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1. 3araabHi BizomocTi

HajimeHHyBaHHS NOKA3HUKIB XapakTepucTHKA JTUCHHUILIIHH 32 1eHHOKO
(hopmoro HaBUaHHSA
Buja pucnumiainm BHOIpKOBa
MoBa BUKJIQ/IaHHSl, HABYAHHS TA OWIHIOBAaHHS | YKpPaiHChKa
3arajbHuii 00CAT KpeIuTiB / rOAUH 4/120
Kype 2
CemecTp 2
KinbkicTbh 3MiCTOBHX MOAYJIIB 3 PO3NOAiJIOM 1
O0csAr kpeauriB 4
O0coar rogux, 120
B Tomy umci:
Jlekuii 30
IIpakTH4Hi 3aHATTA 15
Camocriiina podora 75
®opMma nmiICYyMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. Mera, 3aB1aHHA Ta 0YIKYBaHI pe3yJIbTATH HABYAJIbHOI AUCHUILIIHA

Po6oua nporpama naB4ansHOi auciumiing BK.01 «HanocTpykTypu i HaHOTEXHOJIOTI1» € HOPMAaTHBHUM
JOKYMEHTOM, SKMH pO3pO0JIeHMI Ha OCHOBI OCBITHbO-HaykoBoi mporpamu, nani OII, (3aTBepkeHa
Buenoro panor Iacturyry ¢isuku HAH VYxpaiawm, nporokonom Ne 10 Big 26 >xoBTHs 2023 poky)
MIArOTOBKHU 300yBada TPETbOTO PiBHS BiAMOBIIHO 10 HaBYAJIbHOTO IJIaHy crerianbHocTi 104 «Dizuka
Ta aCTPOHOMIsDY

IlepenymoBa BuBuenHsi. HaBuanbnuii kypc BK.01l «HanocTpykTypum 1 HaHOTEXHOJOTIi» €
CKJIaJJOBOI0 LUKy mpodeciiiHOi MmiAroToBKH (axiBIliB TPETHOrO OCBITHBbO-KBai(hiKaliHHOTO pIiBHS
“noxrtop ¢inocodii”. IIporpama Kypcy Opi€HTOBaHA Ha acIipaHTiB, SKi BXK€ 3HaHOMI 3 3arajlbHUM KypcoMm
(b131KHM, KBAaHTOBOI MEXaHIKHU Ta (P13UKK TBEPAOTIO TiJIaA..

Mera naBuyaiabHoi aucnumiainm. BK.O1 «HaHocTpykTypu 1 HaHOTEXHOJIOTIi»: copMyBaTH
3arajbHE YSBJIEHHS IIOJ0 HAaHOTEXHOJIOTII SIK OCOOJIMBOI rajly3i HayKd Ta BUPOOHUITBA; O3HAHOMHUTH 3
NEepCHEKTUBAMM PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH Ta 3 CHEKTPOM iX MPAKTUYHOIO BIIPOBAKEHHS 3 HAroJiocomMm
Ha iX 3aCTOCYBaHHS B Taily3sX OlOMEIUIIMHHU Ta €KOJIOTii; MOSICHUTU creuudiky 3MiH (PI3UKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEH PI3HMX KJIAaClB HAHOPO3MIPHMX MaTepiayliB Ta HAHOCHUCTEM Ha 0a3l KOMIUIEKCY OCHOBHMX
MOHATh Ta TPUHIMIIB HAHOTEXHOJIOTIi; MPOJEMOHCTPYBATH HPUHLUIOBICTE MDKIUCHMILIIHAPHOTO
MIIXOAY y rany31 HAaHOTEXHOJIOT].

3MmicT HaB4YaJdbHOI AMCHUILIIHM. TeopeTWyHI Ta NpaKTUYHI 3HAHHSA, HAOyTi TpU BHUBYECHHI
macummutian BK.01 «HanocTpykTypn 1 HaHOTeXHOJOTI», € cdopmyBaTH 0a30Bi YSBICHHS MIOAO
CY4acCHOT0 CTaHy HAHOTEXHOJIOTIM Ta HAaHOPO3MIPHHUX CHUCTEM/CTPYKTYp, MOKa3aTH CIEHU(iKy MposBY
¢G13UKO-XIMIYHUX e(eKTIB y HAHOCKOIIYHOMY Jiama3oHl 3 METOI0 aJanTallii KOPUCHHX BIIACTUBOCTEN
HAHOCTPYKTYp, O3HAHOMHMTH 3 Cy4aCHUMHU METOJaMH JIOCITIJDKEHHs HAaHOOO €KTiB, COPMYBATH MIIXOIU
JUIS 3aCTOCOBYBAHHS 3raJlaHUX TEXHOJIOT1H Ta METOIB Y MPaKTHUYHINA Ta HAYKOBI pOOOTH.

IIpeamerom HaBuaiabHoi qucuumiiinn BK.01 «HanocTpykTypH 1 HaHOTexXHOJOTI» € (i3uuHi Ta
XIMIYHI SIBUIA, SKI OOYMOBIIOIOTH BJIACTHUBOCTI HAHOCKOIIIYHUX MarepiaigiB Ta CHCTEM, METOIU
JIarHOCTUKU Ta TEXHOJOrii OTpUMaHHA HAHOCHCTEM Ta HaHOMAaTepialiB 3 3aJaHUMHU CHelu(IYHUMHU
BracTuBOCTAMH. OcoOMMBY yBary mMpUIIIEHO B3aeMoOMii 00’€MHHMX Ta TOBEPXHEBUX €(EKTiB,
010CYyMICHOCTI Cy4YacHHX HAaHOMAaTepiaJiB Ta IX 3aCTOCYBaHHI B Taly3ix OIOMEIMIMHH Ta EKOJIOTIi.
Crnenudiky nMposiBy MpOCTOPOBO-PO3MIPHUX €(PEKTIB Y HAHOCKOTIIYHUX MaTepiajaax/CUcTeMax pO3TsTHYTO
Ha mpukiani (1) HaHOCTPYKTYpOBAaHOTO KpeMHiro, (2) HaHOYACTWHOK HamiBIpoBiAHUKIB A2Bs, (3)
HaHOMaTepiayiax Ha ocHOBI T102 Ta OKCHIB MeTaliB, (4) HELIEHTPOCUMETPUUHUX HAHOKPUCTAIIB PI3HOTO
CKJIagy, $KI TEepeTBOPIOIOTh YacTOTy Ja3epHOr0 BUIIPOMiHIOBaHHS, (5) (yHKIIOHATI30BaHUM
KapOOHOBUM HaHOMaTepiasnaM (okcup rpadeny, kapoonosi HY, nmanomiamantn), (6) meranesi HU. Ha
NPUKIAAlL TUIA3MOHHOTO PE30HAHCY BHUCBITJIEHO Cy4acHY TEHJCHINIO MEpPeXoay BiJ PE30HAHCHOTO
30y/DKEHHS CTPYMIB 3apsiAy 10 PE30HAHCIB CTPYMIB 3MIIIEHHS - pe30HaHCIB Mi.



