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1. Onuc HABYAJIBLHOI AUCHUTLIIHT

(Butsr 3 pobouoi nporpamMu HaB4anbHOI AucHUIIiHU “HaHoTexHo0ril i MeTOAM Bi3yasizauii

HAHOCTPYKTYP”)

HaiiMeHnyBaHHS MOKa3HUKIB

I'amy3b 3HaHB,
CIEIaTbHICTh, OCBITHBO-

KBasTiiKaI ifHUI PIBEHB

XapakTeprucTuKa HaBYAIbHOT

U CIATUIIHA

Kinbkictes kpenutiB — 3

l"any3p 3HaHB:
10 Ilpupoonuui nayku

Henna gpopma nasuanms

MonyniB — 1

CneuiajgbHiCTh:

brokiB 3micToBUX MoayiiB — 1

105 I1puxnaona ¢izuxa ma

Hanomamepianu

Bubiprosa

Pk mimrotoBxu —dpyeui

3araiibHa KUIbKICTE ToauH — 90

Crerganizaris;

TrxHEeBUX TOOUH:
ayIUTOPHUX — 3
camMocCTiitHO1 poboTn — 2,625

Dizuxa HanienpoeiOHUKIE i
Oienexmpuxis, Dizuxa

memanie

Cemectp — 4

Jlexuii — 32 rox

OcBiTHBO-KBaTI(HKAIT ITHU I
piBEHB:

o0oxkmop ¢hinocoii

[Npakruuni — 16 ron

CamocriitHa po6ota — 42 rof

Bup xoHTpOIIO — icnum

pumirka.

CHniBBITHOIIGHHS KUTBKOCTI TOJUH ayJUTOPHHUX 3aHATH JIO CAMOCTIAHOI 1 HAMBINyaIbHOI poOOTH

CTaHOBUTH — 1,143,




2. MeTa Ta 3aBJaHHA HABYAJILHOI JUCIHUILIIHA

MeTor0 i 3aBJaHHAM HAaBYAJbHOI aucHuILIiHM “HaHoTexHoJiorii i Meroam Bi3yasizamii
HAHOCTPYKTYpP” € GOpMyBaHHS HEOOXITHUX TEOPETUYHUX 3HAHb 1 MPAKTHYHUX HABUKIB, SKi
JIO3BOJIATH CTBOPIOBATH Ta IHTEPIPETYBATH SKICHI 1 KUIbKICHI XapaKTepUCTUKA HHU3BKOPO3MIPHUX
CHUCTEM 3 YHIKAIbHMUMU (PBUYHHUMHU BIACTUBOCTSIMHM, BHBOJUTH 3aKOHOMIPHOCTI MDK XIMIMHHUM
CKIIQJIOM, KPHCTAIYHOI Ta EJIEKTPOHHOIO CTPYKTYPOIO 1 (BUYHHMH BIIACTHUBOCTSMH TaKHX
MarepiaiiB, 0 B MOJAIBIIOMY CTaHE I[IHHUM HCTPYMEHTOM IT{ YaCc BUKOHAHHS JUCEPTAIIHHUX
po0rr.

B pesynbrari BUBYEHHS IBOTO KypCy acHipaHT MOBHUHEH

3HATH:
TEXHOJIOTHl BUPOIyBaHHS HYJIb-, OJHO-, IBO- Ta TPUMIPHUX OO €KTIB, MOKJIMBOCTI Cy4aCHHX
METO/IIB MIKPOCKOTIil, PO3YMITH MPUHIIUIINA POOOTH CICKTPOHHUX Ta 30HI0BUX MIKPOCKOIIIB.

BMIiTH:
CTBOPIOBAaTH 00’€KTH 3 PBHOIO PO3MIPHICTIO, JOCIUDKYBATH IXHIO MOPQOJIOTIFO Ta XIMMHUM CKIaj
MIKPOCKOIIIMHUMHU Ta CIIEKTPATbHUMU METOJAMHU.
HaBuansauii xypc oxorumoe 3 kpeautu (90 rox). Kypc cknamaerscs 3 32 1o JNSKIIHHUX 3aHSTH,
16 Tom MpakTUYHHMX 3aHATH Ta 42 TOJ CaMOCTIHHOT poboTn. THKHEBe HaBaHTAXEHHS acIipaHTa
CKIIagae 3 Toj ayIMuTOPHHX 3aHSTh Ta 2,625 1011 CaMOCTIHHOI poOOTH.

3. IIporpama HaBYAJIbHOI AUCHMUILTIHU
3micmosuit modyns 1. MeToaAu OTPMMAHHS HAHO PO3MIPHMX MaTepiaJIiB.

Berym.

[lepcriekTuBM BHUKOPUCTaHHS HaHOMarepialB. IcTopii pPO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTH 1 METOJIB
B3yasiallii HaHOCTPYKTYp. 3arajbHa XapaKTEpUCTHKA HAHOTEXHOJIOTIH Ta HaHOMAaTEePIaiB.

