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1. Загальні відомості 
Найменнування показників Характеристика дисципліни за денною 

формою навчання 

Вид дисципліни вибіркова 

Мова викладання, навчання та оцінювання українська 

Загальний обсяг кредитів / годин 4/120 

Курс 2 

Семестр 2 

Кількість змістових модулів з розподілом 1 

Обсяг кредитів 4 

Обсяг годин, 
В тому числі: 

120 

Лекції 30 

Практичні заняття 15 

Самостійна робота 75 

Форма підсумкового контрою екзамен 

 

2. Мета, завдання та очікувані результати навчальної дисципліни 
 

Робоча програма навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» є нормативним 
документом, який розроблений на основі освітньо-наукової програми, далі ОП, (затверджена 
Вченою радою Інституту фізики НАН України, протоколом № 10 від 26 жовтня 2023 року) 
підготовки здобувача третього рівня відповідно до навчального плану спеціальності 104 «Фізика 
та астрономія» 

Передумова вивчення. Навчальний курс ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» є 
складовою циклу професійної підготовки фахівців третього освітньо-кваліфікаційного рівня 
“доктор філософії”. Програма курсу орієнтована на аспірантів, які вже знайомі з загальним курсом 
фізики, квантової механіки та фізики твердого тіла.. 

Мета навчальної дисципліни. ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології»: сформувати 
загальне уявлення щодо нанотехнології як особливої галузі науки та виробництва; ознайомити з 
перспективами розвитку нанотехнологій та з спектром їх практичного впровадження з наголосом 
на їх застосування в галузях біомедицини та екології; пояснити специфіку змін фізико-хімічних 
властивостей різних класів нанорозмірних матеріалів та наносистем на базі комплексу основних 
понять та принципів нанотехнології; продемонструвати принциповість міждисциплінарного 
підходу у галузі нанотехнології.  

Зміст навчальної дисципліни. Теоретичні та практичні знання, набуті при вивченні 
дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології», є сформувати базові уявлення щодо 
сучасного стану нанотехнологій та нанорозмірних систем/структур, показати специфіку прояву 
фізико-хімічних ефектів у наноскопічному діапазоні з метою адаптації корисних властивостей 
наноструктур, ознайомити з сучасними методами дослідження нанооб’єктів, сформувати підходи 
для застосовування згаданих технологій та методів у практичній та науковій роботи. 

Предметом навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» є фізичні та 
хімічні явища, які обумовлюють властивості наноскопічних матеріалів та систем, методи 
діагностики та технології отримання наносистем та наноматеріалів з заданими специфічними 
властивостями. Особливу увагу приділено взаємодії об’ємних та поверхневих ефектів, 
біосумісності сучасних наноматеріалів та їх застосуванні в галузях біомедицини та екології. 
Специфіку прояву просторово-розмірних ефектів у наноскопічних матеріалах/системах розглянуто 
на прикладі (1) наноструктурованого кремнію, (2) наночастинок напівпровідників A2B6, (3) 

наноматеріалах на основі ТіО2 та оксидів металів, (4) нецентросиметричних нанокристалів різного 
складу, які перетворюють частоту лазерного випромінювання, (5) функціоналізованим 
карбоновим наноматеріалам (оксид графену, карбонові НЧ, нанодіаманти), (6) металеві НЧ. На 
прикладі плазмонного резонансу висвітлено сучасну тенденцію переходу від резонансного 
збудження струмів заряду до резонансів струмів зміщення - резонансів Мі. 
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Основними завданнями навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 
є формування розуміння механізмів виникнення розмірних фізичних/хімічних ефектів у 

наноскопічних системах та специфіку їх прояву в основних класах наносистем та наноматеріалів; 
ознайомлення з перспективами розвитку нанотехнологій та з спектром їх практичного 

впровадження з наголосом на застосування в галузях біомедицини та екології. Особливий наголос 

буде зроблено у застосуванні сучасних нелінійно-оптичних методик та надкоротких лазерних 

імпульсів як технологічного підґрунтя для характеризації, модифікації та синтезу сучасних 

наносистем та наноматеріалів. 

