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1. 3araabHi BizomocTi

HajimeHHyBaHHS OKA3HUKIB XapakTepucTHKA IUCHUILUIIHA 32 1eHHOI0
¢dopmoro HaBUaAHHSA
Bua nucnuniiing BHOIpKOBa
MoBa BUKJIAJAHHS, HABYAHHSA TA ONIHIOBAHHA | YKPAaiHCbKa
3arajbHuii 00cATr KpeauTiB / TOAUH 3/90
Kypc 1
Cemectp 2
KinbKicTh 3MiCTOBMX MOAYJIIB 3 PO3MOALIIOM 1
Oo6csir kpeauTiB 3
O0coar rogux, 90
B Tomy umcii:
Jlexkuii 20
IlpakTHyYHi 3aHATTA 10
Camocriiina po6oTta 60
dopMma niICYyMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. MeTa, 3aBJlaHHS Ta OYIKYBaHi pe3yJIbTaTH HABYAJbHOI JMCIUILTIHA

Po6ouya mnporpama HapuanbpHOi guctumiing J[BI1.04.04 «HaHOCTpyKTypu 1 HaHOTEXHOJOTI(» €
HOPMATHBHUM JIOKyMEHTOM, SIKMl pO3pOOJEeHHMI HAa OCHOBI OCBITHHO-HayKoBOi mporpamu, mani OII,
(3aTBepmxeHa Buenoro pagoro lncturyry ¢izukun HAH Ykpainu, npotokonom No BiJ[ 20  poky)
MiATOTOBKY 37100yBada TPETHOTO PiBHS BiAMOBIHO O HABYAIBHOTO IJIaHy crieriansHocti 104 «dDi3uka ta
aCTPOHOMIsT»

IepenymoBa BuBuenHsi. HaBuanpamii kypc /[B1.04.04 «HanocTpykTypu i HaHOTEXHOJOTI(» €
CKJIaJIOBOI0 LUKy MpodeciiiHoi MiAroTOBKM (axiBLiB TPETbOr0 OCBITHbO-KBali(hiKaLIHHOTO pIBHS
“nokrop ¢inocodii”. Ilporpama Kypcy Opi€eHTOBaHA Ha acIMipaHTIB, SIKI BXKE 3HAOMI 3 3araJlbHUM KypCOM
(b131MKH, KBaHTOBOT MEXaHIKM Ta (Pi3UKU TBEPAOTO Tija..

Merta naBuyaabHoi aucuumiinu. J[B1.04.04 «HanocTpykTypH 1 HaHOTEXHOJOTI». chopMmyBaTH
3arajibHe YSIBJICHHS LI0J0 HAHOTEXHOJIOTII K O0COOMMBOI rayly3i Haykd Ta BUPOOHUITBA; O3HAHOMUTH 3
MEPCIEKTUBAMH PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH Ta 3 CHEKTPOM iX MPAKTUYHOTO BIIPOBAPKEHHS 3 HAr0JIoCOM
Ha 1X 3aCTOCYBaHHs B Traiy3sx OlOMEIMLMHHU Ta €KOJIOTil; MOSCHUTH crenudiky 3MiH (i3HKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEN PI3HUX KJIaCiB HAHOPO3MIPHUX MarepiaiiB Ta HAHOCHCTEM Ha 0a3l KOMIUIEKCY OCHOBHHX
NOHATh Ta TPUHIMIIB HAHOTEXHOJIOTIi; MPOJEMOHCTPYBATH HPUHLUIOBICTE MDKIUCHMILIIHAPHOTO
HiAXO0Jly y Taily31 HAHOTEXHOJIOTI].

3MmicT HaBYaJbHOI JMcHMILUIIHM. TeopeTWyHi Ta MpakTU4HI 3HAHHSA, HaOyTI NMpU BHUBYEHHI
mucuurutinn JIB1.04.04 «HaHocTpykTypHu 1 HaHOTEXHOJOTi(», € copMmyBaru 0a30Bi YSBICHHS 00
CYy4aCHOIO CTaHy HaHOTEXHOJIOTIM Ta HAaHOPO3MIPHUX CHUCTEM/CTPYKTYp, MOKa3aTH creuudiky MmposBy
b13UKO-XIMIYHUX €(eKTIB y HaHOCKOIMIYHOMY Jiama3oHi 3 METOI0 ajamnTaiii KOPUCHHUX BIAcCTUBOCTEH
HaHOCTPYKTYp, O3HAHOMHTH 3 Cy4aCHHUMH METOJaMHU JOCIIKEHHSI HaHO00 €KTiB, COpMYBaTH MiIX0I1
U1l 3aCTOCOBYBAHHSI 3TaJaHUX TEXHOJIOTIH Ta METO/IB Y MPaKTHUHIHM Ta HAyKOBii poOOTH.

IMpeamerom HaBuaabHOi nucuuutinu /IB1.04.04 «HaroCcTpyKTypH i HAHOTEXHOJIOTIi» € (i3H4Hi Ta
XiMiUHI SBUINA, sIKi OOYMOBIIOIOTH BJIACTUBOCTI HAHOCKOMIYHMX MaTepiayliB Ta CHCTEM, METOJIU
JIaTHOCTHKU Ta TEXHOJOTIl OTpUMaHHs HAHOCHCTEM Ta HAaHOMATepialiB 3 3aJaHUMH Clenu(IYHUMU
BiIacTuBOCTAMU. OcoOnuBY yBary NpUIUIEHO B3aeMoAll 00’€MHUX Ta TMOBEPXHEBUX €(EeKTiB,
010CYMICHOCTI Cy4YaCHUX HaHOMAaTepialiB Ta iX 3aCTOCYBaHHI B Tally3iX OIOMEIMIIMHH Ta E€KOJIOTIi.
Crnenudixy nposiBy IpoCTOPOBO-PO3MIPHHUX €(PEKTIB Y HAHOCKOMIYHUX MaTepianax/cucreMax po3riisiHyTO
Ha mpukiaai (1) HaHOCTPYKTYpPOBaHOrO KpeMmHiio, (2) HaHOYACTHHOK HamiBmpoBimHukiB A2Bs, (3)
HaHOMaTepianax Ha ocHOBI TiO2 Ta OKCUAIB MeTaliB, (4) HELIEHTPOCUMETPHUUYHUX HAHOKPUCTATIB Pi3HOTO
CKJIaIy, sIKi IEPETBOPIOIOTH YaCTOTY JIA3€PHOT'O BUIIPOMIHIOBAaHHS, (5) QYHKITIOHATI30BaHUM KapOOHOBUM
HaHoMmarepianam (okcupa rpadeny, kapoonosi HY, nanomiamantu), (6) meraneBi HY. Ha mnpuxmani
IJJa3MOHHOTO PE30HAHCY BHCBITICHO CYYacHY TEHJEHIII0 IEpPEeXOoay BiJl PE30HAHCHOTO 30y KEHHS
CTPYMIB 3apsiy 10 Pe30HAHCIB CTPYMiB 3MIIIEHHS - pe30HaHCIB Mi.