OcHOBHUMHU 3aBJaHHAMM HaB4yaabHOI qucuumiing BK.01 «HaHocTpykTypH 1 HAHOTEXHOJIOTi»
€ QopMyBaHHS pPO3yMiHHS MEXaHI3MIB BHUHUKHEHHS PO3MIpHUX (I3UYHUX/XIMIYHUX €(EKTIB Yy
HAHOCKOIIYHUX CHCTEMax Ta cnenudiky iX mposBy B OCHOBHHUX Kjlacax HAaHOCHCTEM Ta HaHOMAaTepialis,
O3HAWOMJICHHsI 3 TMEpPCIEKTHBAMU pPO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH Ta 3 CHEKTPOM IX HPAKTUYHOTO
BITPOBA/KEHHSI 3 HAr0JIOCOM Ha 3aCTOCYBaHHS B rally3six OioMeauuuHU Ta ekosnorii. Oco0nuBHid Haronoc
Oyzne 3po0JieHO Yy 3acTOCYBaHHI CydaCHMX HEIIHIMHO-ONTHMYHUX METOJMK Ta HAJKOPOTKUX JIa3epHUX
IMIYJIbCIB SIK TEXHOJIOTIYHOTO MIATPYHTS Ul Xapakrepusauii, Moaudikaiii Ta CHHTE3Yy Cy4acHUX
HAHOCHCTEM Ta HaHOMAaTeplatiB.

1) ChopmyBaTu mpUHIUIN PO3YMIHHS TIPOSIBY IMPOCTOPOBOTO OOMEKEHHS, B3aEMO/IiT 00’ €MHUX Ta
MMOBEPXHEBUX €(EKTIB, CYTTEBOI HEPIBHOBAKHOCTI MPOTIKaHHA 0ararbox IMPOIECIiB HA HAHOCKOMIYHOMY
piBHI.

2) HaOyTtu 3matHicTh poOMTH OIIIHKH/IIPOTHO3W BJIACTUBOCTEH HAHOCHCTEM, IO 0a3ylTbCS Ha
pO3yMiHHI (DI3MUHUX MEXaHi3MIB ITOMiIHYIOUHX €(EeKTiB y HAaHOCKOMIYHHX CHUCTEMax, PO3YMITH 3acOo0H
BIUIMBY Ha 3rajlaHi MEXaHI3MHU SK IIiJI 4aCc CTBOPEHHS/CHMHTE3y HAHOCTPYKTYp, TakK 1 IiJ Yac ix
JOCIIIKEHH1/BUKOPUCTaHHS.

3) IligBUIIMTH 3AAaTHICTh BYUTHUCS 1 OBOJIOJIBATH Cy4aCHMMHU 3HAHHSMHU B Taiy3i HaHO(DI3UKH,
OIpaIIOBaTH BMIHHA J0 TONIYKY, 0OpOOJIeHHS Ta aHalizy iH(opMmarii 3 pi3HUX Kepen Ta GpopMyBaHHS
BJIACHOT €KCIIEPTHOT OIIHKH.

4) ChopmyBat (i3WYHE MUCICHHS Ha MIATPYHTI MDKAUCHUILTIHAPHOTO MiTXOAY y CIyXadiB B
MeXax MaTepialy, LI0 BHUBYAETHCS, PO3MIMPEHHA iX MNpodeciiHuX 3M10HOCTeH Yy NepCHeKTUBHUX
HaNpsAMKax PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOT1H

daxoBi NporpamMHi pe3yJbTaTH HABYAHHS (BUMOI'H /10 3HAHb TA BMiHb)

B pe3ynbrari BUBYCHHS HABUAIBHOI JUCIHUILTIHU acIipaHT TOBHHCH

3HaTH: MEXaHI3MU BHMHUKHEHHS PO3MIpHHUX (I3MYHMX Ta XIMIYHUX €(eKTiB; OCHOBHI KIacu
HAaHOCHCTEM Ta HAaHOMAaTepialiB; OCHOBHI HayKOBO-TEXHOJOTIUHI MpOOJIEMHM HAHOTEXHOJIOTI Ta
MEPCIeKTHUBU i1  PO3BUTKY; cHEeHu(piKy MposABYy (PI3UYHUX/XIMIYHUX/O10JOTIYHUX BJIACTUBOCTEH
HAHOCKOIMIYHUX MaTepianiB, METOAM Ta TEXHOJOril OTPHMMaHHS HAHOCHCTEM Ta HaHOMarepiaiiB 3
3aJJaHUMHU CrielU(IYHUMHU BIACTUBOCTAMH (HAHOOO €KTH MeBHOI (opMHU Ta po3Mipy, 3 3aJJaHUM CTaHOM
1HTep(deiicy, HAHOKOMIIO3UTHI Ta T10pHIHI MaTepiajn).

BwmiTu: 3acTocyBatu HaOyTi 3HaHHS B HAyKOBO-JIOCIIIHUX Ta HABYAJILHUX YCTaHOBaX. 30Kpema:

1) BMiTH pOrHO3yBaTH (i3UKO-XIMI4HI BJACTUBOCTI MEBHUX KJIACIB HAHOCKOIIYHUX MaTepiaiiB Ta
HAaHOKOMIIO3UTIB 3 YpaxyBaHHSAM iX CKiIaJy, Oy/l0BH Ta po3MipiB.

2) BMITHU OIIHIOBAaTH IIHMPUHY “ONTHYHOI  3a00pOHEHOI 30HU 3a CIEKTpaMu NOIJIMHAHHA Ta
BIJOWUTTS, aHaNi3yBaTH I1HJIUKATPUCH TPYXKHOIO PpO3CIIOBAaHHS CBITIa Ui CHIBCTaBJIEHHS BKJIAIIB
BJIACHOT'O MOTJIMHAHHSI Ta IPYKHOI'O PO3CIFOBAHHS CBITJIA.

3) BMITH OLIIHUTH ONTHYHI/€NEeKTPpO(i3UYHI BIACTUBOCTI KOMIIO3UTHUX HAHOCHCTEM y HAOIM>KEHH1
e(heKTUBHOTO CEPEIOBHUIIIA.

4) BMITH MNpoaHali3yBaTH CydacHi MyOJikaiii y HampsMKy HaHOCHCTEM Ta HAHOTEXHOJOTIH,
MIArOTYBaTH MPE3EHTAIIIIO0 3 IEBHOTO HAIPSIMKY (Oa’kaHO OJU3bKOr0 10 HAMPSIMKY AOCIIIKEHb cllyXaya),
3pOOUTH JIOTOBIb 11010 MPOOIEMATHKH, Cy4acCHOTO CTaHy Ta NEPCHEKTHB PO3BUTKY, OOTPYHTYBATH CBOI
TTOJIOXKEHHS TTi]T 9ac TUCKYCii.

3aBaaHHAM HaBYAJAbHOI qucHuILTiHM (BignoBinHo g0 mepeaiky OIT) BK.01 «HanoctpykTypw i
HAHOTEXHOJIOT11» Hal0yTH KOMIETEHTHOCTE!

