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1. Omnuc HaBYA/IBHOI AUCIUILTIHU

l"any3b 3HaHb, HaNpsAM
HaliMeHyBaHHS MTOKa3HUKIB TiITOTOBKH, OCBITHBO-
KBaidikalliliHuii piBeHb

XapakTepucTHKa HaBYaabHOI
JUCLIATTIHA

JeHHa popmMa HaBYaHHS
JUCIUIIIiHA BiJTbHOTO BUOOPY
CTyZleHTa

INany3sb 3HaHb 0401
KinekicTb KpeauTiB 3 «[IpuposHuyi HAyKU»

PiK mirotoBku:

Mogynie — 2 Haripsm miAroToBKu Vi
040101 "ximist" CeMecT
. CrierjianbHicTs 7. 04010101 TP
3arasibHa KiIbKiCTb TOOQUH | - . . he 9-n
108 ximisg" ta 8. 04010101 "ximis
Jlekii
36 rog.

JlabopartopHi 3aHATTS
TWKHEBUX TOAWH /1St

. . e e o 18 rog.
JileHHOT popMHU HaBUYaHHS: OcsiTHbO-KBasTi(iKaL[iHUN
ayJUTOPHUX — 3 piBeHb: MaricTp, CrieriaaicT
CaMOCTiitHOi poboTH CamocriliHa po6ota
CTypeHTa — 4 54 rop,

By koHTpOJTIO:
eK3aMeH

2. Mera Ta 3aBAaHHS HaBYa/IbHOI AUCHUIUIIHA

Meta: chopmyBaTu 3arajbHi ysB/AeHHs NP0 HeOpraHiuHi Ta opraHiuHi (yHKL{iOHa/bHI
Marepiasiv, HAHOTeXHOJIOTii i HaHOMarepiaau; 03HAMOMUTH CTYJEHTIiB 3 OCHOBHUMM BiJiMiHaMu
HaHOMaTepiasiB BiJj 3BUUaliHUX DPEUOBMH; HAJlaTU CTY[eHTaM 3arajbHy iH(OpMallil0 CTOCOBHO
(dyHJaMeHTa/lIbHUX OCHOB HAHOTEXHOJIOTiIA 3 HarosiocoM Ha (i3MKO-XiMiuHI MeTOAM Au3aiiHy
HOBUX HH3bKO PO3MipHUX (PyHKL[iOHa/bHUX MaTepiasis.

Y pesysbrari BUBUEHHS JaHOTO KYpPCy CTYZEeHT ITIOBUHEH

3HaTH: OCHOBHY TEPMIHOJIOTIIO, 11J0 BUKOPUCTOBYETHCS Y HAHOTEXHOJIOTISX Ta MPU OIUCY
B/IAaCTUBOCTeN HaHOMarepiadiB; TO/OBHI MeTOAW [W3aiiHy HaHOMarepiasiiB; 3acTOCYBaHHSA
HaHOMarepiasiB y CydaCHMX TEXHOJIOTisIX; OCOOMMBOCTI HM3BKO PpO3MIipHMX MarepiamiB y
MOPIBHSHHI i3 3BUYaiHUMU TPUBUMIPHHMH pPeYOBHHAMU; OCHOBHI ITOJIO’KEHHSI KBAHTOBOI XiMil i
¢Gi3vky, 110 BUKODUCTOBYIOTBCSA [IIi  MOZe/toBaHHS — (Di3MKO-XiMiUHHMX  B/IaCTUBOCTEU
HaHOMarepiasiB; 3aKOHOMiPHOCTI e/IeKTPOHHOI'O BIUIMBY y MOJieKy/aX, Kaacudikallito peakiiiii 3a
XapakTepoM PO3pUBY Ta YTBOPEHHS 3B’S3KiB, OCHOBHI THUIIM pearyrouMx YaCTHHOK Ta LISXU IX
repeTBOpeHb, MaTH ySIB/IEHHS IIPO OCHOBHI MeXaHi3MU peakl|ili;

BMITH: TIPOBOJIUTH IIPOCTI TEOPETUYHi PO3paxyHKH (Pi3MKO-XIMIYHMX XapaKTepUCTHUK
HaHOMarepiajiB y pIBHOBa)XHOMY CTaHi Ta iHTepripeTyBaTyd pe3y/bTaTH LUX PO3PaxyHKIB;
BUKODHCTOBYBAaTH MeTOJ, pe30HaHCa Ta TEeOpil0 e/leKTPOHHUX e(eKTiB /51 XapaKTepUCTHUKU
eJIEKTPOHHOI OYy/IOBH CITOJTYK Ta iHTepMe/iaTiB, 00IPyHTOBAHO MPOTOHYBATH MeXaHi3M XiMiuHOTO
TlepeTBOPeHHs.



