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1. 3araanui BizomocTi

HaiimeHHYBaHHSI IOKA3HUKIB XapakTepuCTHKA IMCUUIIIHMA 32 JeHHOI0
¢dopmoro HaBYaHHS
Bua aucuuniainm BHOIpKOBa
MoBa BUKJIaJaHHs, HABYAHHS Ta OMIHIOBAHHS | YKpPaiHCbKA
3arajbHuil 00CAT KPeAUTIB / TOJAMH 4/120
Kypc 2
CemecTtp 2
KijibKicTh 3MicTOBHX MOYJIiB 3 PO3MOALJIOM 1
O0csr kpeauris 4
Oo0csr rogux, 120
B Tomy umncii:
Jlexmii 30
IIpakTH4Hi 3aHATTH 15
CamocrTiiina po6ora 75
dopma NiACyMKOBOI0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. MeTa, 3aB/1aHHS TA OYiKYBaHi pPe3yJbTATH HABYAJIbHOI AMCIUAILIiHA

Po6ouya nporpama HapuansHoi aucuumuiiau JIBA.01 «HaHOCTpYKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOTII» € HOPMAaTHBHUM
JOKYMEHTOM, SIKMii pO3pO0JIeHHMH Ha OCHOBI OCBITHBO-HaykoBOi mporpamu, nami OIl, (3atBepmkeHa
Buenoro panoro [ncturyry ¢izukn HAH Ykpainu, mpotokosom Ne BiJl 20 POKY) MiATOTOBKH
3100yBada TPETHOrO pIBHSA BIAMOBIZHO [0 HaBYaJbHOrO IUTaHy cremianbHOCcTI 104 «®Di3mka Ta
ACTPOHOMIsD»

IlepenymoBa BuBYeHHs. Hauanbnuii kypc JIBA.O1 «HanocTpykTypu 1 HaHOTEXHOJOII» €
CKJIAJIOBOIO LMKy NpodeciitHoi MmiAroroBKM (axiBI[iB TPETHOr0 OCBITHBO-KBaJi(iKaIliiHOrO piBHS
“nmoktop dinocodii”’. [Iporpama Kypcy opi€eHTOBaHa Ha acCIipaHTIB, SKi BXKE 3HAHOMI 3 3araJlbHUM KypCOM
(bi3MKH, KBAHTOBOI MEXaHIKH Ta (Pi3MKU TBEPAOIO TiJa..

Meta HaBuanbHoi aucuumiainu. JIBA.O1 «HanocTpykTypu 1 HaHOTEXHOJOTIi»: chopMyBaTH
3arajbHE YSBJICHHS 111010 HAHOTEXHOJOTIT K OCOOJMBOI rajly3l HAyKHd Ta BUPOOHHUIITBA; O3HAHOMUTH 3
NEePCIeKTUBaMHU PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH Ta 3 CIEKTPOM IX IMPAKTHYHOTO BIPOBAKEHHS 3 HArOJIO0COM
Ha iX 3aCTOCYBaHHS B rajy3sx OlOMEIMIIMHU Ta €KOJIOTii; MOSCHUTH crenudiky 3MiH (Qi3HMKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEH PI3HUX KIJIACIB HAHOPO3MIpPHUX MaTepialliB Ta HAHOCHCTEM Ha 0a3l KOMIUIEKCY OCHOBHHX
NOHATh Ta MPUHIUIIB HAHOTEXHOJOTIi; IPOAEMOHCTPYBAaTH HPHUHLHUIIOBICTE MIKAMCLMILIIHAPHOTO
HIAXOAY Y raiay3i HAaHOTEXHOJIOT 1.

3micTt HaByanbHOI AucHMIUIiHM. TeopeTwyHi Ta NpPaKTU4YHI 3HAHHS, HAOyTI MpH BUBYEHHI
muciuiurian JIBA.O1 «HaHocTpykTypu 1 HaHOTEXHOJOTii», € chopMyBaTh 0a30Bi YSBIEHHS 1010
CY4acCHOr0 CTaHy HaHOTEXHOJIOTIH Ta HAaHOPO3MIPHUX CHCTEM/CTPYKTYp, MOKa3aTu cHerudiky MposiBy
($13UKO-XIMIYHUX €(eKTIB Yy HAHOCKOMIYHOMY Jlana3oHl 3 METOI aJanTalii KOPUCHUX BJIACTUBOCTEH
HAHOCTPYKTYp, O3HAMOMUTH 3 Cy4yaCHUMH METOJAMM JOCIIPKEHHSI HAaHOOO €KTIB, c(hOpMyBaTH MiIXOIU
JUIs 3aCTOCOBYBAHHS 3ra/IaHUX TEXHOJIOTH Ta METOAIB Y IPAaKTUYHIN Ta HayKOBii poOOTH.

IIpeamerom HaBuaabHOi AucHumiIing JIBA.O1 «<HaHOCTpyKTypH 1 HAHOTEXHOJIOT11» € (i3u4Hi Ta
XIMIYHI sIBHINA, SKi OOYMOBIIIOIOTH BJIACTHBOCTI HAHOCKOIYHMX MaTepialiB Ta CHCTEM, METOIU
JTIarHOCTHKU Ta TEXHOJOTil OTpUMaHHS HAHOCHCTEM Ta HaHOMaTepialiB 3 3aJaHUMH CHEHU(pIYHUMU
BracTUBOCTSIMU. Oco0nMBY yBary TMpPHAUIEHO B3aeMOIl O0’€MHMX Ta TIOBEPXHEBUX €(EKTiB,
010CyMICHOCTI Cy4aCHHMX HaHOMATepialliB Ta iX 3aCTOCYBaHHI B Taly3siX OIOMEIUIIMHU Ta EKOJOTii.
Crienugiky nposiBy IpoCTOPOBO-PO3MIPHUX €(PEKTIB Yy HAHOCKOMIYHUX MaTepiajax/cucremMax po3risiHyTo
Ha npukiaagi (1) HaHOCTPYKTYypOBaHOro KpeMmHilo, (2) HaHOYAaCTHHOK HamiBmpoBigHukiB A2Bs, (3)
HaHOMaTepianax Ha ocHOBI TiO2 Ta okcuaiB MeTaliB, (4) HEEHTPOCUMETPUYHUX HAHOKPUCTAIIIB Pi3HOTO
CKJIaNly, SIKi IEpEeTBOPIOIOTHh YaCTOTY JIA3€PHOT'0 BUIIPOMiHIOBAHHS, (5) QyHKIIOHATI30BaHIUM KapOOHOBUM
HaHoMmaTtepiasaMm (okcuna rpadeny, kapbonosi HY, manomiamanth), (6) meranesi HU. Ha mpukmami
IUIa3MOHHOTO PE30HAHCY BHUCBITIIEHO CyYacHY TEHJIEHIIIO MEepeXOoAy BiJl PE30HAHCHOrO 30YyaKEHHS
CTPYMIB 3apsiIy 10 PE30HAHCIB CTPYMiB 3MIIIIEHHS - pe30HAHCIB Mi.