Tema 1. ®i3uuyHi MeToaM cHHTe3y HaHoMaTepianiB. MexaHMHI METOAM CHUHTE3Y
HaHOCTPYKTYp. MeToau 3acHOBaHI Ha BUMApOBYBaHHI BUXIIHMX peareHTB. OcaKeHHs
posnuieHHsM. XiMiuHe BakyymHe ocamkeHHs (CVD). EnekrpomyroBe ocamkenHs. loHHO-
npoMeHeBi MeTou (i0HHA iMITIaHTallist). MosekyispHo-nipomeHesa emirakcit (MBE).

Tema 2. Ximiuni MeToanm cuHTe3y HaHoMartepiaaiB. Komoinu 1 xojoinu B po3unHax.
3apopkeHHsl 1 picT HaHOuYacTHHOK. KonoinHuil cuHTe3 MeraneBUX HaHO4YacTHHOK. KomoimHuit
CHHTE3 HAIBIPOBIIHUKOBUX HaHo4YacTHHOK. Meron Jlenrmiopa - biaomkert (LB). Mikpoemyibcii.
3omb-Tenb MetoAd. [igporepminuii cuHTe3. COHOXIMMHHUN MeToln. MIKpOXBUILOBUNM CHHTES.
CuHTE3 3 BUKOPUCTaHHSIM MIKPOPEAKTOPIB.

Tema 3. biosoriuni meroam cuHTe3y HaHomartepiajgiB. CHHTE3 3 BUKOPHUCTAHHSIM
MiKpoopranidmiB. CUHTE3 3 BHUKOPHUCTAHHSM POCIMHHUX €KCTpakTiB. CHHTE3 3 BUKOPUCTAHHSIM
ouikiB, JIHK Ta GionOrMHUX TKaHUH.

Tema 4. Camo30ipka. MexauBm camo30ipku. CaM030ipka HAaHOYACTHMHOK 3a JOMOMOTOIO
opraniyHUX Mosiekys. Camo30ipka B OionorHux cucremax. Camo30ipka B HEOPraHMHUX
Marepianax.

3micmosuii modyns 2. MeToau Bizyasizauii HAHOCTPYKTYP.

Tema 5. Onrtuuni Meronm Biyauaidamii HaHocTpykTyp. OnTHYHA MIKPOCKOIIHL.
Kondoxkanpaa Mikpockoris. MeTtonu HiHIHHOT onTHKH (enincomeTpist). ONTUYHA CIIEKTPOCKOITIS.

Tema 6. PeHTreHocTpyKTYpHUH aHajgi3. MeToJq rapMOHMHOro aHaiBy. Manokyrose
pPO3CIIOBaHHS PEHTICHIBCBKMX TMPOMEHIB. BH3HauyeHHS TOBIMHHU 1 KUIBKOCTI IIApiB B
OaraTomapoBMX HaHOMaTepiajaax (HaArparkax).



Tema 7. Ilpocsitiaiorounii enexkrponHuid mikpockon (IIEM). [ludpakiis eneKkTpoHiB.
bynosa ITIEM. Mexaumu koHTpacty. EnexrponHa Mikpockomis BHCOKOI Hanpyru. [IpuroryBanus
3paskiB s [TEM.

Tema 8. CkanyBanbHmii ejekTpoHHuii Mmikpockon (CEM). Ilpunnun poGotwu.
Otpumannsa curdHany B CEM. Ontuka CEM. I'panunune poszauvienHss CEM. Tomnorpagmni
3o6pa>1<eHH51 Komno3uriiini 300paxeHHs. KpHCTanorpa(pqua opierTanist B CEM. Bukopucranus
Homx curHaniB y CEM. IlpuroryBanns 3paskiB mist gociimkeHHss CEM. Mikpockomiss HU3BKHX
Hanpyr. CkaHyBaJIbHa €JIEKTPOHHA MIKPOCKOII y CepeOBUIIIL

Tema 9. 3ongoBa Mikpockomisi. 3aranbHi NPUHIUIIN 1 TOHATTSA CKAHAYBAJbHOI 30HIO0BOL
Mmikpockorii. CkaHepHu 30HIOBHX MikpockomiB. CkaHyBalbHa TyHeNIbHa MiKpockoris. CkaHyBaibHa
cuioBa Mikpockoris. Po3nuieHHs y 30HAOBI Mikpockomii I[lpuroTyBaHHS 3pa3kiB A1 30HAOBOL
MIKPOCKOTII.

Tema 10. /lonmoBHIOWYI MeTOAMKH OTPUMAaHHS 300pa’keHHs1 HaHOMAaTepiagiB Ta
aJbTepHATUBHI cucTemMu aHasidy. [lonpoBa ioHHa Mikpockomis. [ToiboBHUI IOHHUH MIKPOCKON 3
aTOMHHUM 30HJOM. Mac-crnekTpockonis BTOpUHHHX i0HIB. Crekrpockoris pe3epdopaiBChKOro
3BOPOTHOTO pO3CiIHHS. DOTOENEKTpOHHA Ta OKe-eJEeKTPOHHA CIEKTPOCKOINI. paMaHIBChKa
CIIEKTPOCKOITSI.

