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3ATAJlbHI MOJIOXKEHHA

Kypc «OcCHOBM HaHOTEXHOMOriN»  BiOHOCUTBCA OO0  BUOIPKOBMX
ANCUUNITIH, SIKi BUBYAKOTb CTyAeHTU cneuianbHocTi G1 «XiMivyHi TexHonoril Ta
iHXXeHepia» Ha TpeTboMy poui HaBYaHHsA. BiH nepenbadae BMBYEHHA OCHOB
CUHTE3y HaHomaTepianiB, OOCNIMKEHHA IXHbOI CTPYKTYypU Ta BIlaCTUBOCTEWN,
MeToAiB (popMyBaHHSA CKIagHMUX HAHOKOMMO3UTHUX CUCTEM i HaHOMaTepianis
piaHoro Tuny. HeobxigHiCTb BMBYEHHSA QI3MYHMX i XiMIYHMX npoueciB, sKi
BinOyBalOTbCA Y HAHOCTPYKTYPHUX MaTepianax, MOTUBYETbCHA Cy4YaCHUMMU
ocobnmBoCcTAMN NPOECIMHOT OiANbHOCTI XiMiKa-TexHorora, sika nepegbadae
pobOTy 3 PI3HMMW pEeYOBMHaAMM i MOLUYK HOBMX MaTtepianiB 3 KOMMSEKCOM
BaXXIMBUX XapaKTEePUCTUK.

HeobxigHiCTb 3HaHb 3 OCHOB HaHOTEXHOMOr MOTUBYETLCA HEBMUHHO
3pOCTal4MM  BUKOPUCTAHHAM  HAHOCTPYKTYPHUX,  HaHOMOAUJIKOBAHWUX
KOMMNO3ULiINHNX MaTtepiasniB y rocnofapcTsi, TeXHiui Ta OyaiBHMUTBI.

MeToro AucuMNIiHW € BUCBITNIEHHS OCHOBHMX HAYKOBUX TMOMOXEHb
HOBITHIX TEeXHOJSIOorin, 4K MOoKNnageHO B OCHOBY npaui 3 pevyoBMHaAMMU
MaHOMETPOBOro AianasoHy, BUBYEHHA B3aEMO3B’A3KY CKnagy, CTPYKTypu Ta
BNacTMBOCTEN KOMMO3ULIiNHMX OyaiBenbHUX Matepianis 3anexHo Big Tuny
BBELEHOI [0 IX cKrnagy HaHOPEYOBUHM; LLO € OCHOBAMWU XiMIYHUX TEXHOSIOrIN
ofepXXaHHS HAHOPEYOBMH Ta MPUHLUMNAMM i TEXHOSOMNYHMMN OCOBNNBOCTAMM
BBEAEHHS  HAHOPO3MIPHMX PEYOBWH OO0  TpaguuinHux  ByaiBerbHUX
KOMMO3WLINHNX MaTepiasniB.

3aBAaHHAMMW OUCLUMNNIHW € O3HANOMITEHHA 3 OCHOBaMW HAHOTEXHOSOTIT
KOMMNO3ULiIMHNX MaTepianiB, HabyTTa CUCTEMHMX 3HaHb 3 OyaoBKM, MeToaiB
CMHTE3y Ta cnocobiB [oCnimXkeHHA @i3nKO-MeXaHiYHUX | cheuianbHUX
BNacTMBOCTEN HAHOPO3MIpHUX MaTepianiB pisHux TuniB. Lle nepepnbavae
BMBYEHHS 3aKOHOMIPHOCTEN BHYTPILWHbOT 6y40BM HAHOYACTMHOK, KnacTepiB Ta
CKNagHUX CTPYKTYPHUX CMOMYyK, BKITHOYAKOYN HAHOKOMMO3UTU, @ TaKoX (PI3NYHI i
XiMiYHI  OCHOBW TMOKpaLLUEHHA rapamMeTpiB, $Ki  BU3Ha4yalTb OCHOBHI
eKkcnnyarauiHi xapakTepucTnkn martepianis.

Y pesyrnbTaTi BABYEHHS HaBYanbHOI ANCUUNITIHW CTYLEHT MOBUHEH 3HATU
HOMEHKITIaTypy HaHOYaCTUHOK Pi3HOro TUMYy, IX TEXHOMOrT CUHTE3Y, TEXHIYHI
XapaKkTepUCTUKKN; XiMiYHI TEXHOMOril BUrOTOBSIEHHSA HAHOPO3MIPHUX PEYOBUH,
TEeXHONOrii HAaHOMOAMMIKaLiT KOMNO3MLUINHUX ByAiBENbHMX MaTepianiB 3anexHo
BiI YMOB BWKOPUCTAHHSA, eKkcnnyartauil Ta 3 ypaxyBaHHSIM €KOHOMIYHOI
AOUINbHOCTI; cyyacHe obnagHaHHA Ta npunagn ansa AoChigKEHHST CTPYKTYPH i
BMacTMBOCTEN HAHOYACTMHOK i HAHOKOMMO3UTIB; CyYacHi BUMOIM HOPMaTUBHOI
AOKyMeHTaUil B ranysi XiMiYyHMX TEXHOOTriN Ta iHxeHepil, byaiBHuutea. CTyaeHT



NOBWHEH BMITM BM3HA4YaTW OCHOBHI BNacTUBOCTI HAHOPEYOBUH 3a OMOMOroH
CydacHUX MeToAiB JOCniQpKeHb, BCTAHOBMIOBATM 3alieXHIiCTb BI1laCTUBOCTEWN
HaHoMaTepianiB Big TEXHOSOrIT IX CUHTe3Yy NS pauioHaNIbHOro BUKOPUCTaHHS B
cknagi 6yaisenbHMX KOMMNO3ULINHUX MaTepianiB, ePeKTUBHO BUKOPUCTOBYBATHU
TEXHIYHi XapaKTepUCTMKN HAHOPEYOBUH Ta NigbupaTtn onTMmarnbHi MeToan iX
CUHTE3Y Nif Yac NPOEKTYBaAHHS KOMMNO3ULIMHUX MaTepianis, MPOEKTYBATU XiMiYHI
BMpOOHMLUTBA TakMx MaTepianiB; MporHodyeBatM 3MiHYy BMacTUBOCTEN
HaHOMoAMpiKoBaHMX MaTepianis, npautBat 3 obrnagHaHHAM Ta npunagamu
AN NPUroTyBaHHA | OOCHIAKEHHS HaHOPeYoBMH | HAHOKOMMO3WUTIB,
BUKOPUCTOBYBATM Cy4yaCHYy HOPMaTUBHY [JOKYMeEHTauilo B ranysi XiMiyHux
TEXHONorim Ta iHxeHepii, OyaiBHMuTBa. OuiHIOBaTM MNOKA3HUMKM  SIKOCTI
HaAHOCTPYKTYpOBaHMX Ta HaHoMoauikoBaHMX MaTepianis, BUpobiB 3rigHO 3
YUHHUMW CTaHOapTaMMm.

Kypc BuknagaetbCcsa BIignoOBIiAHO OO0 HaByarnbHOro nnaHy npotarom VI
cemecTpy Ha lll Kypci geHHoT dopmu 3406yTTS OCBITH.

[MepeBipka 3HaHb i yMiHb CTYAEHTIB 3[IMCHIOETLCS Mig, Yac NPOBeEHHS
NOTOYHOro, MOAYSLHOMO i NiACYMKOBOrO CEMECTPOBOrO KOHTPOSMKO 3HaHb 3
ancumnniHn « OCHOBW HAHOTEXHOSOTIN».

ObCAl POBOTU CTYAEHTIB 3 BUBYEHHA AUCUUIITIHWN,
BUAU POBIT | ®OPMU KOHTPOIJ1IO

O6c¢csar poboTn CTygeHTIB 3 BUBYEHHA AUCUMNNIHK, BUAM PoBIT i hopmu
KOHTPOMO HaBeaeHo y Tabnuu:

XapaKkTtepucTuka HaBYasribHOI AUCLUMNNIHN
BYa HaBYANbHOT PoBOTH [eHHa popma 3006yTTA OCBITH
VI cemecTp
INekuii (ron) 16
MpakTn4Hi 3aHATTS (roa) 6
JTabopaTopHi 3aHATTS (roa) 8
CamocrTinHa poboTa (roa) 9
IHOuBIAyanbHe 3aBOaHHA (K-Tb) 1
Bua koHTponto (3an. 4un exa.) 3anik
Ycboro (roguH) 39

lMpumimka. CniBBigHOWEHHS KINbKOCTI rOAWH ayAUTOPHUX 3aHATb A0
CaMOCTIiNHOT pobOTN CTAHOBUTL: ANs AEHHOT (hopmm HaBYaHHS — 3,33.



MPOrPAMA HABYAINBbHOI AUCLUNIIHA

3mictoBHMU wmMoaynb 1. OCHOBHiIi MOHATTA HAHOTEXHOJIOTIN.
Knacudikauis i BnacTMBoCTi HQHOPO3MiPHMX YaCTUHOK.

Tema 1. Bctyn. 3aranbHi NnoHATTS gucuunniHn. HaHomartepianu Ta ix
Knacudikauisi.

1. NpeamMeT HaHOTEXHOSOrN Ta iICTOPIA NOro BUHUKHEHHS. HaHoedeKkTn
Ta HAHOO'6eKTM B Npupoai. «IHTYITUBHI HAHOTEXHOMOTIT».

2. CTaH po3BUTKY HAHOTEXHOJSIOrIN Y CBITi Ta Pi3HUX KpalHaXx.

3. OCHOBHI HanpsiMM HAHOTEXHOSOTIN. 3B’A30K HAHOTEXHOMONIN 3 IHLINMMN
Haykamu.

4. MpuHuMnuM  knacudikauil  HaHomaTtepianis Ta  HaHOPEYOBWH.
BriactueocTi HaHOMaTepianis

BucHoBku.