OcHOBHMMH 3aBJAaHHsIMM HaByaabHoi aucuumiainm  J[B1.04.04  «HanoctpykTypu i
HAHOTEXHOJIOTI» € (OpPMyBaHHS PO3YMIHHS MEXaHI3MiB BHHHMKHEHHS PO3MIpHUX (Qi3WYHUX/XIMIYHUX
e(deKTIB y HAHOCKOMIYHUX CHCTEeMax Ta cheru@iky iX MposBy B OCHOBHUX KJacax HAHOCHCTEM Ta
HaHOMaTepialiB; O3HAHOMIIEHHS 3 NEpPCHEeKTHBAMHU PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH Ta 3 CHEKTPOM iX
IIPAaKTUYHOTO BIIPOBA/PKEHHS 3 HArojoCcOM Ha 3acTOCYBaHHS B Taly3ax OlOMEAMLMHHU Ta €KOJIOTii.
OcoOnuBuii Harosoc Oyae 3po0JEHO y 3acCTOCYBaHHI CydaCHUX HENIHIHHO-ONTUYHUX METOJIUK Ta
HaJKOPOTKUX JIa3epHUX IMITYJILCIB SK TEXHOJIOTIYHOTO MIAIPYHTS JJIA XapakTepu3allii, Moaudikaiii Tta
CHUHTE3y Cy4aCHUX HAaHOCHCTEM Ta HAHOMATepiaiB.

1) ChopmyBaTu IpUHITUIIA PO3YMIHHSI MPOSIBY IMMPOCTOPOBOTO OOMEKEHHS, B3aEMO/IIi 00’€MHHX Ta
MOBEPXHEBUX €(EKTiB, CyTTEBOI HEPIBHOBAXKHOCTI MPOTiIKaHHS 0ararhboX MpOIECIB HA HAaHOCKOMIYHOMY
piBHI.

2) HaOytu 3maTHICTH pOOMTH OLIHKW/TIPOrHO3U BJIACTUBOCTEH HAHOCHCTEM, IO 0a3yroThCs Ha
pO3yMiHHI (PI3MUHUX MEXaHI3MIB JOMIHYIOUHMX €(EeKTIB y HAaHOCKOMIYHUX CHCTEMax, po3yMITH 3aco0u
BIUIMBY Ha 3raJjaHi MEXaHi3MH SK IiJ Yac CTBOPEHHS/CHHTE3y HAaHOCTPYKTYp, TaK 1 mix dYac ix
JOCIIIJIKEHH1/BUKOPUCTaHHS.

3) IligBUIIMTH 3MATHICTH BUMTHCS 1 OBOJIOJIBATH CYYaCHMMH 3HAHHSMHU B Taly3i HaHO(I3WKH,
OTIpAIfOBATH BMIHHS /10 MOULIYKY, 0OpoOIeHHs Ta aHami3y iH(opmalii 3 pi3HUX JKepen Ta GOpMyBaHHS
BJIACHOI €KCIIEPTHOI OIIHKH.

4) ChopmyBaTi hi3ruHE MUCICHHS HA MATPYHTI MDKAUCIMILTIHAPHOTO MIIXOAY Y CIIyXayiB B MEXKax
Marepiaiy, 110 BHUBYAETHCS, PO3MIMPEHHS iX MpodeciiHuX 3Ai10HOCTEH y MEepCHEeKTHBHHUX HaNpsSMKax
PO3BUTKY HAHOTEXHOJIOT'1H

@daxoBi nporpamMHi pe3y.ibTaTH HABYAHHSA (BUMOTH /10 3HAHb Ta BMiHb)

B pe3ynbraTi BUBYEHHS HaBYAJIbHOI JUCLUIUIIHU aCHIpaHT TOBUHEH

3HaTH: MEXaHi3MH BHHUKHEHHS pO3MIpHUX (I3WYHHX Ta XIMIYHHX e(]eKTiB;, OCHOBHI KJIacu
HAHOCHCTEM Ta HaHOMAaTepialiB; OCHOBHI HAayKOBO-TEXHOJOTIYHI mpoOJIeMH HaHOTEXHOJIOTii Ta
NEPCHEeKTUBH 11  PO3BHUTKY; cnenudiky mposBy (Gi3WIHUX/XIMIYHHX/010JIOTIYHUX BJIACTUBOCTEH
HAHOCKOIIYHUX MaTepiaiiB; METOIU Ta TEXHOJIOT1i OTpUMaHHs HAHOCHCTEM Ta HAHOMATepialiB 3 3aJJaHUMHU
cnenpIYHUMH BIACTUBOCTSIMH (HAHOOO €KTH TIEBHOI (DOPMU Ta PO3MIpY, 3 3aJJaHUM CTaHOM 1HTepdeiicy,
HAaHOKOMIIO3UTHI Ta T10pU/IHI MaTepiann).

Bwmitn: 3acTocyBati HaOyTi 3HaHHS B HAYKOBO-JIOCIIHUX Ta HABYAJIbHUX yCTaHOBaX. 30Kpema:

1) BMiTH NpOrHO3yBaTH (hi3UKO-XIMIUHI BIACTHUBOCTI NEBHUX KJIACIB HAHOCKOIIYHUX MaTepiajiB Ta
HaHOKOMITO3MTIB 3 ypaxyBaHHSM iX CKJIaay, OyI0BHU Ta pO3MIpIB.

2) BMITH OILIIHIOBAaTH IIUPUHY “ONTUYHOI 3a00POHEHO1 30HU 32 CIEKTPaMH NOTJIMHAHHS Ta BIIOUTT,
aHaJII3yBaTW IHJIUKATPUCH TMPYKHOTO PO3CIIOBAaHHS CBITJAa JJs CHIBCTaBJICHHS BKJIA/AIB BJIACHOTO
MOTJIMHAHHS Ta MPYKHOT'O PO3CIIOBaHHS CBITIA.

3) BMITH OL[IHUTH ONTHUYHI/€IEKTPO(I3UUHI BIACTUBOCTI KOMIIO3UTHUX HAHOCUCTEM y HAOJIMKEHH1
e(EeKTUBHOTO CepeIOBUILA.

4) BMITH mNpoaHaNi3yBaTH Cy4yacHI MyOJiKamii y HampsIMKy HAHOCHUCTEM Ta HaHOTEXHOJIOTH,
HiArOTYBAaTH MPE3EHTAII0 3 IEBHOI'O HANPAMKY (0a’kaHO OJIM3BKOIO /10 HANPSIMKY JOCHIHKEHb CilyXaya),
3pOoOUTH IOTOBI/Ib 1010 MPOOIEMATHKH, CYy4aCHOTO CTaHy Ta MEPCIEKTHUB PO3BUTKY, OOIPYHTYBATH CBOi
MOJIOXKEHHS T1]] Yac AUCKYCIi.