OCHOBHUMM 3aBJAaHHAMHU HaBYa1bHOI AucuuIIinu [[BA.O1 «HaHOCTpyKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOT11»
€ QopmyBaHHA pPO3YMIHHS MEXaHi3MIB BHHUKHEHHS pO3MIpHUX (DI3UYHUX/XIMIYHUX €PEKTIB Y
HAaHOCKOIIYHHUX CHCTeMax Ta cleludiky iX NposiBy B OCHOBHHMX KjlacaX HaHOCHCTEM Ta HaHOMAaTepialis;
O3HAlOMJIEHHS 3 MEpCIEeKTHUBAaMH pPO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIM Ta 3 CHEKTpPOM iX MPaKTUYHOIO
BIIPOBA/KEHHS 3 HArojJocoM Ha 3aCTOCYBaHHS B rajy3sx 6loMenuuuHu Ta ekosorii. OcobimBUiA Haroyioc
Oyne 3po0JeHO y 3aCTOCYyBaHHI CyYaCHHUX HEIIHIHHO-ONTUYHHUX METOJUK Ta HAJIKOPOTKHX JIA3EPHUX
IMITYJIBCIB SIK TEXHOJIOTIYHOTO MMIATPYHTS IS XapakTepu3alii, Momaudikaiii Ta CHHTE3y Cy4acHUX
HAHOCHCTEM Ta HAHOMATepialliB.

1) ChopmyBaTi NpUHIMIK PO3YMIHHS TIPOSBY ITPOCTOPOBOI0 OOMEXKEHHsI, B3a€MOJIIT 00’ €MHHUX Ta
MOBEPXHEBUX €(EeKTIiB, CYyTTEBOI HEPIBHOBAKHOCTI MPOTIKaHHS 0aratboX IMPOLECIB HA HAHOCKOMIYHOMY
piBHI.

2) HaOyTtn 3maTHICTh POOWTH OIIIHKW/IPOTHO3HM BIACTHBOCTEH HAHOCHCTEM, IO 0a3yrOThCS Ha
po3yMiHHI (i3MYHUX MEXaHI3MIB JOMiHYIOUMX €(EeKTIB Yy HaHOCKOMIYHHUX CHCTEMaxX, PO3yMITH 3acoOu
BIUIMBY Ha 3raJlaHi MEXaHi3MM SK IIiJ] 4ac CTBOPEHHS/CHHTE3Y HAHOCTPYKTYp, Tak 1 mixm dvac ix
JTOCTIJIK EHHS/BUKOPUCTAHHS.

3) IlinBUIIUTH 31ATHICTH BUMUTHUCS 1 OBOJIOJIBATH CYYaCHMMM 3HAHHSIMU B raiy3i HaHO]I3UKH,
OIpaIfOBAaTH BMIHHSI JI0 TMOIIYKY, OOpOOJICHHs Ta aHali3y iHpopMallii 3 pi3HUX JpKkepen Ta GopMyBaHHS
BJIACHO1 €KCHEPTHOI OL[IHKH.

4) ChopmyBatu (i3uuHe MUCICHHS Ha MIAIPYHTI MDKAMCHUILTIHAPHOTO MIAXO0AY Y CIIyXadiB B MEXKax
MaTepiajy, 110 BUBYA€THCS, PO3IIMPEHHs iX MpodeciiHuX 3110HOCTEN Yy MEPCHEKTUBHUX HaIpSIMKax
PO3BUTKY HAaHOTEXHOJIOT1H

daxoBi nporpaMHi pe3y/1bTaTd HaBYaHHsA (BUMOI'H /10 3HAHb Ta BMiHb)

B pe3ynbraTi BUBUEHHS HABYAJIbHOI 1M CLUIUIIHY acHipaHT HOBUHEH

3HaTH: MeXaHI3MM BUHUKHEHHS PO3MIPHMX (I3MUHHUX Ta XIMIYHMX €(EeKTiB; OCHOBHI Kiacu
HAHOCHCTEM Ta HaHOMAaTepiajiB; OCHOBHI HAyKOBO-TE€XHOJOIIYHI Hpo0JIeMH HAHOTEXHOJIOrll Ta
NepCHEeKTUBU 11 pO3BUTKY; crnenudiky mnposiBy (i3MUHUX/XIMIYHUX/O10I0TTYHUX BJIACTUBOCTEH
HAHOCKOIIYHMX MaTepialliB; METOIM Ta TEXHOJIOTT OTPUMaHHS HAHOCHUCTEM Ta HAHOMAaTEepiaJiB 3 3aIaHUMH
cnenuGiyHUMH BJIACTUBOCTAMHU (HAHOOO €KTH IEBHOI OpPMHU Ta po3Mipy, 3 3aJJaHUM CTAaHOM iHTepdeiicy,
HAHOKOMTIO3UTHI Ta T10pHIHI MaTepiam).

BwmiTu: 3actocyBatu HaOyTi 3HaHHS B HAYKOBO-AOCIIIHUX Ta HaBYAJIbHUX yCTaHOBaX. 30Kpema:

1) BMiTH IpOrHO3yBaTH (Pi3MKO-XIMIYHI BJIACTUBOCTI MEBHUX KJIACIB HAHOCKOIIYHUX MaTepialiB Ta
HAaHOKOMITO3UTIB 3 ypaxyBaHHSM iX CKJIaay, Oy/T0BU Ta PO3MIpiB.

2) BMITH OILIIHIOBATH IIMPHHY “ONTHYHOI 3a00pOHEHOI 30HH 3a CIIEKTPaMH IOTJIMHAHHS Ta BITOUTTS,
aHaNI3yBaTU IHIUKATPUCH IMPYXKHOTO PpO3CIIOBaHHS CBITJIa JUId CIIBCTAaBJIEHHS BKJIAJIB BJIACHOTO
HOIVIMHAHHSA Ta MPYXHOT'O PO3CIIOBaHHS CBITJIA.

3) BMITH OLIIHUTH ONTHUYHI/€NEKTPO(I3NYHI BJIACTUBOCTI KOMIIO3UTHUX HAaHOCHCTEM Yy HAOIMKEHH1
e(eKTUBHOTO CepeOBHUIIIA.

4) BMITH MpoaHANi3yBaTH CYy4YacHi IMyOJiKallii y HampsiMKy HAaHOCHCTEM Ta HAHOTEXHOJIOTIH,
HIATOTYBATH MPE3EHTALlII0 3 IEBHOr0 HANPSAMKY (0axaHo OJM3bKOT0 10 HANPSAMKY AOCIIKEHb cllyXaya),
3pOOUTH AOIOBIAL U100 MPOOJEMATUKH, Cy4YaCHOI'O CTaHy Ta IEPCIEKTUB PO3BUTKY, OOIPYHTYBAaTH CBOI
MOJIOXKEHHS M1/ Yac AUCKYCII.

3aBaaHHsAM HaBYaJbHOI qucHuILTiHA (BitmoBigHo 1o meperaiky OII) /IBA.01 «Hanoctpykrypu i
HaHOTEXHOJIOIi{» HaOyTH KOMIETEHTHOCTE!