3mictoBHMU Moaynb 2. HaHomartepianu, meTtoauM CUHTe3y Ta
AOCNIMKEHHA CTPYKTYpMW.

Tema 2. TexHosnorii OTPUMaHHSA i30NbOBaHNX HaHOYacTMHOK. MeTtoamn
OTPUMaHHS CTPYKTYpPOBaHMUX HaHOMaTepiarsniB.

1. OCHOBW TEXHONOTiT HAHOYACTUHOK.

2.0i3nYyHi MeToan OTPUMaHHS HaHOYACTUHOK.

3. TepMiyHi MmeToan OTpMMaHHS HaHOYaCTUHOK.

4. XiMi4Hi MeToan OTPUMaHHSA HaHOYACTUHOK.

5. OcapxeHHsa 3 ra3oBoi ¢asu.

6. [niBKOBi TEXHOMOrT OTPUMaHHS.

7. loHHO-NpOoMeHeBa eniTakcis.

8. 3orb-resib TEXHOMOTIl.

BucHoBku.

Tema 3. ByrneuesBi HaHomatepianu. HaHonopowkn. OB6’emHi
HaHOMaTepianu.

1. AnotponHi copmu Byrneuto. Metoau oOTpuUMaHHA dynepeHis.
BriactusocTi pisHUX hopm ByrneLto.

2. Hesyrneuesi dynepeHn, HeByrneuesi HaHOTPYOkM. OTpuMaHHS,
BNACTUBOCTI.

3. pacheH Ta HaHomaTepiann Ha WOro OCHOBI. BnacTtmBocTi, ranyasi
3aCTOCyBaHHS.

4. MaTepiann Ta KOMMO3WTM Ha OCHOBI KapbOHOBMX HAHOTPYOOK.
HaHoTexHonoriyHe 3acTocyBaHHSA KapbOHOBUX HAHOTPYOOK.

5. KoMnosuuinHi maTepianu Ha OCHOBI NopyBaToro KpemHito. [onimepHi
Ta KOMMO3MUINHI MaTepiany Ha OCHOBI KapBOHOBUX HAHOTPYOOK.
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6. [lNpuHumnn knacudikauil HaHonopowkis. TexHonorii OTpUMaHHSA
HaHonopowikiB. CTpykTypa Ta BRNacTUBOCTI HaHOMOPOLWKIB. 3acTOCyBaHHS
HaHOMOPOLLIKIB B MPOMMCITOBOCTiI.

7. Buan o6’emHux HaHomaTtepianiB. OcobnMBOCTI TEXHOMOrin ix
oTpuMmaHHea. BnactmBocti  06’eMHMX  HaHomaTepianis.  3acTOCyBaHHS
GaraToLwapoBnX HAHOCTPYKTYPHUX MOKPUTTIB.

BucHoBku.

Tema 4. MeToam JoCnigXEeHHA HAHOCTPYKTYP.

1. Knacudikauia meToaiB gocnigKeHHs HaHocTpykTyp. OcobnumBocTi
AiarHOCTUKM HAaHOOO eKTiB.

2. EnekTpoHHa MikpocKorig.

3. CnekTpanbHi MeToam oocnigxXeHsb.

4. CKkaHyloui 30HOO0BI METOAM OOCHIOXKEHD.

5. MarHiTHM pe3oHaHc.

BucHoBku.

3mictoBHMU Moaynb 3. HaHomMaTepianwu, rany3si ix 3acTocyBaHHS
B TexHiui i OyaiBHMUTBI.

Tema 5. OcCHOBHI ranys3i BUKOPUCTaAHHSA HaHOMaTepianis Ta
HaHOTEXHOOTIN.

1. EnekTpoHika, onToeneKTpoHika.

2. NpunapobyayBaHHA, MaWMHOBYAyBaHHS.

3. Cuctemun 6e3neku i BiMCcbkoBa ranysb.

4. Bionoria Ta meguuunHa.

5. byaiBenbHe maTepiano3HaBCTBO.

BucHoBku.

Tema 6. HQHOKOMMO3WUTHI MOKPUTTH, BNACTUBOCTI, 3aCTOCYBaHHS.

1. CTpyKTypa Ta BflaCTUBOCTI HAHOKOMMO3UTHUX NMOKPUTTIB.

2. HaHOKOMMNO3WTHI NOKpUTTA 3 NiABULLEHOK TBEPAICTIO, HaaTBepai
NOKPUTTS.

3. NepcnekTnBmn 3aCToCyBaHHA HAHOKOMMO3UTHUX MOKPUTTIB.

BucHoBku.

Tema 7. BUKopuUCTaHHS HAHOTEXHONOTI Y BUpOBHULTBI ByaiBenbHMX
KOMMO3WLINHNX MaTepiasniB.

1. HaHokepawmika.

2. HaHockno.

3 HaHoueMeHT.

4 HaHoGeTOH.

5. HaHomeTanun, HaHOMoAMpikoBaHa KOMNO3ULiNHa apmaTypa.



6. HaHononimepHi KOHCTPYKLUiNHI MaTepianwu.

7. HaHoapbu, HaHonaku.

8. HaHOMOKpnTTA Ha OCHOBI Nonimepis..

BucHoBku.

Tema 8. NoTeHUian Ta NepcrnekTMBM PO3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.
1. MoTeHuian po3BUTKY HAHOTEXHOSTOTIN.

2. CoujianbHi Hacnigkn po3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.

3. ExornorivyHi Hacnigkun po3BuTKy HaHOTEXHOMOTIN.

BucHoBku.

NMOPAOU WLOAO BUBYEHHA HABYANBHOI AUCLUNITIHA

3mictoBHMU w™Moaynb 1. OCHOBHiIi MOHATTA HAHOTEXHOJIOTIN.
Knacudikauis i BnacTMBOCTi HQHOPO3MiPHMUX YaCTUHOK

Tema 1. Bectyn. 3aranbHi NOHATTS aucumnniHi. HaHomaTtepiann Ta ix
Knacudikauisi.
BuBYeHHA € (pyHOaMeHTanbHUM AS19 PO3YMIHHA noAasibLUnX acrekTiB

HaHOTexHornorin. PekoMeHOyeTbCsA MnoYyatM 3 O03HAWOMITEHHA 3 NpeamMeToM
HaHOTEXHOMOrIN, TX iCTopielo Ta NepwvMn BIOKpUTTAMM Y Uin ranysi. Ocobnusy
yBary BapTO 3BEPHYTU Ha NOHATTS «HAHOEMEKTU» i «kHAHOYACTUHKMY», SKi BXe
AaBHO MPUCYTHI B NPUPOAI, @ TaKOX Ha TakK 3BaHi «iHTYITUBHI HAHOTEXHOSIOrIT»,
Lo dpopMyBanucs BMPOAOBX CTOMITb MOACLKOI AiANbHOCTI 6e3 cBigoMoro
PO3yMiHHSA MacLluTabiB HaHOMIpY.

[ani BapTo po3rnaHyTM Cy4aCHUN CTaH PO3BUTKY HAHOTEXHONONIN Y CBITI,
3BepTaryM yBary Ha NpoBigHi KpaiHW Ta perioHu, SKi NianpyoTb y Uin ranyasi. Lle
AOMOMOXE YCBIAOMUTU MacCLITABHICTb i BaXXNMBICTb HAHOTEXHOSONIN SK pyLUis
iHHOBaLi1, a TakoX AacTb 3MOry MPOCTEXUTU TeHOEeHUiT Ta OCHOBHI HanpsiMu
PO3BUTKY, LLIO BU3HAYalOTb NPIOPUTETM HAYKOBO-TEXHIYHOIO Nporpecy.

He MeHW BaXnMBO O3HANOMUTUCb 3 OCHOBHUMM  HarnpsiMamu
HaAHOTEXHOSOrN Ta 1X TICHUM 3B'AI3KOM 3 iHWMMW HAYKOBMMW AOUCLMNNIHAMMU.
PosyMiHHA  miKOMCUMNNIHAPHOT  NPUPOAM  HAHOTEXHOMOorin  cnpuaTuMe
rMMBLIOMY CNPURHATTIO MaTepiany i 4acTb 3MOry Kpalle YCBIAOMUTU, K 3HAHHS
3 pisukn, ximii, Gionorii, MaTepiano3HaBCcTBa Ta iHXeHepil 06’egHy0TbCA ANg
CTBOPEHHS HOBUX TEXHOMOTYHUX PilLiEHb.

HacTynH1UM KpOKOM € BMBYEHHS NPUHLMNIB Knacudikauil HaHoMmaTtepianis
Ta HaHOPeYyoBMH. BaxnvMBo po3yMmiTW, 3a SAKUMW KPUTEPISMU MNOAINAITb
HaHoMaTepianu — 3a PO3MIpoM, POPMOID, CTPYKTYPO, XiMIYHMM CKIlagoM
Towo. Lle gonomoxke kpate opieHTyBaTUCA Y PI3HOMAHITTI MaTepianis, 3 AKUMU
aoBedeTbCda npautoBaTy, i IXHIX cneyndivHnX BacTUBOCTSAX.



Okpewmy yBary cnig npuainiuTn BUBYEHHIO BNAaCTUBOCTEN HAHOMaTepianis,
a[bke came BOHW BM3HA4YalOTb IXHE YHiKaribHEe 3aCTOCYBaHHA B HayLi i TEXHIL,.
[MopiBHAHHA HaHoOMaTepianiB i3 1X MaKpOCKOMIYHUMW aHanoramyv OOMoMOoXe
3pO3yMiTK, YHOMY PO3Mip Mae€ BupilarnbHe 3HaYeHHS ANs isNYHUX, XIMIYHUX i
MeXaHI4YHMX XapaKTepucTUK MmaTtepianis.

Jlitepatypa: [1, c. 5—15]; [2, c. 4 — 16].

3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. UWo HasnBalTb HAHOTEXHOSOrAMY | HAHOMaTepianamm?