3aBaaHHAM HABYAJIBHOIL qucHuIiny (Binmosinno no nepenaiky OIT) /IBI1.04.04 «Hanoctpykrypu
1 HAHOTEXHOJIOT1(» HaOYyTH KOMIIETEHTHOCTE!

3arameni: 3K1,3K2, 3K3, 3K4, 3K5, 3K6, 3K7, 3K8.

®daxosi: DK1, DK2, ®K3, K7

[Iporpamui pesynbpratun HaBuanas [IPH2, TTIPH3, ITPH4, [TPHS, [1PH6, TTPH7, TIPHS, TIPH9,
ITPH10, [TPHI11, TTPH12, ITPH13, ITPH14.



3. TemaTn4yHMi NJIAH
(cTpyKTYypa 3a1iKOBOTO KPEIUTY)
3 HaB4abHOI auctumtiny JIB1.04.04 «HaHoCTpyKTypH 1 HAHOTEXHOJIOTII»
(1 xkypc — 2 cemecTp)

3MmicT

Jekmii,
roj.

IpakTnyHi,
TO.

Camocriiina
pobora, roj.

Pa3zom,
roj.

Tema 1.

Berym. IIposiB edekTiB mpocTOpOBOro
0OMEeXEHHS Ha BIIACTHBOCTI MTOPUCTOTO
KPEMHIIO

10

Tema 2.

Bix mopucToro 10 40pHOro KpeMHito.
3acTocyBaHHS HAHOPO3MIPHOTO
KPEMHIIO y COHSIUHIM eHepreTull Ta
TEPaHOCTHIII.

Tema 3.

[TposiB po3mipHOTO edekTy y
HaHOPO3MIpHHUX Marepianax A2Bs.
[TincwiteHHs CBITIa Y HAIMIBIPO
BiJTHUKOBUX HaHOKPHUCTAJAX.

10

Tema 4.

Crneuudika mposiBy KBAHTOBO
po3miproro edekry y TiO2. Bnachi
nedekTy, iX poab y hopMyBaHHI
BJIACTHBOCTEH Marepiany

10

Tema 5.

3acToCyBaHHS HAHOPO3MIPHUX
METaJIOOKCH/IIB Y BOJHEBIN Ta COHAYHIN
eHepreTuIll Ta 010MeTUINHI.

Tema 6.

['apmoniuni HY - HoBuit  kiac
O6ioMapkepiB Ha OCHOBI NEpPETBOPEHHS
YaCTOTH JIA3€PHOTO BUIIPOMiHIOBAHHS

10

Tema 7.

CyuacHi kapOOHOB1 HAaHOMAaTepialu Ha
OCHOBI OKcuay rpadeny ta
BIJIHOBJIEHOTO OKCHYy TpadeHy.
HanozniamanTu six Oiomapkepu

Tema 8.

JlokanbHi TOBEPXHEBI MOJIH 1
TOJISIPUTOHU B MaJIMX YaCTHHKAX.
[Tepexin Big pe30HAHCHOTO 30y/HKCHHSI
CTPYMIB 3apsiiB 10 30y/KEHHSI CTPYMIB
3MIIIEHHS], pe30HaHcH Mi.

Tema 9.

['O6puaHi Ta KOMITO3UTHI
HaHoOMaTepianu: sk 3a gonomororo HY
Ti102 mMosxHa peani3yBaTy HAIIIUTBHIN
3D 3anuc indopmariii B nosniMepHin
MaTpHIll Ta MiABUITUTH €EKTHUBHICTh
MIEPETBOPEHHSI YaCTOTH JIA3EPHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS




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

) . 2 2 6 10
OloMeTUITMHI Ta [Tl TOKpAIlaHHs
€KOJIOT1] JOBKIJLIS
Bcenoro 20 10 60 90

MeTtoanyHe 3a0e31e4eHHs] HABYAJIbHOI AUCUMILTiHM:
MPE3CHTAIll] JICKTOpA, KOHCIIEKTH JISKIIiH, 010J110TeUHI Ta €JIEKTPOHHI JDKEpena 31 CIIUCKY
PEKOMEHI0BAHOI JIiITepaTypH, TOBIIKOBO-iH(OpMaIliifHI IHTEpHET-/PKEpesa TOIIO.

4. 3MicT HABYAJIBLHOI AMCIHUILIIHA
JIB1.04.04 «HaHOCTpYKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOT1i»

1. Tema 1. Beryn. IlposiB edekTiB IPOCTOPOBOro 00MeKeHHsI HA BJIACTHBOCTI MOPUCTOI0 KPEMHIlo.
Beryn. Jleski BaacTuBocTi HamiBOpoBigHUKIB. CTpyKTypa Ta BIacTUBOCTI KpemHiro. [lopuctuil KpemHiit
Ta Horo JOMiHecCIeHIlis. MeToau cuHTe3y Ta MO (iKyBaHHS MMOBEPXHI HAHOCTPYKTYPOBAHOTO KPEMHIIO.
MeToau AOCTIIKEHHS Ta KOHTPOJIO CTPYKTYpU Ta BJIACTUBOCTEHM HaHOKpeMHit0. KBaHTOBOpO3MipHMIA
epexkT Ta eKcUTOHHI edektn y doTtomominecteHnii nopucroro kpemuito (IIK). Ilrydne
JBOMpOMEHe3aIoMIIeHH Ta aHi3oTportisa ¢popmu y ITK. Bararomaposi hoTonni kpuctanu Ha ocHosi [1K Ta
ix 3actocyBaHHs. BIIMB MporeciB OKUCHEHHS Ha BIACTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

IIpakTuune 3aHgTTH (2 roj.) ki OIMHUII BUMIPIOBaHHS €HEPrii BAKOPUCTOBYIOTh Y HaHOd13u1li. Mikpo-
, ME30- Ta MAaKpOIOPHUCTI CTPYKTypu. Mojmeni epeKTHBHOTO CEpeIOBUINA, METOIUKH PO3PAXYHKIB
ONTUYHUX TMapaMeTpiB CKJIAJOBUX HAHOKOMIIO3UTHUX cucTeM. [IposB Bkiamy BulbHUX HOciiB y Y
miarnasoHl.

Jlitepatypa: 1-6

3aBaaHHs 1J151 caMoCTiiiHOT podoTH (6 roa.)

1. BuBueHHsa Mmatepiany JeKIii Ta MPaKTUYHOIO 3aHATTS 2. MaTH ysBJIEHHS IPO MEXi 3aCTOCYBaHHS
Mojelnel epekTuBHOTO cepenoBuiiia Makcsesmia-I'apaerra, bpyrremana, Jloenru. OBoso1iTH HABUYKaMU
MOIIYKY ONTHYHUX KOHCTAHT HAIIBIPOBIJHMKIB Ta PO3paxyHKY ONTHYHUX HapaMeTpiB ME30MOPUCTUX
CHCTEM.