1) Сформувати принципи розуміння прояву просторового обмеження, взаємодії об’ємних та 

поверхневих ефектів, суттєвої нерівноважності протікання багатьох процесів на наноскопічному 

рівні.  
2) Набути здатність робити оцінки/прогнози властивостей наносистем, що базуються на 

розумінні фізичних механізмів домінуючих ефектів у наноскопічних системах, розуміти засоби 
впливу на згадані механізми як під час створення/синтезу наноструктур, так і під час їх 

дослідження/використання. 
3) Підвищити здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями в галузі нанофізики, 

опрацювати вміння до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел та формування 

власної експертної оцінки. 
4) Сформувати фізичне мислення на підґрунті міждисциплінарного підходу у слухачів в 

межах матеріалу, що вивчається, розширення їх професійних здібностей у перспективних 
напрямках розвитку нанотехнологій 

Фахові програмні результати навчання (вимоги до знань та вмінь) 
В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен 

Знати: механізми виникнення розмірних фізичних та хімічних ефектів; основні класи 
наносистем та наноматеріалів; основні науково-технологічні проблеми нанотехнології та 
перспективи її розвитку; специфіку прояву фізичних/хімічних/біологічних властивостей 
наноскопічних матеріалів; методи та технології отримання наносистем та наноматеріалів з 
заданими специфічними властивостями (нанооб’єкти певної форми та розміру, з заданим станом 
інтерфейсу, нанокомпозитні та гібридні матеріали).  

Вміти: застосувати набуті знання в науково-дослідних та навчальних установах. Зокрема:  
1) вміти прогнозувати фізико-хімічні властивості певних класів наноскопічних матеріалів та 

нанокомпозитів з урахуванням їх складу, будови та розмірів.  
2) вміти оцінювати ширину “оптичної” забороненої зони за спектрами поглинання та 

відбиття, аналізувати індикатриси пружного розсіювання світла для співставлення вкладів 
власного поглинання та пружного розсіювання світла.  

3) вміти оцінити оптичні/електрофізичні властивості композитних наносистем у наближенні 
ефективного середовища.  

4) вміти проаналізувати сучасні публікації у напрямку наносистем та нанотехнологій, 
підготувати презентацію з певного напрямку (бажано близького до напрямку досліджень слухача), 
зробити доповідь щодо проблематики, сучасного стану та перспектив розвитку, обґрунтувати свої 
положення під час дискусії.  

Завданням навчальної дисципліни (відповідно до переліку ОП) ВК.01 «Наноструктури і 
нанотехнології»  набути компетентносте: 

Загальні:   ЗК1,ЗК2, ЗК3. 
Спеціальні: СК1, СК2, СК5, СК6  

Програмні результати навчання: РН1, РН4, РН5, РН6, РН7, РН8, РН9. 
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3. Тематичний план 
(структура залікового кредиту)  

з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

(2 курс – 1 семестр) 
 

№ Зміст 
Лекції, 

год. 
Практичні, 

год. 
Самостійна 
робота, год. 

Разом, 
год. 

1.  Тема 1.  

Вступ. Прояв ефектів просторового 
обмеження на властивості пористого 
кремнію  

3 3 7 13 

2.  Тема 2.  

Від пористого до чорного кремнію. 
Застосування нанорозмірного 
кремнію у сонячній енергетиці та 
тераностиці.   

3 0 7 10 

3.  Тема 3.  

Прояв розмірного ефекту у 

нанорозмірних матеріалах А2В6. 

Підсилення світла у напівпро 

відникових нанокристалах. 

3 3 8 14 

4.  Тема 4. 

Специфіка прояву квантово 
розмірного ефекту у TiO2. Власні 
дефекти, їх роль у формуванні 
властивостей матеріалу 

3 3 7 13 

5.  Тема 5. 

Застосування нанорозмірних 
металооксидів у водневій та сонячній 
енергетиці та біомедицині.  

3 0 7 10 

6.  Тема 6.  

Гармонічні НЧ - новий клас 
біомаркерів на основі перетворення 
частоти лазерного випромінювання  

3 3 8 14 

7.  Тема 7. 

Сучасні карбонові наноматеріали на 
основі оксиду графену та 
відновленого оксиду графену. 
Нанодіаманти як біомаркери  

3 0 8 11 

8.  Тема 8.  

Локальні поверхневі моди і 
поляритони в малих частинках. 
Перехід від резонансного збудження 
струмів зарядів до збудження струмів 
зміщення, резонанси Мі. 

3 0 8 11 

9.  Тема 9. 

