3 IKAGBIPYL MIPESVDN
THLATH VIKIPARITA
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CTAH TA ITEPCIIEKTVBM
PO3BUTKY JOCIIIKEHD

YV TAJTY31 HAHOCUCTEM

I HAHOMATEPIAJIIB B YKPATHI

CreHorpamMa HayKOBOi JOIIOBiAi akageMiKa
HAH Vxpaian A.I'. HaymoBI11s1 Ha 3acigjaHHi
ITpe3snnii HAH Vkpaiau 14 ciuas 2015 poky

[Tanoswi wrenn [Ipesumii, manoBHI yYaCHUKA 3aCiTaHHA!

Mato gecth Ha Baile TOPYIEHHS BUCTYITUTHU 3 AOTOBIIIO TIPO CTaH
1 MIepCIeKTUBU PO3BUTKY NOCHI/IKEHb Y Taly3li HAHOCUCTEM 1 Ha-
HoMarepiajiB B YKpaiHi.

Hano y nepexyiaji 3 rpeipkol 03HaYa€ Kapiuk, i mod HaOYHO
ysIBUTH €00i, 3 AKUMK PO3MipaMU MK MAEMO CIIPaBy, HaBeLy Ta-
KU TpUKIa. SKII0 YOTUPHU aTOMU 3aJ1i3a BUKJIACTHU Y JIAHITIOKOK,
BiH Oyze noBKuHOIO 1 HM. UM CIpUYMHEHWIT BeJMKUN iHTEpec
y cBiTi 10 HaHOOG €kTiB? Ilo-TIEpIie, 3MEHIIEHHST 10 HAHOMACIII-
TabHUX PO3MIPIB MPU3BOAUTL [0 3MIHU BJACTHBOCTEH Marepii.
Y HaHOOG'€KTax JysKe BEJIMKa 4YacTKa MPHIAJA€ Ha IOBEpPXHE-
Bi atomu. Tak, morma moepxHi Kyba 3 pebpom y 1 cM CTaHOBUTDH
6 cM?, a akio My el KyOuK moApiIOHUMO Ha MaseHbKi KyOuKu 3
pe6pom y 1 HM, TO 3arajbHa ILIOIIA TTOBEPXHi 3pocte 10 6000 M2,
1110 BiAnoBizae ot ¢pyr6oabHOrOo moJist. I TyT BeTynae B cuiy 3a-
KOH TI€PeX0/Ty KIJTbKOCTI B SKICTb — Y HAIIIOMY BUIIAJIKY «MEHIIIe»
O3HaYa€ <«iHaKIIe». Y HaHOPO3MIPHUX 00’€KTaX 3MIHIOETHCS PYX
eJIEKTPOHIB, BOHM BiZIOMBAIOTHCS TIepeBasKHO Bijl TIOBEPXHi, i BimO-
BiIHO 3MIHIOIOTHCS €JeKTPOHHI BJIACTUBOCTI; 3MIHIOETBCS TIPOIEC
YTBOPEHHS 1 PyX ZedeKTiB i BIMIOBITHO — MIIHICTh TBEPAUX TiJ;
3MIHIOIOTBCS ONTUYHI, XiMiuHi (B TOMY Yuc/i KaTamiTuyi), 6ioso-
riyni, MaraitHi ta 6arato iHMMX BaactusocTeil. OTKe, MU, IPaIio-
109U B TAJIy31 HAHOCUCTEM I HAHOTEXHOJIOTIH, eKCITyaTyEMO 3MiHy
BJIACTMBOCTEN PEYOBUHU IIPH 3MiHi pO3MipiB 00’€KTiB.