2. Tema 2. Bix nmopucroro A0 4opHOro KpeMmHilo. 3acTOCYBAHHSI HAHOPO3MIPHOIO0 KpeMHil0 Yy
COHsAYHIN eHepreruni Ta TepaHoctuui. Buxopucrtanus IIK nans renepamii CHHIVIETHOTO KHCHIO.
dayopeclieHTHI MapKepy Ha OCHOBI HaHOKpeMHit0. COHIe3aXHCHI 3aC00M Ha OCHOBI HAHOKPEMHII0, HOTo
010ocyMicHICTb. TepaHOCTHYHI 3aCTOCYBaHHS HAaHOKPEMHIIO, PI3HI MIIXOIU A0 JIKYBaHHS OHKOJOTIYHHX
3aXBOPIOBaHb. 3aCTOCYBaHHS HAaHOKPEMHIIO y coHsuHIN eHepreTuui. “Yopuuit” kpemniii (Black Silicon).
JlitrepaTtypa: 2-5

3aBaHHd 151 caMoCTiiiHOI po6oTH (6 roa.)

1. BuBuenHs maTepiany JeKIii.

2. 3poOuTH TMOWIYK Ta MIATOTYBaTH KOPOTKY TMPE3EHTAllil0 IPO 3aCTOCYBaHHS Yy TEepPaHOCTHII
HAaHOPO3MIPHHUX HAMiBIPOBIMHUKOBUX MatepiamiB. CdopmyBaTé ysBIEHHS MOAO €(]eKTiB, sKi
BUKOPUCTOBYIOTBCS 1]l Yac JIKyBaHHS OHKOJIOTTYHHUX 3aXBOPIOBAHb 3 3aCTOCYBAHHSAM HAaHOKPEMHIIO.

3. Tema 3. IIposiB po3mipHOro edgekty y HaHopo3MipHux marepianax A2Bs. Ilincuienns cBitaa y
HANIBNPOBIIHNKOBUX HAHOKPHCTAIAX.

Po3mipHuil edekt 3MiHN eIeKTPOHHUX/ONTHUYHUX BJIACTUBOCTEM y HaHOpO3MipHUX Martepianax A2Be Ha
npukiani CdSe, enekTpoHHI Ta AipKOBi cTaHU. MeXaHi3MU HAJIIBUIKOTO HEIIHITHO-ONTUYHOTO BIATYKY,
[rapk edexr. Jnnamika aenomyssiii 30ypKeHux piBHIB, BB iHTepdeiicy HU. Oxe-pekomOinariis B
YMOBax IPOCTOPOBOTO OOMEXKEHHS — MOXIUBICTh 30Yy/KEHHS OJHMUM (OTOHOM 110 7 EKCHUTOHIB.
[lincunenHs cBiTJIa y HaMiBOPOBIIHMKOBUX HAHOKPHUCTANAX, MOPIT Jla3epHOI T'eHepallii, HaHOJa3epH.
Bukopucranas HY PbS Ta PbSe st cencuoinizanii B [4 niana3zosi.

IpakTuyne 3aHATTA (2 roa.) “OnTuyHa” muprHA 3a00POHEHOI 30HH, MPSMI Ta HEMPSAMI MEPEXOaHu y
HaMIBOPOBIIHUKAX, YpOaxiBChbKUil Kpail. BuKopucCTaHHs 3CyBy Kpai0 TOIJIMHAHHSI Ta TIKYy
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dboTomominectieHii s omiHkua po3mipiB HU, HeoOXigH1 yMOBH ISl 3acTOCyBaHHS Mojen bproca mpu
aHaJi31 BIATYKY HAHOCHUCTEM.

Jlitreparypa: 2, 7-9

3aBaHHd AJ51 caMoOCTiiiHOI po6oTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs Matepiaily JeKIii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTS.

2. Ha ocHoBi my0mikaiiii Ta iHTEepHET-pecypcCiB MPEICTaBUTH JaHi 1100 aHaJi3y MOJO0XKEHHS MPSIMHUX,
HenpsMUX, 3a00pOHEHUX MPSAMUX IEPEXO/iB y HAHOCHCTEMAaX, IUMPUHU Y pOaxiBCbKOIro Kparo. 3HalTH 8
MPUKJIIAM 3aCTOCYBAHHS OLIIHKU pO3Mipy HAHOCKOIIIYHHUX 00’ €KTIB 32 BETMUYMHOIO 3CYBY MOJIOKEHHS Kparo
MOTJIMHAHHS Ta MKy KPaloBOi JTFOMIHECIIEHIT]T.

4. Tema 4. Cnenudika nposiBy KBaHTOBO-po3MipHoro epexry y TiO2. Baacni nedexrn, ix poan y
¢GopmyBaHHi BJacTUBOCTEH MaTepiaiy.

BrnactuBocti ta monimoppu TiO2. Tpancopmariist CTpyKTypu BiJ KiIacTepy J0 00’€MHOI PEUOBHHH.
Crnenudika nposiBy KBaHTOBO-po3MipHoro edekry y TiO2 . [ligxoau s 3ByKEHHS MUPUHU 3a00pOHEHOT
30HM. [IposiB monsspoHHUX eeKTiB y pyTHIIi Ta aHATa31, “BEpTUKAIbHI" Ta “TOPU30HTAIBHI"” (aniabaTudHi)
nepexoau. O6‘emMHI Ta moBepxHEBi AedekTr. MexaHi3Mu pekomOiHaii 30ymkeHnx 3apsaaiB. “YopHwuii”
TiOz2. (Black TiO2).

IIpaktnune 3anaTTss (2 roa.) BiacHi nedextn 5K ckiagoBa vactuHa HaHoposMmipHoro TiOz,
e(EeKTHBHICTh 3aCTOCYBaHHS HEJIHIHO-ONTHYHOI 1IarHOCTUKH. BinMiHHOCTI Bi1acTUBOCTEH moIiMOpdiB.
bini mirmenTH Ha edekTi MPYKHOTO PO3CIFOBAaHHS CBITJIa. [HAMKATpUCH TPYKHOTO PO3CIIOBAaHHS CBITIA,
NIEPETHHH MOTJIMHAHHS Ta PO3CIFOBaHHS.

JlitrepaTypa: 10-13, 38, 39.

3aBaaHHs 1J151 caMoCTiiiHOT po6oTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs MaTepiaily JeKIii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTSL.

2. Ha ocHOBiI iHTEepHET-pecypcCiB MiATOTYBaTH KOPOTKY JONOBiIb MIOAO NPAKTUYHUX 3aCTOCYBaHb
HaHopo3MipHux mnomiMopdiB TiO2. OmnpamroBatu epeKTd CaMOBIUIMBY JIa3€pHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
3HaTH, K 32 JAHUMH 1HIUKATPUC MIPYKHOTO PO3CIIOBaHHS OIIHUTH BKJIA/ BIACHOTO IMOTJIMHAHHS Y CUIIBHO
JMCIIEPCHOMY CEPEIOBHILI.

