYETHCS
CaMOCTIHHO 3aCTOCOBYBATH CYYacHI METOIM B HAyKOBO-IOCTIIHHUX Ta HAYKOBO-
TEXHIYHUX poOOTax.
3riIH0O 3 BHUMOTaMHU OCBITHBOI (OCBITHBO-TIPOQECIHHOI, OCBITHBO-HAYKOBOT)
OporpaMu  CTYJIEHTH TIOBHHHI JOCATTH TaKUX pE3ylbTaTiB  HaBYAHHSA
(KOMITETEHTHOCTEH):
3Hamu:
- OCHOBHI NpPUHUMNM Kiacu@ikamii MaTepiaiiB; METOAM iX
OJIep>KaHHs Ta 3aCTOCYBaHHS;
- OCHOBHI TE€XHOJOTIT OJIep>KaHHs BYTJIEIIeBUX MaTepiaiB;
- TEPMOJMHAMIKY 1 XIMIYHY KIHETUKY MPOIECIB CHHTE3Y;
- (3UYHI  TPUHLMIKA  CyYaCHHUX  TEXHOJOTIH  OJep>KaHHS
HaHOMAaTepialliB, MIIBOK, KOMIIO3HUTIB,;
- BJIACTHUBOCTI HOBITHIX MaTepialis.;
- rajgy3l BAKOPHMCTaHHS HaHOMAaTepialliB Ta KOMIIO3UTIB
- BU3HAYCHHS MaTepialliB 3a CTYNEHEM JAUCIIEPCHOCTI,
- 0COOJMBOCTI BUMOT JI0 HAHOMATepiaiB, MIIBOK Ta KOMIIO3HUTIB,;
ymimu:
- BHUKOPHCTOBYBAaTH OTPHMaHi 3HAHHS ISl PO3B’SI3aHHS CYYaCHHUX
3ajady;
- (opmymoBaTH MIAXOAM A0 BUPIMIEHHS MNPOOJIEMH OTPUMaHHS
MaTepiaJIiB 13 3aJaHAMH BIIACTHBOCTSIMU;
- CaMOCTIHHO ONPaILOBYBATH cyqaCHl HAyKOBI JIOPOOKH y Tramys3i
BI/Ip06HI/IHTBa HaHOMaTeplaJ'IlB 1 BHKOPHUCTOBYBAaTHM iX mia dHac
BUPIMIEHHS  TEXHOJOTIYHUX MpoOJIeM  pO3pOOKHM  CydacHUX
MaTtepialliB Ha BYTJICLIEBI OCHOBI.
- CaMOCTIHHO OIpaloBaTH HAyKOBl1 JITepaTypHi JDKepena Ta
MiTOTYBAaTH JIOMOBIAI MPO CydacHUH CTAaH PO3BUTKY TEXHOJOTIM
OJIep>KaHHS HOBITHIX MaTepiaiB.
3rigfHO 3 BHMOTaMH OCBITHBOI MPOTpPaMH CTYACHTH TIOBHHHI JOCSTTH TaKHX
pe3yJIbTaTiB HaBYaHHS (KOMIIETEHTHOCTEMN):
® 3JaTHICTH OINpPaAIlbOBYBATH HAYKOBI IMyOJTiKaIlii;
® 3JATHICTH aHaNi3yBaTH (DaKTHUHUN MarTepian Ta CTBOPIOBATH Ha IOro
OCHOBI JIOIOBI/I;
® 3JaTHICTh KJacu(]ikyBaTH HaHOMAaTepiaiM, TUIIBKKM Ta KOMIIO3UTHU 3a
(I3UYHUMU BIACTUBOCTSIMU;
® 3JIaTHICTh PO3YMITH 1 BUKOPHUCTOBYBATH Cy4acHI TCOPETHYHI 3HAHHS B
raqy3i (i3ukd IS aHaIi3y CTaHIB Ta BJIACTUBOCTEH HOBITHIX
MaTepiais;
® 3JaTHICTh BUMTHUCS 1 OBOJIOAIBATH CYYaCHHUMH 3HAHHAMHM B OO0JacTi
Cy4acHHMX MaTepiaiB;
® HAaBHUYKH POOUTH JOMOBII 3 00paHOT HAYKOBO1 TEMH;
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e BMIHHS JUCKYTYBAaTH Ta 3a/laBaTy MHUTAHHS 3a pe3yJbTaramMu JOMOBIiIi
YU JTOCHIHKEHHS.

Mixkaucuumiainapui 38’si3ku. Jlns omanyBaHHs Kypcy «HoBiTHI TexHosorii
OJIepKaHHS Cy4yaCHUX HaHOMAaTepialliB, IUIIBOK Ta KOMIIO3UTIB» CTYACHTH MOBUHHI
MaTu 0a30BY MiATOTOBKY 3 BUIIOI MaTEMATUKH, 3arajbHOI Ta TEOPETUYHOI (DI3UKHU,
(b13uKHM TBEPIOTO TiNIa, MaTepiaO3HABCTBA, KpUcTanorpadii, Touio. Y cBOIO 4epry,
3HaHHS 3 Kypcy «HoBiTHI TexHosorii oaep:KaHHS Cy4acHMX HaHOMaTepiasiB,
IUTIBOK Ta KOMIIO3WTIB» MOXYTh BHUKOPHUCTOBYBATHUCS CTYIEHTAMU TIpU
O3HAlOMJICHH] 13 Cy4yaCHHUMH MpoOiemMu (Pi3uKU KOHAEHCOBAHOTO CTaHy, (pi3uku
noJIiMepiB, METaO(I3UKU 1 MaTEPia0O3HABCTBA, HAHO(DI3UKHU 1 (PI3UKM KBAHTOBHUX
SIBUILI, TOLIO.