IIporpama HaBUYa/IbHOI JUCLHUIIIHUA

Mogayns 1. TeopeTnuHi 0CHOBH HaHOMaTepia/liB i HAHOTEXHOJIOTiH

Tema 1. HaHoTexHo/Oril i HAHOCTPYKTYpPOBaHi Marepiaiu.

BusHauenHs 1 TepmiHosoris. OCHOBHI KJjlaCM HaHOCTPYKTYpPOBaHMX Marepiasis.
Komrio3uTtHi HaHomatepianu. CkaHyroda TyHe/lbHa MIKpOCKOMisgs. OCHOBHI  HarpsiMKU
3aCTOCYBaHHSl HAHOCTPYKTYPOBaHUX MarepiajiiB I HAHOTEXHOJIOTIH.

Tema 2. MopentoBaHHS (Pi3MKO-XIMIYHMX BIaCTMBOCTEN HaHOMarepiaslib.

T'ooBHi 3azaui i mMpobeMyu TeOPETUYHOTO MOJIE/TFOBaHHSI HaHOMarepiasiB. HeoOxigHiCTh
ypaxyBaHHS pO3MipDHMX i KBAHTOBUX e(eKTiB /i aZileKBaTHOTO OIKCYy HaHOOMaTepiasiB.
KBaHTOBOXiMiUHiI MeTOAM pO3paxyHKy CTPYKTYDPH i BIaCTUBOCTel HaHOMaTepiasiB.

Tema 3. HamniBOpoBiIHUKOBI HAHOKPHCTA/IX (KBAaHTOBI TOUKHM).

Po3mipHe KBaHTyBaHHSI pyXy eJIKTPDOHIB Yy HaHOKpuUcTanax. AnHomasis [loTki.
CTpyKTypa, OINTHYHI,eJIeKTPUYHI 1 MarHiTHI B/IQCTUBOCTI KBaHTOBUX TOYOK. 3aCTOCYBaHHS
KBaHTOBUX TOUOK Y €JIEKTPOHIL|i i MeJULIUHI.

Tema 4. HU3bKOBUMIpHI TTPOBIZJHUKY i HaIliBIIPOBIJHUKHU.

EnekrpodisnuHi Ta MarHiTHi B/IaCTUBOCTI iOH-pajWKaJbHUX Cojel. MeTanu Ha OCHOBI
nojimMepiB, mosmiatjeTusieH. ByrierieBi i He ByrvierieBi HaHOTPYOKH, BickepW, rpadeH. 30HHa
Teopiss HU3bKO pO3MipHMX MatepiamiB. 3akoH OMa i TIpOBiZHUKOBI ByIJel|eBi HaHOTPYOKH.
HecrabinpHocTi [Taitepsca i MorTa. CriHTpOHiKa i HaHOTIa3MOHiKa.

Tema 5. HaHOCTPYKTYpOBaHi MarHiTHi Marepiasu.

Moneky/isspHi MarHeTHKM i CTabibHICTH MarHiTHOTO CTaHy IIPU HYJIBLOBIH TemriepaTypi.
HeoOxifHicTh ypaxyBaHHS KOpensiliiHUX e(deKTiB /i aZileKBaTHOTO OIMUCY MOJIEKY/ISIPHUX
MarHeTuKiB. KBaHTOBi (ha30oBi mnepexoau. TemmepaTypHi Ta TOJbOBI 3a/ie)KHOCTI (i3uKo-
XIMIUHMX XapaKTepUCTUK KBa3i0ZHOBUMIPHUX MarHeTHUKIB.