Гібридні та композитні 
наноматеріали: як за допомогою НЧ 
TiO2 можна реалізувати надщільній 
3D запис інформації в полімерній 
матриці та підвищити ефективність 
перетворення частоти лазерного 
випромінювання   

3 0 8 11 
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10.  Тема 10. 

Біосумісність та токсичність 
наноматеріалів, їх застосування у 
біомедицині та для покращання 
екології довкілля 

 

3 3 7 13 

Всього 30 15 75 120 

 

Методичне забезпечення навчальної дисципліни:  
презентації лектора, конспекти лекцій, бібліотечні та електронні джерела зі списку 
рекомендованої літератури, довідково-інформаційні інтернет-джерела тощо. 

 

4. Зміст навчальної дисципліни 
ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

 

1. Тема 1. Вступ. Прояв ефектів просторового обмеження на властивості пористого кремнію. 
Вступ. Деякі властивості напівпровідників. Структура та властивості кремнію. Пористий кремній 

та його люмінесценція. Методи синтезу та модифікування поверхні наноструктурованого 

кремнію. Методи дослідження та контролю структури та властивостей нанокремнію. 
Квантоворозмірний ефект та екситонні ефекти у фотолюмінесценції пористого кремнію (ПК). 
Штучне двопроменезаломлення та анізотропія форми у ПК. Багатошарові фотонні кристали на 
основі ПК та їх застосування. Вплив процесів окиснення на властивості нанокремнію.  
Практичне заняття (3 год.) Які одиниці вимірювання енергії використовують у нанофізиці. 
Мікро-, мезо- та макропористі структури. Моделі ефективного середовища, методики розрахунків 

оптичних параметрів складових нанокомпозитних систем. Прояв вкладу вільних носіїв у ІЧ 

діапазоні. 
Література: 1-6  

Завдання для самостійної роботи (7 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції та практичного заняття 2. Мати уявлення про межі застосування 
моделей ефективного середовища Максвелла-Гарнетта, Бруггемана, Лоенги. Оволодіти навичками 
пошуку оптичних констант напівпровідників та розрахунку оптичних параметрів мезопористих 
систем. 
2. Тема 2. Від пористого до чорного кремнію. Застосування нанорозмірного кремнію у 

сонячній енергетиці та тераностиці. Використання ПК для генерації синглетного кисню. 
Флуоресцентні маркери на основі нанокремнію. Сонцезахисні засоби на основі нанокремнію, його 
біосумісність. Тераностичні застосування нанокремнію, різні підходи до лікування онкологічних 
захворювань. Застосування нанокремнію у сонячній енергетиці. “Чорний” кремній (Black Silicon). 
Література: 2-5  

Завдання для самостійної роботи (7 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції. 
2. Зробити пошук та підготувати коротку презентацію про застосування у тераностиці 
нанорозмірних напівпровідникових матеріалів. Сформувати уявлення щодо ефектів, які 
використовуються під час лікування онкологічних захворювань з застосуванням нанокремнію. 
3. Тема 3. Прояв розмірного ефекту у нанорозмірних матеріалах А2В6. Підсилення світла у 

напівпровідникових нанокристалах.  
Розмірний ефект зміни електронних/оптичних властивостей у нанорозмірних матеріалах А2В6 на 

прикладі CdSe, електронні та діркові стани. Механізми надшвидкого нелінійно-оптичного відгуку, 
Штарк ефект. Динаміка депопуляції збуджених рівнів, вплив інтерфейсу НЧ. Оже-рекомбінація в 

умовах просторового обмеження – можливість збудження одним фотоном до 7 екситонів. 
Підсилення світла у напівпровідникових нанокристалах, поріг лазерної генерації, нанолазери. 
Використання НЧ PbS та PbSe для сенсибілізації в ІЧ діапазоні.  
Практичне заняття (3 год.) “Оптична” ширина забороненої зони, прямі та непрямі переходи у 
напівпровідниках, Урбахівський край. Використання зсуву краю поглинання та піку 
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фотолюмінесценції для оцінки розмірів НЧ, необхідні умови для застосування моделі Брюса при 

аналізі відгуку наносистем.  
Література: 2, 7-9  

Завдання для самостійної роботи (8 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції та практичного заняття. 