3araneHi: 3K1,3K2, 3K3, 3K4, 3KS5, 3K6, 3K7, 3K8.

daxosi: K1, K2, ®K3, OK7

[Iporpamui pesynbratu HaBuanHs [IPH2, ITPH3, [1PH4, TIPHS, [TPH6, TTPH7, ITPHS, TIPHY,
[TPH10, ITPH11, ITPH12, [TPH13, [TPH14.



3. TemaTn4uHuUii iIaH
(cTpyKTypa 3aJ1IKOBOTO KPEIUTY)
3 HaBuanbHOI qucnurniiad JIBA.O1 «HanocTpykTypH 1 HAHOTEXHOJIOTIi»
(2 kypc — 2 cemectp)

3MmicT

Jekuii,
roJ.

IMpakTnyHi,
roj.

CamocrTiiina
pobora, roja.

Pa3zom,
roj.

Tema 1.

Beryn. [IposiB edexriB mpocTopoBOro
00MEKEeHHS Ha BIACTUBOCTI TTIOPHCTOTO
KpPEMHII0

13

Tema 2.

Bix mopucToro 10 4OpHOro KpeMHito.
3acTocyBaHHS HAHOPO3MIPHOTO
KPEMHIIO y COHSIUHIN eHepreTHlll Ta
TEPaHOCTHILI.

10

Tema 3.

[TposiB po3MipHOTo eexTy y
HAHOPO3MIpHUX MaTepianax A2Bs.
ITincuneHHs cBiT/a y HaIMIBIPO
BIJTHUKOBUX HAHOKPHCTAJIaX.

14

Tema 4.

Crnenudika nposiBy KBAHTOBO
po3mipHoro edekty y TiO2. BiacHi
nedekTH, iX posib y popMyBaHHI
BJIACTUBOCTEHN MaTepiairy

13

Tema 5.

3acTocyBaHHS HAHOPO3MIPHUX
METaJI00KCHU/IIB Y BOJTHEBIN Ta COHSYHIN
EHEepreTulli Ta 610MeTUIINHI.

10

Tema 6.

I'apmoniyuni HY - HoBuil  Kkiac
OlomMapKepiB Ha OCHOBI IEPETBOPEHHS
4acTOTH JIA3€PHOI0 BUIIPOMIHIOBAHHS

14

Tema 7.

CyuacHi kapOOHOB1 HAaHOMATEpIaInd Ha
OCHOBI OKCHJly TpadeHy Ta
B1JIHOBJIEHOT'O OKCHIY Tpadeny.
HanopniamanTH sik GiomMapkepu

11

Tema 8.

JlokanpH1 TOBEpXHEBI MOJIH 1
MOJISIPUTOHH B MaJIUX YACTHHKAX.
[lepexin Bix pe30HAHCHOTO 30y IKEHHS
CTPYMIB 3apsi/iiB 10 30y’KEHHS CTPyMIB
3MIIIEHHS, pe30HaHCcu Mi.

11

Tema 9.

['iOpuaHi Ta KOMIO3UTHI
HaHOMaTepiaJu: sK 3a jgornomororwn HYU
Ti02 MoxHa peanizyBaTH HaAUITbHIN
3D 3anuc iHdopmarlii B momiMepHii
MaTpUIl Ta MiABULIIUTH e€(PEeKTUBHICTD
MEePETBOPEHHS YACTOTH JIA3EPHOTO
BHUITPOMIHIOBAHHS

11




10. | Tema 10.
biocymicHICTh Ta TOKCUYHICTh
HaHOMaTepialiB, X 3aCTOCYBaHHS Y

) ; 3 3 7 13
OlOMEIUIIMHI Ta JUISA MMOKpalaHHs
€KOJIOTI] TOBKIJUIA
Bcebworo 30 15 75 120

MeToauuHe 320e3MeYeHHS HABYAJILHOI JUCIHUILITIHT:
Mpe3eHTallii JIEKTopa, KOHCTIEKTH JIEKITiN, 0101I0TeYH1 Ta €JIEKTPOHHI JKEpeia 31 CIIHCKY
PEKOMEHIOBaHOI JTiTepaTypH, JOBIIKOBO-iH(OpMaIliliHi IHTepHET-IKepea TOIIO.

4. 3MicT HABYAJIBHOI JUCIUILTIHA
JIBA.01 «HaHOCTpYKTYpH i HAHOTEXHOJIOT11»

1. Tema 1. Beryn. IIposiB eeKTiB NPOCTOPOBOro 00MeKeHHsI HA BJIACTHBOCTI MOPUCTOr0 KPeMHilo.
Beryn. [leski BnacTUBOCTI HamiBNpoBigHUKIB. CTPYKTypa Ta BJIACTUBOCTI KpeMHit0. [lopuctuii kpeMHin
Ta Horo JmoMiHecIeHlis. Metoau cuHTe3y Ta MOAU(BIKyBaHHS TOBEPXH1 HAHOCTPYKTYPOBAHOTO KPEMHIIO.
MeTtoau DOCTiIKEHHS Ta KOHTPOJIIO CTPYKTYpPHU Ta BIACTUBOCTEH HaHOKpeMHito. KBaHTOBOpO3MipHUU
ebekT Ta exkcuToHHI edekTn y (doromominecnennii mopucroro kpemuiro (IIK). I[ryune
JIBOIIPOMEH €3aJI0MJIeHHS Ta aHi30Tpomist popmu y [1K. baraTomaposi ¢potonHi kpuctanu Ha ocHoBi [1K Ta
ix 3acTocyBaHHs. BB nmporneciB OKMCHEHHsI Ha BJIACTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

IMpakTrune 3auaTT (3 roj.) SIKi OUHUII BUMIPIOBaHHS €HEPrii BUKOPUCTOBYIOTh Y HaHO}i3uIIi. Mikpo-
, Me30- Ta MaKpOMNOPHUCTI CTPYKTypu. Mojem e(EeKTHBHOTO CEpeaOBHINA, METOAMKHA PO3paxyHKIB
ONTUYHUX IapaMeTpiB CKJIAJOBUX HAHOKOMIIO3UTHUX cucTeM. IIposiB Bkiaay BiabHUX HociiB y 1Y
miara3oHi.

Jlireparypa: 1-6

3aBpaHHs 1y camMocTiiiHoI podoTu (7 roa.)

1. BuBueHHs MaTepially JEKIlii Ta MPAaKTUYHOrO 3aHATTS 2. MaTu ysSBJICHHS NPO MEXi 3aCTOCyBaHHS
Mmojenel ehekTuBHOTO cepenoBuia Makcsema-I'apaerra, bpyrremana, Jloeuru. OBonoaiTH HaBUYKaMu
MOIITYKY ONTUYHUX KOHCTaHT HAIMIBIPOBIIHHUKIB Ta PO3PaxyHKY ONTUYHUX MapamMeTpiB MeE30MOPHUCTHX
CHCTEM.