2. Ski icCHylOTb NPMPOAHI HaHOedEKTN | HAHOOO EKTN?

3. llepepaxynte  OCHOBHiIi  XPOHOMOrYHI  eTann  CTaHOBIIEHHSA
HaHOTEXHOMOTIN.

4. Lo o3Ha4aTb MeTOAN OTPUMAaHHA HaHOMaTepianis «3ropy BHU3» Ta
«3HWU3Y Bropy»?

5. BkaxiTb Npuknagn «iHTYITUBHUX» HAHOTEXHONOTIN.

6. Aka icHye knacudikauis HaHomaTepianis?

7.Y yomy BigMiHHICTb HaHOMaTepianiB Bi4 MacUBHUX MaTtepianis?

8. HasBiTb OCHOBHI KpuTepil Krnacudgikadii HaHomaTtepianis.

9.Y 4yomy cneuudpika  isnyHMX | XIMIYHMX ~ BRacTUBOCTEMN
HaHoMaTepianoB MOPIBHAHO 3 TpaguuiHuMn aHanorammn? [lokaxiTb Ha
KOHKPETHUX Npuknagax.

10. [anTe xapakTepucTuUKy MexaHiYHUX Ta cneuiasibHUX BNlaCTUBOCTEN
HaHoMaTepianis.

3mictoBHMM mMopynb 2. HaHomatepianu, metoaoMm CHUHTe3y Ta
AOCHIAXEHHA CTPYKTYpMW.

Tema 2. TexHosnorii OTPUMaHHSA i301bOBAHUX HaHoOYacTMHOK. MeTtoau
OTPUMaHHS CTPYKTYpPOBaHMUX HaHOMaTepiarsniB.

OnaHyBaHHsa Temn noTpebye CUCTEMHOro nigxogQy Ta pPO3YMiHHA
MiXXgucumnniHapHOI CyTHOCTI npouecis. Nepeaycim Baxnueo 3acBoiTM 6a30Bi
NPUHLMNN HAHOTEXHOSIONN, a came: WO Take HaHO4aCTMHKa, YoMy 1i pO3Mip
BNNMBAE Ha (Pi3NKO-XiMiIYHI BNACTUBOCTI, Ta B SKUX rasnys3ax Taki YaCTUHKU
3HaxoOsATb MpakTU4He 3acTocyBaHHA. BuB4aoum OCHOBW, BapTO 3BEPHYTU
yBary Ha ocobnumBOCTi noBepxHEBMX edekTiB, KBAHTOBUX SBULL i MeToniB
CTPYKTypu3aLil Ha HaHOPIBHI.

[ani pekomeHOYeTbCA AeTanbHO O3HAMOMUTUCL 3 (PIsNYHUMMK,
TEPMIYHMMU Ta XIMIYHUMN MeTofamMun cuHTe3y. [MOpiBHIOKYM 1X, MOXHa Kpalle
3p0O3yMITH, Y SKMX BUMNagKax OOUISIbHO 3aCTOCOBYBATU TOW YK iHWKWK NigXia.



Hanpuknag, mexaHiyHe noapibHEeHHs — ue NpOoCTUM MEeToAd, ane BiH pidko
3abesnevyye TOYHUM KOHTPOSb PO3Mipy YacTUHOK. HaToMicTb XiMivHIi meToawn,
30Kpema 30Sfib-Teflb  CUHTe3, [farTb 3Mory dopMyBaTM YacTUHKM 3
KOHTPOIbOBaHMMM pPO3MipamMn Ta MOPEOSIOrieto 3a BiAHOCHO M'AKUX YMOB.

Ocobnueoi yBarm noTpebyloTb MeToaM OCafKeHHs1 3 ra3oBoi hasw,
NiBKOBI TexXHOMNOrii Ta iOHHO-NpOMeHeBa eniTakcis. Lli BUCOKOTEXHONOriYHI
npouecn nexartb B OCHOBI CTBOPEHHSI HAHOCTPYKTYPOBAHUX TMOKPUTTIB i
dyHKUIOHanNbHUX Martepianis 3 YiTKO 3adaHumMu BriactuBocTaMu. [Ona ix
KpaLloro 3acBOEHHS PEKOMEHAYETbCA nepernsgatv Bigeo 3 nabopaTopHUX
AEMOHCTpaui, a TakoX aHanidysatm npuknagu 3acToCyBaHHA B
MIKpPOESIeKTPOHILi, POTOHILI Ta eHepreTuLi.

Jlitepatypa: [1, c. 22 — 35]; [4, c. 26 — 41], [6, c. 16 — 65],

3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. Ha3BiTb OCHOBHI MeToaM OTPUMaHHA HaHoMaTtepianis Ta BUMMOrK OO
HUX.

2. OxapakTepusynte isnyHi MeToan OTPMMaHHS HaHOYaCTUHOK.

3. Ha3BiTb OCHOBHi TEPMIiYHi METOAN OTPUMAaHHS HAHOYACTMHOK.

4. OnnwiTb XiMiYHI MeTOAM OTPUMAHHA HAHOYACTUHOK.

5. [MosacHicTb 0CcobnuBICTb di3n4HNX MeToaiB OTPUMaHHS
HaHoMaTepianis. B Yomy ix nepesaru i HegoOnNikKN?

6. MNoscHICTb 0COBNMBICTL XIMIYHMX METOAIB OTPMMaHHA HAaHOMaTepianis.
B Yomy ix nepesaru i Hegonikn?

7. OnNnwiTe npouec OTPUMaHHS HaHOYACTUHOK OCaXEeHHSIM 3 ras3oBoi
dasu.

8. [MoACHITb CyTb npoLecy iOHHO-MPOMEHEBOI eniTakcil.

9. Po3kpuiTe nniBKOBi TEXHOMOrT OTPUMaHHS HaHOYaCTUHOK. B yomy ix
nepesaru Ta HeJONIKN?

10. OnuwiTb 30nb-refib NPOLEC SIK HAUMPOCTIWNI Cnocié OTpMMaHHSA
HaHOPEYOBMH 3alaHOro cknaay.

Tema 3. Byrneuesi HaHomatepianu. HaHonopowkn. OB6’eMHi
HaHOMaTepianu.

BuByatoun U0 Temy, BapToO po3novat 3 [MMOOKOro pPO3yMiHHS
anoTponHuX oopm BYrIeLto — Bif KnacuyHoro rpadity n anMasy 40 Cy4acHUX
dynepeHiB, HaHOTPYOOK i rpadpeHy. 3BepHiTb yBary Ha CTPYKTYpPY KOXHOI
dopmu, Ti CTINKICTb, €NEeKTPOHHY KOHIrypauito Ta BrnactuBocTi. dyrnepeH Ta
HaAHOTPYOKM BIAKPWNN HOBY €py B MaTepiano3HaBCTBi, TOMY BaXKIMBO 3HATU HE



nuuwe, §K X OTPUMYIOTb (OYroBuin MeToA, Na3epHe BUMapOBYBaHHS TOLWO), a U
AKi YHiKanbHi MOXNUBOCTI BOHU BiAKPMBAIOTL Y HayLi Ta MPOMUCIOBOCTI.

He MeHL uikaBoto € rpyna HeByrneueBnx pynepeHis i HAHOTPYBOK. Xo4ya
BOHM MEHLL BigOMi, HiX iXHi BYrneLuesi aHanoru, Ui CTpyKTypu MatoTb OCOBNMBI
eneKTpu4YHi, MarHiTHi abo OnTMYHI  BnacTuBoCTi. PekomeHAayeTbCA
O3HANOMUTUCb i3 Cy4YaCcHUMM MeTOodaMM X OTPMMAaHHSA Ta MNOTEHUINHMMU
HanpsMamMu 3acToCyBaHHsl, OCOGNMBO B ranysi CEHCOpWKKW, (OTOHIKM Ta
eHepreTuku.

Okpemy yBary npuainite rpadpeHy — matepiany, WO NOegHYE NPOCTOTY
OynoBu 3 Hag3BMYANHUMMK BIIACTUBOCTAMM. Woro Bucoka €neKTPOonpoBIAHICTb,
MILHICTb | THYYKiCTb pOBNATbL MOro KMOYOBUM Y CTBOPEHHI FTHYYKOI €MEKTPOHIKM,
eHepro3bepiratoumx NPUCTPOIB Ta HOBITHIX AaTyukiB. BuByanTte He nuwe cam
rpadeH, a n NoxigHi matepianun Ha NOro OCHOBI, @ TaKOX CNOCOBU OTPUMaHHS —
MeXaHiuHe BigLlapyBaHHS, XiMiYHEe oca)XeHHS, TEPMIYHE pO3KnagaHHs TOLWO.

KapboHoBi HaHOTpyOkM, 30Kpema oOAdHO- Ta OaratowwapoBi, MalwTb
BUHATKOBY  KOMOiHaUil0  BRacTMBOCTEM, a CcaMe: BUCOKY  MILHICTb,
TENMonpoBiAHICTL Ta XiMiYHY CTaBiNbHICTb. IX 4acToO BMKOPUCTOBYIOTb SIK
HanoBHIOBaYi B MOMIIMEPHMX  KOMMO3UTax, CeHcopax, enemeHTax
MIKPOESEKTPOHIKN.

OKpeMo BapTO pO3rfsiHyTM HAHONOPOLLKN Ta MNPUHLMNK TX Knacudikauii.
3ocepegbTecb Ha crnocobax OTpMMaHHA  (MexaHidyHe  noapiGHEHHS,
nNasmMoxiMiyHi MeToan, 30Mb-feflb CUHTE3), CTPYKTYPHUX OCOBMMBOCTSAX,
pPO3Mipi 4acTMHOK i xapaktepi nosepxHi. Lli 3HaHHA OONOMOXYTb Kpalle
PO3YMITN, YOMY HaHOMOPOLLKA BUKOPUCTOBYIOTHCA B KaTaniTUYHUX CUCTEMaX,
MeaUUMHI, KepaMili, MeTanyprii.

