
ОПИС 
навчальної дисципліни  

“Синергетичні принципи формування наноструктур” 
 

Ступінь вищої освіти  –  Доктор філософії 

Галузь знань – 10 Природничі науки 

Спеціальність – 104 Фізика та астрономія 

Освітня програма – Фізика та астрономія 
 
 

1. Загальна характеристика дисципліни 
 
Загальний обсяг дисципліни –  3 кредити ЄКТС. 

Статус дисципліни – вибіркова. 

Факультет (інститут) – навчально-науковий інститут фізики, математики, 
економіки та інноваційних технологій. 

Кафедра – фізики. 

Курс – 2;   семестр – ІІІ;   вид підсумкового контролю – залік. 

Викладач: доктор фізико-математичних наук, професор Пелещак Р.М. 
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2. Зміст лекційного матеріалу 
 

1. Математичні основи опису процесів самоорганізації при формуванні 

наноструктур. 

2. Формування просторово-неоднорідних структур та їх опис. 

3. Початкова стадія (нуклеація) формування наноструктур під впливом 

лазерного опромінення. 

4. Самоорганізація дефектно-деформаційних структур на поверхні твердих тіл 

під впливом імпульсного лазерного опромінення. 



5. Формування самоорганізованих наноструктур в імплантованих 

напівпровідниках. 

6. Вплив зовнішніх полів на процеси самоорганізації наносистем. 

7. Спонтанне формування впорядкованих наноструктур в гетероепітаксійних 

системах. 

3. Тематика практичних занять 
 

№  Теми практичних занять 

1. Лінійна математична модель нуклеації нанометрової періодичної поверхневої 

структури під впливом лазерного опромінення. 

2. Нелінійна модель формування самоорганізованих дефектно-деформаційних 

структур під впливом лазерного опромінення. 

3. Вплив ізовалентного легування на формування однорідних за розмірами та 

формою квантових точок. 

4. Дифузійно-деформаційна теорія формування самоорганізованих нанокластерів 

в імплантованій напівпровідниковій матриці. 

5. Формування періодичної нанометрової структури адсорбованих атомів під 

дією електричного поля. 

6. Роль акусто-електронної взаємодії в формуванні поверхневої надґратки 

адсорбованих атомів. 

7. Вплив періодичної деформації на формування однорідних самоорганізованих 

нанокластерів у напівпровідниковій матриці. 

8. Самоорганізація масивів вертикально зв’язаних квантових точок. 
 

4. Самостійна робота аспіранта 
 

Самостійна робота аспіранта з дисципліни включає: опрацювання 

теоретичного матеріалу; виконання індивідуального завдання; підготовку до 

контрольних робіт; підготовку до заліку. 
 

5. Система поточного та підсумкового контролю  

результатів навчання. Критерії оцінювання 
 

Засвоєння аспірантами матеріалу з дисципліни перевіряється контрольними 
роботами, виконанням індивідуального навчально-дослідного завдання та заліком.  

Індивідуальне навчально-дослідне завдання є видом позааудиторної 

самостійної роботи аспіранта і повинно бути завершеною теоретичною або 

практичною роботою з предмету. Звіт про виконання індивідуального завдання 

повинен містити титульну сторінку (згідно зразка) та змістове наповнення до  

10 аркушів. Індивідуальне завдання подається викладачу не пізніше, ніж за два 

тижні до заліку. 

Залік за талонами № 2 і К проводиться в письмовій формі з оцінюванням за 

стобальною шкалою. Завдання охоплюють весь програмний матеріал даної 

навчальної дисципліни. 
 

 



Розподіл 100 балів між видами робіт: 
 

Поточний контроль та самостійна робота 

Сума 
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Теми індивідуальних завдань: 

1. Вплив електрон-деформаційної взаємодії на умови формування дефектно-

деформаційних структур. 

2. Вплив одновісного тиску на умови формування нанокластерів.  

3. Особливості самоорганізації наноструктур у напівпровідниковому германії.  

4. Формування наноконусів під впливом імпульсного лазерного опромінення. 

5. Математична модель формування бар’єрних структур під впливом 

імпульсного лазерного опромінення. 

6. Математична модель просторового перерозподілу електричного заряду у 

гетеросистемах з квантовою ямою під впливом лазерного опромінення. 

7. Математична модель просторового перерозподілу електричного заряду у 

гетеросистемах з квантовими точками. 

8. Синергетичні принципи формування нанопор під впливом ультразвуку. 

9. Структури з періодичною модуляцією складу в епітаксійних плівках твердих 

розчинів напівпровідників. 

10. Перебудова зонної структури напівпровідників під впливом імпульсного 

лазерного опромінення. 

11. Математичні моделі самоорганізації квантових точок, отриманих методом 

молекулярно-променевої епітаксії. 

12. Температурні режими формування самоорганізованих наноструктур. 

13. Математичні моделі формування 1D-наноструктур (квантових дротів). 

14. Спонтанне формування тунельно-резонансних структур під впливом 

лазерного опромінення. 
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Інформаційні ресурси 

 

1. Електронний архів наукових та освітніх матеріалів КПІ ім. Ігоря Сікорського:   

http://ela.kpi.ua/ 

2. Науковий репозитарій Чернівецького національного університету імені Юрія 

Федьковича: 

http://www.library.chnu.edu.ua/index.php?page=/ua/04fondy 

3. Електронний науковий архів Науково-технічної бібліотеки Національного 

університету “Львівська політехніка”:  http://ena.lp.edu.ua:8080/ 

4. Мультидисциплінарний відкритий електронний архів ELibUkr-OA: 

http://oa.elibukr.org/ 
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