JlocmimskeHHns, 1po sAKi g 30upaiocss BaM JAOIOBICTH, BUKOHAHO
y paMKax BOX ImporpaMm: /lep:KaBHOi MiTb0BOI HAYKOBO-TEXHIYHOI
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nporpamu «HanorexHosorii Ta HaHoOMaTepiainsy
Ha 2010—2014 pp., 3aTBep/KEHOI TTOCTAHOBOIO
Ka6inery Minictpis Ykpainu Big 28.10.2009
Ne 1231, i 1iTpOBOI KOMIIIEKCHOI TpOTpamMu
dyanamenTanpaux nocrimkenb HAH Yxpaian
«DyHpameHTaIbHI  TPOGJEMU  HAHOCTPYKTYP-
HUX CUCTeM, HaHOMAaTepiayiB, HAHOTEXHOJIOTIiy
Ha 2010—2014 pp., 3aTBepAKEHOI MOCTAHOBOIO
IMpesuzii HAH Yxkpainu 05.05.2010 Ne 129, mpu-
yomy /lepskaBHa mporpama BWKOHYBajacs SK
ycranoBaMmn HAH VYkpainm, tak i ycranoBamn
MOH Vxpaian. 3a muMu 1BOMa TTPOrpaMamMu B
Axazemii 0yJio BukonaHo 240 1mpoexTiB 3 hisuku
HAHOCTPYKTYP; TEXHOJIOTIi HaIiBIPOBIAHUKOBUX
HAaHOCTPYKTYP; HaHOMAaTepiasiB; HaHOXIMil, Ha-
HOOIOTEXHOJIOTIH; IarHOCTUKKM HAHOCTPYKTYD;
3abe3MedyeHHsT PO3BUTKY HaHOIHAycTpil. 3a Te-
MaTHUKOIO TIi TPOTPaMU [IETO TTePeTUHAINCH, aje
B aKkaJeMivHiil mporpami OGLIbIIKI HaroJoc Y0
3pobJieHO Ha (hyHIAMEHTATbHUX 1 MYJIBTH/IHCIU-
IIiHApHUX goc/ikenHsax. Tenep mepeiiny 6esmo-
CepesHbO /10 BUKJIAJEHHS KOHKPETHUX Pe3yJbTa-
TiB ZOCJiKeHb, oTpuMaHuX B yctaHoBax HAH
Ykpainu.

Tema «Heminitina ontwka, mMarHiTO(DOTOHIKA,
¢emTOONITUKA HAaHOMAaTepianiB» (BUKOHABIII —
Incturyr disukn (IDO) Ta IHcTUTYT MarHeTHU3-
MY ) OXOILTIOBAJA AOCTIPKEHHS HAHOOCTPIBIIEBUX
TIJTIBOK /IJIT CTBOPEHHS HAHOEMITEPiB €JIEKTPOHIB,
€JIEKTPOJTIOMIHECIIEHTHUX HAHOJ[KEPeJ  CBITJIa,
MMOMHOXKYBA4iB YacTOTH, [JII BUKOPUCTAHHS B
HAHOILTA3MOHIIl I Katasisi; po3poOieHHsT MarHi-
TOONITUYHUX MOAYJIATOPIB, SKi O3BOJSIIOTH 3Mi-
HIOBATHU i KEPYBATH BJIACTUBOCTSIMU €JIEKTPOMAr-
HITHOTO BUITPOMIHIOBAHHS; CUCTEM Bi3yasisailii;
HOBUX CEHCOPIB MarHiTHOTO TOJIST; ONTUYHUX 3a-
TBOPIiB. JlOCATHYTO IIiKaBUX PE3yJIbTATIB i B Tasy3i
(hemTOONITUKY, KOJIM HA MaTePiay IIOTh TOTY K-
HUM JlasepHUM BunpoMiniosanusam (1019 ¢), ne-
JIIHIHOI ONTUKHU, OTPUMAHHS HAHOYACTUHOK TY-
roraBkux Marepiaiis. I Xoua, Sk BU pO3yMi€ETe,
IIi JOCJIKEHH MaloTh CyTO (hyHIAMEHTATbHUI
XapakTep, Bce JK TaKW IIe, CKOpile, IK X 9acTo
nazuBae bopuc €srenosuu [Ilaron], mizecrpsi-
MOBaHi hyHIaMeHTaJIbHI TOCTiIKeHHS, STKi 1 Tpu-
MHOKYIOTh HOBI 3HaHHS, 1 al0Th HOBI CIIOCOOM
KepyBaHHS BJIACTUBOCTSIMU MaTepiaiB.
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Piaxoxpucramiyni xosoinn