3. IIporpama HaBYAJIbHOI AMCHUILIIHA

Po3oin 1. Hanomamepianu ma mexnonocii ixHb020 ompumanHs

Tema 1. Knacughixayis nanomamepianis

[lonarrs mpo HaHoOMaTepiaiv. TepMIHONOTISI Ta OCHOBHI BW3HAYCHHS:
HAaHOMATEepiaid, HAHOTEXHOJIOT1, HAHOCHUCTEMHA TEXHIKA, HAHOYACTUHKH,
HAaHOCTPYKTYpHAa MaTepiajid, HAHOKOMIIO3UT, HAHOKIACTEP, HAHOCTPUIKEHbD,
HAHOIJIaCTMHA Ta 1HIN TepMmiHH. [limxomu n0 BU3HA4YEHHS HaHOMAaTepiajiB: 3a
T€OMETPUYHUM PO3MIPOM, 3a KPUTHUYHHUM PO3MIPOM, 32 YACTKOIO MEXI MOALTY,
SIKICHAW Ta KOMITJIEKCHHUM IT1IXO/TH.

Tema 2. Bracmugocmi Hanomamepianie

Oco6imBOCTI HaHOMaTtepialiB. Brimue po3mipHux (akTOpiB Ha BIACTHBOCTI
HaHoMatepiamiB. Kiacuuni Ta kBaHTOBI po3MipHi edextu. Kiacudikaris 3a
BUMIPHICTIO KBaHTOBOPO3MIPHOTO 00’€KTy. PoO3Mojaill TyCTHHU €JIEKTPOHHHUX
CTaHIB JJIs1 KBAHTOBOPO3MIPHUX 00’ €KTIB.

Tema 3. Ximiyni mexuonoeii 00epicants HAHONOPOWIKIB WUAAXOM
0CA0AHCYBAHHSL

Knacudikamist XiMIYHUX TEXHOJOTIH OJepXaHHS HAHOMOPOUIKIB. XIMIYHE
ocamxeHHs 3 mapoBoi (aszu (CVD-meron): MeTon MEepeHeceHHs uepe3 Ta3oBy
dazy;  Meron  BIOHOBJEHHS 13  MOJAJBIIMM  PO3KJIAIOM,  METOJ
BUCOKOTEMIIEpATypPHOTO TiApofizy. MeToau ocaakKyBaHHS 3 PO3YMHIB: XIMIUHE
OCAQJPKEHHS;, 30Jb-T€Jb METOJ|; METOJ pPiAKO(a3HOTrO BIJHOBIEHHS; METOJ
T1IpOTEPMATBHOTO CUHTE3Y; MIKPOEMYIbCIHHUI METO; KP1OXIMIYHUNA METO/I.

Tema 4. Ximiuni mexuonocii 6iOHO8NEHHSA, PO3KIAOAHHA MA CUHME3Y
HAHONOPOUIKIE

MeTonu BHCOKOEHEPTeTUYHOTO CHHTE3Yy: JETOHAIIMHUN METOJ; TIa3MOBO-
XiMIiYHMA MeTon. MeToau po3kiafaHHs HECTaOUIbHUX 3’€qHaHb: TEPMIUHE Ta
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pamiariiiine poO3KJIaJaHHsS. BigHOBIIOBANBHI MPOIECH: BITHOBJICHHS METAJICBUX
3’€JIHaHb BOJHEM, MeTalypriiiuuii mero. [lepeBaru Ta Bagu XiMIYHMX TEXHOJIOT1H
oJiepKaHHS HAaHOTIOPOIIIKIB.

Tema 5. @izuuni mexnonozii 00epicants HAHONOPOWIKIE i3 2a3080i (hasu

Knacudikaiis ¢i3ugyHUX TEXHOJIOTIA OJiepKaHHA HaHOMOpOoIIKiB. DiznyHe
ocamkeHHs 3 mapoBoi ¢azu (PVD-merom). Meroa TepMIYHOTO BUITAPOBYBAHHS:
IHAYKI[IHHE BUIAPOBYBAHHS; €JIEKTPOAYIOBE BHIIAPOBYBAHHS; E€JIEKTPOHHO-
POMEHEBE BUIIAPOBYBAHHS; Jla3epHE BUIIAPOBYBaHHS, abmsuis. Mertoau
BUOYXOBOTO BHUIAPOBYBaHHS: BHOYXOM TMpOBIJHMKA, IMIYJbCHE Ja3epHE
BUIIAPOBYBaHHSA. MeTOo/l BUIIapOBYBAaHHA 3 MOTOKY 1HEPTHOTO rasy, jedirauiiHo-
CTPYMEHEBUM METON.