3aBepLuyodM BUBYEHHSA TeMU, 3BEPHITb yBary Ha 06’eMHi HaHOMaTepiann —
ue GaraTowapoBi, CTPYKTYpOBaHi 3a HanpsMoM matepianu, Wo MNOELHYTb
MaKpOCKOMiYHY hOpMy 3i CTPYKTYPOIO Ha HaHopiBHiI. Ix 3acTocoBytoTb Yy asiaji,
GiomegmumHi, HaHogOoTOHIUi. OcobnNMBO KOPUCHO BMBYUTU, K POPMYETLCS
CTPYKTypa Takmx wMaTepianis i $ki TexHonorii [4o3BonsTb 3b6epiratu
HaHOpPIBHEBY OpraHi3auito nig Yac macwrtabHoro BUpobHuuTBa. PO3yMiHHS LnX
npoueciB BigKpMBaE LWASX A0 MUOLIOro yCBiAOMMAEHHS CydacHUX TEHAEHLIN Y
HayLi npo maTepianu.

Jlitepartypa: [5, c. 72 —95]; [7, c. 4 — 345].
3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. AKi OCHOBHI BMOW BYyrneueBux HaHoOMartepianis BU 3HAETe | SAKi IXHi
YHiKanbHi BNacTuBOCTI?
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2. Yum Bigpi3HAKTECA HAHONOPOLLKKM Big HAHOYACTUHOK Y BUrNAAI NITiBOK
abo CTPYKTypOBaHUX MOKPUTTIB?

3. Aki MeToan CMHTEe3y BMKOPUCTOBYIOTb ONA OTPUMAHHSA BYrreueBux
HaHOTPY6OK?

4. HAki OCHOBHI 3acTocyBaHHsA MalOTb BYrfeueBi HaHomarepianu y
Cy4acHUX TexXHornoriax?

5. Ak cTpykTypa i po3Mip HaHOYACTMHOK BNIMBaKTb Ha IXHi i3nKO-
XiMiYHi BNacTnBOCTI?

6. Lo Take o6’eMHi HaHOMaTepianu i Aki IXHi 0COBMBOCTI MOPIBHAHO 3
noBepxXHEBNUMU?

7. SAki  TexHonorii  3acTtocoBylTb AN OpMyBaHHA  06’€MHMX
HaHoMaTepianis?

8. Aki nepeBarM p[Oae BUMKOPUCTAHHA HAHOMOPOLUKIB Yy CTBOPEHHI
KOMMO3WLiMHNX MaTepianis?

9. Ak BNNMBAKTb HAHOYACTUHKM Ha MeXaHiYHi XapaKTepuUCTUKU
maTepianis, Y SKUX BOHU MICTATbLCA?

10. Aki OCHOBHI NPOGIEMKN Ta BUKINUKM NOB’A3aHi 3 6e3MneKoto i eKOSOorieto
nig yac poboTn 3 HAHOMOPOLLKaMN?

Tema 4. MeToam JOCNIIKEHHSA HAHOCTPYKTYP.

[Ans rmmbokoro po3yMiHHA MeToAiB AOCNIAXKEHHSA HAHOCTPYKTYP BaXIMBO
novaTu 3 3aranbHOro ornagy Kracudikadii umx nigxogis. Posginite metoamn Ha
OCHOBHi rpynu: BidyarsisauiiHi, CNeKTPOCKOMiYHi, 30HOOBI Ta pPEe30HaHCHI.
3BepHiTb yBary, WO 0CcoBAMBOCTI HAHOOB EKTIB — IXHIN Manuin po3mip, BeNuka
NMTOMa NOBEPXHA Ta KBAHTOBI epekTn — NoTpebyoTh cnevjianisoBaHNX METOAIB
3 BWCOKOK pPO3A4iSIbHOK 30aTHICTI0. TOMy pPO3yMiHHS MPUHUMMIB, Ha SKUX
6a3yoTbCA Li MeToaM, € KoYeM A0 IXHbOro eeKTUBHOIO BUKOPUCTAHHS.

OOHUM 3 HaWMOTYXHIWWX IHCTPYMEHTIB AOCNIIKEHHSA HAHOCTPYKTYp €
eneKTpoHHa Mikpockonisi. BuBYiTb BigMiHHOCTI MiX npocsivyBansHow (TEM)
Ta ckaHyBasibHO (SEM) enieKTpOHHOI MIKPOCKOMIE, IXHi MOXINMBOCTI Ta
obMexeHHs. 3BepHiTb yBary, wo TEM possonse oTpumaTtn Hag3sBu4amHoO
BMCOKY pO34iNnbHYy 30aTHICTb, ane notpebye ayxe ToOHKuX 3paskis. SEM, y cBoto
yepry, Oa€ 3MOory AoCnifiXyBaTW TMOBEPXHIO Martepianisa y TpPUBUMIPHOMY
Burnagi. NpakTU4YHO BaXXKNMBO BMITK IHTEPNpETYBaTN OTPUMaHi 306pakeHHs1.

HacTynHMM KPOKOM € O3HaWOMSIEHHS 3i CMeKTparbHUMU MeToAamMu
AocniaxeHb, 3o0kpemMa iHppadepBoHot (1Y), PamaHiBCbLKOKO CMEKTPOCKONIEH,
a Takox Y®-cnektpockonieto. Lli meTtoan [03BONSAOTb BU3HAYUTU XiIMIYHUMA
cKknapg, CTPYKTYpY 3B’A3KiB, CTYMiHb KPUCTaniYHOCTI Ta iHWI XapaKTepUCTUKK
MaTtepiasniB Ha HAHO-PiBHI. LlikaBo NOpPIiBHATK, KM MeTO KpaLle niaxoanTb Ans

11



aHanizy nesHoro Tuny matepiany. OcobnmBo KOPUCHO BUBYATU NPUKIaan, KOnm
Ui MeToan 3aCTOCOBYHOTLCSH Yy NOEAHAHHI 3 MIKPOCKOMIEO.

Okpemy yBary npugifiTe CKaHyHO4MMM 30HAOBUM MeToAaM, 30Kpema
aTOMHO-cunoBin Mikpockonii (AFM) Ta ckaHytouin TyHenbHin Mikpockonil (STM).
Lli meToam He TiNbKn 0O3BONAIOTL BidyanidyBaTu NOBEPXHIO HAHOMaTepianiB 3
aTOMapHOK TOYHICTIO, ane 1 OOoCniAKyBaTM MeXaHiYHi, efIeKTPUYHI Ta MarHiTHi
BnactmBocTi. BapTo posymiTn, §K npauoTb 30HAW, SKi TUNW CUrHanis
PEECTPYIOTLCSH, | UMM BIOPISHAKTLCA PEXMMU CKaHyBaHHS. BMBYEHHA UMX
MeToAdiB gonomMarae noegHyBatn MOPAONOriYHUKM  aHania i3 gisndHUMHK
XapakTepucTukamm 3paskis.

Takox He BapTO OMMHATU MeTOAM MAarHiTHOro pes3oHaHcy, 30Kpema
SAOEepHOro MarHiTHoro pesoHaHcy (AMP) Ta enekTpoHHOro napamarHiTHOro
pe3oHaHcy (ElP). BoHu 0o3BonsoTb BMBYATWU rokarnbHe XiMiYHE OTOYEHHS
aToOMIB y CTPYKTYpi HaHOMaTepianis, BUABNATM AedeKTu, BiflbHI pagukanu Ta
ANHaMiKy aToMiB y TBepaoMy cTaHi. Lli MeTogn € MeHw BisdyanbHUMK, NpoTe
Hag3BMYaMHO IHPOPMATUBHUMW | LUMPOKO BUKOPUCTOBYKOTBCA Yy XiMil Ta
OioMegnYHUX OOCHiIIKEHHSIX.

Nitepatypa: [4, c. 142 — 215]; [6, c. 63 — 421].

3anuTtaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. HAki OCHOBHI Knacu meToAiB AOCHIIKEHHS HAHOCTPYKTYP ICHYIOTb | YM
BOHW BiPi3HAOTHCA?

2. Y yomy nonsirae ocobnmBicTb AiarHOCTUKM HAHOOO EKTIB MOPIBHSHO 3
MaKpOCKONIYHUMKN MaTepianammn?

3. AK npaule enekTpoHHa Mikpockonis i 4ki 11 OCHOBHI  TUNW
3aCTOCOBYHOTb A5 AOCHIOKEHHS HAHOCTPYKTYpP?

4. #Aki nepeBarn [[a€ BUKOPUCTAHHS TPAHCMICIMHOI  eSIeKTPOHHOI
mikpockonil (TEM) nopieBHsiHO 3 pacTtposoto (PEM)?

5. Lo Take cnekTpanbHi MeToam OocnigKeHb HaHOMaTepianiB i ki BUAn
crnekTpockonii HanbinbL NOWKMpPEHi?

6. Aki npuHUMNM pobOoTU CKaHyl4YMX 30HOOBUX METOAIB, TakuX SK
CKaHyloya TyHernbHa Mikpockonia (STM) Ta aToMHo-cunoBa MiKpOCKoMis
(AFM)?

7. Aki TN iHpopMauil MOXHa OTpuMaTu 3a AOMNOMOroH MarHiTHOro
pe3oHaHCy nig Yac BUBYEHHA HAHOCTPYKTYpP?

8. Ak BmbpaTn mMeTon LOCNIAKEHHS HAHOCTPYKTYP 3anexHo Big Tuny
mMaTepiany Ta MeTu aHanisy?

9. 4ki OCHOBHi OBMEXEHHS | BUKIMKM iICHYIOTb Y BUKOPUCTaHHI MeToAiB
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AOCHIOKEHHS HAHOCTPYKTYpP?
10. YoMy koMbBiHaLis KiNbKOX MeTOAiIB AOCMIQKEHHSA YacTo € HeobxigHo
AJ151 MOBHOI XapakTepUCTUKM HaHOMaTepianis?