5. Tema 5. 3acTtocyBaHHSI HAHOPO3MiPHUX METAJOOKCH/IIB Yy BOJAHEBIiil Ta COHsIYHIill eHepreTuli Ta
OioMeHIUHI.

3acTocyBaHHsS HAaHOPO3MIPHUX MeETallOOKCcHiB. BonHeBa Ta coHsiluHAa eHepreTuka, koMipka ['peruens.
dotokarani3 Ta ouncTka JoBKULIA. AMpidineHa noBepxHs TiOz2, nepexin Bix riapodobHOro crany 1o
rizpodinbHOro, 3actocyBaHHs edekty. biomenuuni 3actocyBanHsi TiO2. IlopiBHSIHHS BiIacTUBOCTEH
HaHomarepiaiiB Ha ocHOBI TiO2Ta ZnO.

Jlireparypa: 10,11, 14-16

3aBaHHd 151 caMoCTiiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiany JeKIii

2. Ha ocHOBI JiTepaTypHOT0/iHTEpHET MOLIYKY MAaTH YSBJIEHHS LIOAO0 CY4acHUX TEHACHLINH pO3BUTKY
COHSYHOI €HEepreTMKM Ha 0a31 HaHOPO3MIPHUX KPEMHIEBUX MaTepianiB, OKCUIIB Ta MEPOBCKHUTIB.
Hanomarepianu Ha ocHOB1 ZnO Ta iX 3aCTOCYBaHHS.

6. Tema 6. 'apmoniuni HY - HoBuii kj1ac GioMapkepiB HA OCHOBI MepeTBOPEHHS YaCTOTH JIa3ePHOT0
BHIIPOMIHIOBAHHS.

I'apmoniuni HU (I'HY) - HoBuil kiac OiomapkepiB Ha OCHOBI NEpPETBOPEHHS YacTOTH JIa3epHOTO
BUIIPOMiHIOBaHHS. [ eHepallist Jpyroi, TpEThOI Ta BUIIKUX ONTUYHUX FAPMOHIK. MUTTEBICTh, KOTEPEHTHICTh
Ta epedyaoBa yactoTu Biaryky ['HYU, BukopuctanHs BIKOH MPO30POCTi O10JIOTTYHUX TKAHUH. 3aJIeKHICTh
epeKTUBHOCTI IepeTBOpeHHs Bix po3mipy HY, migxoau no i miacunenns. HutorokcuuHicts. @opmyBaHHS
MYJIBTUMOJIAJILHOTO BIATYKY 610MapkepiB. 3actocyBanHs ' HU y Tepanoctuii ta y nasepHii (izuii.
IIpakTnune 3ana1Te (2 roa.) JloxuHa (Ha30BOro CHHXpPOHI3MY Ta nepedy/10Ba JOBKUHH XBUIII BIITYKY
I'HY. 3miHa eQeKTUBHOCTI MEPEeTBOPEHHS YacTOTH 31 3MeHIIeHHsSM po3Mipy HY: BukopuctanHs
MOBEPXHEBUX €(EKTiB, PE30HAHCHOTO MICHJICHHS Ta MYJIbTUIIOIBLHUX BKJIAIB y (POPMYBaHHS HENIHIHHO-
ontuyHoro Biaryky HY.

Jlitepartypa: 8, 17-19.

3aBaaHHA 1JIA caMOCTIiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs1 MaTepiaily JeKIlii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTSI.



2. 3a jmiTepaTypHHMH JaHUMH TPOUTH MaTepiaj MO0 MeEXaHI3MIB KBaJAPAaTUYHOTO Ta KyOI4HOTO
HEJIIHIHHO-ONITUYHOTO BIAT'YKY, BMITH OIIIHUTHU JOBXHHY ()a30BOTO CHHXPOHI3MY JJIS PO3MOBCIOIKECHUX
KPUCTAJIIB HENHIWHOI onTrIll. BMiTH mosicHuTH BiaMiHHICTh MexaHi3MiB Biaryky ['HY (Harmonic NPs) ta
HY, o nepetBoproroTh uactoTy Bropy (Up-conversion NPs).

7. Tema 7. CyyacHi kapOOHOBi HaHOMAaTepPiaJ Il HA OCHOBI OKCHAY rpadeHy Ta BiTHOBJIEHOT0 OKCHIY
rpageny. Hanoniamanru sik 0iomapkepu.

CyyacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiaJii Ha OCHOBI OKCHIY TpadeHy Ta BIJIHOBIEHOTO OKCHUIY rpadeHy.
METOAMK JUIS OLIHKHA CTYIEHIO OKHCICHHS moBepxHi. DyHkiioHamizoBani kapbonosi HY (C-dots).
HanogiamanTy, BruinB 06’ eMHUX AedekTiB Ta iHTepdeiicHux craHiB. “UepBoHi” Ta “3eseHi” 6Giomapkepu
Ha OCHOBI HAaHOJIaMaHTIB.

Jlitepatypa: 20-23.

3aBaaHHA 1JIA caMOCTiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuBueHHs MaTepiany JeKIlii.

2. 3a J0MOMOTOI0 JIITEPATypHOro MOWIYKY c(OpPMYBaTH YSBJICHHS PO BIUIMB JE(EKTIB Ha BJIACTUBOCTI
rpadeHONOMIOHNX MaTepiajiiB, MPo 3aco0M 3MIHM CHIBBIJHOIICHHS BKJIAJy HAaHOJIOMEHIB 3 SP2 Ta SP3
riopunuzarniero. BrnacHi nedextu sapa ta o6ononku HY niamanra.

8. Tema 8. JlokajgbHi moBepxHeBi MoAu i moasspuToHM B Majaux yacrunkax. Ilepexim Bix
PEe30HAHCHOIO 30yI:KeHHS1 CTPYMIB 3apsifiB 10 30yJA:KeHHs CTPyMiB 3MillleHHsI, pe30HaHcu Mi.
JlokanbpHi HTOBEPXHEBI MOJIH 1 MOJISIPUTOHHU B MAJIMX YaCTUHKAX, IEPEPi3u MOTIIMHAHHS Ta po3ciroBaHHs HY.
IToBepxHeBi MIa3MOHHI MOJH y MeTaJlax, MiJICHIICHHs eIeKTPUYHOro nojsi. Bruius gpopMu aHi30TponmHUX
HY na mocnanns Ta koMOiHawiifHe po3citoBaHHs cBiTia. [lepexin Bi pe30HaHCHOTO 30yIKEHHS CTPYMIiB
3apsiB 10 30yIKEHHS CTPYMIB 3MillleHHd, pe3oHaHcu Mi. ['enepaiiis ontuunux rapMoHik y HY kpemHiro.
JlitrepaTypa: 6, 9, 13.

3aBaaHHs 1JIs caMOCTIiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs Matepiaiy JeKii.

2. BMmiTH moOKa3aTH BIIMIHHOCTI JIOKaJi30BaHUX IUIa3MOBUX PE30HAHCIB BiJl pe30HAaHCIB Mi y
HaHoOMaTepiajax. Sk BOHM BIUIMBAIOTh Ha MIJICUJICHHS/TIEPEPO3NOAUT €IEKTPUYHOro MOJs, Ta 3HATH
MPUKIIAAN IX TPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAHHS.