Tema 6. @izuuni memoou 00epiHcanHs HAaHONOPOWIKIE ULIAXOM PO3NOPOULEHHS
ma noopioHeHHs

MeToau pO3MOPOIIEHHS PO3TOIY: BOJOOXOJIOJUKEHUM IHCKOM; METOA
yIapHOTO PO3MOPOIICHHSI PO3TOIY; METOJ €JIEKTPOAMHAMIYHOTO PO3MOPOIICHHS
po3tomy. MeToau MexaHiuHOTO MoApiOHEeHHS. MeToa po3MentoBaHHS B MIIUHI,
HaBli, aT pUTOpl, TOPU3OHTATBHOMY CHUMOJOEpPL. METOa NPOTHUCTPYMEHEBOTO
PO3MENIOBaHHS Y IICEBI0 PO3PIIKEHOMY HIapi.

Tema 7. Memoou odepaicanusi 06 €MHUX HAHOCMPYKMYPOBAHUX MAMepiaia

Meronu amopdizamii. MeTtoq  HAAIMIBUAKOTO  10HHO-IUIA3MOBOTO  Ta
TEPMIUYHOTO HAMMUJIEHHS MaTepialdy Ha OXOJODKeHY MiAKIaAKy. MeToa XiMIYHOTO
Ta EJEeKTPOJITUYHOTO OCA/KEHHS 10HIB MeTaliB Ha MiAKIagKy. Meroa
0OTOIIEHHS! TOHKUX MOBEPXHEBUX IIAPIB MaTepiaidy Ja3epHUM MpoMeHeM. MeTton
Ja3epHOi 0OpOOKHM CyMIIII MOPOIIKIB B YMOBAxX IIBUIKOTO BiABEJACHHS TEIIa BiJ
posrony. MeToJ1 3aKanroBaHHs 13 piIKOro cTaHy. MeTou iHTeHCUBHOT IIaCTUYHOL
nedopmalii: METOA CKPY4YyBaHHS IiJi BACOKAM THCKOM; METOJ PIBHO KaHAJIBHOTO
KyTOBOT'O IIPECYBaHHS.

Tema 8. 3acanvna cxema ompumanus 6upo6ie i3 NOPOUIKI8

TexHONMOTIYHUN TPOIeC BUTOTOBJICHHS JETalied Ta BHPOOIB 3 TMOPOIIKIB.
BurotoBneHHss muXTH MNOTPIOHOTO CKJIaay: OJEp)KaHHS MOPOIIKIB; cemapaiis
MOPOIIIKIB;, TEPEeMIlTyBaHHS TOPOIIKIB;, OJepKaHHS MPEC-MOPOIIKIB, ILTIKEPIB.
OpepxaHHs ~ KOMIIAKTOBaHOrO  HamiBaOpukaTy:  JO3yBaHHA  CHUPOBUHHU;
dbopMOyTBOpEeHHSI HamiBpaOpHUKaTy MUIAXOM TMPECyBaHHS, JIKEPHOTO JIUTTS
nomepenHst pizaHHs 3aroroBkd. CrikanHA. BropuHHa 00poOKa THCKOM.
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Mexanigyna oOpoOka 3aroToBKH pizaHHSIM. HaHeceHHsS NeKOpaTUBHUX, 3aXMUCHUX
a00 QPYHKIIIOHATbHUX MOKPHUTTIB.

Tema 9. Texnonoeii HanoobpoOKU nogepxHi

Texnomorii, ski 0a3yl0ThCca Ha XIMIYHUX Ta (izuuHux nporecax. CVD,
MOCVD-texHonorii: ~ TeXHOJNOTii  BIAHOBIEHHS;  MIpPOdi3  KapOOHLIIB;
JTUCTIPONIOPIIIOHYBAHHS; METOJH, 10 0a3yrThCSd Ha B3a€EMOJIi 13 MPOMIKHUMH
KoMrnoHeHTaMu. PVD-texHosorii: TEPMIYHOTO BHUIIAPOBYBAHHS; METOJU
KaTOJHOTO Ta MAarHeTPOHHOTO PO3MWICHHS; METOAU 10HHOTO OCaKyBaHHS;
METO/IM 10HHOTO IJIaKyBaHHS a00 MepeMilllyBaHHs; METO/l 10HHO1 1IMIIaHTAIlli.

Tema 10. Texnonoeii o0eparcanns niigok

Mertoau ocamKyBaHHS y IUIa3Mi CSHHOTO PO3psay. MeToau CBITIOBOI Ta
eNeKTpoHHO1 siTorpadii. MeTon ocapkKeHHsS 3 PO3UMHIB METalOOpPTraHIYHUX
3’¢MHaHb. MeToau  XIMIYHOI Ta  eJIeKTpOXiMIuHOi  okcupjamii. MeTtoau
ra3oTepMIYHOIO HAMWIIOBAaHHA: IIBUJAKICHOTO TrasomnoiaymeHeBoro (HVOF);
IJ1a3MOBOTO HAaIWJIIOBaHHS Ha TOBITPI (APS); mia3MoBOro HamuitOBaHHS B
KoHTpoJiboBaHii atMochepi (VPS). JlazepHi meTomu opepkaHHS HAHOIUTIBOK:
METOJl JIa3epHOro JIETyBaHHS a00 IMIUIaHTaIlli; METOJ Ja3epHoi amopdizarii
MOBEpPXHi. MeToau IHTEHCHBHOI IUTACTHYHOI nedopmariii moBEepXHEBOTO IIapy.
MeTo ybTpa3ByKOBOTO BIUIMBY Ha MOBEPXHIO.