Mopaynb 2. TeopeTuuHi 0cHOBH XiMii opraHiuHux MarepiajiiB
Tema 6. EnekTpoHHa OyfoBa OpraHiuHUX CIIOJIyK Ta MeTepiasliB Ha iX OCHOBI.

OxkreTtHa Teopis JIbtoica, TUMM 3B'A3KiB: iOHHWM, KOBa/JIeHTHUM, KOOPAWHALiIHUH,
JatuBHUM. [IBOX-, TpbOX- Ta GararorjeHTpoBi 3B's3ku. G-Komruiekcu. Komriekcy 3 mepeHOCOM
3apsiAly. 3ane)xHiCTb BIACTMBOCTEM OpraHiYHMX CIOMYK BiJj XapakTrepy 3B'sa3Ky. ['igporeHHMit
3B'I30K y OpraHiyHMX Marepiasax Ta MOro BIUIMB Ha IX BJaCTUBOCTI..

[ToHsATTI TpO  e/ieKTpOHeraTWBHICTh. Teopisi eNeKTpOHHUX 3MillleHb Ta e(eKTiB:
IHAYKTUBHUIA Ta pe30HaHCHUH, CTaTUYHUH i AuHamiuHuii. Edext nons. Po3kiafaHHsi cyMapHUX
BJIaCTUBOCTeN Ha BIACTUBOCTI OKpeMMX 3B'SI3KiB T10 aJIUTUBHUM CXeMaM: €eHeprii 3B'S3KiB,
TIOJISIPHICTD 3B'A3KIB Ta rpymn. EXcrieprmeHTaibHI XapakKTepuCTUKU 3B's3KiB. EHepris gucoLiarii,
BaJ/IeHTHI KyTH, JOBXXUHU, ITOJISIPHICTD, [TOISIPU30BHICTb, JUTIO/IBHI MOMEHTH.

di3nyHa npupoza ximMiuHMX 3B'A3KiB. KBaHTOBOMeXaHiuHI ysIB/IeHHS PO XiMiUHMM 3B'A30K.
[ToHATTSA TIPO aTOMHI Ta MOJEKY/spHi opbitasi, G,Tt-Hab/mKeHHs, KBAHTOBOBOXiMiuHi MeTou
po3paxyHkiB. [IpaBuia B3aeMogii op6iTanelt (BimoBigHICTb CUMeTpil, iHTerpas mepeKpuBaHHS,
po3iienyieHHs piBHiB). CriBBiAHOIIEHHS K/IaCUUHOI i KBAHTOBOI Teopiii. MosieKy/IsipHi Aiarpamu.
ApOMaTUUHICTh Ta aHTUAPOMATUUHICTh.

Cr10/1yKH 3 TOIO/IOTIYHUM 3B'13KOM. MOJIeKy/IspHi [lepeMyKaui Ta MOJIeKY/ISIpHI MalllVHU.

KucnoTHO-0CHOBHI B/IaCTUBOCTI OpPraHiyHUX CIO/AYK. BH3HAauYaHHS KWUCJIOT 1 OCHOB IO
Bpencreny Ta Jlbwicy. KucnotHo-ocHoBHa piBHOBara. PiBHsiHHA bpeHcrena. 3aranbHuid i
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cneyuiyHUM KUCJIOTHUA Ta oOcHOBHMM Karani3. [lpunimn JKMKO Ta mnpuknagu i#oro
BUKOpHCTaHHs. TayToMepHi MPOTOHHI NepeTBopeHHs. KeTo-eHoMbHa TayToMepis Ta ii MexaHi3M.
BrimB cTpykTypHUX (hakTOpiB Ha CTaH TayToMepHOI piBHOBaru. TayTomepisi HITPOreHBMiCHUX
OpraHiyHuX Marepiasis.

Tema 7. Ctepeoximis

ITonsitTa mpo crepeoximito. IcropruHa poigka. CratmuHa crepeoximis. EHaHTiomepis.
[TonaTTsa mpo acimeTpito, XipajbHICTH Ta XipaJbHUM LieHTp. Tumu XipanbHOCTi. EKBiBaneHTHI
(roMoTOMHI), eHAHTIOTOIHI Ta /iacTepeoTONHi (yHKLiOHa/NbHI Tpyny. HoMeHKIaTypa ONTUUHUX
i30MepiB.