Baranpui: 3K1,3K2, 3K3.

Crnemianeni: CK1, CK2, CK5, CK6

[Iporpamui pe3ynsratu Hapuanus: PH1, PH4, PHS, PH6, PH7, PHS, PHO.



3. TemaTuuHMii MJIaH
(cTpyKTypa 3aJ1iKOBOTO KPEAUTY)
3 HaB4anbHOI quciuiuiiny BK.01 «HanocTpykTypu 1 HQHOTEXHOJIOT11»
(2 kypc — 1 cemectp)

3MmicT

Jlekirii,
roj.

IpakTuyHi,
roj.

CamocrTiiina
pobora, roj.

Pazom,
roj.

Tema 1.

Beryn. IposiB ehekTiB mpocTopoBOro
0OMEeXEHHS Ha BIIACTUBOCTI MOPHCTOTO
KPEMHIIO

13

Tema 2.

Binx mopucToro 10 4opHOTO KpEMHitO.
3acTocyBaHHS HAHOPO3MIPHOTO
KPEMHIIO Y COHSYHIN eHepreTHIli Ta
TEPaHOCTHII].

10

Tema 3.

[IposiB po3mipHOro edekty y
HaHOPO3MIpHHUX MaTepianax A2Be.
[lincuienHs cBiTia y HaMiBOPO
BiJIHUKOBUX HAHOKPHUCTAJIAX.

14

Tema 4.

Crnenudika nmposiBy KBaHTOBO
po3mipnoro edekry y TiO2. Bnachi
nedexrtu, iX posnb y GopMyBaHHI
BJIACTHBOCTEH MaTepiay

13

Tema 5.

3acTocyBaHHS HAHOPO3MIPHUX
METaJIOOKCH/IIB y BOJIHEBIH Ta COHSAYHIN
EHepreTHIl Ta O10METUINHI.

10

Tema 6.

I'apmoniuni HY - HoBHH  Kkiac
OloMapKepiB Ha OCHOBI NEPETBOPEHHS
YaCTOTH JIA3EPHOI'0 BUMPOMIHIOBAHHS

14

Tema 7.

CyuacHi kapOOHOB1 HaHOMAaTepialn Ha
OCHOBI OKcuay rpadeny Ta
BIJTHOBJICHOT'O OKCUY Tpadeny.
HanoniamaHTH sik 6ioMapKepu

11

Tema 8.

JlokanbHi MOBEpXHEB1 MOJH 1
MOJIIPUTOHU B MAJIMX YaCTHHKAX.
[Tepexina Biag pe30HAHCHOTO 30y IKEHHS
CTPYMIB 3apsiiiB 10 30y DKEHHS CTPYMiB
3MINIeHHS, pe30HaHCH M.

11

Tema 9.

['iOpuaHi Ta KOMIO3UTHI
HaHOMaTepiaiu: sk 3a nfonomororo HY
TiO2 mosxHa peanizyBaTy HaALUTBHIN
3D 3anuc iHdopmMarlii B mogiMepHii
MaTpHIll Ta MABUIUTH €(EKTHUBHICTh
MEPETBOPEHHSI YACTOTH JIA3EPHOTO
BHUIPOMIHIOBAHHS

11




10. | Tema 10.
BiocyMicHICTh Ta TOKCHYHICTh
HaHOMaTepialiB, IX 3aCTOCYBaHHS Y

) . 3 3 7 13
OlOMEeUITMHI Ta JUTS MTOKPAIaHHs
€KOoJIOTIT JOBKIJLIA
Bceboro 30 15 75 120

Metoanune 3a0e3me4eHHsI HABYAJILHOI JUCIUILIIHN:
Mpe3eHTAIli] JIEKTOPa, KOHCTICKTH JISKIIiid, 010J110TeYHi Ta eNeKTPOHHI JKepelia 31 CITUCKY
PEKOMEHIOBAHO1 JIITEPaTypH, TOBIIKOBO-1H(POpMaIliliHi IHTEpHET-PKepesia TOIIO.

4, 3micT HABYAJIBLHOI AUCIHUILTIHA
BK.01 «HanocTpykTypH i HAHOTEXHOJIOT11»

1. Tema 1. Beryn. IIposiB edeKTiB MPOCTOPOBOIro 00MeKeHHS HA BJIACTHBOCTI OPUCTOI0 KPEMHII0.
Beryn. [lesiki BiacTHBOCTI HamiBIpoBigHUKIB. CTpyKTypa Ta BIACTHBOCTI KpeMmHiro. [lopuctuii kpemHiit
Ta Horo JtoMiHecleHLis. MeTtoau cuHTe3y Ta MOAU(IKYBaHHS IOBEPXHI HAHOCTPYKTYPOBAHOI'O
KpeMHif0. MeToau JMOCHi/DKEHHS Ta KOHTPOJIO CTPYKTYpPH Ta BJIACTUBOCTEH HAHOKPEMHIIO.
KBantoBopo3mipHuii epekT Ta eKCUTOHHI edekTu y ¢oromominecuenuii nmopucroro kpemuito (IIK).
Tyyne nBompomeHe3amomiieHHS Ta aHizoTpomis ¢opmu y IIK. Bararomaposi ¢oToHHI KpHcTanu Ha
ocHoBi [IK Ta ix 3acTocyBaHHs. BruuB npoieciB OKMCHEHHs Ha BIaCTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

IpakTuyne 3anarra (3 roa.) Ski OgWHUIN BUMIPIOBAHHS CHEPrii BUKOPHUCTOBYIOTH y HAHOQI3HIIIL.
Mikpo-, Me30- Ta MaKpOIOPHCTI CTPYKTYpH. Mozeni epeKTUBHOIO CepeJOBUIIIA, METOJUKU PO3paXyHKIB
ONTUYHUX TIapaMeTpiB CKJIAJOBHX HAHOKOMIO3UTHHX cucteM. [IposB Bkimangy BinmpHUX HOCIB y I4Y
niamnas3oHi.

Jlitepatypa: 1-6

3aBaaHHs AJ1s1 camocTiiiHoi podoTu (7 roa.)

1. BuBueHHsa Marepianmy JieKiii Ta MPaKTUYHOIO 3aHATTA 2. Maru ysBJIEHHS NPO MEXl 3aCTOCYBaHHS
MoJienielt epeKTUBHOTO cepenoBuina Makcsemna-I"'apHerra, bpyrremana, Jloenru. OBosio1iTH HaBUYKaMHU
MOIIYKY ONTHYHHUX KOHCTAHT HAMIBIPOBIJHUKIB Ta PO3PAXYHKY ONTHUYHUX IapaMeTpiB ME30MOPUCTHX
CHCTEM.