Tema 11. bacamoxomnonenmui HAHOCMPYKMYPHI NIIBKU

Imxenepis moepxHi. Tpibosoriuni mokputTTa. CaMo3ManlyBaHHI TOKPUTTS.
[ToxkputTsa, 1m0 MarOTh KAPOCTIMKICTh, KOPO3iMHY CTIWKICTb, CTIMKICTH [0
BHCOKOTEMIIEPATYPHOT'O OKHCIIOBAHHS. BIOTIOKPUTTS Ta MOKPUTTS JJIs1 MEAUIIMHU.
TemnmonpoBigHl  MOKPUTTS.  AKYCTO-ONTHYHI  MOKpUTTA. [lokpurrts  ans
MIKpOENeKTpOoHiKH. bararomapoBi MOKPUTTS y ONTHII. T€XHOJOTIT oJep:KaHHs
GbyHKITIOHATBHUX TTOKPUTTIB.

Tema 12. Komnozumni mamepianu

OcHoBHi Bu3HaueHHd. OCHOBHI THUNM Kjacudikaiii KOMIO3UTHHX MaTepiaiiB.
Knacudikaiis KOMHO3UTHHX MaTepialiB 3a MaTepiajioM MaTpulll Ta apMylouu
KOMITOHEHTIB. Kracudikariis KOMIO3UTHUX MarepialdiB  3a CTPYKTYpOIO.
Knacudikaiiss KOMIIO3UTHUX MaTepialiiB 3a METOAOM ojepkanHs. Knacudikaris
KOMIIO3UTHHUX MaTepiajiB 3a Taly3s MU BUKOPUCTAHHS.



Tema 13. Memanesi komnozumni mamepianu

Komno3uTHI Martepiajii Ha OCHOBI MeTajiB Ta ciuiaBiB. KoMmo3utHi matepianu 3
AIFOMIHIEBOIO MaTpHIlet0. BIUIMB apMyBaHHsI YaCTHHKAMU HA OTIp CIIPAIFOBAHHIO
ATIOMOMATPUYHUX KOMIMO3ULIMHUX MaTepianiB. KommosuiiiiHi wmartepianu 3
MarHi€eBOK Ta THUTAaHOBOI MaTpuilero. KommosuiliiiHi maTepiaau 13 MeTalleBUX
KOMIIOHEHTIB, SIKI HE 3MINIyIOTbCA ofHa 3 onHoto. [llapyBaTi KoMmo3uuidH1
matepianu. KoMno3uTu Ha OCHOBI TyromiaBKUX MeTaliB. BimacTuBocTi MeTaneBux
KOMITO3HTIB.

Tema 14. Byaneyego-eyeneyesi KoMno3umui mamepiaiu

Knacudikaiiis ByrieneBo-ByTrIeleBUX KOMIIO3UTIB 3a CKJIAJIOM: KOKCO-TIEKOBHUM
CKJIaJl KOMIIOHEHTIB, Ca)XO-HAllOBHIOBAJIbHI TIEKOBI KOMIIO3UTH; (HEHOJI0-
dopmanbaeriaai komnosuiii. Kracugikaiisi ByrieneBo-ByrieneBux KOMIO3UTIB
3a TEXHOJIOTIE€I0 OJlepKaHHs: razodaszHa, pigkodaszHa Ta TBepao(da3zHa TEXHOJOTII.
Knacudikamis BBK 3a  xapakrepuctukamu  CTPYKTYpH:  MOJICKYJSIPHA;
KpUCTallIYHAa; MapyBaTa. BiaacTHBOCTI BYTrjeleBO-BYTJIEIIEBUX KOMITO3HUTIB.

Tema 15. Kepamiuni xomnozumni mamepianu
OCHOBHI BJIaCTMBOCTI Ke€paMiUHMX KOMIIO3UTHUX MaTepianiB. Kepamiko-meTasnesi
KOMIIO3UTHI MaTepiaid — KEepMETH Ha OCHOBI OopuaiB, KapOiaiB, HHUTPIIIB.
BrnactuBocTi KepMmeTiB Ta IXHS MIKPOCTpYKTypa. BOJOKHHCTI KepamiuHi
KOMIO3UIIIITHI MaTepianu. 3aCTOCYBaHHS KepaMIYHUX KOMITO3UIIIHHIX MaTepiaiB.