9. Tema 9. I'iopuani Ta koMNo3uTHI HaHOMAaTepiaau: sik 3a fonomorow HY TiO2 moxHa peanizyBaTu
HaamiabHiii 3D 3anmuc indopmanii B mouiMepHiii Marpumi Ta NiABHIIUTH e(QeKTHUBHICTH
nepeTBOPEHHs YACTOTH JIa3€PHOr0 BUMPOMiHIOBAHHSI.

['iOpuani Ta KOMIIO3UTHI HaHOMAaTepianu — orsan TeraeHin. Haqmani HY TiO2 y nmonimMepHiit MaTpuii.
®ororenepanist Tis+ HeHTpIB — (HOTOIHIYKOBAHI 3MIHM ONTHUYHOTO TMOTJIMHAHHS Y BUAMMIN 00yacTi Ta
nokasHuka 3asiomsieHHs y I4 obnacti cnextpy. TpboxBUMIpHHIA 3anuc iHpopMalii 32 paXyHOK MOTYJIALIT
MOKa3HUKa 3ajoMiieHHs. HaHOKOMIO3uTHUI MaTepian Ha OCHOBI MOHOKPHCTAJIIB AUTiIpodocdaTy Kaiito
(KDP) 3 inkopnopoBanumu HY TiOz2. IlincunenHs eheKTHBHOCTI NMEPETBOPEHHS YacTOTH JIa3€pPHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHSI.

Jlitepatypa: 11, 24-26

3aBaaHHd 1JIA caMOCTiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs MaTepiany JeKIii.

2. ChopMmyBatu ysBJICHHS MPO Cy4acHI TEHACHIII pO3BUTKY TOPHUIHMUX Ta HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepialiB.
[TiaroryBat KOpPOTKY JOHOBIJIb Ul NMEBHOTO MaTepiay, MiJIKPECIUTH MPOSB JTOMIHYIOUHUX PO3MIPHHUX
e(eKTiB.

10. Tema 10. BiocymicHicTh Ta TOKCHYHICTH HAHOMAaTepiaJiB, IX 3acTOCYBaHHS y OioMeIMIIMHI Ta 1UIs
NMOKPAIIAHHS €KO0JIOTII JOBKLIA.

biocymicHICTh Ta TOKCUYHICTh HAHOMATEPiaJIiB: BIUIUB PO3MIpiB, BMICTY 10HIB BaKKUX METaJIiB, 3aTHOCTI
reHepyBaTH pajaukaad. biomMennyni 3acTocyBaHHS HaHomarepiadiB Ha ocHoBi TiO2, SiO2 Ta
OKCHTiIpOKCcH Ty antoMiHit0. HaHomarepiany Uit MOKpaIanHs eKOJIOoTi TOBKILIS.

IpakTuyne 3auaTTa (2 roa.) OGroBOpeHHS MPE3CHTAIIIH CTyXadiB, 1010 HAHOCKOIIYHUX MaTepiatiB, 3
AKMMH BOHM BXKE Maiud JocBig pobotu. Oxpecautd npoOlIeMaTHKy Ta  MEpCHeKTUBU
PO3BHUTKY/3aCTOCYBaHHS, 010CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTh DPO3TJSIHYTHX MarepiaiiB, OOIpyHTYBaTH CBOi
MIOJIOXKEHHS 1] Yac AUCKYCIi.

Jliteparypa: 27-30



3aBaaHHA 1JI caMOCTiiiHOI podoTH (6 roa.)

1. BuB4eHHs1 MaTepiaily JeKIlii Ta IPaKTUYHOTO 3aHATTSI.

2. TlpoBectu miTepaTypHUW TOIIYK, MPOAHATI3yBaTH [aHI IHTEPHET-PECYpPCIB Ta 3 BUKOPUCTAHHSIM
pe3yabTaTiB  BJIACHUX CIIOCTEPEKEHB/IOCHIPKEHb MIArOTYBaTH TPE3EHTAllil0 3 TIEBHOTO Kjacy
HAaHOCHCTEM/HaHOMATEepialiB, 3 IKUMH BOHU BXKE€ Malld JA0CBiJ poboTu. [Ipe3enTaliiss Ma€ BUCBITIIOBATU
npoOJIeMaTUKy Ta TMEPCHEKTHBH PO3BUTKY/3aCTOCYBaHHSA, O10CYMICHICTh Ta TOKCHYHICTH PO3TIIIHYTHUX
Marepiaiis.

5. IlpakTuyHi 3aHATTS
3 HaB4aibHOI quctuiutiny JIB1.04.04 «HaHOCTpYKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOT11»

[IpakTruHe 3akpilUICHHS JICKI[IHHOTO MaTepiajly Ta HayKOBi JOIOBiJl acmipaHTa IMOB’sA3aHi 3 TeMaMu
JIeKIiH 1 € YaCTUHOIO 3MICTY TUCIMILIIHH.
6. CamocriiiHa podoTa
3 HapyanbHO1 Aucuuiuiiny JIB1.04.04 «HanocTpyKkTypu 1 HAHOTEXHOIOTII»

Ne 3MiCT caMOCTIHOT POOOTH acIipaHTIB OO0csr, ronna
BupuenHs maTepiany Jexiii 24

2. OmnpairoBanHs Marepiaiy, II0 BHHECEHHH Ha camocrtiiiHe | 36
BUBYEHHS

¥Ycboro 3a HaBYAJbHY AHCHMILIIHY 60

7. MeToay BUKJIAAAHHA.
3 HaB4yaibHOI auciumiiny JIB1.04.04 «HaHocTpyKTypH i HAHOTEXHOJIOT11»
VY npotieci BUKIaJaHHA AUCLHUIUIIHU BUKOPHUCTOBYIOTHCS TaKi METOIU:
1) MeToau oprasizaiii Ta 3A1iICHEHHSI HaBYaJIbHO-TTI3HABAJIBHOI IsITBHOCTI (0€ecizia, JIEKIIs; UTFOCTpalis;
nabopaTopHi poboTH, pedepaTu; caMocTiiiHa poboTa CTYICHTIB);
2) METOJIM CTUMYJIIOBAHHS 1 MOTHBALlll HAaBYAJIbHO-TT13HABAJIbHOI JISUIbHOCTI (HaBUalIbHI TUCKYCII,
MOJTyJIbHO-PEHTHHIOBA CUCTEMA 3HAHb);
3) MeToAM KOHTPOJIIO (CAMOKOHTPOJIIO, B3AEMOKOHTPOJTIO ), KOPEKITii (CaMOKOPEKIIii, B3aEMOKOPEKIIii) 3a
e(eKTUBHICTIO HaBYAIbHO-TTI3HABAILHOI JISTTHHOCTI.