2. Tema 2. Bin mopucToro a0 4opHOro KpemHilo. 3acTOCYBaHHSI HAHOPO3MIPHOI0 KPEMHiI0 Y
COHSIYHili eHepreTuui Ta TepaHoctuui. Buxopucranns IIK s reHepauii CHHITIETHOTO KHCHIO.
@dryopeciieHTHI MapKepu Ha OCHOBI HaHOKpeMHit0. COHIIe3aXHCHI 3aCO0M Ha OCHOBI HAHOKPEMHIIO, HOTO
610cyMicCHICTb. TepaHOCTHYHI 3aCTOCYBaHHS HAaHOKPEMHIO, pi3HI MiAXOJIH /0 JIIKYBaHHS OHKOJIOTIYHHUX
3aXBOPIOBaHb. 3aCTOCYBAHHS HAaHOKPEMHIIO y COHsAYHIN eHepreTuni. “Yopuuii” kpemHiit (Black Silicon).
Jliteparypa: 2-5

3aBaaHHs AJ1s1 caMocCTiiiHOT po6oTH (7 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiany JeKIii.

2. 3poOuTH TOmIyK Ta TIATOTYBaTH KOPOTKY TIPE3CHTAII0 TPO 3acCTOCYBaHHS Yy TEPaHOCTHII
HAaHOPO3MIPHHMX HAMiBHOPOBIAHUKOBUX MarepianiB. CdopMyBaTu ysBIEHHS 100 e€(]eKTiB, sKi
BUKOPHCTOBYIOTHCSI ITiJ] Yac JIKyBaHHS OHKOJIOTTYHHX 3aXBOPIOBAHb 3 3aCTOCYBAHHSIM HAHOKPEMHIIO.

3. Tema 3. IIposiB po3mipHOro edgexkty y HaHopo3MipHux martepianax A2Bs. Ilincuienns cBitaa y
HaNiBNPOBITHMKOBUX HAHOKPHCTAIAX.

Po3mipHuil epexT 3MiHN €TeKTPOHHUX/ONTHYHUX BIACTUBOCTEH y HaHOPO3MIpHUX MaTepianax A2Be Ha
npukiani CdSe, e1eKTpoHHI Ta AIpKOBI cTaHU. MeXaH13MH HAIIBUAKOTO HEJIHIHHO-ONTHYHOTO BIATYKY,
Mrapk edext. AuHamika nenomysiii 30y1keHux piBHIB, BB iHTepdeiicy HU. Oxe-pekombinaris B
YMOBax IPOCTOPOBOTO OOMEXKEHHS — MOXJIUBICTh 30y/DKCHHS OAHUM (OTOHOM 10 7 EKCHTOHIB.
[TizcuneHHsa cBITJIa y HaANiBOPOBIAHMKOBUX HAHOKpHCTaJax, MOPIr JIa3epHOI reHeparlii, HaHOJa3epu.
Buxopucranas HY PbS ta PbSe miis cencubinizarii B [4 gianazoHi.

IIpakTunyne 3anaTTsa (3 roa.) “OnTuyHa” mupruHa 3a00pPOHEHOT 30HH, MPSAMI Ta HENpsAMi Nepexoau y
HaIlBIOPOBIIHUKAX, YpOaxiBChKU Kpail. BukopucTaHHs 3CyBy Kpaw TIOTJIMHAHHS Ta TIKY

6



¢doromoMiHecHeHIii A oniHKu po3mipiB HY, HeoOxinHI yMOBH Ui 3acTocyBaHHS Mojeni bproca mpu
aHai31 BIATYKY HAHOCHCTEM.

Jlitepartypa: 2, 7-9

3aBaanHs AJs1 caMocTiiiHoi podoTH (8 roa.)

1. BuB4ueHHs MaTepiay JeKIil Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTS.

2. Ha ocHoOBI myOJikaIiiii Ta iHTEpHET-PECYPCiB MPEICTAaBUTH JaHl IIOAO0 aHAIi3y IMOJIOXKEHHS MPSIMUX,
HENpsAMUX, 3a00pOHEHUX MPSAMHUX TEPEXO/IiB Y HAHOCHCTEMAX, IIMPUHHU Y PpOaxiBChKOro Kparo. 3HalWTH 8
IPUKIJIAQANA 3aCTOCYBAHHS OLIHKHA PO3MIPY HAaHOCKOIIYHHUX OO’€KTIB 3a BEJIMYMHOK 3CYBY I1OJIOKEHHS
Kparo MOTJIMHAHHS Ta MKy KpaioBOi JIFOMiHECIICHII].

4. Tema 4. Cneundika nposiBy KBaHTOBO-po3MipHoro edekry y TiO2. Biaacni nedexrn, ix poab y
(¢opMmyBaHHi BJIacTHBOCTeil MaTepiay.

BiactuBocti Ta momimopdu TiO2. Tpanchopmariis CTpyKTypH Bia KiacTepy A0 00’€MHOI PEYOBHHH.
Crenudika nposBy KBaHTOBO-po3MipHOro edekty y TiOz2 . [ligxonu ans 3By>KeHHs IUPUHU 3a00pOHEHOT
30HM. [IposiB monsspoHHMX eQeKTIB y pyTWwIl Ta aHaTasi, “BepTHKaIbHI” Ta “TOPU3OHTaIBHI’
(amiabatmuni) mepexoau. OO6‘emui Ta moBepxHeBi aedekTn. MexaHi3mMu pekomOiHalLii 30yIHKEHUX
sapsaiB. “Hopuuii” TiO2. (Black TiO2).

IpakTuune 3anarTss (3 roa.) BmacHi aedextn sk ckiagoBa 4vacthHa HaHOpo3MipHOoro TiOz2,
e(eKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS HENIHIMHO-ONTUYHOI 11arHOCTUKH. BiAMIHHOCTI BIacTUBOCTEN MOIIMOPQiB.
bini mirmenTn Ha edekTi MPy>KHOTO PO3CIIOBaHHA CBITJIA. [HAMKATPHCH MPY>KHOTO PO3CIFOBaHHS CBITIIA,
NEPEeTUHU MOTJIMHAHHS Ta PO3CIFOBaHH.

JlitepaTtypa: 10-13, 38, 39.

3aBaaHHs JAJ1s1 caMoCTiliHOT podoTH (7 roa.)

1. BuB4eHHs1 MaTepiaity JeKIIii Ta IPaKTUIHOTO 3aHSATTSI.

2. Ha ocHOBiI IHTEpHET-pecypcCiB MIiArOTYBATH KOPOTKY JOHOBiJb IIOAO0 NPAKTUYHUX 3aCTOCYBaHb
HaHopo3MipHuX momiMopdiB TiO2. OmparroBati €peKTH CaMOBIUIMBY JIA3pHOTO BHIIPOMiHIOBaHHS.
3HaTH, fK 3a JaHUMM 1HAMKATPUC MPYKHOTO PO3CIIOBAHHS OLIIHUTU BKJIAJ| BJIACHOTO IOIJIMHAHHS Yy
CHJIBHO JMCIIEPCHOMY CEPEIOBHILI.

