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1. 3araabHi BizomocTi

HajlimeHHyBaHHS NOKA3HHUKIB XapakTepucTHKa JHCHUILIIHM 32 JEHHOIO
¢dopmoro HaBUaAHHS
Bua aucuunsinm BHOIpKOBa
MoBa BUKJIAIaHHS, HABYAHHSI TA OLMiHIOBAHHS | YKPAlHChKa
3arajgbHuii 00CST KpeauTiB / TOAUH 4/120
Kype 2
Cemectp 2
KijbKicTh 3MicTOBHX MOAYJIIB 3 PO310IIJIOM 1
O0csAr kpeauriB 4
Oocsr rogun, 120
B Tomy umci:
Jlexuii 30
IIpakTH4Hi 3aHATTA 15
CamocrTiiina po6ora 75
PopMa nmiICYMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. MeTa, 3aB1aHHS Ta 04iKyBaHi pe3yJIbTaTH HABYAJbHOI AUCHUILIIHH

PobGoua mporpama HaBuanbHOi nuctmiuiinn BK.10 «CyOnaHomaTepianu: aTroMmapHi KiacTepu» €
HOPMAaTHUBHUM JIOKYMEHTOM, SIKM pO3pOOJICHHN Ha OCHOBI OCBITHBO-HAayKOBOi mporpamu, aaii OII,
(3arBepmkeHa Buenoro panoro Incturyty ¢izuku HAH Ykpainu, npotokonom Ne 10 Bix 26 xoBTHS 2023
POKY) MIATOTOBKH 3/100yBada TPETHOTO PIiBHS BIJIMOBIIHO 0 HAaBYAIBHOTO IUTaHY cremianbHOCTI 104
«®Di3uKa Ta aCTPOHOMIsS»

IlepenymoBa BuBuenHsi. Hapuansuuii kypc BK.10 «CyOHaHOMaTepianu: aToMapHi Kiactepu» €
CKJIaJOBOIO0 LUKy MpodeciiiHoi MiAroTOBKM (PaxiBIiB TPETHOTO OCBITHBO-KBaTi(iKaIiHOTO pPiBHS
“nmoxtop ¢inocodii”. [Iporpama Kypcy opi€eHTOBaHA Ha acIipaHTIB, SIKI CAMOCTIHHO a00 TIi/I KePIBHUIITBOM
HAYKOBOTO KEpIBHUKA IUIAHYIOTh Ta 3IMCHIOIOTh HAYKOBI JOCII/PKEHHS BIANOBIMHO N0 IUIaHIB HABYAHHS Y
acmipantypi. Kypc po3poOsienuii 3 OpieHTAli€l0 sSK Ha acIipaHTIB, sIKi CICIATI3YIOThCS y 00nacTi (hi3uku
TBEPJOTO TLIA, TaK 1 HA CIIyXadiB, sIKi CIIeLiali3yI0ThCs y HIINX HanpsaMaXx (pi3HKy Ta aCTPOHOMIi.

Meta naBuaabHoi gucuumiinu. BK.10 «CyOHaHoMaTepianu: aToMapHi KJIacTepu»: 03HAWOMUTH
CTYACHTIB 3 (Pi3MYHUMHU NPUHIUIIAMU OYJJOBU KJIACTEPiB, OCOOIMBOCTIMH IXHBOI CTPYKTYpPH, OCHOBHUMH
EKCIIEPUMEHTAaJIbHUMI METOJaMU BUTOTOBJICHHS 1 JOCHIKEHHS KJacTepiB, OOYMCIIOBATHLHUMHU
METOJIaMU MOJIETIOBaHHS 1XHBOI CTPYKTYpHU 1 BIACTUBOCTEW Ta HAaBYUTH 3aCTOCOBYBATH III METOJIU B
HaYKOBii poOOTi.

3MmicT HaBYaJbHOI AMCHMILIIHM. TeopeTW4Hl Ta TpPaKTU4YHI 3HAHHS, HAOyTi MPU BUBYEHHI
mucuututinn BK.10 «CyOnanomarepianu: atomapHi Kiactepw» (OpMyrOTh CHCTEMAaTHYHUX 3HAHb 3
po3ainy ¢i3WKH, 1O BUBYAE OCHOBHM OYJOBH PEYOBHMHH Ha IMPOMIKHOMY pIiBHI MDK MOJEKyJaMHu i
TBEPJIUM TiJIOM — Ha PiBHI aTOMapHUX KJIACTEPIB.