2. Tema 2. Bix mopucroro g0 4opHoro KpemHilo. 3acTOCyBaHHsI HAHOPO3MiIPpHOT0 KpPeMHiI0 Yy
COHsIYHIN eHepreTuui Ta TepaHoctumi. Buxopucranus I[IK ans reHepamii CHHIJIETHOTO KHCHIO.
dmyopeciieHTHI MapKepH Ha OCHOBI HaHOKpeMHit0. COHIIe3aXHCHI 3aC00M Ha OCHOBI HAHOKPEMHII0, HOTo
6iocyMicHICTb. TepaHOCTHUHI 3aCTOCYBaHHS HAHOKPEMHIIO, Pi3HI MIJXOAU 0 JIKYyBaHHS OHKOJIOTTYHUX
3aXBOPIOBaHb. 3aCTOCYBAHHSI HAHOKPEMHIIO y COHSUHIN eHepretuni. “Yopuuii” kpemuiit (Black Silicon).
Jliteparypa: 2-5

3aBpanHs 1 camocTiiiHoi podoTu (7 roa.)

1. BuB4ueHHs MaTepiary JIEKIIii.

2. 3poOuTH NOWIYK Ta HIArOTYBAaTH KOPOTKY IPE3EHTALll0 IPO 3aCTOCYBAHHS Yy TEPaHOCTHUIII
HAHOPO3MIPHUX HAIMIBIPOBIMHUKOBUX MarepiamiB. CdopMmyBath ysBJIEHHS IIOMO0 €QeKTiB, sKi
BUKOPHCTOBYIOTBHCS ITi/T 4ac JIIKyBaHHS OHKOJIOTIYHUX 3aXBOPIOBAHb 3 3aCTOCYBAHHSIM HAHOKPEMHIIO.

3. Tema 3. IIposiB po3mipHoro egexTy y HaHopo3MipHux Mmartepianax A2Be. IlizcuiaenHs: cBitiaa y
HANIBIIPOBIAHMKOBHX HAHOKPHCTAJIAX.

Po3MmipHuii ehekT 3MiHH €JICKTPOHHHMX/ONTHYHUX BJIACTHBOCTEH Yy HaAaHOPO3MIpHUX Marepiajax A2Be Ha
npukiani CdSe, exeKkTpoHHI Ta AIPKOB1 cTaHU. MexaHi3MH HAAIMBHAKOTO HETIHIHHO -ONTHYHOT'O BIATYKY,
Mrapk edext. Aunamika nenomyssiuii 30yakeHux piBHIB, BIUMB iHTepdeiicy HY. Oxe-pekomOinaris B
yMOBax MPOCTOPOBOrO OOMEKEHHS — MOXJHMBICTh 30yIKEHHS OIHUM (OTOHOM OO 7 EKCHUTOHIB.
[TincuneHHs CBITIa y HaAMiBIPOBITHUKOBUX HAHOKPHCTalaX, MOPIT Ja3epHOi reHepallii, HaHOIa3epH.
Bukopuctanas HU PbS ta PbSe miis cencubimizamii B [4 gianazoHi.

Ipakruude 3auartsa (3 roa.) “OnTuyHa” mupuHa 3a00pOHEHOT 30HU, MPSIMi Ta HEMPSIMI MEPEXOAH y
HaMIBIPOBITHUKAX, YpOaxiBChKUW Kpail. BukopucraHHs 3CyBy Kpawo TMOTJHMHAHHS Ta MIKY

6



doToaroMiHeCHeHIIiT A1 oriHKK po3mipiB HY, HeoOXiqHI yMOBH /I 3aCTOCYBaHHS Mojeli bproca npu
aHaJi31 BII'yKy HAHOCHCTEM.

Jlirepatypa: 2, 7-9

3aBnanHs s caMocTiiiHoi podoTu (8 roa.)

1. BuBueHHs Matepiaiy JIEKLii Ta IPaKTUUHOTO 3aHATTS.

2. Ha ocHOBI myOJikaiii Ta iHTEpHET-pEeCypCiB MPEACTABUTH JIaHi II0JI0 aHAJ3Y IOJOKECHHS MPSAMUX,
HENpSIMUX, 3a00pOHCHHUX MPSIMHUX MEPEXOAIB Y HAHOCHUCTEMAX, IIMPUHU Y PpOaxiBChKOro Kparw. 3HaiTu 8
MIPUKJIAIA 3aCTOCYBaHHS OLIIHKY PO3Mipy HAHOCKOITIYHHUX 00’ €KTIB 33 BEJIMYUHOIO 3CYBY MOJIOXKEHHS Kparo
MOTJIMHAHHS Ta MKy KpaioBO1 JIFOMIHECIICHIII].

4. Tema 4. Cneundika nposiBy KBaHTOBO-po3mipHoro egexry y TiO2. Biaacui aedexrn, ix poanb y
(¢opmyBaHHi Bi1acTUBOCTel MaTepiay.

BrnactuBocti Ta momimopdu TiO2. Tpanchopmarrist CTpyKTypu Bia Kiactepy 10 00’ €MHOI PEYOBUHHU.
Crnenudika nmposiBy KBaHTOBO-po3MipHOro edekty y TiOz2. [ligxomu amns 3By>KeHHS IUPHHHA 3a00pOHEH O]
30HH. [IposiB monsApoHHKUX €(eKTiB y pyTHJI Ta aHaTa3i, “BepTUKANIbHI Ta “TOpU30HTANBHI" (aniabaTH4Hi1)
nepexoau. O0‘emHi Ta moBepxHeBi AedexkTu. MexaHi3Mu pekoMOiHamii 30ymKxeHnx 3apaais. “Hopuwuii”
TiOz2. (Black TiO2).

IpakTnune 3ansaTTa (3 roa.) Bmachi nedextn sk ckiagoBa yacThHAa HaHOposMipHoro TiOz,
e(eKTUBHICTb 3aCTOCYBaHHS HEJIIHIMHO-ONTUYHOI J1arHOCTUKU. BiAMIHHOCTI BIacTUBOCTEN MOMIMOPQIB.
bini nirmeHTH Ha egeKTi NpYyKHOro PO3CiIOBaHHA CBITJIA. [HAMKATpUCH NPYKHOTO PO3CIIOBAHHS CBITJA,
NEePETHHU TOTIIMHAHHS Ta PO3CIIOBaHHS.

Jlireparypa: 10-13, 38, 39.

3aBpanHs 1is camocTiiiHoi podoTu (7 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiaiy JIEKIil Ta MPaKTHUYHOTO 3aHATTSL.

2. Ha ocHOB1 iHTepHET-pecypciB MIArOTyBaTH KOPOTKY JOMOBIJb 100 MPAaKTUYHUX 3aCTOCYBaHb
HaHopo3MipHux moaiMopdiB TiO2. OmnpamroBatu e€deKTH CaMOBIUIUBY JIA3€PHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHSI.
3HaTy, AK 3a JaHUMU 1HIUKATPUC MPYKHOTO PO3CIFOBAHHS OI[IHUTH BKJIAJ] BJIACHOI'O IOTJIMHAHHS Y CUJIBHO
JUCIIEPCHOMY CEPEIOBHIIII.