V ricuiit ciBmpari disukis, XiMikiB Ta 6i0J10-
riB BUKOHYBABCH ITPOEKT 3 JIOCJI/PKEHHS eIliTaK-
cii Opra"iyHUX CIOJYK 3 PO3UWHIB i KePyBaHHSI
cTpykTypoio ix maiBok (1D, IuctuTyT 3araabHol
ta Heopraniunoi ximii (I3HX), Incturyr Gioko-
goinnoi ximii (IBKX), IncturyT opraniynoi ximii
(10X)). 3aranom opraHika — Iie ay»Ke Hacuye-
HUH 3a KIIBbKICTIO 06’€KTIB KJIaC PEYOBUH, i, HAHO-
CSYM MOHOIIAPOBI IJIIBKU Pi3HOMaHITHUX Opra-
HIYHUX CIOJYK Ha MiKIJIKNA, MOKHA OTPUMATH
Marepiajn 3 pisHUMU BJIACTUBOCTSIMU, IPUUOMY,
BUKOPUCTOBYIOUH, HATTPUKJIA/L, Ta3ePHE BUTTPOMi-
HIOBAaHHS, MOJKHA KepyBaTh HUMU. TyT BUABUBCS
HeaOUAKUI TaJlaHT HAIIUMX XiIMiKiB-CUMHTETHUKIB,
SKi 3[1aTHI cUHTe3yBaTH MaiiKe Oy /b-sIKi HOTPiOHI
pevyoBUHU. BUBUEHHS HOBUX PIIKOKPUCTATIYHUX
HaHOMAaTepiasiB, TaK 3BaHUX PIAKOKPUCTAIIY-
HUX KOJIOi/1iB, poBozisiTh B 1M, IBKX, TnctuTyTi
CHUHTUJIAIINHNUX MaTepiaiB. TyT Mu MmaeMo 1ipu-
KT/l HAHOOTITUKH, OCKIIBKH, KO Y CePesiOBU-
II[e TAKOTO PIIKOKPUCTATIYHOTO KOJOIy BBECTH
HAHOYACTUHKH, TO BUHUKAIOTh IIPOMEHI 3 OITUY-
HUMHU BUXOPaMU, MO CTAHOBJATH TIPEMET BU-
BUEHHS HOBITHBOTO (DI3MYHOTO HATIPSIMY — CHH-
rysgpHoi ontuku. [lo peui, 1eil TepMiH yiepiie
3aIPOIIOHYBAB IIPUCYTHIH cborojui y 3ammi Mapat
Camyinosuu Cockin. He Moxy He 3raatit Takox
po6ortu Basnepis [TaBnouua Iycunina 3 [netuTy-
Ty TeopeTudyHol (Gisuku, AKuil nepegdaunuB aHO-
MaJIbHO BUCOKY €JIEKTPOMPOBIIHICTD Tpadeny Ta
iHII 0COOJIMBOCTI 1ILOTO Marepiaiy, siki 3ro0M
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60
300pakeHHs 3araabHIY-

30 KM 3a HIapoM rilcokap-
TOHY, OTPMMaHe 3a JI0T10-
MOTOI0 BUIIPOMiHIOBaHHA
TepareproBoro Jiana3oHy

0 (IOH)

OyJI0 MiATBEPKEHO €KCIIEPUMEHTAIBHO, B TOMY
uncsi i HoGesiBebkuMu Jaypeatamu A. Teiitmom i
K. HoBocbonoBum.