3micTtoBHMU Mmoaynb 3. HaHomaTepianwu, rany3i iX 3acTocyBaHHA B
TexHiui i 6yaiBHUUTBI.

Tema 5. OcHOBHIi ranysi BWKOPUCTAHHA HaHoOMmaTepianie Ta
HaHOTEXHOOTIN.

[MoYmMHa4uYM BUBYEHHSA TEMW, BaXXNUBO YCBIJOMWUTU, LLIO HAHOTEXHOSOrIT
AABHO BUWLLAWM 3a MeXi HaykoBuX fiabopaTtopil — CbOroAdHi BOHM aKTUBHO
BMPOBAaAXYIOTbCSA Y KMOYOBI cdepn noaCbKol  AisanbHocTi. Cnpobyinte
po3rnsaaTy KOXHy ranysb He i3051b0BaHO, a K YaCTUHY BEnuKOl iHHOBaUiNHOI
eKxocucteMun. PosymiHHA Mixkrany3eBunx 3B’s3KiB JONOMOXE BaM rnMroLLE OLiHNTK
3HaYeHHHA HaHoMmaTepianiB y cydacHOMY CBITi.

Y chepi enekTpoHikM Ta ONTOENEKTPOHIKM HAHOMaTepianu BiAKPWUIIM HOBI
ropusoHTU. [padpeH, KBaHTOBI TOYKW, HAHOMPOBIAHWMKW Ta HAHOTPAH3UCTOPWU
AaloTb 3MOry CTBOPHOBATM IHyYKi AUCnnel, HaaLwwBuaKi NpoLecopy Ta CEHCOpU 3
BMCOKOO YyTnmBicTio. Ocobnmey yBary BapTo NpUAINUTM TOMY, SIK 3MEHLLEHHS
PO3MIipiB efleMeHTIB 403BOMSAE€ 3MIHUTU 1X eNEeKTPOHHI BNacTMBOCTI, a OTXe —
AOCArTU HOBUX (PYHKLIOHANBbHUX MOXIMBOCTEW. [ocCnigKyroum Ul Temy,
3BEpHITb yBary Ha Te, 9K HaHOCTPYKTYpU BMNMBaKTb Ha eqEKTUBHICTb
dooTOENEMEHTIB Ta CBITNoAIoAIB.

He MeHW BaXnMBO pPO3MMAHYTU BUKOPUCTAHHS HAHOTEXHOSOrN Yy
npunagobynyBaHHi Ta MawwMHOOyAyBaHHI. TyT KMOYOBY pornb BigirpatoTb
HaAHOMOKPUTTS, HAHOKOMMO3UTM Ta HAHOMOPOLUKM, WO 3abe3nevyloTb
nigBULEHY 3HOCOCTINKICTb, MIUHICTb | TepmocTabinbHiCTb AeTanen. Bapto
npoaHaniayBaTy KOHKPETHI NpuKnagu, Hanpukrag, HaHoKepaMidHi MOKpUTTH
ans TypbiH abo HaHomoaudpikoBaHi MacTuna, SKi 3MEeHLWYTb TepTs W
30iNbLIYyOTb €(PEKTMBHICTb MeXaHi3MiB. 3BEpHITb yBary Ha Te, siK Li iHHOoBau,ii
BMMBAOTb Ha TpMBaniCTb ekcnnyaTtauii obnagHaHHs.

LlikaBoto € TeMa 3acTOCyBaHHA HAHOTEXHONOrIN y cuctemax 6esneku Ta
BiMCbKOBIN ranysi. Cioan BXOASATb SIK 3aXMCHi HAHOMOKPUTTS, WO pobndaTb
TEXHIKY HEernomiTHOK B iH(ppadepBOHOMY AianasoHi, TakK i HagMilHi
HaAHOCTPYKTypoBaHi OpoHi. O3HanomTecss 3 KOHUenuisMn aganTUBHUX
mMartepianis, siKi MOXYTb 3MiHOBaTX CBOI BAacTUBOCTI Nig BANMMBOM 30BHILLHIX
dakTopiB. He 3abyabTe TakoX MpO HaHoMaTepianu ANa CUCTEM PO3BIAKM,
CEHCOpIiB Ta aBTOHOMHUX MIKPOMPUCTPOIB, WO BMKOPUCTOBYIOTLCS B Cy4acHin
BINCbKOBI TEXHIL.

Y ranysi Gionorii Ta MeguuMHM HaHoMaTtepianu CTalTb CNPaBXHbLOM
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pesonouieto. Ix BUKOPUCTOBYIOTb O aApecHOl OOCTaBKW NiKiB, CTBOPEHHS
BGiocyMiCHMX iMAMaHTIB, AiarHOCTUYHUX CUCTEM Ha OCHOBI HAHOYACTMHOK 30510Ta
abo cpibna. OcobnMBO BaXNUBO  PO3YMITM  MNPUHUMNN  B3aeEMOAii
HaHomaTepianis 3 KNITUHHUMW CTPYKTypamMu Ta iMyHHOK cuctemoto. Bapto
3BepTaTM yBary i Ha eTudHi Ta 6e3nekoBi acnekT BUKOPUCTAHHS
HaAHOTEXHOSOrN Y MeANUVHI, agXe ue BaxnmBa 4acTuHa CyyYaCHOI HayKOBOI
ANCKYCIl.

Okpemy yBary BapTO NpuAaINUTM BUKOPUCTAHHIO HaHoMaTepianis y
OyaiBHMLUTBI Ta MaTepiano3HaBcTBi. HaHogo6aBkM [0O3BOMSATL CTBOpPHOBATU
OEeTOHN 3 BULOK MILHICTIO, KpaLLlol MOPO3OCTIMKICTIO Ta CaMOBIAHOBHUMM
BnactmBoctsMn.  HaHonokpuTTa  3abe3nevyioTb  3axucT  Big  BOMOrW,
ynbTpacpionety, kopogsii. Cnpobyinte [OCNIANTN, SIK HAHOIHXEHEepia 3MiHIE
ySIBMEHHS NPO TpaguuinHi GyaiBenbHi matepiany Ta gonomMmarae CTBOpHOBaTU
eHeproedeKTUBHI N LOBroBiYHI KOHCTPYKLUIl. Lle go3sonntb BaMm nobauntu, sk
HaHOTEXHOIOriT BNNMBaKTb HaBITb HA HAWKOHCEPBATUBHILLI ranyasi.

Jlitepatypa: [1, c. 432 - 515]; [8, c. 93 — 115].

3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. B akux ccpepax enekTpoHikn Ta ONTOESTEKTPOHIKN 3aCTOCOBYHOTLCH
HaHOMaTepianu, i siki BNacTMBOCTI pobnaTb iX LiHHUMKN?

2. Aki  nepeBar  [Jae  BUKOPUCTAHHA  HaHomaTepianis Yy
npunagobynysaHHi Ta MawMHOOyayBaHHI?

3. Ak HaHOTexHONorii BUKOPUCTOBYHOTLCA Yy cuctemax 0esneku Ta
BiCbKOBIN chepi?

4. AKi KNYOBI HANPAMKW 3aCTOCYBaHHS HAHOTEXHOOrIN Y Gionorii Ta
MeauLnHI?

5. AKMM YMHOM HaHoMaTepianu 3MiHKKTbL NigXoan OO CTBOPEHHSA
OyaniBenbHUX martepianis?

6. Aki  BRacTMBOCTi HaHoMaTepianis [[O3BONMATbL  MigBMLLYBaATH
e(EKTUBHICTb €MEeKTPOHHUX NPUCTPOIB?

7. AK HAHOYACTUHKN MOXYTb BMAMBATU HA MEXaHIYHI XapakTepucTuku
BMpo6iB y MalumHobyayBaHHI?

8. Y 4omy nondaralTb OCHOBHI MnepeBarM HAHOTEXHOSOrMNn Aris
pPO3BUTKY 06OPOHHOT MPOMMCIIOBOCTI?

9. Axi npyknagu BUKOPUCTAHHA HaHoMaTepianis y MeauuuHi BigoMi
Ans oiarHoOCTUKK Ta NikyBaHHA?

10. Ak ekonoriyHi Ta E€eKOHOMIYHI nepeBarn MOXYTb MPUHECTU
HaHoTexHonoril y 6yaiBenbHin ranysi?
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Tema 6. HaHOKOMMNO3NTHI NOKPUTTS, BNACTUBOCTI, 3aCTOCYBaHHS.
BMBYEHHA TEMM HAHOKOMMO3UTHUX MOKPUTTIB BapTO po3noyaTtn 3
PO3YMIHHA IXHbOI CTPYKTYpPU Ta NpuHUMNIB popMyBaHHA. 3BEPHITb yBary Ha
Te, WO HAHOKOMMO3UTHE MOKPUTTS — Le He MpocTo GaratowiapoBa nnieka, a
cKnagHa cuctemMa, B SKiM MOEOHYKOTbCA Pi3Hi KOMMOHEHTU Ha HaHO-PiBHi:
MaTpuUa Ta HanoBHIOBaY. Taka MIKPOCTPYKTypa LO3BOSSAE [OcCAraTu HOBWUX,
YHiKanbHWX BI1aCTUBOCTEN, SKi BIOCYTHI y 3BMYanHUX MaTepianax. BapTo Takox
30CcepeanTUCb Ha Tunax 3B'A3KY MK HaHOYaCTMHKaMu Ta MaTpuuelo, amxe

came Ui B3aemMogii BU3Ha4yaTb e(PEKTUBHICTb i CTABINbHICTb MOKPUTTS.