5. Tema 5. 3acTocyBaHHI HAHOPO3MIPHMX METAJIOOKCUAIB Y BOJHEBIH Ta COHAYHii eHepreTHui Ta
OiomeauIUHI.

3acTocyBaHHS HaHOPO3MIPHUX METaJOOKCUIiB. BoiHeBa Ta coHsSYHa eHepreThka, koMmipka [ 'pertuens.
dotokaTtarniz Ta ourcTka MOoBKULIL. AMmdidineaa moBepxHs TiO2, mepexia Bix rigpodoOHOTO CTaHy 110
rizpodinbHoro, 3acrocyBaHHs edekty. biomenuuni 3acrocyBanHs TiO2. IlopiBHSHHS BiacTUBOCTEH
HaHoMartepiaiB Ha ocHOBI TiO21a ZnO.

Jlirepatypa: 10,11, 14-16

3aBnaHHs 1ys caMocTiliHoi poboTu (7 roa.)

1. BuBueHHs marepiaiy JeKuii

2. Ha ocHOBI JiTepaTypHOro/iHTEpHET MOLIYKY MAaTd YSBJICHHS OO0 CYYaCHHX TEHJICHLIH PO3BUTKY
COHSYHOI EHEpPreTMKM Ha 0a3i HAHOPO3MIPHMX KPEMHIEBHX MaTepialiB, OKCHJIB Ta IEPOBCKHUTIB.
Hanomarepianu Ha ocHOB1 ZnO Ta X 3aCTOCYBaHHS.

6. Tema 6. F'apmoniuni HY - HoBumii ki1ac 6ioMapkepiB Ha 0CHOBI NepeTBOPEHHS YACTOTH J1a3€PHOI0
BUIIPOMIHIOBAHHS.

I'apmoniuni HY (I'HY) - HoBuli kiac OioMapkepiB Ha OCHOBI MEPETBOPEHHS YacTOTH JIa3epHOIO
BUIIPOMiHIOBaHHs. [ 'eHepallist Jpyroi, TpeThoi Ta BUIMX ONTUYHUX TapMOHIK. MUTT€BICTh, KOT€PEHTHICTh
Ta nepedyaoBa yactotu Biaryky I’ HU, BUKOprCcTaHHS BIKOH ITPO30POCTi O10JI0TTYHMX TKAHUH. 3aJICKHICTh
e eKTUBHOCTI mepeTBopeHHs Bia po3Mmipy HY, niaxonu o ii migcunenns. L{lutorokcuunicts. @opMyBaHHS
MYJBTUMOJAIBHOIO BIAryKY OiomapkepiB. 3actocyBanHs ' HU y TepaHoctulli Ta y s1a3epHiil gpizui.
IIpakTuune 3auarT4 (3 roa.) JlosxuHa ¢pazoBoro CHHXpOHI3MY Ta nepedy1oBa JOBXKUHU XBUJI BIATYKY
'HY. 3wmina edekTUBHOCTI MEPEeTBOPEHHS YacTOTH 31 3MeHIIeHHsM po3Mipy HY: BuKopHCTaHHS
MOBEPXHEBHX €(DEKTIB, pE30HAHCHOTO MiJCUICHHS Ta MYJIbTUIIOJIBHUX BKJIAIIB Y (hOPMYyBaHHS HEJIIHIHHO-
onTUYHOro Biaryky HY.

Jlitreparypa: 8, 17-19.

3aBnanHs a8 camocTiiinoi podoTu (8 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiaiy JIEKIil Ta TPaKTHUYHOTO 3aHATTSL.



2. 3a jiTepaTypHHMH JIaHMMH TPOMTH Marepiajd HI0J0 MEXaHi3MIB KBaJIpaTUYHOTO Ta KyOi4HOTO
HETIHIHHO-ONTUYHOT O BIATYKY, BMITH OI[IHUTH JOBXHUHY (Pa30BOr0 CHHXPOHI3MY JIJISl PO3MOBCIOIKEHUX
KpHUCTaJiB HeMiHIHHOT onTulil. BMiTH nosichuTu BiaMiHHICTh MexaHi3MiB Biiryky 'HU (Harmonic NPs) Ta
HUY, o nepetBoprototh yactoty Bropy (Up-conversion NPS).

7. Tema 7. CyuyacHi kKapOOHOBi HAHOMAaTepiaju HA OCHOBI OKCHIY rpad)eHy Ta BiTHOBJIEHOT0 OKCHIY
rpajgeny. Hanoxiamanru sik 6iomapkepu.

CydacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiald Ha OCHOBI OKcHIy rpadeHy Ta BiJHOBIEHOIO OKCHUIYy IpadeHy.
METOIUK JII OIIHKK CTYIEHIO OKHCJICHHS mNoBepxHi. DyHkmioHamizoBani kapoonosi HY (C-dots).
HanoniamanTH, BruinB 00’ eMHUX Je(ekTiB Ta iHTepdelicHux cTaHiB. “YepBoHi” Ta “3eneHi” 6iomapkepu
Ha OCHOB1 HaHO/11aMaHTIB.

Jliteparypa: 20-23.

3aBnanus s camocTiiiHoi podoTu (8 roa.)

1. BuBueHHs Matepiaty JIEKLI].

2. 3a 1OMOMOTr0r0 JITEPaTypPHOTrO MOIIYKY chopMyBaTH ySBIEHHS MPO BIJIUB Ne(EKTIB HAa BIACTHBOCTI
rpadeHonoiOHUX MaTepialiB, MPO 3acO0M 3MIHU CIIBBIAHOIIEHHS BKJaJy HAHOJAOMEHIB 3 SP2 Ta SP3
riopuauzamiero. Biachi nedextu sapa Ta o6omonku HY niamanra.

8. Tema 8. JlokajibHi mMoBepxHeBi MOAM i MOJsAAPUTOHM B Majaux uactuHkax. [lepexin Bin
PEe30HAHCHOTO 30yIKeHHSI CTPYMiB 3apsiliB A0 30yI:KeHHSl CTPyMiB 3MillleHHsI, pe3oHaHcu Mi.
JlokasipHi MOBEPXHEBI MO/IM 1 TOJIIPUTOHU B MAJIMX YaCTUHKAX, IEpEPi3U OrJIMHaHHS Ta po3citoBanHs HY.
[ToBepxHEB1 IJIa3MOHHI MOJM y MeTasax, MiJCUJICHHS eJIeKTPUYHOro noyisi. Brnius ¢dopMu aHi30TpOMHUX
HY nHa nmocianHs Ta koMOiHaIiiiHe po3citoBaHHs cBitia. [lepexin Bix pe3oHaHCHOTO 30Y/DKEHHS CTPYMIB
3apsiB 10 30yKEHHS CTPYMIB 3MillleHHs, pe3oHancu Mi. ['eHeparttist ontuaHUX rapMmoHik y HU kpemHiro.
Jlirepatypa: 6, 9, 13.

3aBnanHs s caMocTiliHoi podoTu (8 roa.)