¥ rasysi HaHOCHCTEM i HAHOMAaTepiaJiB aKTUB-
HO TIPaIioioTh Giogoru, po3pobsiioun GioTexXHO-
JIOTIT /17Tl CUHTE3Y 1 3aCTOCYBAaHHS HAHOYACTUHOK.
Hanpukaaz, B [netuTyTi Mikpobiosorii i Bipyco-
JIorii BUKOPUCTOBYIOTh MOJIOYHOKHMCIII Gakrepil
Ta HAHOMETPOBI MpoKarcuan Gaktepiodaris ast
CUHTE3y HAHOYACTUHOK, 1[0 CTUMYJIIOIOTh IMYyHi-
tet; B [HcTUTYTI XapuoBoi 6ioTexHoI0ri Ta reHo-
MIK¥ 3alPOMOHYBAJIN CIOCIO CHHTE3y HaHOYAC-
tuHOK CdS Ha BOJIOCKOBMX KOPIHIIIX POCTUHU
Linaria; B InctutyTi piziosiorii pocut i reHeTHKH
6i0JIOrYHI HAHOYACTUHKU-TPAHCIIO30HU 3aCTOCO-
BYIOTb Y TeHEeTHYHIH iHKeHepii MiKpoopranismis
(mrramiB puso6iil) 3 MiABUILEHOIO 3JaTHICTIO 10
3aCBOEHHS aTMOCHEpPHOTO a30Ty, 1O [03BOJSIE
3MEHINTH BUKopucTanHs 100pus; B IBKX 3a no-
MOMOTOI0 OIOKOJIOITHUX TeXHOJIOTIHT HABUMJIUCS
BUTOTOBJISITU HAHOTIPU3MH.

Kopotko symmHiocst Ha poboTax Haimmx (haxis-
iB 3 esmekTpoHiku. Haykosmi [HcTUTYTY (hisuku
HaniBrnposizaukis (IOH), IO ta H/AI «Opion»
PO3pOOIIIH [Kepesia i IpuiiMadi BUITPOMiHIOBaH-
Hg TeparepiioBoro jiamnazony. Ileil xBusboBuii
JliarmasoH, I1e Majo OCBOEHHN (i3WKOI0 i Mpo-
MHUCJIOBICTIO, IIIKaBUI TUM, 1[0 J03BOJISE OaYUTH
MpeIMETH KPi3b HETIPO30Pi TIEPEIIKO/IH.

Y mpoMucIOBOCTI MeTau M JI0Ci 3aTUIIal0Th-
€51 OCHOBHUM KOHCTPYKIIHHUM MaTepianom. Pos-
pobka J{oHebKoro (hisuKo-TeXHIYHOrO iHCTUTY-
Tty (Jloun®DTI) mos’s3aHa 3 BUHAXOIOM METOILY
IBUHTOBOI eKCTpy3ii. MetaseBuii Opycok mpo-
THCKAIOTh KPi3b MATPHUINO cHipajbHOi (opmu i
OTPUMYIOTH Ha BUXOJIi GPYCOK Takoi camoi (hopmu,

26

ajie TP ITbOMY B HBOMY YTBOPIOETHCS BeJINYe3HA
KiZTBKIiCTh ZiebeKTiB, 10 3MIHIOE BJIACTUBOCTI Ma-
tepiany. Tak, MillHICTb BUXiZIHOTO 3pa3Ka YUCTO-
ro TuTany 3 po3mipom 3epHa 100 MKM CTaHOBUTH
430 MIla, a micas rBUHTOBOI eKCTPY3il Po3Mip
3epHa 3MeHIyeTbes 10 100 HM, a MilTHICTD 3poc-
tae BaBiui — 10 840 MIIa. Kpim Toro, 36ibmry-
€ThCs TIACTUYHICT MeTasy. 1o po3poOKy Bike
BIIPOBaKeHO Ha miampueMcTBi «Motop-Ciuy,
30KpeMa JIJIsi BATOTOBJIEHHST JleTajiell TypOiH.