5. Tema 5. 3acTocyBaHHSI HAHOPO3MIPHUX METAJIOOKCH/IB y BOJIHEBiil Ta COHsIYHiN eHepreTuui Ta
OioMeHIUHI.

3acTocyBaHHsS HaHOPO3MIPHUX MeTaloOKCHAIB. BogHeBa Ta cOHsYHA eHepreTuka, Komipka ['permens.
dortokarai3z Ta o4ucTKa JAOBKULII. AMpidinsHa nmoBepxHs TiO2, mepexin BiA riapodoOHOro cTaHy H0
rizpo¢iabHOro, 3actocyBaHHs edekry. biomenuuni 3actocyBanHs TiO2. ITopiBHSHHS BiIacTUBOCTEH
HaHoMarepianiB Ha ocHOBI T102Ta ZnO.

Jliteparypa: 10,11, 14-16

3aBaaHHs AJ1s1 caMoCTiliHOT podoTH (7 roa.)

1. BuBueHHs Matepiany JeKIii

2. Ha ocHOBI JiTepaTypHOTrO/IHTEPHET IMOLIYKY MaTHU YSBJIEHHS IIOAO CyYaCHUX TEHICHI[IN pO3BUTKY
COHSYHOT EHEepreTMKH Ha 0a3i HaHOPO3MIPHUX KpPEMHIEBHX MaTepiaiiB, OKCHUIIB Ta MEPOBCKHUTIB.
Hanomarepiaiu Ha ocHOBI ZnO Ta iX 3aCTOCYBaHHS.

6. Tema 6. 'apmoniuni HY - HoBuii kj1ac OioMapkepiB Ha OCHOBI MepeTBOPEHHS YaCTOTH J1a3ePHOI0O
BUIIPOMiHIOBAHHS.

I'apmoniuni HY (I'HY) - HOBuii kiac OiomapkepiB Ha OCHOBI IEpPETBOPEHHS YaCTOTH JIa3epHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS. ['eHepaiist fApyroi, TpeThoi Ta BHIIUX ONTUYHUX TapMOHIK. MMUTTEBICTb,
KOTE€pPEeHTHICTh Ta mnepedynoBa yactotu BiaAryky ['HY, BUKOpHCTaHHS BIKOH IMPO30pOCTi Oi10JIOTTYHHUX
TKaHWH. 3alie)XHICTh e(EeKTHBHOCTI NepeTBOpeHHs Bia pos3Mipy HY, miaxoam no ii migcuieHHS.
[MutoTokcuuHicTh. PopMyBaHHS MYJIBTHUMOJAIBHOTO BIArYKYy OiomapkepiB. 3acrocyBanus [HY vy
TEPaHOCTHI Ta y JIa3epHil (i3uLll.

IIpakTnune 3anatTa (3 roa.) JosxuHa (a3oBOro CHHXpPOHI3MY Ta nepedy/10Ba JOBXKUHH XBUIII BIITYKY
I'HY. 3miHa eQeKTUBHOCTI MEPEeTBOPEHHS YacTOTH 31 3MeHIIeHHsSM po3Mipy HY: Buxkopucranus
MOBEPXHEBUX €(EeKTiB, PE30HAHCHOIO IMIJCUJICHHA Ta MYJIbTHIIONBHUX BKIAAIB y (OpMyBaHHS
HenMiHiiHOo-onTryHoro Biaryky HY.

Jlitepartypa: 8, 17-19.

3aBaanHs AJs1 caMocTiiiHoi podoTH (8 roa.)

1. BuB4ueHHs MaTepiaity JeKIIii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTSI.



2. 3a miTepaTypHMMH JaHUMH TPOWUTH MaTepiajd IOJ0 MEXaHi3MIB KBaJpaTHMYHOIO Ta KyOIi4HOTO
HEJIHIHHO-ONTHYHOTO BIITYKY, BMITH OI[IHUTH JOBXHUHY ()a30BOT0 CHHXPOHI3MY ISl PO3IOBCIOKEHUX
KpUCTaIIB HENMiHIHHOT onTuill. BmiTH moscHuTH BiaMiHHICTh MexaHi3MiB Biaryky I'HY (Harmonic NPs)
ta HY, 110 meperBoproroTh yactory Bropy (Up-conversion NPS).

7. Tema 7. CyuyacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiaiu HAa OCHOBI OKCcHAY rpad)eHy TAa BiITHOBJIEHOI0 OKCHUAY
rpadgeny. Hanoniamantu sik 6iomapkepu.

CydvacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepialidi Ha OCHOBI OKCHAY TpadeHy Ta BiJHOBJICHOTO OKCHIY TpadeHy.
[linxomu no dyHKIiOHATI3AIT X MOBEPXHI Ta METOAM KOHTPOJIIO, 3aCTOCYBAaHHS HEJIHIMHO-ONTHYHUX
METOJIMUK JUIs OI[IHKH CTYNEHIO OKHCJICHHS NoBepxHi. ®yHkiioHamizoBani kapoonoBi HY (C-dots).
HanopiamanTu, BrumB 06’ eMHuX nedekTiB Ta iHTepdeiicHnx ctaHiB. “UepBoHi” Ta “3eieHi” OioMapkepu
Ha OCHOBI HAHOJ[IaMaHTIB.

Jliteparypa: 20-23.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi podoTu (8 roa.)

1. BuBuenHs Marepiany JeKIii.

2. 3a AOMOMOTOI0 JIITePaTypPHOTO MOIIYKY chOPMYyBATH YSBICHHS MPO BIUIUB AC(PEKTIB HAa BIACTHBOCTI
rpadeHOnoIOHNX MaTepialiB, MPO 3acO0M 3MiHU CIIBBIIHOIICHHS BKJIaJly HAaHOJOMEHIB 3 SP2 Ta SP3
riopunu3zaniero. Brnacui nedexru siapa ta odononku HY niamanra.

8. Tema 8. JlokajbHi MOBepXHeBi MOAM i MOJAPUTOHM B Majux vactuHkax. Ilepexin Bix
PE€30HAHCHOTO 30y/I:KEHHS1 CTPYMIB 3apsiliB 10 30yJKeHHsI CTPYMiB 3MillleHHsI, pe3oHaHcu Mi.
JlokanbHi MOBEpXHEBI MOAM 1 MOJSPUTOHU B MAIMX YaCTUHKAX, MEpepi3u MOTIMHAHHS Ta PO3CIIOBAHHS
HY. IloBepxHeBi IUIa3MOHHI MOAM Yy MeTajax, MiJACHICHHS eJIEeKTPHYHOro mojis. Brums ¢dopmu
aHizorponmrHux HY Ha mocmanHs Ta kKoMmOiHamiiHEe po3citoBaHHs cBitiaa. Ilepexim Bijg pe30HAHCHOTO
30y DKEHHSI CTPYMIB 3apsiiB A0 30y/DKEHHS CTPyMIB 3MillleHHs, pe3oHaHcu Mi. ['eHepallis onTHYHUX
rapmoHik y HY kpemHiro.

JlitepaTypa: 6, 9, 13.

3aBaanHs 1J1s1 caMocTiliHOi podoTH (8 roa.)