IIpeamerom HaBuajabHoi aucuumiaing BK.10 «CyOnanomarepianw: aToMapHi KJacTepw» €
rirnoTe3u, TEOPETUUHI MOJAETI Ta eKCIIEPUMEHTANIbHI pe3yNbTaTh y rany3i (pi3uku TBEpPAOro Tijla, OCHOBU
OyJI0BM PEYOBUHM HA MMPOMDKHOMY PiBHI MK MOJICKYJIAMH 1 TBEPIUM TLJIOM ,TOIIIO.

OcHOBHUMH 3aBIaHHAMH HaBuYajbHOi aucuumiinu BK.10 «CyOnanomarepianu: aTtomapHi
Kiactepu» € (popMyBaHHS 0a3UCy 3HaHb B MEXKax Marepiaity, 10 BUBYAETHCA. JIUCIIUITIIHA TOTYE acHipaHTIB JI0
CIIpUMMAaHHS MaTepialy 1HIINX CIEHKYPCiB, MepeadadeHnX MporpamMoro Creliaizartii.

daxoBi NporpamMHi pe3yJibTATH HABYAHHS (BUMOTH /10 3HAHb TA BMiHb)

B pesysbTari BUBUEHHS HABYAIbHOI JUCHUIUTIHU acHipaHT MOBHHEH

3Haru:

OCHOBHI TNPUHUUIM OYJOBM KJIAcTepiB, NPUYMHU BHHUKHEHHS 1 OCOOJMBOCTI CTPYKTypH
“MariyHux” KJIacTepiB, ixXHI OCHOBHI (I3MYHI BJIACTMBOCTI, EKCIEPUMEHTAIbHI METOIU
JOCITIJIKEHHS 1 KOMIT I0TepHi CIIOCOOM MOJICIIOBAHHS KJIacTePiB.

Ywmirn:



3acTocyBaTd HaOYTI 3HAHHS B HAyKOBO-JOCHITHHMX 1 HaBYAJbHUX YCTAaHOBAaX Ta Ha BUPOOHUYMX

MITPHEMCTBAX.
3aBIaHHsIM  HABYAJbHOI aucHMIUIiHM  (BigmoBinHO g0 mepeaiky OII) BK.10
«CyOHaHOMaTepiaiu: aTOMapHi KiacTepu» HaOyTh
KOMITETEHTHOCTE:!
3aranbui: 3K1,3K2, 3K3.
Cneuianeni: CK1, CK2, CK5, CK6
[Iporpamui pesynbprati HaB4anus: PH1, PH4, PHS, PH6, PH7, PHS, PHO.

3. TemaTuuHMii MJIaH
(cTpyKTypa 3aJ1iKOBOTO KPEAUTY)
3 HaBuabHOI auciuiutinu BK.10 «CyOHaHOMaTepianu: aToMapHi KJIacTepr»
(2 xypc — 2 cemecTp)

Ne 3micr Jleknii, | IIpakTnuni, | Camocriiina | Pazom,
TeMHU roj. roj. podoTa, roa. | roj.
1 Tema 1.

Betyn. AKTyalbHICTh JTOCHIIKSHHS 3 0 9 12
kiactepiB. TepMmiHOTIOTiS.
2 Tema 2.
Orisim  METOIIB BUTOTOBJICHHS 1
JOCITIJKEHHS KJIacTePiB.
IIpakTnune 3ansarTs 1.
demMTOCeKyHAHA JIa3epHA a0l B
piauHi. 4 6 10 19
IIpakTuyHe 3aHATTH 2.
Tpancwmiciiina €JIEKTPOHHA
MIKPOCKOITiSI.
IIpakTnyne 3ansaTT 3.
JlunaMiuHe pO3CisSIHHS CBITJIA.
3 Tema 3.
Komm’rotepne MOJIEJTIOBAHHST
KJIACTEPIiB.
IIpakTuyHe 3aHATTH 4.
Hiarpamu  Hlnerens.  KBanTOBO- 3 3 9 16
XiMi4HI1 METOIN 004YHCIIEHD.
AJTOpUTMH  TIOIIYKY CTaOUIBHUX
knactepiB. Ilporpamui 3acobu mis
MOJEIIOBAHHSA 1 KBAHTOBO-XIMIYHUX
00YHCIICHb KJIACTEPIB.
4 Tema 4.
Oco06MBOCTI CTPYKTYPH KJIaCTEpIB.
Cepii «MariaHux» KJIacTepiB
MPOCTHX PEUOBMH 1  OiHApHUX 4 0 10 14
cronyk. Meroauku —Kiacudikarii
KJIaCTEPiB: MHOTOTPaHHUKHU
l'onpbepra, cuctema Konsest.