OcobnuBy yBary npuainite MexaHi4yH1UM BriaCTUBOCTAM HAHOMOKPUTTIB, a
came: TBepOoCTi, 3HOCOCTINKOCTI, aaresii. Cy4yacHi HaHOKOMMO3UTU MOXYTb
MaTV HaOTBEpPAi XapakTEPUCTUKM, HAONMXKa4YMCb 3a MILHICTIO A0 NPMPOOHOro
anmasdy. Came kombiHauia HagTBepaux ¢das (Hanpuknag, TiN, AIN, SizN,) 3
HaAHOPO3MIpHUM PO3MnoAirioMm 3abesnevyye OAHOYACHO BWCOKY TBEPAICTb |
TpuBany 3HOCOCTINKICTb. BaxnvMBo He nuwe 3anam’atatv npuknagn Takux
mMaTepianis, a  3p03yMiTM MexaHi3Mu, siKi BignoBigatTb 3a 1X 3MiLHEHHS, TO6TO
ancnepcinHe TBepAiHHSA, ranbMyBaHHA OMUCIIOKaLi, OOMEXEHHSI POCTY 3epeH.

Hdocnigkyodn TemMy, He irHopymte TepMiyHy Ta XiMiYHY CTINKICTb
HaHOKOMMO3UTHUX MOKPUTTIB. baraTo 3 HUX po3pobnsaATLCA AN BUKOPUCTaHHSA
B eKCTpemarbHMX YMOBax — 3a BMWCOKMX TemnepaTtyp, B arpecuBHOMY
cepefoBui abo nig HaBaHTaXeHHsAM. ToOMy BaXNMBO 3pO3YMITU, SIK
HaHOPO3MipHa CTPyKTypa AonomMarae YroBiNbHUTM  OKUCMEHHs  abo
Aedopmauito  matepiany. [lpoaHanisynte npuknagu, KonMm HaHOMOKPUTTA
ICTOTHO MPOAOBXYKTb TEPMIH Cry>KOM IHCTPYMEHTIB abo MalLVH.

He MeHW UuikaBOK YacTMHOK TEeMW € TEeXHOMOoril HaHEeCEHHS
HaHOKOMMO3UTHUX NOKPUTTIB. BMBYITL pi3Hi MeTOAMN — Big Pi3NHHOro ocagXeHHs
3 naposoi ¢asn (PVD) po ximiyHoro ocampxkeHHa (CVD) Tta nnasmoBux
TexHosnorin. KoeH 3 HuX Mae cBOl 0cCOOnMBOCTI, WO BNSMBAKOTb Ha
MOPJOMOrito NOKPUTTA, MOrO TOBLLMHY, WiNbHICTL Ta aaresito 40 NigKnagku.

Ocobnueo 3axonnMBO BUBYATU 3acTOCYyBaHHA HaHOKOMMO3UTHUX
NOKPUTTIB Yy Pi3HUX rany3sx. CborogHi BOHWM aKTMBHO BUKOPUCTOBYHOTbLCHA B
aBiauii, enekTpoHiui, 6iomeanuunHi, eHepreTuui Ta IHCTPyYMEHTanbHOMY
BUPOOHMUTBI. Hanpuknag, HaHOMOKPUTTA Ha OCHOBI BYrreueBnx HaHOTPYOOK
BUKOPUCTOBYHOTbCA B CeHCopax i iMnnaHTax, a HaaTteepdi NOKpUTTS — Ha
pi3aribHUX IHCTPYMEHTaX i 3aXUCHUX MOBEPXHSAX.

3aranom, wwob egeKkTMBHO OnaHyBaTu LI TeMy, BaXNMBO He nuie
3asybptoBatn aktn, a n ObyaysBaTu NOriYHi 3B’A3KM MK CTPYKTYpOIO,
BNacTMBOCTSIMKU Ta 0611aCTio 3aCTOCYBaHHS HAHOKOMMNO3UTHUX MOKPUTTIB.

15



Nitepatypa: [1, c. 516 — 525]; [3, c. 193 — 265], [4, c. 356 — 415]; [8,
c. 116 — 120].

3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. LWo Take HaHOKOMMNO3UTHI MOKPUTTSH | AKi IXHi OCHOBHi CTPYKTYPHI
0cobnmBoCTiI?

2. 4ki BnactTMBOCTI HagawTb HAHOKOMMO3WUTHI MOKPUTTS MaTepianam,
LLIO TX MOKPMBaKTL?

3. Yumm BIOPI3HAOTLCA HAHOKOMMO3UTHI MOKPUTTS 3 NigBULLEHOKD
TBEPAICTIO Big TpaguLiMHUX NOKPUTTIB?

4. Ski TMNn HagTBEPAUX HAHOKOMMO3UTHUX MOKPUTTIB iICHYIOTb i B KUX
ranyssix X 3aCTOoCOBYIOTb?

5. Ak HaHOKOMMO3WTHI MNOKPUTTS BMMBAKOTb Ha 3HOCOCTIWKICTb i
KOPO3IiMHY CTiMKICTb MaTepianis?

6. HAki MeTOOM  HAHECEHHA  HAHOKOMMO3UTHWUX  MOKPUTTIB €
HannowunpeHiwmmm?

7. Ak nepcrnekTMBM BUKOPUCTAHHS HAHOKOMMO3UTHUX MOKPUTTIB Y
NPOMUCIIOBOCTI Ta MEOULINHI?

8. £K HaHOKOMMO3UTHI MOKPUTTH MOXYTb MOKpaLUTU eKcrnryatauinHi
XapakTepUCTUKN IHCTPYMEHTIB Ta MaLUnH?

9. 4ki akTopn BU3Ha4YaOTb BUBIP KOHKPETHONO HAHOKOMMO3UTHOIO
NOKPUTTA AN NeBHOI 3adadi?

10. Aki ekororiyHi  Ta EKOHOMIYHI nepeBarn MOXYTb  MaTu
HaHOKOMMO3WUTHI MOKPUTTA NOPIBHSHO 3 TpaauUiMHUMK MaTepianamm?

Tema 7. BukopucTaHHs HAHOTEXHONMOTIN Y BUPOBGHULTBI ByaiBenbHNX
KOMMO3WLINHNX MaTepiasniB.

OnaHyBaHHS Ui€l TeMX BapTO NOYMHATKN 3 YCBIOOMIIEHHS KITHOYOBOI PO
HaHOTEXHOJOrIN y  CyyacHomy GynisenbHOMY MaTtepiano3HaBCTBI.
HaHomaTepianu [03BOMAOTb  BOOCKOHaANUTWM  TpaguuinHi  BAACTUBOCTI
KOHCTPYKUINHUX MaTepianis — Bi MiLHOCTI 4O JOBroBivyHOCTI. PekomeHayeTbCA
BUBYUTU, AK BBEAEHHS HAHOYACTUHOK 3MIHIOE CTPYKTYpPY MaTepiany Ha Mikpo-
Ta MaKpOpIBHi.

OcobnuBy yBary npuainite HaHOKepaMiLi Ta HAHOCKNY — Lue martepianu,
AKi NOeQHYIOTb Y COBi MexaHiYHY MILHICTb i3 TEPMOCTINKICTIO Ta €CTETUYHICTIO.
HaHokepamika BUKOPUCTOBYETLCS B 06NMLIOBanbHUX, dacagHnX eneMeHTax ta
TEPMO3axUCTi, a HaHOCKIIO — Yy CMapT-BiKHaX, 3aXMCHUX eKpaHax i
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apXxiTeKTYpHOMY CKNiHHi. BuB4ante npuknagu, e HaHOYaCTMHKM OKCUAiB
MeTaniB HagalTb CKIy (POTOXPOMHMX abo CaMOOYNCHUX BNACTUBOCTEN.

Y KOHTEKCTi HaHOUEMEHTYy Ta HaHOOETOHy BaXMBO PO3YMITH, $K
HaHO400aBKM BNNMBaAlOTb Ha rigpaTauilo LEMEHTY, 3MEHLIYHTb NMOPUCTICTD |
NigBULLYIOTE TPILMHOCTINKICTE. OCOBNMBO 3BEPHITL yBary Ha HAHOKPEMHE3EM,
rpadpeHoBi nNnacTiBui, HAHOMIOPKY, SKi aKTUBHO AOCHIOKYIOTbCA K KOMMOHEHTM
HOBUX OETOHIB. BaXnMBO NPOCTEXUTU, SK 3MIHIOTBCA TakKi NMOKa3HUKKU, SK
Mapo4Ha MilHICTb, MOPO3OCTINKICTb i BOAOHEMNPOHUKHICTb, MNid Yac BBEOAEHHS
HaHOKOMMOHEHTIB.

Y cydacHomy OyaiBHMUTBI 3pOoCTae iHTepec [0 HaHomeTaniB Ta
HaHoMoguikoBaHOI apmaTtypu. TyT cnig BUBYATU  NpUKNagu, Komwu
HaAHOMOPOLLKM BBOOATLCA B MeTasieBy OCHOBY, LUO [03BOJSIIE CTBOPHOBATU
apmaTypy 3 NigBULLEHOK KOPO3iMHOK CTINKICTIO Ta BTOMHOIO MILHICTIO. Takox
LikaBo O0CnigUTU HaHOMOSMIMEPHI MaTepiann — KOMMNO3UTU Ha OCHOBI
enoKCUAHMX YU MNoniypeTaHOBUX MaTpuub, apMOBaHi HaHo4YacTUHkamu abo
HaHOTpyOKaMn, siKi BUKOPWUCTOBYIOTbCS B €HeproeekTMBHOMY Ta Flerkomy
OyaiBHMLTBI.

OkpeMoO BapToO pPO3rMSAHYTM pofb HaHogapb, nakiB i MnoniMepHux
HaHonokpuTTiB. Lli maTepianu He nuwe 3abe3nevyioTb 3aXMCHY QOYHKLitO, a 1
HagawTb dacagam abo iHTep’epam HOBUX BNacTUBOCTEMN:
aHTUBaKTepianbHICTb, TepmMmoperynsuito, 34aTHICTb 00  CaMOOYULLIEHHS.
3BepHiTb yBary Ha BUMKOPUCTAHHA HAHOYACTMHOK cpibna, TuTaHy abo rpadeHy
B CKNnafi Takmx nokpuTTiB. PeKoMeHOyeTbCA nepernaaaTy cydacHi npuknagn 3
iHOYCTpIi, A€ HAHOTEXHONO I 3MiHIOKTbL NiAXig A0 03406NeHHA Ta ekcnnyartauii
crnopya.