2. На основі публікацій та інтернет-ресурсів представити дані щодо аналізу положення прямих, 
непрямих, заборонених прямих переходів у наносистемах, ширини Урбахівського краю. Знайти 8 

приклади застосування оцінки розміру наноскопічних об’єктів за величиною зсуву положення 

краю поглинання та піку крайової люмінесценції. 
4. Тема 4. Специфіка прояву квантово-розмірного ефекту у TiO2. Власні дефекти, їх роль у 

формуванні властивостей матеріалу.  
Властивості та поліморфи TiO2. Трансформація структури від кластеру до об’ємної речовини. 
Специфіка прояву квантово-розмірного ефекту у TiO2 . Підходи для звуження ширини забороненої 
зони. Прояв поляронних ефектів у рутилі та анатазі, “вертикальні” та “горизонтальні” 

(адіабатичні) переходи. Об‘ємні та поверхневі дефекти. Механізми рекомбінації збуджених 

зарядів. “Чорний” TiO2. (Black TiO2).  

Практичне заняття (3 год.) Власні дефекти як складова частина нанорозмірного TiO2, 

ефективність застосування нелінійно-оптичної діагностики. Відмінності властивостей поліморфів. 
Білі пігменти на ефекті пружного розсіювання світла. Індикатриси пружного розсіювання світла, 
перетини поглинання та розсіювання.  
Література: 10-13, 38, 39. 

Завдання для самостійної роботи (7 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції та практичного заняття. 
2. На основі інтернет-ресурсів підготувати коротку доповідь щодо практичних застосувань 

нанорозмірних поліморфів ТіО2. Опрацювати ефекти самовпливу лазерного випромінювання. 
Знати, як за даними індикатрис пружного розсіювання оцінити вклад власного поглинання у 

сильно дисперсному середовищі.  
5. Тема 5. Застосування нанорозмірних металооксидів у водневій та сонячній енергетиці та 

біомедицині.  
Застосування нанорозмірних металооксидів. Воднева та сонячна енергетика, комірка Гретцеля. 
Фотокаталіз та очистка довкілля. Амфіфільна поверхня TiO2, перехід від гідрофобного стану до 

гідрофільного, застосування ефекту. Біомедичні застосування TiO2. Порівняння властивостей 

наноматеріалів на основі TiO2 та ZnO.  
Література: 10,11, 14-16 

Завдання для самостійної роботи (7 год.) 
1. Вивчення матеріалу лекції  
2. На основі літературного/інтернет пошуку мати уявлення щодо сучасних тенденцій розвитку 

сонячної енергетики на базі нанорозмірних кремнієвих матеріалів, оксидів та перовскитів. 
Наноматеріали на основі ZnO та їх застосування. 
6. Тема 6. Гармонічні НЧ - новий клас біомаркерів на основі перетворення частоти лазерного 
випромінювання.  
Гармонічні НЧ (ГНЧ) - новий клас біомаркерів на основі перетворення частоти лазерного 

випромінювання. Генерація другої, третьої та вищих оптичних гармонік. Миттєвість, 
когерентність та перебудова частоти відгуку ГНЧ, використання вікон прозорості біологічних 

тканин. Залежність ефективності перетворення від розміру НЧ, підходи до її підсилення. 
Цитотоксичність. Формування мультимодального відгуку біомаркерів. Застосування ГНЧ у 

тераностиці та у лазерній фізиці. 
Практичне заняття (3 год.) Довжина фазового синхронізму та перебудова довжини хвилі відгуку 

ГНЧ. Зміна ефективності перетворення частоти зі зменшенням розміру НЧ: використання 

поверхневих ефектів, резонансного підсилення та мультипольних вкладів у формування 

нелінійно-оптичного відгуку НЧ.  
Література: 8, 17-19. 

Завдання для самостійної роботи (8 год.) 
1. Вивчення матеріалу лекції та практичного заняття. 
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2. За літературними даними пройти матеріал щодо механізмів квадратичного та кубічного 

нелінійно-оптичного відгуку, вміти оцінити довжину фазового синхронізму для розповсюджених 

кристалів нелінійної оптиці. Вміти пояснити відмінність механізмів відгуку ГНЧ (Harmonic NPs) 
та НЧ, що перетворюють частоту вгору (Up-conversion NPs). 

7. Тема 7. Сучасні карбонові наноматеріали на основі оксиду графену та відновленого оксиду 

графену. Нанодіаманти як біомаркери. 
Сучасні карбонові наноматеріали на основі оксиду графену та відновленого оксиду графену. 
Підходи до функціоналізації їх поверхні та методи контролю, застосування нелінійно-оптичних 

методик для оцінки ступеню окислення поверхні. Функціоналізовані карбонові НЧ (С-dots). 