Ne Jleknii, | I[IpakTnuni, | Camocriiina | Pazom,

3micT

TeMHU roj. roj. poboTa, roa. | rop.
5 Tema S.

Krnactepy 1 HaHOYAaCTUHKHU CIIONYK

A2B6.

Hanouactunku CdSe. KsanrtoBo-

po3mipHuii  edekT.  «MariuHi»

KJIaCTEpH A2B6. CtpykTypa

3aIOBHEHUX 00OJIOHOK.

Hanonnactunku A2B6.

Oco6nuBOCTI  ONTUYHHMX CIEKTPIiB 4 6 9 19

HAHOTUJIACTHHOK.

IIpakTHyHe 3aHATTH S.

[IpurotyBanus “mariyHux”’

kiacrepiB CdSe.

IIpakTuyHe 3aHATTH 6.
BumiproBanus CIEKTpiB
IIOTIMHAHHSA 1 JIFOMIHECIIEHITIT
knactepiB CdSe.

6 Tema 6.

OcobnuBocti kiacrepi ZnO.
Oco0aMBOCTI Mac-CTHEKTPIB OKCUAY
muHKy. [Ipexypcopu Ui Kiactepis 4 0 9 13
OKCHJIy LIMHKY. «MariuHi» KiacTepu
OKCULY LUHKY. Crpykrypa
BKJIaJiIeHNX 0000HOK. Terpanoau.

7 Tema 7.

Knacrtepu enementis IV rpynu.
Knacrepu  Byrmemo.  Kiactepu
KPEMHII0 1 TepMaHito. Mac-criekTpu 4 0 10 14
TJIOTCHIAIB KPEMHII0 1 TepMaHio.
Cepii  kjacrepiB  KpeMmHil0 1
TepPMaHilo.

8 Tema 8.

[TepoBckiTHI MaTepian.

Crpykrypa mnepoBckiTiB. OkcuaHi

MEePOBCKITH. ['aoigHl MEepOBCKITH. 4 0 9 13
TonepantHicTh 10 neQeKTiB.
Husbskopo3mipHhi rayioiH1
TIEPOBCKITH.
Bceboro 30 15 75 120

MeToanyHe 3a0e3ne4eHHS HABYAJIBHOI TUCHMILTIHA 320€31eYyI0Th:

OTIOPHI KOHCIIEKTH JICKI[ii, 6107110Te€4HI MOCIOHUKH 31 CIUCKY PEKOMEH0BAHOI JIITepaTypH, €ICKTPOHHI
MOCIOHMKH, MYJIbTUMEAIWHI Tpe3eHTalii, Aif04i HOPMAaTHBHO-TPABOBI 3aKOHOJAaB4Yl aKTH YKpaiHH,
TOB1IKOBO-1H(OpMaIliiiH1 IHTepHET-Kepea TOIIO.



4. 3mMicT HABYAJIBLHOI AUCIHUILTIHA
BK.10 «Cy6Hanomarepiaiu: aToMapHi KJIacTepI»

1 Tema 1. Berym.
AKTYyalTbHICTh JTOCHIPKEHHS KiactepiB. TepmiHosoris. TOYKH AOTUKY TEM JOCTIIKEHb aCMipaHTIB 1
TEMATUKU KypCy.
Jliteparypa: 7, 10.