HuHamiuHa ctepeoximisi. [eoMeTpruHa i3oMepisi. IToHSTTS TIpo KoH(opMaiiito. PakTopH,
[0 BMU3HAUAIOTh €HEepreTUUHy BUTiJHICTb KoHGopMmepiB (cTepuuHi, mossipHi, H-3B's3kM).
Kondopmariii erana ta Oyrtana. Kondopmariiii B HeHacwueHMX cTpykTypax (OyrazgieH-1,3,
akpoJeiH, xamKkoH). KoHdopmariii LIUKTiYHUX CTPYKTYP (KapOOIMKIIH, BYT/IEBOAN).

@i3uyHI MeTOAU Y LOC/IKeHHI CTepeoxiMii OpraHiuHUX Marepiailis.

Tema 8. MexaHi3Mu OpraHiuyHMX XiMiUYHUX ME€PETBOPEHb.

OCHOBHI THITY TIPOMIXKHMX YaCTHHOK. ['eTepostiTiuHa Aucolialiis 38's3kiB. KapOkarionu Ta
KapbaHioHH, iX cTabisbHICTE Ta hakTOpH, 1110 ii BU3HAUAIOTh (TIPOCTOPOBI Ta e/IeKTPOHHI edheKTH,
edekT cepenoBuia). bynoea. OcHOBHI MeToqu reHeparii. XiMiuHi epeTBOpeHHsI KapOKaTiOHiB
Ta KapbOaHioHiB.

lomoniTnuna puconianis. BinbHI paguvkany, INPUUMHM IX YTBOPEHHSI Ta CTIMKOCTI.
EnexkrpoHHa OymoBa. MeTofu Bu3HAueHHs CTabi/IbHOCTI Bi/IbHUX pajivKajiiB. ApOMaTHYHi Ta
anipaTnyHi BinbHI pagukand. Metoau IX OTpuMMaHHs, XiMiuyHi BractuBocTi. Bipagukanm,
KapbeHH, apyuHU. [oH-pasivKasiu.

3arasnbHi MpUHLMOM peakuiliHoi 3paTtHOcTi. Kacudikarlis peakijiii: 3a THUIIOM DPO3pUBY
3B'sI3KiB, 32 XapakKTepOM IePeTBOPeHb, 38 TUIIOM pearyruol 4acTUHKU. [IpUHLUIT CTPYKTYpPHOI
BiZIMOBiAHOCTI iHTepMesiaTy (moctysnat XemoHga). Teopisi mepexigHoro crtany. 'ineprioBepxHs
eHeprii. KoopauHara peakiii Ta 3MiHM eHeprii B310BXK Hel. BislbHa eHepris akTuBaLlii, eHTa/IbIis
Ta €HTPOIIis peaklyii.

EMrmipyuunuil mixig A0 OLiHKK peakijiliHOl 3maTtHOCTI. KopensijiliHi piBHSIHHS, TIPUHLUIT
JiHiMHOCTI BinbHUX eHeprili. PiBHsiHHsA ['ammerta i Tadra.

Peakiii 3amimenHs. HykneodinkHe 3amilleHHs y HachyeHoro aroma KapOony.
Crepeoximis 3amimenss. EnekrpoginbHe 3amimieHHs y HacnueHoro atoma Kap6osy.

Peakijii mpuenHaHHs Ta eniMiHyBaHHs. ~— HaripaBneHicTh peakiii TNpuU€gHaHHSA, iX
crepeoxiMisi. [TpaBruno MapKoBHUKOBaA Ta NepeKUCHUM edeKT. MexaHi3Mu peakiiii eiMiHyBaHHs
Ta iX cTepeoximis. Peaxkiiil reperpynyBaHb.