4. CTpykTypa HaBYaJbHOI IMCHUILTIHN

Ne Ha3Bu 3micToBUX MOIYNB 1TeM KIbKICTE_ToMuH
nk | mp | mab |cp
MOIVYJb 1
3micmosuii modynp 1. MeToau OTpMMaHHSI HAHOPO3MIPHMX MaTepiaJiB

1 ®OBUYHI METOIM CHHTE3y HaHOMAaTepialliB. 8 6 — 8
2 XiMYHI METOJI CUHTE3y HaHOMAaTepialiB. 4 2 — 3
3 bionoriuHi MeTonM CHHTE3y HaHOMAaTepiaiB. 2 — - )
4 Camo30ipka. 2 — — 5

Pazom — 3m. mooynvl 16 | 8 - |21

3micmosuii modynp 2. Metoau Bisyasizanii HAHOCTPYKTYp
OnTuyHi METOM BB3yan3alii HaHOCTPYKTYP. 2 2 —
PenTrenocTpykrypHuil aHanB.
[poceirmiotounii enekrpoHHU Mikpockon (ITEM).
CxanyBanbHU enekTpoHHUM Mikpockon (CEM).
30H10Ba MIKPOCKOIT 1.
JIONIOBHIOIOU1 METOANKN OTPUMAaHHS 300pakeHHs HaHOMAaTepiaiB
Ta aJIbTEPHATUBHI CUCTEMU aHAJIBY.
Pazom — 3m. M00ynv2 16 | 8 - |21
BCbOI'O 32 | 16 - | 42
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S. TeMHu NpPaKTHYHUX 3AHATH

KinpkicTh
TOJIUH

Ne HasBa temu

MOAYJib 1
1 | Texnika ans OTpUMaHHS 1 BUMIPIOBaHHS Bakyymy. Metoan oOpoOsieHHS i 2
OYHUIICHHS ITOBEPXOHB TBEPIUX TII.
2 | OTpuMaHHS TOHKHX IJTIBOK METOJIaMU TEPMIYHOTO BUMIAPOBYBAHHS Ta IOHHOTO 2
PO3MUIICHHSL.
3 | Meroau Bu3HAYEeHHS TOBIIMHY TOHKUX ILTIBOK. 2




4 | lNigpoTepMiUHUI CHHTE3 HAaHOMATEPIAJIB. 2

5 | Xapakrepu3zairiss HaHO00 €KTIB METOAaMH ONTUYHOI CIIEKTPOCKOITIL. 2

6 | HocmimkeHHsT KpPUCTAIMHOI CTPYKTYpM TOHKHX IUTBOK 3a JOIOMOTOIO 2
enekrponorpaga DITP-100

7 | HocnimpkeHHsT HAHOOO’€KTIB 3a JIOMOMOIOI0  PacTpOBOIO  €JNEKTPOHHOIO 2
Mikpockomna-mikpoaHanizatopa PEMMA-102-02.

8 | JlocoimkeHHsT HaHOOO €KTIB 3a JIOTIOMOTOI aTOMHO-CHJIOBOTO MIKPOCKOTIA 2
Solver P47-PRO.
BCbOI'O 16

6. MeToau HABYAHHSA

BukopucToByIOTbCS Taki METOJM HaBYaHHS:

a) closecHi — NEeKIis, MOsSCHEHH, Oeciia, IHCTPYKTaX (BCTYITHHUI Ta MOTOYHHUI) M 4ac BUKOHAHHS
nabopaTopHUX pOOTT;

0) HaouHi — UTFOCTPYBaHHS JICKIIHHOTO MaTepiainy TaOIUIsIMH, CXeMaMH Ta rpadikamu;

B) nmpakmuyHi — BUKOHAHHSI MPAKTUYHUX POOIT, MO Mependadae opraHBailiio HaB4aIbHOI poOOTH
JUIs OTPUMaHHS HOBMX 3HaHb, IEPEBIPKM IEBHUX HAYKOBUX TINOTE€3 Ha PIBHI JOCHIKEHb,
y3araJiIbHeHb Ta aHAIBY Ta (OpMyBaHHS BMIHb 1 HABHYOK IHTEPIpPETaIlii pe3yIbTaTiB JOCIITKEHb
PBHOMAHITHUX OO0’ €KTIB.

7. Po3noaii 0aJiB, 0 NPUCBOKIOTHCSA CTYyAeHTAM
KoHTposb 3HaHb 3/IICHIOETHCS 32 pe3ylIbTaTaMU ICTIHTY.

Il kana oniHoBaHHA: BYy3y, HanioHajiabHa Tta ECTS

OmuiHka OmwiHka B Oanax OwiHKa 3a HallOHAILHOIO IIKAJIOK

C€KTC Exzamen
A 90-100 5 BIIMIHHO
B 81-89 4 Jy)Ke 100pe
C 71-80 nobpe
D 61-70 3 3aJ0BUIBHO
E 51-60 JIOCTaTHBO
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