2  Tema 2. MeToauKy BUTOTOBJICHHS 1 TOCIKCHHS KJIaCTEPiB.
OCHOBHI METO/IM BUTOTOBJICHHS KJIaCTEPIB: IMITYJIbCHA JIa3epHa a0JIsALlisl, XIMIYHUNA CHHTE3.
ExcnepuMmeHTaibHl  METOAMKH  JTOCHIDKEHHS  KJIACTEPiB: YaCOMPOJITHA  Mac-CIIEKTPOCKOITis,
TpaHCMICiiiHa 1 CKaHyBaJlbHa €JEKTPOHHA MIKPOCKOIIisl, MIKPOCKOMIS aTOMHHMX CHJI, €JIeKTPOHHA i
peHTreHiBCchKa AudpaKilis, TMHAMIYHE PO3CISHHSI CBITJIA, ONTHYHA CIICKTPOCKOTIISI.
Jliteparypa: J14.

3 Tema 3. KoM oTepHe MOAETIOBAHHS KJIACTEPIB.
Hiarpamu I[Inerens. KBaHTOBO-XiIMiYHI METOAM OOYHMCIICHb. AJNTOPUTMH TIOIIYKY CTaOlIbHUX
kiactepiB. [Iporpamui 3acobu At MOAETIOBaHHS 1 KBAHTOBO-XIMIYHMX OOYMCIICHb KIIaCTepiB.
Jlireparypa: 1, 17-J110.

4 Tema 4. CTpyKTypa KIacTepis.
OcobnuBocti OynoBu knacrepiB. Cepii «MariyHUX» KJIACTEPiB MPOCTHX PEUOBUH 1 OiHAPHUX CIIOIYK.
Meroanku kinacudikaiii kiaacTepiB: MHOTOrpaHHuKH ['onabdepra, cucrema Konses.

Jliteparypa: 8, 12, 115, J16.

5 Tema 5. Knacrepu i HaHOUaCTUHKH crOIyK A2B6.
Hanowactuaku CdSe. KsantoBo-po3mipHmii edekr. «Mariuni» kimacrepu A2B6. Crpykrypa
3aroBHEHUX 000510HOK. Hanomnactunku A2B6. Oco0aMBOCTI ONTHYHHUX CTIEKTPIB HAHOTIACTUHOK.
Jlireparypa: 9, 5, 4, 112.

6 Tema 6. OcobmuBocTi kinactepiB ZnO.
OcobnuBOCTI Mac-CIEeKTPiB OKCUIY LMHKY. [IpeKkypcopu ais KiacTepiB OKCHUAY LMHKY. «Mariusi»
KJIacTepu oKcuIy IMHKY. CTpyKTypa BKJIaAeHUX 000I0HOK. Terpamou.
Jliteparypa: 1, 2, J13.

7 Tema 7. Knacrepu enementis IV rpynu.
Kmacrepun Byriemo. Kmactepu kpemHi0 1 TepMaHiro. Mac-CIEeKTpU TajOTeHIIIB KPEMHIIO 1
repmaniro. Cepii KJ1acTepiB KPEMHIIO 1 TepMaHilo.
Jlireparypa: 7, 8, 3, A1, A11.

8 Tema 8. IlepoBcKiTHI MaTepiamy.
CrpykTypHa OymoBa mepoBckiTiB. OkcuIHI MepoBcKiTH. ['anoinHi mepoBckiTh. ToJepaHTHICTH 10
nedextiB. Hu3pkopo3mipHi rajnoigHi mepoBCKITH.
Jliteparypa: 6, J113-J115.

5. IlpakTu4Hi 3aHATTH
3 HaB4aIbHOI Auctumuiing BK.10 «CyObnanoMaTepianu: aToMapHi Ki1acTepu»

[IpakTuyHe 3aKkpiljieHHs JEKIIIHOro Mmarepially Ta HayKOBi JIONOBIJI acmipaHTa IMOB’s3aHI 3 TeMaMH
JIEKIIH 1 € YACTUHOIO 3MICTY JTUCIUILTIHH.



6. Camocriitna podoTa
3 HaBuanbHOI auciuiuting BK.10 «CyOHaHOMaTepianu: aToMapHi KJIacTepr»

No 3MICT caMOCTIHHOT pOOOTH acIipaHTIB OO6csr, ronuH
1. Buuenns marepiany jaekiii 30
2. OmnpaifoBanHs. Marepiaiy, IO BHHECEHHH Ha caMmocTiiiHe | 45
BUBYEHHS
¥Ycboro 3a HaBYAIbHY AMCIUILIIHY 75