Pospo6ku  ITHCTUTYTY — e/leKTpo3BaplOBaHHs
(IE3) cripamoBani Ha BUKOPHUCTAHHS HAHOTEXHO-
JIOTii1 y 3BaptoBaHHi. Tak, 17151 3MilTHEHHS 3BapHUX
MIBIB Y «X0OJIOIHY» YaCTUHY 3BapIOBAbHOI BAaHHU
BBOJIATH KOMIIOHEHTH, IO CIIPUSAIOTH YTBOPEHHIO
HAHOYACTUHOK OKcuiB Z1 i Ti B MIKPOCTPYKTYPi
MeTaJry, a TapaMeTpH TIPOIecy 3BapIOBaHHS OITU-
Mi3yIOTh 32 JOTIOMOTOIO0 MAaTEMAaTUIHOTO MOIETTIO-
BauHs. AGo iHmmii pukian. Ha nosepxHi gera-
JIeit, sIKi ToTpiGHO 3BapUTH, HAHOCSATD OAUH 32 OJI-
M Haromapu Ti, Al, Ni, morim gerai 3’eanyioTh
1 IPOIyCKAIOTb HEBEJMKHI CTPyM, JOCTATHIN
JJIsL TOTO, o0 [oYasiacss eK30TepMiuHa peakiis,
CraJlaXy€ Tak 3BaHe <«TBepJe TOoJyM's», i JeTasti
3BapIOIOTHCS TaK MII[HO, 1[0 Y BUIIPOOYBAHHSX Ha
PO3TSIT PO3PHB BiZIOYBAETHCS Y BUXiTHOMY METAT,
a He B Micigx 3BapioBanHs. e oHa mikasa pos-
pobka IE3 — 1ie esleKTpOHHO-TIPOMEHEBa TEXHO-
JIOTis HaHeCeHHS JeMTMepHNX HAHOCTPYKTYPO-
BAHUX MOKPUTTIB HA TUTAHOBI JIOTIATKU Ta30TyP-
6iHHMX ABUTYHIB. KBasikpucraiaiuni ITOKPUTTS
Al-Cu-Fe i metanokepamiuni nokpurrss MgO-Cr-
Sn Ha THTaHi TiABUIYIOTH AeMIIepHY 3/1aTHICTD
y 5—10 pasis, a mittaicts — 10 10—15 TTla.

B Iucruryri meranodizuku (IM®D) pospo-
GJIEHO TEXHOJIOTII0 BUPOOHMIITBA MATHITOM IKMX
amopdHuX i HaHOKpuCTaTiYHKUX ciiasis. e 6e3
nepebiJbIIeHHsT PEBOJIONISA B eJeKTPOTEXHIII],
OCKUJIBKM II Marepiajiy Kap/AWHAJIBHO 3MEHIIY-
I0Thb BTPATU HA BUXPOBI CTPYMU. 3arajioM y CBiTi
10 4% BUKOpHUCTaHOI eHepTii y TpaHchopmaro-
pax, eJeKTPOABUTYHAX, Pejie TOIIO TPHUMaZac Ha
BUXpoBi cTpymu. Tomy ocepzisi, BUTOTOBJIEHI 3
Mar”iToM' sskux amMop@HUX I HAHOKPUCTATIYHUX
CILJIaBiB, MAlOTh HAJ3BUYANHO ITUPOKUIL CIIEKTP
BUKOpUCTaHHA. AMOp(dHI CTpiuKOBI MaTepiagn
MO’KHA 3aCTOCOBYBATH 1 JIJIsT BATOTOBJIEHHST I1PO-

ISSN 0372-6436. Bicn. HAH Yxpainu, 2015, Ne 3



MUCJIOBUX CYIIAPOK YW HU3bKOTEMIIEPATYPHUX
no6yToBuX HarpiBadiB. ObsajHaAHHS TAKUMHU 00i-
rpiBauamu kpicen y koundepeni-zani IM®D goszso-
JIWJIO BABIYi 3HU3UTH BUTPATH HA OTTATEHHS.