4. CTpyKTYpa HABYAJbHOI AUCIUILUIIHA

Hazssu KinbkicTe ronua
TEMaTUYHUX neHHa popma 3aouHa opma
pO3AUIIB1 | ychoro y TOMY YHCIi YCBOTO TOMY YHCII
TEM a | n | na0. cam.po0. n | m | mad. cam.po0.
iHJ.3aB]I. iHJ.3aB]I.
(mput (ipn
HAsIBHOCTI) HAsIBHOCTI)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Po3nin 1. CucremaTuka MaTepiajiB Ta BJaCTHBOCTI PpO3yNOPAJAKOBAHUX CHCTEM

Tema 1. 8 2 11 - 5 |- - - - - - -
Knacudixa-

HaHOMATe-
pianiB

Tewma 2. 8 2 1 - 5 - - - - - - -
BrnactuBocTi
HaHO-
MarepiaiiB




Tema 3.
Ximiuni
TEXHOJIOT1I
OJlepKaHHs
HAHOITOPOIIT
KiB IIUISIXOM
0CaJKyBaH-
Hs

Tewma 4.
Ximiuni
TEXHOJIOT1I
BiIHOBIIEH-
HSl,
pO3KJIaIaH-
Ho Ta
CUHTE3Y
HAHOIIOPOIII-
KiB

Tema 5.
diznuni
TEXHOJIOT1I
OJlepIKaHHS
HaHOTIOPOIIT
KiB 13
ra3oBoi
dbazu

Tema 6.
diznyni
METOIU
OJIepIKaHHs
HAHOITOPOIIT
KiB IIUISIXOM
PO3MOPOIICH
Hs Ta
noJpiOHeH-
Hs

Tema 7.
MeTtoan
OJIepXKaHHS
00’ eMHHX
HaHOCTPYK-
TYpPOBaHHX
MarepiaiiB

Tewma 8.
3aranpHa
cxema
OTpUMAaHHS
BHUPOOIB 13
HOPOIIKIB

Pa3om 3a
po3aiiom 1

64

16

40




Po3zain 2. baraTokoMnoHeHTHI MaTepiajy 3 Pi3HUM THUIIOM YNOPSAJAKYBAHHS

Tema 9. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Texnomnorii
HAHOOOPOO-
KW TIOBEPXHI
Tema 10. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Texnomnorii
OJICpXKaHHS
TUTIBOK
Tema 11. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
baraTtokom-
MOHEHTHI
HAHOCTPYK-
TYpHI
TUTIBKU
Tewma 12. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Komno3utHi
Mmarepiaiu
Tema 13. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Meranesi
KOMIO3UTHI
Mmartepianu
Tema 14. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Byrneueso-
BYyTJICLICB1
KOMTIO3UTHI
Marepiaiamn
Tema 15. 8 2 1 - 5 - - - - - - |-
Kepamiuni
KOMITIO3UTHI
Mmartepiaiu
Pa3owm 3a 56 14 |7 - 35 |- - - - - - |-
po3aiiom 2
Yevozo | 120 30 |15 |- 75 | - - - - - - |-
200UH
5. Temu JeKniiHUX 3aHATH
Ne Haspa temu KinpkicTb
3/1 I'ogun
1 Knacudixkariist HaHomMaTepiaiiB 2
2 BractuBocTi HaHOMaTepiasiB 2
3 XiMI4HI TEXHOJIOT1T OJIepKaHHS HAHOIOPOIIKIB IIIISIXOM 2
0CaJDKYBaHHS
4 XiMi4HI TEXHOJIOT11 BiIHOBJICHHS, PO3KJIaJaHHS Ta CUHTE3Y 2
HaHOTIOPOIIIKIB
5 Di3U4HI TEXHOJIOT1] OiepyKaHHs HAHOTIOPOIIIKIB 13 ra3oBoi (Ga3u 2
6 ®Di3u4HI METOIU OJIepKAHHS HAHOTIOPOIIKIB MIJITXOM PO3IMOPOIIECHHS 2
Ta MOAPIOHEHHS
7 Metoau onepkaHHs 00’ €MHUX HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepialliB 2
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8 3aranpHa cxemMa OTPUMaHHsI BUPOOIB 13 TIOPOIIIKIB 2
9 TexHosorii HaHOOOPOOKU MOBEPXHi 2
10 TexHoorii oJ1ep>kKaHHs TUTIBOK 2
11 bararokOMIoHEeHTHI HAHOCTPYKTYPHI IUTiBKU 2
12 KommosutHi maTepiaim 2
13 MerTasneBi KOMIO3UTHI MaTepiain 2
14 ByrneneBo-ByriieneBi KOMIO3UTHI MaTepianu 2
15 KepamiuHi KOMIIO3UTHI MaTepiaim 2
Paszom 30
6. TeMH NpaKTUYHUX 3AHATH
Ne Ha3zpa Temu KinpkicTh
3/m TOJIUH
1 Knacudikaiiss HaHomaTepiaib 1
2 BnactuBocTti HaHOMaTepialiB 1
3 XiMI4HI TEXHOJIOTIi OfiepKaHHS HAHOMIOPOIIKIB IIISIXOM 1
0CaJKYBaHHS
4 XiMI4HI TEXHOJIOTIT BIIHOBJIEHHS, PO3KIAJaHHS Ta CHHTE3Y 1
HAHOITOPOIIIKIB
5 ®Di3u4HI TEXHOJIOT11 0JIepKaHHsI HAHOTIOPOIIIKIB 13 Ta30BOi (a3u 1
6 @Di3u4HI METOAM OJIEPKAHHS HAHOMIOPOUIKIB IIJIIXOM PO3IIOPOIIECHHS 1
Ta oApiOHEHHSI
7 Metoau onep>kaHHs 00’ eMHUX HAHOCTPYKTYPOBAHUX MaTepiaiiB 1
8 3arajgpHa cXeMa OTPHUMAaHHS BUPOOIB 13 MOPOIIKIB 1
9 TexHoJ0T1i HAHOOOPOOKU MTOBEPXHI 1
10 TexHoorii ogep>kaHHs MITiBOK 1
11 baraTokoMmoOHEHTHI HAHOCTPYKTYPHI TUTIBKH 1
12 KomnosutHi marepianu 1
13 MertasneBi KOMIIO3UTHI MaTepiain 1
14 ByreneBo-ByriereBi KOMIIO3UTHI MaTepiaiu 1
15 KepamiyHi KOMITO3UTHI MaTepiain 1
Pazom 15
7. CamocTiiiHa podora
Ne Ha3spa temu KinbkicThb
3/ TOIUH
1 Knacudixkariist HaHomaTepiaiiB 5
2 BractuBocTi HaHOMaTepiasiB 5
3 XiMI4HI TEXHOJIOT1T OJIepKaHHS HAHOTIOPOIIKIB IIIISIXOM 5
0Ca/DKYBaHHS
4 XiMi4HI TEXHOJIOT11 BiIHOBJICHHS, PO3KJIaJaHHS Ta CHHTE3Y 5
HaHOTIOPOIIIKIB
5 @Di3u4HI TEXHOJIOT1] OiepyKaHHs HAHOTIOPOIIIKIB 13 ra3oBoi (Ga3u 5
6 @Di3u4HI METOAM OJIEPKAHHS HAHOMIOPOUIKIB IIJIIXOM PO3IIOPOIIECHHS 5
Ta MoApiOHEHHS
7 Metoau onepkaHHs 00’ €MHUX HAHOCTPYKTYPOBAaHUX MaTepialliB 5
8 3aranpHa cXxemMa OTPUMaHHsI BUPOOIB 13 TTOPOIIIKIB 5
9 TexHosorii HaHOOOPOOKU MOBEPXHI 5
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10 TexHoorii 0J1ep>KaHHs TUTIBOK 5
11 baraTrokOMIoOHEHTHI HAHOCTPYKTYPHI IUTiBKU 5
12 Kommo3utHi maTepiaim 5
13 MerTasneBi KOMIO3UTHI MaTepiain 5
14 ByreneBo-ByrierneBi KOMIIO3UTHI MaTepiain 5
15 KepamiyHi KOMIIO3UTHI MaTepiain 5
Pazom 75