Нанодіаманти, вплив об’ємних дефектів та інтерфейсних станів. “Червоні” та “зелені” біомаркери 

на основі нанодіамантів.  
Література: 20-23.  

Завдання для самостійної роботи (8 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції. 
2. За допомогою літературного пошуку сформувати уявлення про вплив дефектів на властивості 
графеноподібних матеріалів, про засоби зміни співвідношення вкладу нанодоменів з sp2 та sp3 

гібридизацією. Власні дефекти ядра та оболонки НЧ діаманта.  
8. Тема 8. Локальні поверхневі моди і поляритони в малих частинках. Перехід від 

резонансного збудження струмів зарядів до збудження струмів зміщення, резонанси Мі. 
Локальні поверхневі моди і поляритони в малих частинках, перерізи поглинання та розсіювання 

НЧ. Поверхневі плазмонні моди у металах, підсилення електричного поля. Вплив форми 

анізотропних НЧ на послання та комбінаційне розсіювання світла. Перехід від резонансного 

збудження струмів зарядів до збудження струмів зміщення, резонанси Мі. Генерація оптичних 

гармонік у НЧ кремнію.  
Література: 6, 9, 13. 

Завдання для самостійної роботи (8 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції. 
2. Вміти показати відмінності локалізованих плазмових резонансів від резонансів Мі у 

наноматеріалах. Як вони впливають на підсилення/перерозподіл електричного поля, та знати 

приклади їх практичного застосування. 
9. Тема 9. Гібридні та композитні наноматеріали: як за допомогою НЧ TiO2 можна 

реалізувати надщільній 3D запис інформації в полімерній матриці та підвищити 

ефективність перетворення частоти лазерного випромінювання.  
Гібридні та композитні наноматеріали – огляд тенденцій. Надмалі НЧ TiO2 у полімерній матриці. 
Фотогенерація Ti3+ центрів – фотоіндуковані зміни оптичного поглинання у видимій області та 

показника заломлення у ІЧ області спектру. Трьохвимірний запис інформації за рахунок модуляції 
показника заломлення. Нанокомпозитний матеріал на основі монокристалів дигідрофосфату калію 

(KDP) з інкорпорованими НЧ TiO2. Підсилення ефективності перетворення частоти лазерного 

випромінювання. 
Література: 11, 24-26 

Завдання для самостійної роботи (8 год.) 
1. Вивчення матеріалу лекції. 
2. Сформувати уявлення про сучасні тенденції розвитку гібридних та нанокомпозитних матеріалів. 
Підготувати коротку доповідь для певного матеріалу, підкреслити прояв домінуючих розмірних 

ефектів. 
10. Тема 10. Біосумісність та токсичність наноматеріалів, їх застосування у біомедицині та 

для покращання екології довкілля.  

Біосумісність та токсичність наноматеріалів: вплив розмірів, вмісту іонів важких металів, 
здатності генерувати радикали. Біомедичні застосування наноматеріалів на основі TiO2, SiO2 та 

оксигідроксиду алюмінію. Наноматеріали для покращання екології довкілля.  
Практичне заняття (3 год.) Обговорення презентацій слухачів, щодо наноскопічних матеріалів, з 

якими вони вже мали досвід роботи. Окреслити проблематику та перспективи 

розвитку/застосування, біосумісність та токсичність розглянутих матеріалів, обґрунтувати свої 
положення під час дискусії.  
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Література: 27-30  

Завдання для самостійної роботи (7 год.)  
1. Вивчення матеріалу лекції та практичного заняття.  
2. Провести літературний пошук, проаналізувати дані інтернет-ресурсів та з використанням 

результатів власних спостережень/досліджень підготувати презентацію з певного класу 

наносистем/наноматеріалів, з якими вони вже мали досвід роботи. Презентація має висвітлювати 

проблематику та перспективи розвитку/застосування, біосумісність та токсичність розглянутих 

матеріалів. 
 

5. Практичні заняття 
з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

 

Практичне закріплення лекційного матеріалу та наукові доповіді аспіранта пов’язані з темами 
лекцій і є частиною змісту дисципліни. 