3. CTpyKTypa HaBYa/IbHOI JUCLUILTIHA

Mogyui i Temu KinbKicTh TOAMH
HenHa dopma
Ycworo TOMY UMCJIL
JI 1 7120 iHgT cp
1 2 3 4 5 6 7
Moayns 1

Tema 1 8 2 1 5
Tema 2 12 4 2 6
Tema 3 13 4 2 7
Tema 4 16 4 2 10
Tema 5 13 4 2 7
Pasom 3a 52 18 9 25




mozynem 1 | | | | | |
Mopaynb 2
Tema 6 20 6 4 10
Tema 7 12 4 2 6
Tema 8 24 8 3 13
Pasom 3a 56 18 9 29
Mozysem 2
Ycboro roguH 108 36 18 54
5. TemMu NpaKTHYHHUX 3aHATH
Ne Hasga Temun Kinekictb
3/11 TOJINH
1 HaHoTexHos10ril i HAHOCTPYKTYpOBaHi Marepianu. 1
2 MogentoBaHHs (Pi3UKO-XiMiUHUX B/IaCTUBOCTEHN 2
HaHoMarepiaJiB.
3 HaniBnpoBi/JHMKOBI HAHOKPUCTa/IU (KBaHTOBI TOUKH). 2
4 Hu3bKOBUMIPHI IPOBiIHUKY 1 HAMIBIIPOBIJHUKH. 2
5 HaHocCTpyKTypoBaHi MarHiTHi Marepiasiu. 2
6 EnekrponHa Oy/j0Ba OpraHiyHMX CTIOMYK Ta MeTepiasiB Ha iX 4
OCHOBI.
7 Crepeoximis. 2
8 MexaHi3MH1 OpraHiyHUX XiMiUHUX [1€PeTBOPEHb. 3
6. CamocTiiiHa po6oTa
Ha3sa Temu KinekicTts
rO/IMH
cp Tip

Tema 1. 3acTocyBaHHS  HAaHOCTPYKTypOBaHMX  MarepiasiB i | 5
HAHOTEXHOJIOT'iM Yy XiMii Ta MeJULMHI.

Tema 2. OCHOBHI KBaHTOBOXiMiuHi MeTO¥ HaOIM>KEHOTO PO3PaxyHKy | 5
Oy/IOBM i BIACTUBOCTEH HaHOMATepialiB.

Tema 3. OrrTruHiI Ta MAar”iTHI B/IaCTUBOCTI KBAaHTOBUX TOYOK Ta ix | 4
TPaKTUYHEe BUKOPUCTaHHSI.

N

Tema 4. BcTyn 10 CIIIHTPOHIKU.

©

Tema 5. Mogie/toBaHHSI MarHiTHUX XapaKTePUCTHUK HU3BKO PO3MipHUX
CIOJIYK TepexiJHUX MeTasliB.

Tema 6. fIKicHa OLIHKa MILJHOCTI TiJpOreHHOr0 3B'SI3KY Y OPraHiyHuX 10
Marepiasax Ha OCHOBI ()aKTOpiB XiMiUHOI CTPYKTYypH. 3aCTOCYBaHHS
a/IUTHBHUX CXeM [i/Isl PO3PaxXyHKiB B/IaCTUBOCTeN OpraHiuHHX

MarepiaJlis.
Tema 7. XipanbHi opraHiusi marepiaau. KoHgopmaliiHi piBHOBarmu. 4
Tema 8. BigHocHa cTabisbHICTh pearyrourx yacTtok. MexaHi3mu 13

OPraHivHUX XiMIYHWX MEePEeTBOPEHb.

7. MeToau HaBYaHHSA
Jlek1iii, BUKOHaHHS JJabopaTopHUX po0iT, camocTiiiHa poboTa.

8. MeToau KOHTPOJ/I10
PillleHHs 3a7jlau Ha TIPAKTUYHMX 3aHATTAX, iHAWBiZya/lbHi 3aBJaHHS [ CaMOCTIHHOI poboTH;
MO/Ie/TIOBaHHS TIpo(eCiiHUX CUTYyalliii MpW BUpIllleHHi 3ajau I[0[0 CTBOPeHHs (YHKI[iOHaTbHUX
MarepiaJsiiB, TeCTOBI 3aBJaHHs, €K3aMeH.