7. Meroau BUK/IAIaHHA:
3 HaB4aIbHOI Auctumuiing BK.10 «CyObnanoMaTepianu: aToMapHi Kj1acTepu»

VY mpotieci BUKIaJaHHA AUCUUIUTIHA BUKOPUCTOBYIOThCS TaKi METOIN:
1) MeToau opranizarii Ta 3A1HCHEHHS HaBYaIbHO-TTI3HABAIBHOI IsTBHOCTI (O€ecizia, JEeKIisl; UTFOCTpaIlis;
MPaKTUYHI pOOOTH; caMocTiiiHa poOOoTa CTY/IEHTIB);
2) METOIM CTUMYJIFOBAHHS i MOTHBAIII1 HABYAJIBHO-ITI3HABAJILHOI AISUTHHOCTI (HaBYAIbHI TUCKYCIT,
MOJIYJIbHO-PEUTHHTOBA CUCTEMA 3HAHD);
3) MeToaM KOHTPOJIIO (CAMOKOHTPOJTIO, B3AEMOKOHTPOJIIO), KOPEKITii (CaMOKOPEKIIii, B3a€EMOKOPEKIIIi) 3a
e(eKTUBHICTIO HABUAIBHO-TTI3HABALHOT JIISITEHOCTI.

8. PeiiTuHroBa cucremMa OiHIOBAHHS
3 HaB4aIbHOI Auctumiing BK.10 «CyObnanoMaTepianu: aToMapHi Ki1acTepu»

OcHoBHUMH (OpMaMu OpraHizauii KOHTPOJIIO y TpOIeCci BUBUEHHS CTyIEHTAMU JaHOI JUCLUIUIIHU €
1HIUBIIyanbHa, TPyMoBa Ta (poHTaIbHA TEPEBIpKa 3HAHb, BMIHb Ta HABUYOK CTYJEHTIB (yCHa Ta
NUChbMOBA). PEHTHHT acmipaHTa CKJIaAaeThCsl 3 HACTYITHUX OTPUMAaHUX OaiB:

1. Excnpec-konTposb — 20 6aiiB. (YyCHE ONMUTYBAaHHS Y CaAMOCTiiHI poOOTH ITiJl Yac HaBYAJIHLHOTO

Mpo1Iecy)
2. IlpaktuuHi 3aHATTS Ta camocTiitHa pobota — 40 GatiB.
3. Ex3amen — 40 6autiB.
3aoxouyBaibHi Ta mTpadHi 6aan

1. Tlpu BiaCYTHOCTI Ha JIEKIii/MPAaKTUYHOMY 3aHSATTI 6€3 MOBaKHUX MPUYHH -2 Oanu

2. Ilomana B >KypHaJ CTAaTTS YM BUCTYI Ha KOH(pepeHIIii 3a Temoro Kypcy +10 OGaris.

Cyma sk mTpadHUX Tak 1 3a0X04yBaHUX OalliB po3paxoByeThes 3a popmynoro 0,1R, ne R — 3aranbna

KUTIBKICTh OajiB, 1 HE Ma€ MEPEBHINYBATH B miyioMy 10 Gais.

IIIkaJja pedTHHTIB.
3aranpHa KIUTBKICTh OaliB, SIKY aclipaHTa MOXKE OTPHMATH IIiJ] YaC BUBYCHHS KYpPCy CKIAIAETHCS 13

CYyMH BaroBux 0aJliB OTPUMAHUX MPOTATOM BUBUEHHS AUCIUTLTIHU
R=20+40+40=100 (6auiB)



Ixana BinnmoBinHocTi OiHOK

PeiiTunrosa PeiiTuHr y

. 3Ha4eHHs OUiHKH . o
OIliHKA BigcoTkax, %

BigminHO — BiIMiHHUY piBEHb 3HAHB (YMiHB) B MEKaX
A 000B’3KOBOI0 MaTepiaiy 3, MOKJIUBUMH HE3HACHUMHU 90-100
HENOIIKAMU.

Jlyske 100pe — 10CTaTHRO BUCOKUI piBEHb 3HaHb (YMiHb) B
B MeKax 000B’SI3KOBOTO MaTepiary 0e3 CyTTeBUX (TpyOouXx) 82-89
TTOMMUJIOK.

C Job6pe — noOpwuii piBeHb 3HaHB (YMiHb) B MEKaxX 000B’I3KOBOTO
MaTepially 3 He3HaYHOIO KiJIbKICTh TOMMUJIOK.