8. PeliTuHroBa cucreMa Ol[iHIOBaHHS
3 HaB4yaibHOI Auctumiinyg JIB1.04.04 «HaHoCcTpyKTypH 1 HAHOTEXHOJIOTI1»

OcHoBHUMH (OpMaMu OpraHizaiii KOHTPOJIO y MpoLeci BUBYEHHS CTYJACHTaMHU JaHOI JUCLHUIUIIHU €
IHAMBIAyalbHa, TpylnoBa Ta (pOHTaJbHA IMepeBipka 3HaHb, BMIHb Ta HAaBHUYOK CTYAEHTIB (ycHa Ta
MUChbMOBA). PeHTHHT acnipaHTa CKJIQAa€ThCS 3 HACTYIHUX OTPUMaHUX OaiB:

1. Ekcnpec-koHtponbs — 20 6aiiB. (yCHE ONUTYBAHHS YW CaMOCTIiiHI poOOTH Mij] 4ac HaBYAJIbHOIO

Mpo1Iecy)
2. [TlpakTuuHi 3aHATTS Ta caMoCTiitHa poboTa — 40 Gaitis.
3. Ex3amen — 40 Oanis.
3aoxouyBaibHi Ta wrpadui 6aan

1. Tlpu BiACYTHOCTI Ha JIEKLi/TPaKTUYHOMY 3aHATT1 0€3 MOBAXHUX NMPUUYUH -2 Oanu

2. Tlomana B »ypHaJ CTaTTS Y BUCTYI Ha KOH(EpeHIIii 3a TeMoto Kypcy +10 Oais.

CyMma sk mTpadHUX TaK 1 320X04yBaHUX OalliB po3paxoByeThes 3a Gpopmynoro 0,1R, ne R — 3aranbna

KUTBKICTH OaiiB, 1 HE Ma€ MEPEBUIYBATH B miioMmy 10 6artiB.

IIIxaja pedTHHTIB.
3aranbHa KIUTBKICTh OalliB, SIKY aclipaHTa MOXKE OTpPHMATH IIiJ] YaCc BUBUCHHS KypCY CKJIaIa€Thes 13

CYMH BaroBux 0aJliB OTPUMaHUX MPOTATOM BUBUCHHS AUCIUILTIHU
R=20+40+40=100 (6aiB)



Ixana BinnmoBinHocTi oiHOK
PeiiTunrosa . PeiiTunr y
. 3Ha4eHHs OUiHKH . o
oOIliHKA BigcoTkax, %

BinminHo — BiAMiHHMIA piBEHB 3HAHB (YMiHB) B MEKaX
A 000B’SI3KOBOT0 MaTepiaiy 3, MOKJIMBUMU HE3HACHUMU 90-100
HEJI0JIIKAMHU.

Jyse 100pe — 10CTaTHHO BUCOKHI PIBEHb 3HAaHb (YMiHb) B
B Mexax 000B’SI3KOBOT0 MaTepiaiy 06e3 CyTTeBuX (rpyoux) 82-89

TTOMHJIOK.

C Hoope — I[o6p1/11.71 piBEHb 3HAHb (YMiHB) B MEeXKax 000B’S3KOBOTO
MaTepiay 3 He3HAYHOIO KiJIbKiCTh TOMHJIOK.
3a10BiJILHO — ITOCEPEIHI PIBEHB 3HAHDb (YMiHB) B MEXKaxX
000B’SI3KOBOTO MaTepiany i3 3HAYHOIO KiJIbKICTIO HEAOMTIKIB,
JOCTATHIHN I TOAAJIBIIOTO HaBYaHHs a0o X mpodeciitnol
JUISIIBHOCTI.

JlocTaTHBO - MiHIMaIbHO MOXKJIMBHI IOMYCTUMUI PIBEeHb 3HAHD
(ymiHbB) B Mekax 000B’I3KOBOTO MarTepiany.
He3a10B1IbHO 3 MOKITUBICTIO IOBTOPHOT'O CKJIQJaHHS —
HE3aJI0BUIbHUN PiBEHb 3HAHB (YMiHb) B MEXKaxX 000B’SI3KOBOTO
MaTepially 3 MOXKJIMBICTIO TIOBTOPHOTO MEPECKIIaIaHHs MiCIs
CaMOCTIMHOTO TOOTIPAIIOBAHHS.

He3anoBiinbHO 3 3 000B’SI3KOBUM MIOBTOPHUM BUBYCHHSIM KYpPCY —
F HU3BKUH piBEHb 3HaHb (YMiHB) B MEXaxX 000B’SI3KOBOTO 1-34
MaTepiaily, 110 BUMarae MOBTOPHOTO BUBUEHHSI MaTepialliB Kypcy.

75-81

69-74

60-100

FX 35-59

9. OpieHTOBHMUII Nepeliik ek3aMeHalliIIfHUX MUTAHb 10 KypCy
3 HapuanbHOI guctuiiau J[B1.04.04 «HaHOCTpYKTYpH 1 HAHOTEXHOJIOTI1»

1. Po3mipHuii epexT 3MIHM €IEeKTPOHHUX/ONTUYHUX BIACTUBOCTEH y HAHOPO3MIPHHUX Marepiajax THUILY
A2B6 Ha npuKaai KOHKPETHOTO Marepiaiy, eleKTpOHHI Ta JipkoBi craHu. Bukopucranns HY PbS Tta
PbSe misa cercubLmizamii 8 4 giama3owi.

2. [lizcuneHHs CBiTJIa y HaMiBIPOBIIHUKOBUX HAHOKpHCTANIaX, MOPIT J1a3epHOi I'eHepallii, HaHOJa3epH.

3. “OntuyHa” mMpuHa 3a00pOHEHOI 30HM, MpsAMI Ta HENpsMI NEPEeXoad Y HalliBIPOBIAHHUKAX.
VYpb6axiBchKUi Kpail OTTIMHAHHS.

4. BukopucTaHHA 3CyBY Kpalo IOIVIMHAHHS Ta MiKy (OTOJIOMIHECHEHLIi A OliHKu po3mipie HY.
HeoOxiani ymoBH Ju1st 3acTOCyBaHHs Mozieli bproca mpu aHani3i BIATYKY HAHOCUCTEM.

5. Crnemudika mnposiBy KBaHTOBO-po3MmipHoro edekry y TiO2 . Ilimxoau [uist 3BYKEHHS LIMPUHU
3a00pOHEHOT 30HH.

6. IlposB momsponHux edekriB y mnomimopdpax TiO2 - pyruni Ta aHarasi, “BepTHKalbHI” Ta
“ropusoHTaibHi” (agiabatuyni) nepexoau. O6°eMH1 Ta MOBEPXHEBI AEPEKTH.

7. 3acToCcyBaHHSI HAHOPO3MIPHUX METAJOOKCHIB. BogHeBa Ta cOHsAYHa eHepreTuka, KoMmipka [ peruens.
doTokaraii3 Ta OYNCTKA JOBKIJIIS.

8. AmoidinbHa noBepxusa TiO2, mepexin Bif TiapodoOHOro cTaHy 10 TiApOQiIBHOrO, 3aCTOCYBaHHS
edexty. biomennuni 3acrocyBanus TiO2.