9. Po3nofiiz1 6astiB, IKi OTPUMYHTH CTYA€HTH

[TizcymKoBUIA
o CemMeCTpOBUI
[ToTouHe TecTyBaHHSI Ta CaMOCTiliHa poboTa Cyma
KOHTPOJIb
(ek3ameH)
Mogayss 1 Mogaysb 2
Temu 1-5 Temu 6-10 40 100
Po3B’s13aHHs 3amau 30 [TpaktuuHi pob6oTtu 30

st nonycky [0 MifICYMKOBOTO CeMeCTPOBOIO KOHTDPOJIKO CTYJEeHT IOBUHeH HabpaTu He
meHiIie 30 6asiB 3a po3B’si3aHHS TECTOBUX 3a/iad.
Ex3aMeH BBa)Ka€ThCs 37[aHUM, SIKIIIO PEHTHHT 3a eK3aMeH He MeHIle, Hixk 20 6OastiB.

IIIxana oniHIOBaHHA

Cyma 6astiB 3a BCi BU/IM HAaBYa/TbHOI

. . Owinka ECTS | Ouinka 3a HalliOHa/JbHOIO IIIKAa/I0H0
JisSTEHOCTI TIPOTSArOM CeMeCTpy

90-100 A BiIMiHHO

80-89 B 6

70-79 C Aobpe

60-69 D .

50-59 E 3a/10Bi/IbHO

1-49 FX He3a/I0BIJILHO

10. MeToguuHe 3a0e3nedyeHHsA
1. Poboua rporpama HaBUa/bHOI TUCLIATITiHU.
2. HaykoBo-MeTOAWYHa JliTeparypa.
3. MynbTUMe[jiliHi TIpe3eHTaLlil JIeKLiiHOTo Marepiaty.
11. PekomeH/i0BaHa JiiTeparypa
bazoBa
1. H.A. AzapenkoB, A.A. BepeBkuH, [.Il. KoBTyH. OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTUM Y HaHOMaTepuasbl. —
Xapbkos 2009. -69 c.
2. B.B.EpemuH. Hanoxumust 1 HaHoTexHosorust. — M. [Tefarornueckuit ynrusepceuter, 2009.-92c.
3. B.A. KynbbaunHckuii.  IlonynmpoBOAHWKOBBIE — KBAaHTOBble  TOUKA. —  COPOCOBCKHI
obpazoBatesbHbIN XXypHa -2001.-1.7, Ned, c.98-104.
4. I1. 3TkuHC Pusnueckas xumust. T.2. —M.: Mup, 1980. — 584 c.
5. . Martuc Teopusi MmarHetr3ma. — M.: Mup, 1965. — 407 c.4.
6. Mapu [Ix. Oprannyeckast xumust / Ilep. ¢ anm. nog pea. U. I1. benenkoi. — M.: Xumus. —1987. —t. 1-4.
7. Kepu @., Canpbepr P. YonyOmeHHbIM Kypc opraHuueckod xumuu / Ilep. ¢ aHmi mop pen. B. B.
IToranosa. —M.: Xumus. -1981. -1. 1, 2.
8. HuernpoBckuii A. C., TemnukoBa T. M. TeopeTryeckre OCHOBBI OpraHUYeckod xumuu. JI.: Xumus,
1979. -520c.
JomomMikHa

1. C.M. Komapor KsanroBbie Touku JyOHbl. —Xumust vt 2Kuzub —2010. — Ne5.— ¢.10-13

2. I.B. Opmux. Muds! HaHoTexHonorui. — Xumus u XKuzub— 2010. — Ne5.— ¢.22-27.

3. JI.A. JTanpay, E.M. JTugumr Cratuctryeckast ¢pusuka. Yacts 1. — M.: Hayka, 1976. — 584 c.

4. B. UebanoB, C. [leceHko MHOTrOKOMITIOHEHTHbIE TeTEPOIMK/IU3AMA C  YIIPaBIsgeMoi
Ce/eKTUBHOCTBIO. Peaki KapOOHW/IBHBIX COEJVHEHWH C a30TCOAepKallMMH MOHO-, Ou- u
nomvnykneodunamu. — LAP LAMBERT Academic Publishing, 2011. — 340 c.

5. B.A. UYebanoB B.A., C.M. [leceHko MHOIOKOMIIOHEHTHbIE PEAKIMM TeTePOLMKIU3ALUN C
yTIpaB/sieMoi CeJIeKTUBHOCTBIO. — XUMUSI reTepoLuKI. coef., 2012. - Ned. — c. 607 - 625
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