1. BuBuenHns mMarepiaiy JeKIii.

2. BMITH moOKa3aTH BIJMIHHOCTI JIOKaJi30BaHUX IUIa3MOBUX pE30HAHCIB BiJ] pEe30HaHCIB Mi y
HaHOMaTrepiajax. SIKk BOHM BIUIMBAIOTh Ha IIJCHJICHHS/TIEPEPO3IOALT E€JIEKTPUYHOrO MOJIsl, Ta 3HATU
NPUKIIAAN IX TPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAHHS.

9. Tema 9. Tiopuani Ta KoMmo3uTHi HaHoMmaTepiaiu: fAK 3a gomomororo HY TiO2 moxkna
peanizdyBatu HagminbHii 3D 3anmc indgopmanii B mosdiMepHii MaTpumi Ta NiIBHIIUTH
e(eKTHBHICTH NMEePEeTBOPEHHS YACTOTH JIA3€PHOI0 BUNPOMiHIOBAaHHSI.

['iOpuani Ta KOMIO3UTHI HaHOMaTepianu — oA TeHaeHiit. Hagmani HY TiO2 y nmonimepHiit MaTpuiii.
®ororenepanist Tis+ HeHTPiB — (POTOIHIYKOBaHI 3MIHM ONTHYHOIO MOTJIMHAHHS Y BUAMMIN 00yacTi Ta
nokasHuka 3asomiyieHHs y I4 obnacti cnektpy. TpboxBUMiIpHMI 3anuc iH(GOpMAIIii 32 paxXyHOK MOIYJISLIT
MOKa3HUKa 3ajoMiieHHs. HaHOKOMIO3uTHUI MaTepian Ha OCHOBI MOHOKPHCTAJIIB AUTiIpodocdaTy Kamito
(KDP) 3 inkopnopoBanumu HY TiOz2. IlincunenHs eheKTUBHOCTI MEPETBOPEHHS YaCTOTU JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS.

Jliteparypa: 11, 24-26

3aBaaHus AJs1 camocTiiiHoi podoTn (8 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiay JeKIii.

2. CchopmyBaTH ysiBJICHHS PO Cy4acHI TEHICHIIIT pO3BUTKY T10pUIHUX Ta HAHOKOMITO3UTHUX MaTepiaiiB.
[TiaroryBaT KOpPOTKY JOMNOBiJIb JUIS NMEBHOTO Martepiaiy, MiJKPECIUTH MPOSB JTOMIHYIOUHX PO3MIpPHUX
e(eKTiB.

10. Tema 10. BiocymicHicTb Ta TOKCHYHICTH HAHOMAaTepianiB, iX 3acTocyBaHHs y OiomMeIMUUHI Ta
JJIS1 TOKPAIAHHS €K0JIOTii TOBKIJLIISA.

biocyMicHICTh Ta TOKCHYHICTH HaHOMATepialiB: BIUIMB pPO3MIpiB, BMICTy I1OHIB BaXKUX METaliB,
3IaTHOCTI TeHEepPyBaTH paaukanu. biomeawuHi 3actocyBaHHs HaHomartepianiB Ha ocHoBi TiO2, SiO2 Ta
OKCHT1IpOKCHUTY antoMiHit0. HaHomarepiamu Juist MOKpalaHHs eKOJIOTiT TOBKIJIJIS.

IMpakTuune 3auaTTs (3 roa.) OOroBopeHHs MPE3eHTAIlIN CITyXadiB, M0I0 HAHOCKOIIIYHUX MaTepialiB, 3
AKMMH BOHM BXKE Maiu JocBig pobotn. Oxpecautd npoOlIeMaTHKy Ta  IMEPCIEeKTUBU
PO3BHUTKY/3aCTOCYBaHHs, O010CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTh PO3TJSIHYTHX MarepiaiaiB, OOIPYHTYBaTH CBOi
MIOJIOXKEHHS T1J] 9ac AUCKYCIi.



Jlitepatypa: 27-30

3aBaaHHs AJ1s1 caMoCTiiiHOT podoTH (7 roa.)

1. BuB4yeHHs MaTepiaity JeKIlii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTSI.

2. TlpoBectu miTepaTypHUW TOMIYK, MPOAHAII3ZYBAaTH JlaHI IHTEPHET-PECYpPCIB Ta 3 BUKOPUCTAHHSIM
pe3yJIbTATIB  BIACHUX CIIOCTEPEKEHB/MOCTIKEHb TIATOTYBAaTH TMPE3CHTAIII0 3 TIEBHOTO KIIacy
HAaHOCHCTEM/HaHOMAaTEepialiB, 3 IKUMH BOHU BXKE€ Malid JA0CBiJ poboTu. [Ipe3enTaliiss Ma€ BUCBITIIOBATU
npoOJIeMaTUKy Ta MEPCHEKTHBH PO3BUTKY/3aCTOCYBaHHS, Ol0CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTH PO3TIIIHYTHX
Marepiaiis.

5. IlpakTuyHi 3aHATTS
3 HaBuaibHOI auctuiuting BK.01 «HaHocTpyKTypH 1 HAHOTEXHOJIOT11»

[IpakTruHe 3akpilUICHHS JICKI[IHHOTO MaTepiajly Ta HAayKOB1 JOMOBiAlI acmipaHTa IMOB’s3aHi 3 TeMaMu
JIeKIiH 1 € YaCTHHOIO 3MICTY TUCIHILTiHH.
6. CamocriiiHa podoTa
3 HapyanbHO1 Aucuuruiing BK.01 «HanocTpykTypu 1 HAHOTEXHOIOT11»

Ne 3MicT caMOCTIHHOT poOOTH acmipaHTiB O6csr, roaux
Buuenns marepiany jaekiii 30

2. OmnpairoBanHsl Martepiany, [0 BHHECEHMH Ha camocTiiiHe | 45
BUBYCHHS

¥Ycboro 3a HABYAJIbHY AMCIHHUILTIHY 75

7. MeToay BUKJIAJAAHHA:
3 HaB4yanbHOI auciumuiing BK.01 «HanocTpykTypu i HAHOTEXHOIOT11»
VY npotieci BUKIaJaHHS AUCLHUIUIIHU BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKi METOIU:
1) MeTou opraHizariii Ta 31iliCHeHHSI HaBYAJILHO-TI3HABAIBHOI AISUTBHOCTI (Oeciia, JISKITis; UTFoCTpaItis;
nabopaTopHi poboTH, pedeparu; camocTiiiHa poOoTa CTYAEHTIB);
2) MeToJIM CTUMYJIFOBaHHS 1 MOTHBALlli HaBYAJIbHO-TT13HABAJIbHOI JISUIbHOCTI (HaBUalIbHI TUCKYCII,
MOJIyJIbHO-PEUTHHIOBA CUCTEMA 3HAHb);
3) MeToAM KOHTPOJIIO (CAMOKOHTPOJIIO, B3AEMOKOHTPOJTIO ), KOPEKIIii (CaMOKOPEKIIii, B3aEMOKOPEKIIii) 3a
e(eKTUBHICTIO HaBYAIbHO-TTI3HABAILHOI JIISTTHHOCTI.