Ha 3aBepLUeHHs BapTO NiAKPECNTU, WO HAHOTEXHONOTIT B OyAiBHNLTBI —
ue He nuwe moda, a n HeobXigHICTb, NPOAMKTOBAHA BMMOramm OO CTaroro
PO3BUTKY, AOBrOBIYHOCTI Ta eHeproedekTUBHOCTI. BuByatoum Temy, MucniTb
CUCTEMHO: MOB’A3YNTE TWUM HaHoMaTepiany 3 WMOro (PyHKUiE, TEXHOOorie
3aCTOCyBaHHSA i KiHUEBMM edbekToM. Takuvi nigxig [O03BONMUTbL HE MNPOCTO
3anam’atTati iHopmauilo, a W 3po3yMmiTM NOriky cydacHoro 6yaisenbHoro
IHXXUHIPUHTY.

Jlitepatypa: [2, c. 256 — 275], [5, c. 160 — 180].
3anuTaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. SAki OCHOBHi TUNM HaHOMaTepianis 3acTOCOBYHOTb Yy OyaiBenbHMX
KOMMO3ULINHNX MaTepianax?
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2. Wo Take HaHOKkepamika i €ki 1l BNAcTUBOCTI Baxnvei Ongd
OyaisHMLTBA?

3. Aki nepeBarM [gae BUKOPUCTAHHA HaHOckna Yy 6yaiBenbHUX
mMaTepianax?

4. £k HaHOTExXHOMOorii MOKPALLyTb XapaKTEPUCTUKN LEMEHTY Ta
BGETOHHUX cyMmillen?

5. Wo Take HaHOMoOAupikoBaHa apmaTtypa i SK BOHa BMMBaE Ha
MILHICTb KOHCTPYKLinN?

6. Aki BNacTMBOCTIi Mal0Tb HAHOMOMIMEPHI KOHCTPYKUiMHI MaTepiann?

7. £k HaHOMapbu Ta HaHOMaKU NiABULLYIOTb AOBrOBIYHICTb ByaiBENbHNX
NOKPUTTIB?

8. HAki ocobnuBOCTi HAHOMOKPUTTIB Ha OCHOBI NMosiMepiB y OyAIBHULTBI?

9. Ak BNpoBagXeHHs1 HAHOTEXHOSOriM BMIMBAE Ha E€KOMOriYHICTb
OyaiBenbHUX maTepianis?

10. Aki nepcnekTnBM PO3BUTKY HAHOTEXHOMOrIN y ByaiBenbHiv ranysi Bu
BBa)KaeTe HanbiNbLL NepCnekTMBHUMN?

Tema 8. [loTeHuian Ta NepcnekTUBU PO3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.

Mo4vnHaoumn BUBYEHHS L€l TEMWU, HacaMnepe BapTo 30cepeanTUChb Ha
ycCBigoOMIeHHi macluTabiB noTeHuUiany HaHOTEXHOMOrIN. Lle He NpoCTo Lie oauH
HanpsM Hayku — ue nnatdopma, 3gaTtHa 3MIHATU NPUHUMAN PYHKLIOHYBaHHS
Linux ranyseun: Big OXOPOHW 3[00POB’S OO eHepreTuku. BuByanTe npuknagu
BNPOBa)XEHHA HAHOTEXHOOriN Yy NPOBIAHUX CBITOBMX MPOEKTAX, 3BepTaloyn
yBary Ha Te, ik Mani Macwtabu 4O3BONATbL JOCAraTv BENMKUX pe3ynbTaTis, a
came: 306inblUeHHA e(EKTUBHOCTI, 3MEHLUEHHA BUTPAT, HOBi (PYHKLiOHAmNbHI
BNACTUBOCTI.

CnpobyiiTe MNOrnsiHyTM Ha PO3BUTOK HAHOTEXHOMOrM $K Ha YacTUHY
HayKOBO-TEXHIYHOI eBostouii noacTea. [porpec y uin cdepi 3anexuTb He nue
Bil piBHA OocCnifXeHb, a W Big iH(PpacTpyKTypu, OCBITU, MiXOUCUUNIIHAPHOI
B3aemogil. [MpunaginanTte ysary nporHo3am po3BUTKY — sIKi HOBi HaHOMaTepianu
Ta NPUCTPOT MOXYTb 3’ ABUTUCS HANBNMXYMM YacoM? AKi HAaNPsSMKU — MeanumnHa,
eHepreTuka, WTYYHUA [HTENeKT — OTpuMalTb Hambinbwy Burogy Big
HaHOPO3p0o6OK?

Okpemo BapTO 3aMUCIIUTUCS Hap, couianbHUMK HacnigKkaMy NOLNPEHHS
HaHOTEXHOoMNOorin. HAK 3MIHUTBCA CTPYKTypa PUHKY npaui? Ynm 3amiHATb
HaHOMPUCTPOI YacTUHY JOACBKMX Mpodecin? YBaXHO BUBYAUTE ETUYHI
annemMu, NoB’si3aHi 3 HAaHOMeANYHOK OiarHOCTUKOK, KOHTPOSIEM 3a 340POB’AM,
BMAIMBOM Ha NpuUBATHICTb. Takui nigxig popmMmye He nuviie TeXHiYHe PO3yMiHHSA
TEMU, a U KPUTUYHE MUCIIEHHS LLOAO couianbHUX TpaHcopmauin.
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He oMvHanTe yBaroto i eKonoriyHMM acnekT po3BUTKY HAHOTEXHOSOrN. 3
ogHoro 60Ky, HaHomaTepiann MOXYyTb CTaTM OCHOBOK HOBMX, Oinblu
€eKONMOrYHNX TexHOoMorin: ineTpiB AN BOAW, KaTanisaTopiB, COHAYHUX
efieMeHTIiB. 3 iHWOro — BUHUKAE NMUTAHHA TOKCUYHOCTI HAHOYACTUHOK, IXHBbOI
Aoni B foBkinni, 6ioakymynauii. HaByitecs 6a4ntn 6anaHc mix iHHOBaLUieo Ta
BiANOBIQANbHICTIO | 3BepTanTecs OO Cy4YaCHUX AOChifKeHb, SKi aHani3ylTb
XUTTEBUN LUK HAHOMaTepianis.

Ha 3aBepLueHHs, nam’siTante, WO BMBYEHHA NEPCMNEKTUB HAHOTEXHOSOrN —
ue cnpoba 3as3uMpHyTM B ManbyTHE, ane 3 HaykKoBOK TOuHicTHo. [Mpautonte 3
HadiMHUMKW [KepenamMun, aHanidynte TeHAeHUil, WyKanTe MixgucuunniHapHi
3B’a3kn. Came Taki nigxoau fagyTb BaM 3MOry He NpoCTO NOBTOPKOBATU BiAOMI
dakTK, a 6yTn roToBMMU OO0 BUKIIMKIB i MOXIUBOCTEN, SIKi HAHOTEXHOMOTrii
NPUHECYTb Y Balle NpoecinHe XNTTS.

Jlitepatypa: [2, c. 270 — 280]; [4, c. 503 — 580].

3anuTtaHHA AN CAMOKOHTPOSIO

1. Aki  OCHOBHI  (bakTOpM BU3HaAYalTb MOTEHUianm  pPO3BUTKY
HaHOTEXHOSOriN y Cy4acHOMY CBITi?
2. Y 4KMX ranys3sx Hayku i NPOMMUCIOBOCTI Hanbinbll akTUBHO

3aCTOCOBYHTbLCHA HAHOTEXHOSTOri1?

3. AK HaHOTexXHOsoril MOXyTb 3MIHUTU Migxoau OO MeOVUUHM Ta
OXOPOHU 340p0oB’'A?

4, Aki couianbHi BUKITMKM MOXYTb BUHUKHYTW BHACILOK LUMPOKOro
BNPOBa)XEHHA HAHOTEXHOMOorin?

5. AKi eKonorivyHi pu3nKn NoB’sa3aHi 3 PO3BUTKOM i 3aCTOCYBaHHAM
HaHOTEXHonorin?

6. Ak MixkHapogHe cniBpobiTHMLTBO BNAIMBAE Ha PO3BUTOK Be3neyHnx
HaHOTEXHonorin?

7. Aki iHHOBaUiT y cdepi eHepreTkn MOXyTb OyTW [OCArHyTi 3a
A0MNOMOrot0 HaHOTEXHOMOTIN?

8. Aki eTUYHIi NUTaHHA CcTaBuUTb nNepeq CyCrinNnbCTBOM PO3BUTOK
HaHOTEXHonorin?
9. Aki  nepcrnektuBM Mae  BUKOPWUCTAHHA  HAHOTEXHOMOrin vy

BUPOBHULTBI MaTepianis i3 NOKpaLLleHNMN BI1aCTUBOCTAMMN?
10. Yomy mixgucuunniHapHU nNigxig € KYoBUMM ONSA  YCMiWHOro
PO3BUTKY HAHOTEXHONOTIN?
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3MICT NNTABOPATOPHUX | MPAKTUYHUX 3AHATD

3mictoBHMU Moaynb 2. HaHomartepianu, meTtoauM CUHTeE3y Ta
AOCNIMAKEHHA CTPYKTYpMW.

Temu nabopamopHuUx 3aHsIMb

JTabopatopHe 3aHATTA 1. OCHOBHI XiMiYHi METOAN CUMHTE3Y OKCUOHWUX
HaHomaTepianiB. 30Mb-reflb CUHTE3 OKCUAIB KPEMHIIO, antoMiHit0, HAHOLIEONITIB.

JlabopatopHe 3aHaTTa 2. [lpouecM OTpUMaHHA HaHomaTepiani..
KoHaeHcauinHn metoq. BucokoeHepretnyHe noapibHeHHs. MexaHOoXiMivHuIA
cvHTe3. [lnasmoximiyHuM cuHeTes. EnektpuyHui BUOYX ApoTukiB. Metogum
KoHconigau,ii.