1. BuBueHHs Matepiaty JIEKLii.

2. BwmitH moka3aTH BIIMIHHOCTI JIOKaJi30BaHMX IIJIa3MOBHUX PE30HAHCIB BiJ pe30oHaHCIB Mi y
HaHoMaTepiasax. Sk BOHM BIUIMBAIOTh HA IJACHJICHHS/TIEPEPO3IOALT E€ICKTPUUHOTO IOJs, Ta 3HATH
MPUKIAAH iX TPAKTUIHOT' O 3aCTOCYBAHHS.

9. Tema 9. I'iopuaHi Ta KoMNO3UTHI HaHOMAaTepianu: sik 3a fonomorow HY TiO2 mo:xHa peasizyBaTu
HaamibHiil 3D 3anuc indopmanii B mnoJiMepHii Marpuni Ta NiABUIIMTH e(EeKTUBHICTH
nepeTBOPEHHsI YaCTOTH JIa3ePHOT0 BUINIPOMiHIOBAHHSI.

['OpuaHi Ta KOMIIO3UTHI HaHOMaTepianu — oryisia Teraeniiil. Hagmani HY TiO2 y monimMepHii MaTpuiil.
®otorenepariss Tiz+ meHTpiB — (HOTOIHAYKOBAaHI 3MiHM ONTUYHOTO IMOTJIMHAHHA Y BHAWUMIN oOnacti Ta
nokasHuka 3anomienHs y [4 obnacti cnexrpy. TproxBumipHuii 3anuc indopmarii 3a paxyHOK MOTYJISIIT
MOKa3HHKa 3JIOMJICHHSI. HaHOKOMITO3UTHUIA MaTepiall Ha OCHOBI MOHOKPHUCTAIB AUTiIpodocdaTy Kaiito
(KDP) 3 inkopnopoBanumu HY TiO2. IlincuneHHs epekTUBHOCTI MEPETBOPEHHS YaCTOTH JIa3€pHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS.

Jlirepatypa: 11, 24-26

3aBnaHHs s camocTiiiHoi podooTu (8 roa.)

1. BuBueHHs Martepiaty JIEKLi.

2. ChopmMmyBaTH ysBIICHHS PO Cy4acHI TEHJICHIIII PO3BUTKY FOPUAHMX Ta HAHOKOMITO3UTHUX MaTepiaiB.
[TigroryBaT KOPOTKY JOMOBIAbL ISl IIEBHOTO MaTtepiajy, MiAKPECIUTH MPOSB JOMIHYIOYHX PO3MIipPHHUX
e eKTiB.

10. Tema 10. BiocymicHicTh Ta TOKCHYHICTH HAHOMATEPiATIB, IX 3aCTOCYBaHHS y OioMeTUIIMHI Ta 1S
MOKPAIIAHHS €KOJIOTII JOBKIJLIA.

biocyMicHICTh Ta TOKCHYHICTh HAHOMATEPiaJliB: BIIMB PO3MipiB, BMICTY 10HIB Ba)KKHX METaJIB, 3/laTHOCTI
reHepyBaTH paauWKaid. bioMeauuHi 3acTocyBaHHs HaHoMarepiamiB Ha ocHoBi TiO2, SiO2 Ta
OKCHUTiApOKCcH Ty amoMiHito. HaHoMaTepiaiu 115 MOKpaIIaHHs eKOJIOTii JTOBKIJIIA.

IpakTuune 3auarT4 (3 roa.) O6ropopeHHs Mpe3eHTalill clyXadiB, 1010 HAHOCKOMIIYHIX MaTepialis, 3
SKHMH BOHU BXE Malll JOCBi poOoTH. OKpecIuTH MpoOJeMaTHKy Ta  IEepPCIEKTUBU
PO3BUTKY/3aCTOCYBaHHS, 010CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTh PO3IJSIHYTUX MaTepialiiB, OOIpyHTYBAaTHU CBOL
MOJIOXKEHHS i1 Yac AUCKYCIi.

Jlirepatypa: 27-30



3aBpanHs 18 camocTiiiHoi podoTu (7 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiaily JIEKLIi Ta IPAaKTUYHOI'O 3aHATTS.

2. IlpoBectu miTepaTypHUH NOLIYK, MpoaHalI3yBaTH JaHl IHTEPHET-PECYpCIB Ta 3 BUKOPHUCTAHHSIM
pe3yJbTaTIB BJIACHUX CIOCTEPEKEHb/IOCIIPKEHb MIATOTYBAaTH NPE3EHTALll0 3 IEBHOTO Kiacy
HAHOCHCTEM/HaHOMATepialiB, 3 IKUMHU BOHH B)K€ Maiu A0cBi poboru. IIpe3eHTalnis Mae BUCBIT/IIOBAaTH
po0JIEMaTHKy Ta MEPCIEKTHBU PO3BUTKY/3aCTOCYBaHHS, 010CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTH PO3IISIHYTHX
MaTepiaiB.

5. IlpakTu4Hi 3aHATTS
3 HaBuasbHOT nucturutiau JIBA.01 «HanoCTpyKTypH 1 HAHOTEXHOJIOT11»

[IpakTHuHe 3aKpiruieHHS NEKI[IHHOrO MaTepially Ta HayKOBi JOMOBIIl acIipaHTa MOB’S3aHI 3 TEMaMH
JIEKIIH 1 € YACTUHOIO 3MICTY U CLUILTIHU.
6. Camocriiina po6oTta
3 HaBuasibHOT nucturutiau JIBA.01 «HaHOCTpYyKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOT11»

Ne 3MiCT caMOCTIHHOI poOOTH aclipaHTIB O6c¢4r, ronuH
BuBueHHs MaTepiany JeKIii 30

2. OmpairoBanHsi Marepiany, 10 BUHECEHWH Ha caMmocTiiHe | 45
BHBUYEHHS

Ycboro 3a HaBYANBHY JUCHUILTIHY 75

7. MeToau BUKJIAAAHHA.
3 HaBuanbHOI qucnuiniiad JIBA.0O1 «HanocTpykTypH 1 HAHOTEXHOJIOTIi»
VY npotieci BUKIaJaHHS IUCHUIUTIHA BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKi METOM:
1) MmeTonu opranizaiii Ta 3/11iCHEHHS HaBYaIbHO-TII3HABAJIBHOI 1sUThHOCTI (Oeciaa, JIeKITis; LTI0CTpallis;
nabopaTopHi po6oTH, pedepaT; caMocTiiiHa poOOTa CTYICHTIB);
2) METOIM CTUMYJIFOBaHHS i MOTHBAIlii HAaBYaJIbHO-ITI3HABAIBHOI IsJIbHOCTI (HaBYaJIbHI JIUCKYCIT,
MOJyJIbHO-PEHTHHTOBa cHCTeMa 3HAHb);
3) MeToIM KOHTPOJTIO (CAaMOKOHTPOJTIO, B3a€EMOKOHTPOJTIO), KOPEKIIil (CaMOKOpEKIIii, B3aEMOKOPEKIIii) 3a
e(EeKTUBHICTIO HABYAJILHO-TT13HABAIBHOT ISUIEHOCTI.