8. PeliTuHroBa cucreMa Ol[iHIOBaHHSI
3 HaB4yanbHOI auctumiing BK.01 «HanocTpykTypu 1 HAHOTEXHOJIOT1i»

OcHoBHUMM (OpMaMu OpraHizaiii KOHTPOJIO y MpoLeci BUBYEHHS CTYJCHTaMHU JaHOi JUCLHUIUIIHU €
IHAMBIAyaldbHa, TPyNoBa Ta (pOHTAJIbHA MEepeBipKa 3HaHb, BMIHb Ta HAaBUYOK CTYJIEHTIB (ycHa Ta
MUChbMOBA). PeHTHHT acnipaHTa CKJIQIa€ThCS 3 HACTYIHUX OTPUMaHUX OaiiB:

1. Ekcnpec-kontponps — 20 6aiiB. (yCHE ONUTYBaHHS YM CaMOCTIiiHI poOOTH MiJ] 4ac HaBYAJIbHOIO

Mporecy)
2. TlpakTuuHi 3aHATTS Ta caMoCTiitHa poboTa — 40 Gaitis.
3. Ex3amen — 40 Oanis.
3aoxouyBasbHi Ta wTpadgHi 6aan

1. Tlpu BiACYTHOCTI Ha JIEKLi/TPaKTUYHOMY 3aHATTI 0€3 MOBAXHUX NMPUUUH -2 Oanu

2. Tlomana B »ypHaJ CTaTTS Y BUCTYI Ha KOH(EpEeHIIii 3a TeMoro Kypey +10 Oaris.

Cyma sk mTpadHUX Tak 1 320X04yBaHUX OalliB po3paxoByeThes 3a ¢popmyroro 0,1R, ne R — 3aranbna

KUTBKICTh OaiiB, 1 HE Ma€ MepeBHINyBaTH B miyiomy 10 Garis.

IIIkaja pedTHHTIB.
3aranbHa KUIBKICTH 0alliB, SIKY aclipaHTa MOK€ OTPUMATH IiJl Yac BUBUYEHHS KypCy CKIAJaeThes 13

CYMH BaroBux 0aJliB OTPUMAaHUX MPOTATOM BHBUCHHS JUCIUILTIHU
R=20+40+40=100 (6aiB)



IIxaja BinnmoBigHOCTI OIiHOK
PeiiTuHrona . PeiiTunr y
. 3HaYeHHs OUIHKHU . o
oliHKa BizcoTkax, %

BinminHo — BiAMIHHUH piBEHb 3HaHB (YMIHB) B MEXax
A 000B’3KOBOTO MaTepiaity 3, MOKIUBUMH HE3HACHUMU 90-100
HEIOJIIKaMU.

Hyxe nodpe — 10CTaTHLO BUCOKUM PIBEHb 3HAHB (YMiHb) B
B Mexax 000B’SI3KOBOTO MaTepiainy 0e3 CyTTeBUX (TpyOux) 82-89
TTOMMJIOK.

JloOpe — 1oOpwii piBeHb 3HAHB (YMiHb) B MEXax 000B’I3KOBOTO
Marepiaiay 3 HE3HaYHOI KUJIBKICTh TOMUJIOK.
3a10BiJILHO — TOCEepe/IHI PIBEHb 3HAHb (YMiHb) B MEXax
000B’3KOBOT0 MaTepiany i3 3HaYHOIO KUIbKICTIO HEJIOJIKIB,
JOCTATHIN JJIS TOAAJIBIIOT0 HaBYaHHS a0o x npodeciitHoi
TISUTBHOCTI.

JlocTaTHBO - MiHIMaJIBHO MOXKIIUBHUI TOMTyCTUMUI piBEHb 3HAHD
(yMiHB) B Mekax 000B’3KOBOTO MaTepiany.
He3anoBiabHO 3 MOXKIIUBICTIO IIOBTOPHOTO CKJIQAAHHS —
HEe3aJI0BUIbHUI PiBEHb 3HAHB (YMiHb) B MEKax 000B’I3KOBOTO
MaTepiary 3 MOKJIMBICTIO TOBTOPHOTO MEPECKIIaaHHs MiCIs
CaMOCTIMHOTO JTOOTIPAIIOBAHHSI.

He3anoBinbHO 3 3 000B’I3KOBHUM ITOBTOPHUM BUBUYCHHSM KypCYy —
F HU3bKHIl pIBeHb 3HaHb (YMiHb) B M&XaxX 000B’SI3KOBOTO 1-34
MaTepialry, 10 BUMarae MOBTOPHOTO BUBUEHHSI MaTepialliB Kypcy.

75-81

69-74

60-100

FX 35-59

9. OpienToBHMI Nepesik ek3aMeHAllIITHUX MUTAaHb 10 KYPCY
3 HaByanbHO1 aucuuruiing BK.01 «HanocTpykTypu 1 HAHOTEXHOIOT11»

1. Po3mipauii edekT 3MiHM eNeKTPOHHUX/ONTHYHUX BJIACTUBOCTEH y HAHOPO3MIPHMX MaTepianax THILY
A2B6 Ha mpuKIaJl KOHKPETHOIO MaTrepiaily, eJeKTPOHHI Ta JipkoBi ctaHu. Bukopucranns HY PbS ta
PbSe s cencnbinizauii B [4 gianasoHi.

2. IlixcunieHHs CBIT/Ia y HAMIBIPOBIIHUKOBUX HAHOKPUCTAJIAX, MOPIT JIa3epHO1 TeHepallii, HaHOIa3epHu.

3. “OnTtuyHa” I1mUpHHA 3a00pOHEHOI 30HU, NpsAMI Ta HENpsAMI MEPeXOAM Y HaNiBIPOBIAHUKAX.
VYpb6axiBcbKUi Kpall OTTIMHAHHS.

4. BuxopucrtaHHs 3CyBY Kpaio NOIJIMHAHHS Ta MKy (oTomoMiHecueHuii st ouiHku po3mipie HY.
Heo0xigHi yMOBH A5 3acTOCYBaHHs Moeni bproca npu aHanisi BiAryKy HAaHOCHCTEM.

5. Cneuudika mposBy KBaHTOBO-po3MipHoro edexty y TiO2 . Ilinxomm s 3BYKEHHS IIUPUHU
3a00pOHEHOT 30HHU.

6. IlposB mnonsgponHux edextiB y mnoiimoppax TiO2 - pyrtwnl Ta aHartasl, “BepTUKAIbHI” Ta
“ropuzoHTanbHi”’ (agiabatuyni) nepexoau. O6°eMHI Ta MOBEPXHEBI AEPEKTH.

7. 3acTocyBaHHS HAaHOPO3MIPHHX METaIOOKCH]IIB. BojHeBa Ta coHsUHa eHepreTuka, komipka ['pernens.
dorokaraii3 Ta OUUCTKA JOBKIJIIA.