JTabopatopHe 3aHATTA 3. MeToan AOCHIOKEHHS HAHOPO3MIPHUX
pedoBuH. CkaHytoda 3oHZOBa Mikpockonia HaHomaTtepianis. I4- Ta KP-
crnekTpockoniss HaHoMaTepianis. O3HanoMneHHs 3 MeToankamn BUNpobyBaHb,
NPUroTyBaHHA 3paskiB HAHOPEYOBUH ONA OOCIIOKEHHS.

HocnipkeHHss  cknagy, CTPYKTYpUM HaHOPEYOBUH 3 BUKOPUCTaAHHSAM
ONMUCcaHux MeToaiB.

JlabopaTtopHe  3aHATTA 4. OcCHoBHI MeToan  POpMYyBaHHSA
HAHOCTPYKTYPHUX MOKPUTTIB Ha poboumx nosepxHsx. Metoau dismyHoro Ta
XiMiYHOro ocafXeHHs 3 napoBol hasu.

3mictoBHMU wmMoaynb 1. OCHOBHiIi MOHATTA HAHOTEXHOJIOTIN.
Knacudikauis i BnacTMBOCTi HQHOPO3MiPHMX YaCTUHOK.

3mictoBHMU Moaynb 2. HaHomartepianu, meTtoauM CUHTe3y Ta
AOCNIMKEHHA CTPYKTYpMW.

TemMu npakmuyYHUX 3aHSIMb

MpaktnyHe 3aHATTA 1. OCo6nMBOCTI HAHOPO3MIPHOIO CTaHy PEYOBMHM.
PoamipHi edpektn. HaHopoamipHMin dhakTop y MaTepianosHascTsi. [MpyHUunu
Knacudikauil HaHoMaTepianis.

MpakTnyHe 3aHATTA 2. CTpyKTypa KOHCOSigOBaHMX HaHomaTtepianis.
3epHa, wWwapu, BKIIKOYEHHS, rMopu. HaHononiMepHi, cynpamoneKkynsipHi,
HaHOBIOMNOriYHI CTPYKTYpPW.

MpaktnyHe 3aHaATTa 3. Byrneuesi HaHomatepianu. ®ynepeHn, Iix
CTPYKTypa, BnactmBocTi. Byrneuesi HaHOTpPYOKW, iX CTPyKTypa, BUAOM,
BNACTUBOCTI.

O6roBopeHHs i 3axuct pedepatiB y opmi gonosigi-npeseHTadii
(iHOuBigyarbHOro 3aBAaHHSA).
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3MICT IHAUBIAYAIIbHUX 3ABOAHb

3mictoBHMM mopaynb 2. IHOueidyanbHe 3aedaHHs Ne1 Onsi OeHHOI
¢ghopmu 3606ymmsi oceimu.

[MigrotoBka iHAMBIAyanbHOro 3aBdaHHA (pedpepaT-npeseHTauis) 3a
nepenikom, HaBe4eHNM HUXKYeE.

MNMosicHioBanbHa 3anucka, obcsarom 10 — 15 apkywis ApykoBaHOro
TEKCTY, CKNagaeTbCA 3 HACTYNHUX PO3AiniB:

1. BCTyn, B AKOMY BUCBITINIOETLCH aKTyarnbHICTb TeMU (2...3 CTOPIHKM).

2. JlitepatypHuin orngg 3a Temot pobotm (8...11 CTOPIHOK), AKURA
ONUCYE XapaKTepUCTUKa BUXIOHUX PEYOBUH ONA CUHTE3Yy, ONUC TeXHOnoril
CYHTE3y HaHOPEYOBWHW, BMACTUBOCTI Ta OCOGMAMBOCTI 3aCTOCYBaHHS;
€eKOmnoriYHi  Ta couianbHi acnekTM 3acTOCyBaHHA HaHomaTepiany B
NPOMWCIIOBOCTI.

3. BucHoBkM (1 — 2 CTOpPIHKM).

4. lNMepenik BUKOpUCTAHOI JiTepaTypu.

OCHOBHI  MONOXEHHA  MOACHIOBAsNbHOI  3anMUCKM  BUMHOCATLCA  Ha
npeseHTauito, aka mae mictutn 7 — 10 cnangis. 3axuct BigdyBaeTbcsa y opmi
0BroBopeHHs JONOBIAI Ha TeMy iHAMBIAYyanbHOI poboTw.

Mepenik Tem iHAUBIAyanbHOro 3aBAaHHA:

IcTOpiA PO3BUTKY HAHOTEXHOJTOTIN.

HaHoedekT i HaHOOB’eKTM B NpUpPOAi.

«HTYITMBHI» HaHOTEXHONOT 1.

CT1aH po3BUTKY HAHOTEXHOJTOT B PI3HUX rany3sx HayKu.
IHHOBaUiMHI HAaNPsIMW PO3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.
TexHosnorii oTpMMaHHS i305IbOBaHMX HAHOYACTUHOK.
TexHosnorii oTpMMaHHS CTPYKTYpOBaHUX HaHOMaTepianis.

8. TexHosoril CMHTEe3y NoniMepHUX HaHoMaTepianis Ta NepcnekTUBm
IX 3aCTOCYBaHHS.

9. TexHonorii cuMHTe3y GionoriyHMX HaHOMaTepianis Ta NepcnekTnBen
IX 3aCTOCYBaHHS.

10. TexHonorii cuHTEe3y ByrneueBux HaHOMaTepianiB Ta NepcrnekTnBemn
IX 3aCTOCYBaHHS.

11. TexHonorii CMHTE3y NOPUCTUX HaHOMaTepiasniB Ta NepcnekTuBK ix
3aCTOCyBaHHS.

12. TexHonorii CUHTe3y NOPOLLKOBUX HaHOMaTepianis Ta NepCcrnekTuBm
IX 3aCTOCYBaHHS.

13. TexHonorii cMHTe3y 06’eMHMX HaHOMaTepianiB Ta NepCneKkTUBM ix

NOo bk owdh=
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3aCTOCyBaHHS.

14.  EnekTpoHHi MmeToaAM OOCHIOKEHHA HAHOCTPYKTYP.

15.  CnekTtparibHi MeToan OoCnifXeHHS HaHOCTPYKTYP.

16.  CkaHylodi cnekTpanbHi MeToau OOCNIIKEHHSA HAHOCTPYKTYP.

17.  MarHiTHi MmeToaM OOCHIOKEHHA HAHOCTPYKTYP.

18. CkaHylova 3oHOoBa fiTorpadpia sk MeTon  OOCHIOKEHHS
HaHOCTPYKTYP.

19. MeToan moaentoBaHHA HAHOCTPYKTYP.

20. ExornoriyHi acnektTn HaHOTEXHOMOTIMN.

METOOU ONA NPOBEAEHHA MOTOYHOIO, MOAYJIbHOIO
TA NIACYMKOBOIO CEMECTPOBOI'O KOHTPOI1IO

KoHTponb 34INCHIOETBCS 3  OOTPMMAaHHAM  BUMMOr  O6’€KTMBHOCTI,
iHOMBIAyanbHOro nigxody, CUCTEMATUMYHOCTI i CMCTEMHOCTI, BCEBIYHOCTI Ta
npodecinHol cnpaAMOBaHOCTiI.

MOoTOYHMM KOHTPONb 3AiINCHIOETLCA MNig Yac NpoBeaAeHHs TabopaTopHUX
Ta NPaKTUYHUX 3aHATbL | Mig Yac BUMKOHAHHSA iHOMBIQyanbHOro 3aBOaHHSA nif
KOHTpONEM BUKNagava.

MoAaynbHUK KOHTPOSb NOSISirac y BignoBiaaX Ha KOHTPOSbHI MUTAHHA 3
BiANOBIQHOI TeMM i 3axuCTy iHOMBIAyanbHOro 3aBhaHHA Ta nabopaTopHUX
poOIT.

Bignosigi Ha KOHTpOnbHI NUTaHHA OO0 Mmoaynie 1, 2 nogawTbCa Yy
NMCbMOBIN abo YCHIN popMi Ha NabopaToOpHUX Ta NPAKTUYHUX 3aHATTAX.

CTyoeHTn geHHoi oopmMu 30006yTTA OCBITM OTPUMYKOTb AOMYCK OO
3aniky B VI cemecTpi 3 HaB4anbHOI OUCUMMNIHA 32 YMOBM BUKOHAHHS BCiX
BUOIB HaB4anbHOI poboTn, nepeabavyeHnx poboyot nporpamoro. [MoTouHe
OLiHIOBAHHS 3HaHb CTYAEHTIB 3a 3MIiCTOBHMM Mogyrnem Ne 1 agosBonse
OTpMMaTM MakCuManbHy KinbkicTb 6anis — 10, 3a amictoBHUM Moaynem Ne 2 —
30 6aniB, 3a 3micToBHMM Moaynem Ne 3 — 20 6anis,. Takum YMHOM,
MaKkcuMarnbHa KinbKicTb 6aniB 3a Aonyck 4o 3aniky ctaHoBuTb 60 6anis.

MiacymkoBMM cemMecTpOBUMN KOHTPOSb (3anik) OUiHIOBAHHSA pPiBHS
3HaHb CTyAeHTiB nposoautbesa B VI cemecTpi ons peHHol dopmu
3000yTTa OCBITUM | 30IACHIOETLCA Y OPMiI TECTOBOro 3aBAaHHs, WO
CKnafaeTbCs i3 3anMTaHb 4O CEMEeCTPOBOro KOHTpont. Ha 3aniky ctygeHTy
MoOXe ByTn HapaxoBaHO MakcMMmarbHY KinbKicTb 6aniB — 40 i pa3omM 3 NOTOYHUM
OLHIOBaAHHAM 3a 3MicToBHUM moaynb Ne 1, 2 Ta 3 oTpumatn MakcumarsibHy
KinekicTb 6anis — 100.
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