9. T'apmoniuni HY (I'HY) - HoBwmii kiac GiomapkepiB Ha OCHOBI NEPETBOPEHHS YaCTOTH JIA3€PHOTO
BUIIpOMiHIOBaHHS. ['eHepaltisi Apyroi, TpeThO1 Ta BULIMX ONTUYHUX TapMOHIK. MUTTEBICTh, KOT€PEHTHICTD
Ta nepeOynoBa yactoTu Biaryky I'HY, BUKOpUCTaHHS BIKOH MTPO30POCTi O10I0TTYHMX TKAHHH.

10. CyuyacHi kapOOHOBI HaHOMAaTepiadl Ha OCHOBI OKCHAY IpadeHy Ta BIJHOBIEHOTO OKCUAY Ipadeny.
[Tinxomu mo QyHKIiOHAMI3alil X MOBEPXHI Ta METOAM KOHTPOJIIO, 3aCTOCYBAHHS HENIHIHHOONTUYHUX
METOAMK JUIsl OLIHKU CTYTICHIO OKUCHEHHS ITOBEPXHI.

11. ®ynkimionanizoBani kap6onoBi HY (C-dots). Hanomiamantu, BIIMB 00’€eMHHX JeeKTiB Ta
iHTepdericaux ctaHiB. “UepBoHi” Ta “3eneHi” GloMapKepy Ha OCHOBI HAHO1aMaHTIB.

10




12. HY, mo mnigBumyioTh vactoTy BumnpomiHtoBaHHsa (Up-Conversion NPs). Mexanizmu KoHBepcii,
aKTiBaTOp Ta ceHcibimizarop. 3acrocyBanus Takux HY y TepanocTuiii.

13. JlokasibHI MOBEPXHEBI MOJIM 1 IOJISIPUTOHU B MAJIUX YaCTUHKAX, IEPEPi3u MOTIIMHAHHS Ta PO3CIFOBAHHS
HY. IToBepxHeBi M1a3MOHHI MOAM y METajlaX, MiICUICHHS €JIEKTPUIHOTO MOJIS.

14. T'i6puani Ta kommo3uTHI HaHoMatepianmu. Hagmam HY TiO2 y nonimepHiii maTpuiii. doTtoreHepairis
Ti3+ wueHTpiB — (POTOIHAYKOBaHI 3MIHM ONTHYHOTO IOTIMHAHHSA y BHUIUMIM 00JacTi Ta MOKa3HHKA
sasiomsieHHs y IY obmnacTi criekTpy. TpboxBuMipHUii 3anuc iHGopMarllii 3a paxyHOK MOAYJIAIIT TOKa3HUKA
3aJIOMJICHHSI.

15. HanokoMmo3uTHUH Marepial Ha OCHOBI MOHOKpHCTaliB auriapodocdary xamito (KDP) 3
inkopnopoBanumu  HY  TiO2. IlincwieHHs e(EKTUBHOCTI MEPETBOPEHHS YacTOTH JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS.

16. biocyMmicHICTh Ta TOKCHYHICTh HAaHOMATEpiajiB: BIUIUB PO3MIpiB, BMICTY 1OHIB BaXXKHUX METANiB,
3IaTHOCTI TeHEepyBaTH pajuKaiu. biomenuyHi 3acTocyBaHHs HaHoMmaTepiamiB Ha ocHoBi Ti0O2, SiO2 Ta
OKCHT1IpOKCHY altoMiHit0. HaHomarepianu Ui MOKpaIianHs eKOJOTYHOrO CTaHy JOBKULIA.

17. Tlopuctmii KpemHiH Ta #oro momiHecHeHmis. Meroau cuHTe3y Ta Moaudikaiii MmoBepxHi
HAaHOCTPYKTYPOBAHOTO KPEeMHil0. MeTOau IOCHIKEHHSI Ta KOHTPOJIO CTPYKTYPH Ta BJIACTUBOCTEH
HaHOKpeMHi0. KBaHTOBO-po3MipHUII epeKT Ta eKCHUTOHHI edeKkTH y (POTOMOMIHECUEHIli MOPUCTOrO
kpemHiro (I1K).

18. llltyune aBompomene3anomieHHs Ta anizorportia Gopmu y [IK. bararomaposi ¢poToHHI kKpucTanu Ha
ocHogi [1K Ta ix 3acTocyBanHs. BruB nporieciB OKMCHEHHS Ha BJIaCTUBOCTI HAHOKPEMHIIO.

19. Buxopucrannsa IIK gng renepepanii CHUHIIIETHOro KHCHIO. DIIyOpeCLUEHTHI MapKepu Ha OCHOBI
HAaHOKPEMHIi0. TepaHOCTUYHI 3aCTOCYBaHHS HAHOKPEMHIIO, Pi3HI MiIXOAM 110 JIIKYBaHHS OHKOJIOTIYHUX
3aXBOPIOBAHb.

20. Mopeni epeKTHBHOTO CEpelOBHINA, METOJUKH DPO3PaXyHKIB ONTHYHUX MNapaMeTpiB CKIaJOBHX
HAaHOKOMITO3UTHUX cucTeM. [IposB Bkiaay BiibHUX HOCIiB y Y niama3oHi.

21. MexaHi3MHU HaJAIMIBUAKOTO HENIHIKHO-ONTUYHOTO BIATYKY B HAHOPO3MIpHHX MaTepianax Tuiry A2B6,
epext IlTapka. Jlunamika aenomynsuii 30yykeHUX piBHIB, BIUUB iHTepdeiicy HU. OxepekombiHallis B
yMOBax MPOCTOPOBOTO OOMEXKEHHS — MOXJIMBICTh 30YIKEHHS OJTHUM (POTOHOM /10 7 €KCUTOHIB.

22. 3acTocyBaHHs HAaHOKpPEMHIIO y COHsA4HIM eHepreruui. “Hopuuii” kpemniit (Black Silicon) Ta ¥oro
BJIACTIBOCTI.

23. BnacHi nedexkTH K CKJIaJoBa dYacTMHAa HaHopo3mipHoro TiO2. BigmiHHOCTI BiacTuBOCTEH
nosniMopdiB. binl mirMeHTH Ha eQeKkTi NPYKHOro po3CiIIOBaHHS CBITJIA. [HIMKAaTpucu NpPYKHOTO
PO3CiIOBaHHS CBITJIA, IEPETUHU MTOTJIMHAHHS Ta PO3CIIOBAHHS.

24. CyyacHi T€HAEHIIII PO3BUTKY COHSIUHOI €HEpPreTUKH Ha 0a31 HAaHOPO3MIPHUX KPEMHIEBUX MaTepialis,
OKCH/IIB Ta EPOBCKUTIB.

25. Hanomarepiaiu Ha ocHOB1 ZnO Ta ix 3acTocyBaHHs. @JI Ta HENIHINTHO-ONTUYHI BIACTUBOCTI MaTepiaiy.
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