Y cniBnpaii Incrutyty npobsiem Mmarepiasio-
s3HaBctBa (IIIM) ta IHcTUTYTYy HaaTBEpAMX Ma-
TepiayiB OTPUMAHO HAHOCTPYKTYPHI iHCTPYMEH-
TaJbHI 1I 3HOCOCTIMKI KepaMiyHl MaTepiaju Ha
OCHOBI HiTpuUaHUX (has, sIKi ayske MOTPiOHI y Ha-
dbrogo6yBHill rajTysi, MAIIMHO-, aBTO- i aBiaby1y-
BaHHI Ta GaraThoX iHmux chepax. L[ marepianu
MaoTh poboui Temneparypu o 1000 °C, kopo-
3IHOCTIlIKI B arpeCUBHUX Cepe/IOBUIIAX, MOXKYTh
[paloBaTi Ha MBUAKOCTAX g0 12 Tuc. 06./XB.
Kepamika na ocnosi Si;N, na 40 % Jiermia sa craui,
a pecypc MexaHi3MiB, BUTOTOBJIEHUX 3 Hel, 3poc-
tae B 2—3 pasu. B ITIM po3po6sieHo TaKoxK Tex-
HOJIOT110 CUHTE3Y HAaHOIIOPOIIIKIB, AKi BAKOPUCTO-
BYIOTb SIK TIPUCAIKU 10 MACTUJI JJIST TTOJITIITICHHST
ix tpuborexuiunux Baactusocteil. Y JoudTI
PO3PO6JIEHO TIOPOIIKOBY TEXHOJIOTII0 OTPUMAH-
HJ HaHOKOMIO3WUTHUX MaTepiasiB i TEXHOJOTIIO
OJlep’KaHHS HAHOMOPOIIKIB MIJISIXOM TIOEHAHHS
0CaJ[’KEHHS 1 yJIbTPa3BYKOBOTO 3MilllyBaHHS KOM-
moHenTiB. [leTai, SIKi BUTOTOBJSIOTH 3 TAKUX Ma-
TepiasiB, XapaKTepU3yIOThCSI BUCOKOIO TPIIIIUHO- 1
3HOCOCTIHKICTIO.

BakmBoio cepoio 3acTocyBaHHs 0i0aKTHB-
HUX HaHoKepaMmik € Memuruna. lli matepianm,
po3pobieti B ITIM, BAKOPUCTOBYOTH [IJIsI Bi/[THOB-
JIEHHSI KICTKOBOI TKAQHWHM i BUTOTOBJIEHHS iMII-
JIAHTATIB JIJIs1 JIKYBaHHS Ba)KKUX TPaBM yepera,
MisKXpeOI1eBoi TPUKi, BIIHOBJIEHHS CJIyXY, a Ta-
KO y cToMaToJorii. OauH i3 po3pO6HUKIB TAKMX
6i0KepaMi‘{HI/IX iMmTanTatTiB, Bitamiit Amapitio-
Bu4 J[yOok, mpucyTHiil TyT y 3asi. B [HcruryTi xi-
Mii BUCOKOMOJIEKYJISIPHUX CIIOJIYK CTBOPEHO HOBI
MaTepiann I JiKyBaHHS TyOepKyIbo3y KicTKO-
BOi TKAHUHW HAa OCHOBI E€MOKCHUIIOIiYPETAHOBOTO
HAHOKOMIIO3UTY 3 JIOJIABAHHIM CHUJIIKAreiio Ta
aepocuyly i TmpOTUTYOEPKYJIbO3HUX IperapaTis
MIUPOKOI [1ii, 1O TMOJIIIIIYE NPOIEeC BKUBJISAHHS
IMIIJIAHTATIB Y JKUBY TKAHUHY.