8. Bwuau KOHTPOJIIO i cUCcTeMa HAKONMYEeHHs 0aJIiB

Bun KoHTpoIbHOTO 3ax01y KinpkicTh KinpkicTh Ycporo
KOHTPOJIbHHX OauriB 3a 1 OamiB
3ax0/iB 3axifg
1 ITigroroBka HOIOBial HA 10 6 60

NPaKTUYHOMY 3aHATTI (3 11
0OTOBOPEHHSIM Ta BiAMOBIAIMHU Ha
3alUTaHHs)

Ex3amen 1 40 40

[TincymkoBwHit
KOHTPOJIb

Ycnoro 11 100

Kpurepii oniHroBaHHA

1. Ins miArOTOBKHM MAOMOBii HA NMPAKTHYHOMY 3aHATTI KOXKEH CTYACHT
OTPUMYE 3aBJIaHHs, 110 BKJIFOYAE IMATOTOBKY JOMOBIJI Ha ceMiHapi. PesynbTaTn
poboTH  JOMOBINAIOThCS Ha  ceMmiHapchkomy 3aHaTTi. [lpu  oriHIOBaHHI
BPaXOBYEThCS: SAKICTh MiAIOpaHOTO MaTepialy Ta BIAMOBIAHICT HOTO 3a7aH1il TeMi
(2 Ganm), BUIbHE BOJIOJAIHHS MaTepiajJoM Iij dYac JomoBiai (2 Oanu), BMiHHS
BIJIMOBIIATH HA MTOCTaBJICH] 3anmuTaHHs (2 0ann).

2. IlincymMKoBUI KOHTPOJb 3IIMCHIOETBCS 3a pe3ysbTraramu ek3ameny (40
OamiB).

Ex3aMeH mpoxoauTh Ha 3aBEpIIATHPHOMY €Talll BHUBYCHHS IHUCIMILIIHM.
Ex3amen Bkitouae B ce0e 2 MUTAHHS: OJHE - 3 TEOPETUYHOI YaCTUHHU KypCy, a
Ipyre — 3 mpakTHuHOI. MakcumanbHa KUTbKICTH OanmiB 3a exk3ameH — 40 Oaumis.
PiBeHb 3HaHb 3a KOXKHHM KOKHOMY 13 3allUTaHb OLIHIOETHCS MaKCUMajibHO y 20
OaniB, IO BIANOBIa€ TMOBHOMY PO3KPUTTIO TEMH Ta BUIBHOMY BOJIOAIHHIO
TEOPETUYHOTO Ta MPAKTUYHOTO MaTepiany. BiamoBiae, sika po3KpHUBa€ MUTAHHS HE
MOBHICTIO, aji¢ MICTUTh OCHOBHI IOHATTS, TEOPETUYHI Ta MPAKTUYHI 3HAHHS,
omiHeThea Big 10 mo 15 OGamiB. SIKIIO CTYyIEHT HE B TOBHICTIO PO3KPHBAE
MUTAaHHSAM, POOUTH MOMUJIKA B OCHOBHUX MOHATTAX, OLIHIOEThCA Bix 0 mo 10
OaiB.