75-81

3a10BiILHO — TTOCEPETHI PIBEHB 3HAHD (YMiHB) B MEXaxX

D 000B’s13KOBOT0O MaTepiaiy i3 3HaYHOIO KUIBbKICTIO HE/IOJIKIB,

JOCTATHIN T TOAAJIBIIOTO HaBYaHHS a0o0 K mpodeciitHol
JISIIBHOCTI.

69-74

E JlocTaTHBO - MiHIMAJIBHO MOXJIMBUH JOITYCTUMUN PIBEHb 3HAHB

. \ ) 60-68
(yMiHB) B Mekax 000B’3KOBOT0 MaTepiainy.

He3amoBiIbHO 3 MOYKJIMBICTIO TOBTOPHOTO CKIAIaHHS —

FX Hesanopinbﬂnﬁ piBeHI? 3HaHb (YMiHb) B MEXax 060B’513K0.BOF0

Marepianry 3 MOXKJIUBICTIO TOBTOPHOTO MEPECKIIAAAHHST MTiCIIs
CaMOCTIHHOTO TOOTPAIIOBAHHSL.

35-59

He3anoBinbHO 3 3 000B’13KOBUM TIOBTOPHUM BHBUYCHHSIM KYpCy —
F HU3bKUH piBEHb 3HaHb (YMiHB) B MEXaxX 000B’SI3KOBOTO 1-34
Martepiany, 1[0 BUMarae MoBTOPHOTO BUBYEHHSI MaTepialiB Kypcy.

XN R WD =

9. OpicHTOBHUH NepeJiik ek3aMeHalIiiHUX MUTAHb
3 HaB4aibHOI Auctumiing BK.10 «CyOnanoMaTepianu: aToMapHi Ki1acTepu

TEM. udpaxkuis enekrpoHiB. @opmyna Ileppepa.
Kiactepu nmyxHUX MeTamiB: 000JOHKHU €JIEKTPOHIB 1 aTOMIB.
®opmyna Eiinepa 11t MHOTOTrpaHHUKIB.

Meroanka TUHAMIYHOTO PO3CISTHHS CBITJIA.

“Mariuni yncna” 1 cTpykTypa kiaactepiB ZnO.

Oco6auBOCTI CIEKTpa MOTIMHAHHS HAHOIIIACTUHOK A2Be.
CrtpykTypa rajgoinHux nepoBckiTiB, Big 3D g0 0D.

OnTH4HI BIACTUBOCTI CBUHIIEBO-TATIOITHIUX MTEPOBCKITIB.
YaconponboTHA Mac-CIIEKTPOMETPisl.

10. [loB>kuHHM 3B'SI3KIB y KJIacTepax B MOPIBHIHHI 3 00'€MHUM KpHCTaioM: Oibiri un MeHni? Yomy?

. YoMy miis ByriienieBoro ¢ysiepeHa nacuBaTopu He MOTpiOHI, a i KpeMHIEBOTO MOTPIOH1?

12. XRD. ®opmyna lleppepa.

. U MOKHA Bifipi3HUTH B Mac-crieKTpi knactepu Agiz™ i Agas® ? Uomy / ak?

14. Ilo o3Ha4ae «ronepaHTHUN A0 Ae(EKTIB HAMiBIPOBITHUKY»?

. Enextponna mikpockormisi.

16. CtpykTypa ByrieueBux “nuoynun’, popmyia 060I0HOK.
17. Hiarpamu Illnerems.

. 30H10Ba MIKPOCKOITifl.
. “Mariuni uncna” 1 cTpykTypa kiacrepiB CdSe.
. BlutiB po3Mipy Ha ONTHYHI BIACTUBOCTI HAIIBIPOBITHUKOBUX HAHOYACTHUHOK.




*®

10.

10.PexoMengoBaHa JiTepaTrypa
3 HaB4aIbHOI Auctumuiing BK.10 «CyObnanoMaTepianu: aToMapHi Kj1acTepu»

OcHoBHa
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nano-clusters and nucleation. Phys. Chem. Chem. Phys. 2010, 12, 786.
A. Dmytruk, I. Dmitruk, Y. Shynkarenko, R. Belosludov, A. Kasuya. Zinc oxide nested shell magic
clusters as tetrapod nuclei. RSC Adv. 2017, 7, 21933.
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