6. Самостійна робота 
з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

 

№ Зміст самостійної роботи аспірантів Обсяг, годин 

1. Вивчення матеріалу лекції 30 

2. Опрацювання матеріалу, що винесений на самостійне 
вивчення 

45 

Усього за навчальну дисципліну 75 

 

7. Методи викладання:  
з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

У процесі викладання дисципліни використовуються такі методи:  
1) методи організації та здійснення навчально-пізнавальної діяльності (бесіда, лекція; ілюстрація; 
лабораторні роботи, реферати; самостійна робота студентів); 
2) методи стимулювання й мотивації навчально-пізнавальної діяльності (навчальні дискусії, 
модульно-рейтингова система знань); 
3) методи контролю (самоконтролю, взаємоконтролю), корекції (самокорекції, взаємокорекції) за 
ефективністю навчально-пізнавальної діяльності. 
 

8. Рейтингова система оцінювання 
з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

 

Основними формами організації контролю у процесі вивчення студентами даної дисципліни є 
індивідуальна, групова та фронтальна перевірка знань, вмінь та навичок студентів (усна та 
письмова). Рейтинг аспіранта складається з наступних отриманих балів: 

1. Експрес-контроль – 20 балів. (усне опитування чи самостійні роботи під час навчального 
процесу) 

2. Практичні заняття та самостійна робота – 40 балів. 
3. Екзамен – 40 балів. 

Заохочувальні та штрафні бали 

1. При відсутності на лекції/практичному занятті без поважних причин -2 бали 

2. Подана в журнал стаття чи виступ на конференції за темою курсу +10 балів. 
Сума як штрафних так і заохочуваних балів розраховується за формулою 0,1R, де R – загальна 
кількість балів, і не має перевищувати в цілому 10 балів. 

Шкала рейтингів. 
Загальна кількість балів, яку аспіранта може отримати під час вивчення курсу складається із 
суми вагових балів отриманих протягом вивчення дисципліни 

R=20+40+40=100 (балів) 
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Шкала відповідності оцінок 

Рейтингова 
оцінка 

Значення оцінки 
Рейтинг у 

відсотках, % 

A 

Відмінно – відмінний рівень знань (умінь) в межах 
обов’язкового матеріалу з, можливими незнасними 

недоліками. 

90-100 

B 

Дуже добре – достатньо високий рівень знань (умінь) в 
межах обов’язкового матеріалу без суттєвих (грубих) 

помилок. 

82-89 

C 
Добре – добрий рівень знань (умінь) в межах обов’язкового 

матеріалу з незначною кількість помилок. 
75-81 

D 

Задовільно – посередні рівень знань (умінь) в межах 
обов’язкового матеріалу із значною кількістю недоліків, 
достатній для подальшого навчання або ж професійної 

діяльності. 

69-74 

E 
Достатньо -  мінімально можливий допустимий рівень знань 

(умінь) в межах обов’язкового матеріалу. 60-100 

FX 

Незадовільно з можливістю повторного складання – 

незадовільний рівень знань (умінь) в межах обов’язкового 
матеріалу з можливістю повторного перескладання після 

самостійного доопрацювання.  

35-59 

F 

Незадовільно з з обов’язковим повторним вивченням курсу – 

низький рівень знань (умінь) в межах обов’язкового 
матеріалу, що вимагає повторного вивчення матеріалів курсу. 

1-34 

 

9. Орієнтовний перелік екзаменаційних питань до курсу 
з навчальної дисципліни ВК.01 «Наноструктури і нанотехнології» 

 