Takum 4MHOM, CyMapHa KUIbKICTh 0alliB, IKy OTPUMYE CTYJEHT MPOTATOM
cemectpy, ckiaaae 100.
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VY 3a7€XHOCTI Bi OTpUMaHOI CyMHu OalliB O 3aJ1iIKOBOi BIJOMOCTI Ta B
3aJIIKOBY KHM)KKY BUCTABIIIETHCS OILIHKA 32 HAI[IOHAJIBHOIO IIKAJIOKO.

Ikana oninoBanua: HanioHaabHa Ta ECTS

3a mkaJjnomw 3a mkaJjomw 3a HALIOHAJILHOIO HIKAJIOK
ECTS YHiBepcHuTeTY
Exzamen 3anix
90— 100 o
A (BiMiEHO) 5 (BiAMIHHO)
85-289
B
(my>xe nobpe) 4 (106pe)
C 7584 3apaxoBaHO
(100pe)
70— 74
D (3a10B1LITHHO)
3 (3a/10BIIILHO)
60— 69
E
(mocTaTHBO)
35-59
FX (HEe3aIOBIITHHO — 3 MOYJIHBICTIO
HOBTOPHOIFS ;ZﬂaﬂaHHH) 2 (He3a70BIITHHO) He 3apaxoBano
F (HE3a70BIIBHO — 3 000B’I3KOBUM
TTOBTOPHUM KYPCOM)
9. PexomeH10BaHAa JiTepaTypa
OcHoBHa:

1. Hosbie matepuanst / [B.H. Auuudepon, ©.D. besnyansiit, JI.H. bensnuukos u
ap.]; mox pex. FO.C. Kapabacona. - M.: MUCCHUC, 2002. - 736 c.

2. Tpetbsaxos 0./1.. Teepaodazusie peaxuuu /FO.J1. Tpetpsikos. - M.: 1978.-359 c.
3. Bect A. Xumus tBepaoro tena [B2 1.] T.1/ A. Bect. - M.: Mup, 1988. - 671 c.
4. Patuep M., Patuep [. HanorexHomnorus:: mpocToe OOBSICHEHHE OYEpETHON
reauanpHOU uaeu / M. Patuep, JI. Patuep. - M.: U3gatenbckuii nom Bubsmc,
2004.-240 c.

5. ®uctyns B.W. ®uszuka u xumus tBepaoro tena, [B 2 1.] T. 1/ B.1. ®puctyns. -
M.: Metaiutyprus, 1995. - 752 c.

6. ®uctyns B.U. HoBwie matepuansl. CoctosiHue, mpoOeMbl, iepcriekTussl / B.U.
®pucrtyns. - M.: MUCHUC, 1995. - 233 c.

7. Wnax A.Il. KnacrepHbele u HaHOCTpYKTypHbIe MaTepuanu [y 3 1.] T. 1 / A.IL
[lnak, FO.A. Kynunkuii, B.JI. Kap6orckuii. — KueB: Axkanemnepuoanka, 2001.-
588 c.

8. Illmak A.Il. KnacrepHsie u HaHOCTpyKTypHble maTtepuanu [y 3 1.] T. 2 /
AIl.lInak, ¥O.A. Kynuukwuii, B.JI. Kap6osckuii. — Kues: Akagemmnepuonuka. —
Kues: Axanemnepuonuka, 2002. — 540 c.

9. lllmak A.Il. Knacrepusie u HaHOCTPYKTypHBbIe Matepuanu [y 3 1.] T. 3 /
AIllInak, FO.A. Kynuukwmii, B.JI. Kapbosckuii. — KueB: Axamemnepuoauka,
2003.-542 c.
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10. Cyxy P. Maruutusie Tonkue mnénku. Ilep. ¢ anrn. / P. Cyxy. — M.: Mup,
1967. - 422 c.

11. Cananckuii H.M., EpyxumoB M.II.. ®uznyeckue CBOWCTBA U NPUMEHEHHUE
toukux 1i€HoK / H.M. Cananckuii, M.III. EpyxumoB. - HoBocubupck: Hayka,
1975.-222 c.

12. Xumuueckass TEXHOJOTUS KepamMuKu H orHeynopoB / [byanukos ILIIL.,
bepexnoii A.C., bynasun MN.A. u np.]; nmox pen. ILII. byanuxosa u JI.H.
[TomyGosipunoBa.- M.: Ctponuzaart, 1972. - 551 c.

13. Tery3un f.E., ®usuka cnekanus / S.E.I'ery3un. - M.: Hayka, 1984. - 311 c.
14. Amopdubie metammueckue criaBbl / Hemomkanenko B.B., PomanoBa A.B.,
Nneunckuii A.T'. u ap. — Kues: HaykoBa gymka, 1987. — 248 c.

15. TexHonorust poOM3BOJCTBA MAaTEPUAIOB MAarHUTOAIEKTPOHUKH: YUEOHUK ISt
By30B / [JLM. Jlettok, A.M. ban6amos, JI.I'. Kpyrorun u ap..]; mox pen. JL.M.
Jlettoka. — M.: Metanyprus, 1994. — 415 c.