8. PeliTMHroBa cucTemMa OLiHIOBAHHSA
3 HaBYanbHOI qucruiuniag JIBA.01 «HaHOCTpYKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOT11»

OcHoBHEMH (popMaMK OpraHizailii KOHTPOJIIO y MPOIeCi BUBYCHHS CTYACHTAMH IaHOI JUCHUIUIIHU €
IHIUBIyalbHa, TpymnmoBa Ta (poOHTAIbHA IEpeBipka 3HaHb, BMiHb Ta HAaBUYOK CTYJEHTIB (yCHa Ta
nucbMOBa). PeMTHHT acnipaHTa CKIaJa€ThCsl 3 HACTYITHUX OTpPUMaHUX OaliiB:

1. Excnpec-koHTposab — 20 OaiiB. (yCHE ONMMTYBAaHHS YM CaMOCTIHHI poOOTH MiJ Yac HaBYAJIbHOI'O
MPOoIIECY)
[TpakTuyHi 3aHATTS Ta camocTiiiHa podoTa — 40 GaJiB.
3. Ex3amen — 40 6amniB.

N

3aoxouyBajbHi Ta mTpadHi 6anu
1. Ilpu BizcyTHOCTI Ha JIEKL1i/IPaKTUIHOMY 3aHSATTI 0€3 NOBAKHUX MPUYMH -2 OaIu
2. Tlomana B )KypHaJl CTaTTd YM BUCTYI Ha KOH(epeHIIii 3a Temoro Kypey +10 Oais.
Cyma sk mTpadHUX Tak 1 3a0X0ouyBaHUX OaiiB po3paxoByeTbes 3a popmynorw 0,1 R, ne R — 3aransHa
KUIBbKICTh OaJliB, 1 HE Ma€ MepeBUIIyBaTH B 1ijoMy 10 Gamis.
IlIkasna pedTHHIIB.
3aranpHa KUTbKICTh 0alliB, sIKy aclipaHTa MOXe OTPUMATH MijJ Yyac BUBYEHHS KypCy CKJIATa€eThes 13

CYyMH BaroBux 0ajiB OTPUMAHUX MPOTATOM BUBUEHHS AU CITUTITIHI
R=20+40+40=100 (6aniB)



I xana BixnmoBinHOCTI OIHOK

Pejitunrosa . PeiiTunr y
. 3HaYyeHHA OUIHKH . o
OlliHKa BimcoTkax, %

BinminHo — BiiMiHHUH piBeHb 3HaHb (YMIHbB) B MEXax
A 000B’I3KOBOT0 MaTepiay 3, MOXKIMBUMU HE3HACHUMU 90-100
HEIOJIKaMU.

Jlyxe 100pe — 10CTaTHHO BUCOKHI piBEHb 3HAaHb (YMiHb) B
B Mexax 000B’SI3KOBOT0 MaTepially 0e3 CyTTeBUX (TpyOux) 82-89
TTOMHJIOK.

Jo6pe — 1oOpuii piBeHb 3HaHb (YMiHB) B MEKax 000B’I3KOBOT'0
MaTepiajly 3 He3HaYHOIO KiJIbKiCTh TOMUJIOK.
3anoBiiIbHO — TIOcepeH] piBEHb 3HaHb (YMiHb) B MeXax
000B’A3KOBOr0 MaTepiany i3 3HaYHOIO K1TbKICTIO HETOMIKIB,
JOCTaTHIN JIs MOAJILIIIOr0 HaBYaHHS a0o k mpodeciitHoi
MISJIBHOCTI.

75-81

69-74

JlocTaTHBO - MiHIMaJIBHO MOXJIMBHI JOMYCTUMHI piBEHb 3HAHb
(yMiHB) B Mekax 000B’I3KOBOT0 MaTepiay.
He3an0B11bHO 3 MOXKJIMBICTIO ITIOBTOPHOI'O CKJIalaHHS —
HE3aJ0BLJIbHUI pIBEHb 3HAaHb (YMIHb) B M&XaX 000B’SI3KOBOT0
MaTepiajly 3 MOXKJIMBICTIO IOBTOPHOI'O II€PECKIIaaHHs M1CIs
CaMOCTIHHOI' O OO pallfOBaHHS.

60-100

FX 35-59

He3anoBiibHO 3 3 000B’ I3KOBUM TOBTOPHUM BHUBUYEHHSIM KYPCY —
F HU3bKUI pIBEHb 3HaHb (YMIHb) B MEXax 000B’A3KOBOI'0 1-34
MaTepiajy, [0 BUMarae NOBTOPHOTO BUBYEHHS MaTepialliB Kypcy.

9. OpienTOBHMI NepeJiiKk ek3aMeHalli HHUX MUTAHb 10 KYpCY
3 HaByasnbHOI quctuiuiing JIBA.01 «HaHocTpyKTypu 1 HAHOTEXHOIOI'11»

1. Po3amipHuil edhekT 3MiHU €TeKTPOHHUX/ONTUYHHUX BIACTMBOCTEH y HAaHOPO3MIPHUX MaTepianax THUILY
A2B6 Ha mpuKIaai KOHKPETHOTO MaTepialy, eleKTpOoHHI Ta AipkoBi cranu. Buxopucranas HY PbS Ta
PbSe nnst cencubinizanii B [4 gianazoHi.

2. [TigcuneHHs CBITJIA y HAMIBIPOBITHUKOBUX HAHOKPHUCTAJIAX, MOPIT JIa3epHOI TeHepallii, HaHOIa3epH.

3. “OntuyHa” muMpHHA 3a00pOHEHOT 30HU, MpsAMI Ta HENpsAMi MEpPeXoAd Yy HaMiBIPOBITHUKAX.
VYpbaxiBChbKUi Kpail MOTJIMHAHHSL.

4. BuxopucTaHHsS 3CyBY Kparo MOIVIMHAHHA Ta MiKy (OToNOMiHECHeHIi Ais ouiHku po3mipis HY.
HeoOxigHi yMOBH A 3acTOCYBaHHS MoJieNi bproca npu aHani3i BiATyKy HAHOCHCTEM.

5. Crneuugika nposiBy KBaHTOBO-po3MipHoro edexkty y TiO2 . Iligxoam mis 3BYKEHHS LIMPUHU
3a00pOHEHOT 30HHU.

6. IlposB nongponHux edekriB y mnommopdax TiO2 - pytwni Ta aHaTasl, “BEpTHKalbHI® Ta
“ropu3oHTanbHi” (amiabatnyni) mepexonu. OO0 eMHI Ta TOBEpPXHEB1 NePeKTH.

7. 3acTocyBaHHs HAaHOPO3MIPHHUX METaJIOOKCUIIB. BonHeBa Ta coOHsUHA eHepreTuka, komipka I'permesns.
doTokaTali3 Ta OYMCTKA JOBKIJIIA.