1. Розмірний ефект зміни електронних/оптичних властивостей у нанорозмірних матеріалах типу 
А2В6 на прикладі конкретного матеріалу, електронні та діркові стани. Використання НЧ PbS та 
PbSe для сенсибілізації в ІЧ діапазоні.  
2. Підсилення світла у напівпровідникових нанокристалах, поріг лазерної генерації, нанолазери.  
3. “Оптична” ширина забороненої зони, прямі та непрямі переходи у напівпровідниках. 
Урбахівський край поглинання.  
4. Використання зсуву краю поглинання та піку фотолюмінесценції для оцінки розмірів НЧ. 
Необхідні умови для застосування моделі Брюса при аналізі відгуку наносистем.  
5. Специфіка прояву квантово-розмірного ефекту у TiO2 . Підходи для звуження ширини 
забороненої зони.  
6. Прояв поляронних ефектів у поліморфах ТіО2 - рутилі та анатазі, “вертикальні” та 
“горизонтальні” (адіабатичні) переходи. Об‘ємні та поверхневі дефекти.  
7. Застосування нанорозмірних металооксидів. Воднева та сонячна енергетика, комірка Гретцеля. 
Фотокаталіз та очистка довкілля.  
8. Амфіфільна поверхня TiO2, перехід від гідрофобного стану до гідрофільного, застосування 
ефекту. Біомедичні застосування TiO2.  
9. Гармонічні НЧ (ГНЧ) - новий клас біомаркерів на основі перетворення частоти лазерного 
випромінювання. Генерація другої, третьої та вищих оптичних гармонік. Миттєвість, 
когерентність та перебудова частоти відгуку ГНЧ, використання вікон прозорості біологічних 
тканин.  
10. Сучасні карбонові наноматеріали на основі оксиду графену та відновленого оксиду графену. 
Підходи до функціоналізації їх поверхні та методи контролю, застосування нелінійнооптичних 
методик для оцінки ступеню окиснення поверхні.  
11. Функціоналізовані карбонові НЧ (С-dots). Нанодіаманти, вплив об’ємних дефектів та 
інтерфейсних станів. “Червоні” та “зелені” біомаркери на основі нанодіамантів.  
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12. НЧ, що підвищують частоту випромінювання (Up-Conversion NPs). Механізми конверсії, 
актіватор та сенсібілізатор. Застосування таких НЧ у тераностиці. 
13. Локальні поверхневі моди і поляритони в малих частинках, перерізи поглинання та 
розсіювання НЧ. Поверхневі плазмонні моди у металах, підсилення електричного поля.  
14. Гібридні та композитні наноматеріали. Надмалі НЧ TiO2 у полімерній матриці. Фотогенерація 
Ti3+ центрів – фотоіндуковані зміни оптичного поглинання у видимій області та показника 
заломлення у ІЧ області спектру. Трьохвимірний запис інформації за рахунок модуляції показника 
заломлення.  
15. Нанокомпозитний матеріал на основі монокристалів дигідрофосфату калію (KDP) з 
інкорпорованими НЧ TiO2. Підсилення ефективності перетворення частоти лазерного 
випромінювання. 
16. Біосумісність та токсичність наноматеріалів: вплив розмірів, вмісту іонів важких металів, 
здатності генерувати радикали. Біомедичні застосування наноматеріалів на основі TiO2, SiO2 та 
оксигідроксиду алюмінію. Наноматеріали для покращання екологічного стану довкілля.  
17. Пористий кремній та його люмінесценція. Методи синтезу та модифікації поверхні 
наноструктурованого кремнію. Методи дослідження та контролю структури та властивостей 
нанокремнію. Квантово-розмірний ефект та екситонні ефекти у фотолюмінесценції пористого 
кремнію (ПК).  
18. Штучне двопроменезаломлення та анізотропія форми у ПК. Багатошарові фотонні кристали на 
основі ПК та їх застосування. Вплив процесів окиснення на властивості нанокремнію.  
19. Використання ПК для генерерації синглетного кисню. Флуоресцентні маркери на основі 
нанокремнію. Тераностичні застосування нанокремнію, різні підходи до лікування онкологічних 
захворювань.  
20. Моделі ефективного середовища, методики розрахунків оптичних параметрів складових 
нанокомпозитних систем. Прояв вкладу вільних носіїв у ІЧ діапазоні.  
21. Механізми надшвидкого нелінійно-оптичного відгуку в нанорозмірних матеріалах типу А2В6, 
ефект Штарка. Динаміка депопуляції збуджених рівнів, вплив інтерфейсу НЧ. Ожерекомбінація в 
умовах просторового обмеження – можливість збудження одним фотоном до 7 екситонів.  
22. Застосування нанокремнію у сонячній енергетиці. “Чорний” кремній (Black Silicon) та його 
властівості.  
23. Власні дефекти як складова частина нанорозмірного TiO2. Відмінності властивостей 
поліморфів. Білі пігменти на ефекті пружного розсіювання світла. Індикатриси пружного 
розсіювання світла, перетини поглинання та розсіювання.  
24. Сучасні тенденції розвитку сонячної енергетики на базі нанорозмірних кремнієвих матеріалів, 
оксидів та перовскитів.  
25. Наноматеріали на основі ZnO та їх застосування. ФЛ та нелінійно-оптичні властивості 
матеріалу. 
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