8. Amdidinbaa nosepxus TiO2, mepexin Bia riapodoOHOro crany A0 TrigpodiabHOro, 3aCTOCYBaHHS
edexry. biomenuuni 3acrocyBanns TiO2.

9. I'apmoniuni HY (I'HY) - HoBuii kiac OlomMapkepiB Ha OCHOBI MEPETBOPEHHS 4YaCTOTHU Ja3€pPHOIO
BUNIpOMiHIOBaHHsA. ['eHepariis aApyroi, TpeThoi Ta BHUIIMX ONTHUYHMX TapMOHIK. MUTTEBICTS,
KOTepeHTHICTh Ta nepedyaoBa yactotu Biaryky I'HY, BHkopucTaHHS BIKOH IPO30POCTI O10JIOTTYHHUX
TKaHUH.

10. CyuvacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiadl Ha OCHOBI OKCUAY IpadeHy Ta BIJHOBIEHOTO OKCHIY TpadeHy.
[Tinxomu no ¢yHKUIOHATI3AIIl IX MOBEPXHI Ta METOAU KOHTPOJIO, 3aCTOCYBAHHS HENIHIHHOONTUYHHUX
METOAMK JUIsl OLIIHKH CTYIIEHI0 OKMCHEHHSI TOBEPXHI.

11. ®yskmionamizoBani kap6onoBi HY (C-dots). Hanomiamantu, BIIMB 00’€eMHHX JeQeKTiB Ta
iHTepdericHux ctaHiB. “UepBoHi” Ta “3eneHi” GloMapKepy Ha OCHOBI HAHO1aMaHTIB.
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12. HY, mo migBumyioTs udactory BurnpominioBaHHs (Up-Conversion NPs). MexaHi3mMu KoHBepcii,
aKTiBaTOp Ta ceHcioim3arop. 3acTocyBanHs Takux HY y TepanocTuiii.

13. JlokanpHi TOBEpPXHEBI MOJM 1 MONAPUTOHM B MajMX YaCTUHKAX, MEpepi3u TMOTIUHAHHSA Ta
posciroBanHs HY. [loBepxHeBi m1a3MOHHI MOJIM y METaJIax, MiJACHICHHS €IEKTPUYHOTO TTOJIA.

14. T'i6puani Ta komno3utHi HaHoMaTepianu. Hagmani HY TiO2 y nonimepsiii marpuii. @otoreHeparis
Ti3+ mentpiB — (OTOIHAYKOBaHI 3MIHHM ONTHYHOTO TOTJWHAHHA Y BUAMMINA 00JIacTI Ta TMOKa3HHUKA
3agomiienHs y [4 obmacti ciekrpy. TproxBumipHuii 3anuc indopmariii 3a paxyHOK MOAYJIALIT MOKa3HUKA
3aJIOMJICHHS.

15. HanoxoMmo3uTHHIi Martepial Ha OCHOBI MOHOKpHcTamiB aurinpodocdary kamito (KDP) 3
inkopnopoBauumu  HY  TiO2. TIligcwieHHss e(QeKTUBHOCTI IMEPETBOPEHHS YacTOTH JIa3epHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS.

16. biocyMiCHICTh Ta TOKCHYHICTh HaHOMATEpPialiB: BIUIUB PO3MIPiB, BMICTY 10HIB Ba)KKHX METaiB,
3IaTHOCTI T€HEPYyBaTH paauKaiu. biomeawuHi 3acTOCyBaHHS HaHoMatepianiB Ha ocHoBl Ti02, SiO2 Tta
OKCHUTIAPOKCHIY alroMiHir0. HaHOMaTepianu /y1st MOKpamaHHs eKOJOTTYHOTO CTaHy JTOBKIJUIA.

17. Tlopuctuii kpemHili Ta WHoro mgromiHecueHIis. Meroau cuHTe3y Ta Moaudikaiii MOBEpxHi
HaHOCTPYKTYPOBAHOTO KpEeMHil0. MeToau JOCHIJDKEHHS Ta KOHTPOJIO CTPYKTYpPH Ta BJIAcTUBOCTEH
HaHOKpeMHi0. KBaHTOBO-po3MipHUil edekr Ta ekcuToHHI edexTH y (oTomoMiHecHeHIii MOPUCTOTOo
kpemHito (ITK).

18. llItyune nBompomene3anoMieHHs Ta anizorpomis ¢popmu y [1IK. bararomaposi ¢poToHHI KprucTamu Ha
ocHosi [IK Ta ix 3acTocyBanHs. BriuB npoieciB OKMCHEHHsI Ha BIACTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

19. Bukopucranns I[IK mms renepeparnii cHUHIIIETHOro KHCHIO. DIIyOpecHeHTHI MapKepd Ha OCHOBI
HaHOKpeMHit0. TepaHOCTHYHI 3aCTOCYBaHHS HAHOKPEMHIIO, Pi3HI MiIXOJHM A0 JIKyBaHHS OHKOJIOTTYHUX
3aXBOPIOBAHb.

20. Mopeni e(eKTUBHOIO CepeloBMIA, METOJUKM PO3PAXYHKIB ONTHYHMX IapaMeTpiB CKIAJOBUX
HAaHOKOMMO3UTHHUX cucteM. [IposiB Bkiamy BiutbHUX HOCIiB y [Y niana3oHi.

21. MexaHi3Mu HaJIIBUAKOTO HENHIHHO-ONTUYHOTO BIATYKY B HAHOPO3MIpHUX MaTepianax tumy A2B6,
edext LlTapka. Jlunamika genomyssiii 30ypkeHUX piBHIB, BB iHTepdeiicy HU. Oxepexkombinaltis B
YMOBaxX IPOCTOPOBOIO OOMEXEHHS — MOXJIUBICTh 30yPKEHHS OTHUM (POTOHOM JI0 7 €KCUTOHIB.

22. 3acTocyBaHHS HAaHOKpEMHIIO y coHsuHIM eHepreTtuii. “Yopuuit” kpemHuiil (Black Silicon) ta iforo
BJIACTIBOCTI.

23. BnacHi gedexTu sK ckiagoBa yacTMHa HaHopo3MmipHoro TiO2. BigMmiHHOCTI BIacTUBOCTEH
nojiMopdiB. bimi mirMeHTH Ha edeKkTi NPYKHOro pPO3CIIOBAHHS CBITIA. [HAMKATpUCH MPYKHOTO
PO3CIIOBAaHHS CBITJIa, IEPETUHU MOTJIMHAHHS Ta PO3CIIOBAHHS.

24. Cy4acHi TeHJEHIIil PO3BUTKY COHSIYHOI €HEepPreTUKH Ha 06a31 HAaHOPO3MIPHUX KPEMHIEBUX Martepiais,
OKCH/IIB Ta TIEPOBCKHUTIB.

25. Hanomatepianu Ha ocHOBI ZnO Ta ix 3acrocyBaHHs. @JI Ta HenmiHINHO-ONTHYHI BIACTHBOCTI
Marepiany.
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