8. AmpidinpHa nosepxHs Ti02, mepexia BiJ riapopoOHOro cTaHy A0 TiApodiuIbHOro, 3aCTOCYBaHHS
edekty. biomenuuni 3acrocyBanns Ti02.

9. T'apmoniuni HY (I'HY) - HoBuil kiac OGiomMapkepiB Ha OCHOB1 IEPETBOPEHHSI YacCTOTH JIA3€PHOTO
BHUIIPOMIiHIOBaHHs. [ eHepallist Apyroi, TpeThoi Ta BUIMX ONTHYHUX TAPMOHIK. MUTTEBICTh, KOT€PEHTHICTh
ta nepeOyaoBa yactoTH BiAryky I'HY, BUkoprucTaHHS BIKOH MPO30POCTi 010I0TTYHMX TKAHHH.

10. CyyacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiaJd Ha OCHOBI OKCUAY rpadeHy Ta BIIHOBIEHOTO OKCHUIY TpadeHy.
[linxomu no QyHKIioHam3amii X MOBEPXHI Ta METOAM KOHTPOJIO, 3aCTOCYBaHHS HENIHIMHOONTHYHHUX
METOJIMK JIJISl OI[IHKU CTYTICHIO OKHCHEHHSI TIOBEPXHI.

11. ®ynkuionanizoBani kapoonosi HY (C-dots). HanomiamanTu, BIUIMB 00’€MHHX Je(eKTiB Ta
iHTepdeiicHux craHiB. “UepBoHi” Ta “3eyeHi” 6GioMapKkepu Ha OCHOBI HAHO/[IaMaHTIB.
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12. HY, mo miaBuniyroTh 4acrotry BumnpomiHioBaHHs (Up-Conversion NPs). MexaHi3mu KoHBepcii,
akKTiBaTOp Ta ceHciobimzaTop. 3acrocyBanns Takux HY y Tepanocruiri.

13. JlokanpH1 MOBEPXHEB1 MO/IM 1 MOJSIPUTOHU B MAJIMX YACTUHKAX, IEPEPI3U MOTVIMHAHHS Ta PO3CIIOBAaHHS
HY. [ToBepxHeBi Ia3MOHHI MOAM Y METaJax, MiJACUJICHHS €JIEKTPUYHOrO MOJIs.

14. I'i6punni Ta komno3uTHi HaHoMatepianu. Hagmam HY TiO2 y nonimepniit matpuii. @ortoreneparis
Ti3+ meHTpiB — (POTOIHIYKOBAaHI 3MIHM ONTHYHOI'O IOIJIMHAHHS Yy BHJIMMINH 00JlacTi Ta IMMOKa3HHUKa
sasiomsieHHs y [Y oGnacti criektpy. TpboxBuUMipHUH 3anuc iHGopMallii 3a paxXyHOK MOIYJISLIT TOKa3HUKA
3aJIOMJICHHSL.

15. Hanoxkommo3uTHHMII MaTepian Ha OCHOBI MOHOKpucTamiB murigpodochary xamito (KDP) 3
inkopriopoBanumMu  HYU  TiO2. [IligcuienHss e(eKTUBHOCTI MEPETBOPEHHS YacTOTU JIa3epHOTrO
BUIIPOMIHIOBAHHS.

16. BiocyMmicHICTh Ta TOKCHYHICTh HaHOMATEpiaNiB: BIUIMB PO3MIipiB, BMICTy 1OHIB Ba)KKHX METAJiB,
3/1aTHOCTI I'eHEpYBaTH pajuKaiu. biomennuHi 3acTocyBaHHsA HaHoMmaTepianiB Ha ocHoBl T102, SiO2 Ta
OKCHUT1IpOKCUIy amoMiHito. HaHoMaTtepianum a1 mokpaaHHs €KOJOrYHOr0 CTaHy JOBKLLIA.

17. Tlopuctuii kpemHiii Ta ioro momiHecHeHUis. MeToau cuHTe3y Ta Monaudikallii MOBEepXHi
HAHOCTPYKTYPOBAHOTO KpEMHi0. MeToau IOCHIIPKEHHS Ta KOHTPOJIO CTPYKTYPH Ta BJIACTUBOCTEH
HaHOKpeMHit0. KBaHTOBO-pO3MipHHIT €deKT Ta eKCHUTOHHI edeKTH y (OTOIOMIHECHEHIli MOPUCTOro
kpemuiro (I1K).

18. HITyuyHe nBonpoMeHe3anomieHHs Ta aHizorpomnis ¢opmu y I1K. baratomaposi ¢poToHHI KpUcTanu Ha
ocHoBi IIK Ta ix 3acrocyBaHHs. BB nporieciB OKUCHEHHs Ha BJIACTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

19. Buxopucranus IIK nns reHepepauii CHHITIETHOrO KHCHIO. DIyopecleHTHI MapKepu Ha OCHOBI
HaHOKpeMHito. TepaHOCTHYHI 3aCTOCYBaHHS HAaHOKPEMHIIO, Pi3HI MiIXOIW O JIKYBaHHS OHKOJOTTYHHX
3aXBOPIOBaHb.

20. Mogeni edekTUBHOrO CEpeAOBUIIA, METOAMKH pPO3paxXyHKIB ONTHYHHX IapaMeTpiB CKJIaJ0BUX
HAaHOKOMIO3UTHUX cucTeM. [IposiB Bkiaxy BUlbHUX HOCIIB y Y aiama3oHi.

21. MexaHi3MH HaAIBUJIKOIO HEIIHITHO-ONTUYHOr O BIATYKY B HAHOPO3MipHHUX MaTtepianax tuny A2B6,
edext Tapka. J{unamika gemonynsuii 30y1KeHuX piBHIB, BIUHB iHTepdericy HY. OxepekoMOiHalis B
YMOBaXx IPOCTOPOBOT0 OOMEXEHHS — MOXKJIMBICTh 30 yIPKEHHSI OJHUM (DOTOHOM 710 7 €KCUTOHIB.

22. 3acTocyBaHHS HAHOKPEMHIIO y coHs4HIN eHepretuni. “Yopumii” kpemuiii (Black Silicon) Ta fioro
BJIACTIBOCTI.

23. BrnacHi nedexktn sk ckiagoBa yacTuHa HaHopo3MmipHoro TiO2. BiaMmiHHOCTI BIIaCTUBOCTEH
nomiMop¢iB. bimi mirMeHTM Ha e(eKkTi MPY)KHOro pO3CIIOBaHHSA CBITJA. [HIUKAaTpUCH MPY>KHOTO
PO3CiIOBaHHs CBITJIA, IEPETUHU MTOTJIMHAHHS Ta PO3CIFOBaHHS.

24. Cy4acHI TeHJIeHIii pO3BUTKY COHSYHOI €HEPreTUKH Ha 0a3l HAHOPO3MIPHUX KPEMHIEBUX MaTepiais,
OKCH/IIB Ta IIEPOBCKHUTIB.

25. Hanomarepianu Ha ocHOBI ZnO Ta ix 3actocyBaHHs. D JI Ta HeNniHIHHO-ONTUYHI BJACTUBOCTI MaTepialy.
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