16. Kpunuuk I'.C. ®usuka MarautHbix siBienuit / I.C. Kpunuuk. - M.: U3n-Bo
Mock. yH-Ta, 1976.- 367 c.

17. HaBeiioB A.C. BeicokoTemmieparypHas cBepXxnpoBoauMoctsb / A.C.J{aBbI10B. —
Kues: HaykoBa nymka, 1990. - 176 c.

18. dusuyeckue CBOMCTBA BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX CBEPXIPOBOAHUKOB / [[[.M.
['unz6epr, M.b. Canamon, A.I1. Manozemodd u ap.]; nox pen. .M. I'unzoepra. -
M.: Mup, 1990. - 543 c.

JlonaTkoBa:

1. Kunrepu V.Jl. BBenenue B kepamuky / Y.J{. Kunrepu. - M.: U3-Bo nut-psl mo
CTpPOUTENBLCTBY. 1967. - 494 c.

2. Cxopoxon B.B. ®i3uko-xiMiuyHa KIHETHKAa B HAHOCTPYKTypHUX cuctemax / B.B.
Cxopoxon, 1.B. YBapona, A.B.Paryns. — Kui: Akagemnepioauka, 2001. — 179 c.
3. CyxBaio C.B. CTpykTypa W CBOWCTBAa MAarHUTHBIX IUIEHOK >KE€JI€30-HUKEJIb-
ko0anpToBbIX criaBoB / C.B. CyxBano. — Munck: Hayka u texnuka, 1974. — 336 c.
4. Peructpauusi ontTu4yeckod nHGoOpMaIlMid Ha TOHKHE MarHuTHbIe MEéHkU /[B.M.
AobakymoB, N.A. Ilanbimun, E.A. Tloanansiii u ap.].- M.: Aromuzaart, 1976.-120 c.
5. Texnonorust ToHKUX MIEHOK: cripaBoyHUK [B 2 T.] T. 1 / Ilox pen. JI. Maiiccena,
P.I'msnra. - M.: Coerckoe paauno, 1980.- 664 c.

6. JlJonu3 P. Poct monokpuctamios / P. Jloqus, P. [1apkep.-M.: Mup, 1974. - 321 c.
7. bmxmop k. ®usuku tBepaoro tena / Jx. biskmop. — M.: Mup, 1988.— 325 c.
8. BricokotemmepatypHubie cBepxnpoBogauku / [log pemakmueit /. Hemcona, M.
Yurrunxema, T. Jxxopmxka. - M.: Mup, 1988, 448 c.

9. TperpskoB IO./., TI'ymmuman E.A. XuMmMudeckue HNPUHUUIMN [OTYYEHUS
MeTaJNIOKCUIHBIX cBepXpoBogHUKOB / FO.J[. Tpetwskos, E.A. I'yaunun // Ycenexu
xumun, 2000. - 1.69. - Nel, C. 3 - 40.

10. Muesn M.I'. CeepxnpoBoHUKH B coBpeMeHHOM Mmupe / M.I'. MHuesiH. - M.:
[IpocBemenue, 1991, 69 c.

11. Urnarenko [1.1. ®usuka matepuanoB. YueoHoe nocodbue / I[1.1. Urnarenko,
H.II. UBanuusH. — Honenxk: AI'Y, 1999. - 235 c.
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Indopmaniiini pecypcu
1. Octpoymko A.A. ®U3NKO-XUMUYECKHE OCHOBBI TMOJTYUYEHHs TBEPAO(a3HHBIX
MaTepuasioB 3eKTpoHHOU TexHHKU / A.A. Octpoymiko, FO.B. MormibHUKOB. —
Exatepunoypr, 1999. Pexxum JOCTYNY:
www.eunnet/net/win/metod _materials/wm?7/index/htm
2.  bapron B., KabGpepa H., ®pank ®. PocT KpucTaqjioB W paBHOBECHas
CTPYKTypa ux MOBEPXHOCTH. Pexum JOCTYIIY:
http://www.nsu.ru/psj/departments/semic/BCF/
3. Pabkun JI.M. HccnenoBaHue 3JEKTPOMPOBOAHOCTH CETHETORJEKTPHUKA MpHU
9K303JIEKTPOHHOM ASMHUCHH C €r0 MOBEPXHOCTH [DIEKTpOHHBIN xypHai] / [JL.M.
Pa6kun, I'.Il. Iletun, U.A. 3apyoun, B.H. UBanoB] // Kypnan HccnenoBano B

Poccun. C.1075-1084. Pexxum JOCTYILY:
http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles/2000/078.pdf
4. EnextpoHnnuii pecypc 3 HaJIITPOBITHOCTI. Pexum JOCTyIy:

http://www.superconductors.org
5. National Nanotechnology Initiative. 2006. What is Nanotechnology. Pexum
noctymy: http://www.nano.gov/html/facts/whatlsNano.html

IToromxeno
HAaBYAJILHUU B1UILT
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JlomaTok

JlonoBHeHHs Ta 3MiHU 10 PO0040i MPOrpaMy HABYAJIbHOI M CIUTLIIHA

IIpoTokon
3aciaHHsg
xagenpu (nara
Ta HOMep)

Bueceni 3Minu

Mixnuc 3aBigyBaya
kadenpu, gata