B I3HX pospobiieHo mieieKTpuyHi it HeTiHiiHi
HBY-martepiany Ha OCHOBI HAHOCTPYKTYPOBAaHUX
okcugaNX cucteM g HBY-npunaniB 3B'A3Ky
ta pamionokartii. Ili mMarepiasu MalOTh BUCOKY i
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MikpocTpyKTypa HaHOIIApyBaTOro HadTOCOPOEHTY Ha
OCHOBI TepMOPO3IIMPEHOTOo TpadiTy

TepMmocTabibHy poHuKHicTh € = 80—100, a BU-
pobu 3 HUX ysKe BUITPOOYBAHO Ha TTiIIPUEMCTBAX
Ykpainu.

B Incrutyti rasy oTpuMaHO HaHOIIAPyBaTUM
HadTOCOPOEHT Ha OCHOBI TEPMOPO3LIMPEHOIO
rpadiry. leit copbeHT, BUXiTHIUM MaTepiaioM JIJIst
SIKOTO € JIN3eJIbHE TTaJNBO, XapaKTePU3y€EThCS Be-
JITKOIO cOpOITiitHOI0 eMHicTIO (45—65 KI/KT), BU-
cokuM cryreneM ounterss (99,7 %), MoxKIUBIC-
TIO pereHepartii, BiH MJaBy4YHUil 1 He HIKIJJIUBUIA
auist noBKiuis. [lum HadTocopbeHTOM 3aiikaBu-
JINCS BKe BeJIMKi Kommaii 3 Himeuunnu, Pocii,
Kuraro.

B IncturyTi ¢isnunoi ximii B iHTepecax enep-
retuku crBopeno enxementu CR 2016 3 karomamu
Ha OCHOBI ribpuanux Hanokommnosuris LiFePO,/
rpadeH/ToJiaHiIiH, SKi BUPI3SHAIOTHCS BEJTUKOTO
MUTOMOIO €HEPTOEMHICTIO, & TAaKOK PO3POOIEHO
HAaHOKOMITO3UTHI MeTaJ-OKCU/IHI KaTaji3aTopu
Ha CTPYKTYPOBAaHMX HOCISIX JIJISI CEJEKTHBHOTO
BigHoBaenna okcuais asoty NO,. [lyxe xopuc-
Ha po3pobka I3HX mae 3Mory BABiUi 3MEHIIUTH
BTpPaTHU TeIjIa y TeIjioMepeskaX, BUKOPUCTOBYIO-
91 s 130011111 TPyO HAHOCTPYKTYpPOBaHi ripo-
(ho6HI BOTOKHUCTI MaTepiain, OTPUMaHi 3a 1010~
MOTOIO OIITUMI3allil IMOPCTKOCTI TTOBEPXHI BOJIOK-
Ha 1 po3Mipy HaHOKJIACTEPiB KPEMHIHOPTaHIYHOTO
Momndikaropa.

OCHOBHI 3yCUJIIA Cy4aCHOI METUITUHU CITPSIMO-
BaHi Ha 60POTHOY i3 CEPIEBO-CYIMHHUMHU 3aXBO-
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R R

CrpyKTypa MOJIEKY 11 KaJTiKcapeHy

PIOBAHHSMU, 3JOSKICHUMH TyXJUHAMH, iH(pEeK-
[IITHUMHU 3aXBOPIOBAaHHIMM, AiabeTOM Ta ayTo-
IMYHHUMU 3aXBOPIOBAHHSIMU, TIOPYIIEHHSIM MiHe-
paJIbHOrO OOMiHY, XBOPOOAMHU OMOPHO-PYXOBOTO
amapary, a TakoXX Ha CTBOpPeHHS e(eKTHBHUX i
JleleBUX MpogiIaKTUIHUX TIperapariB, /liarHoc-
TUKYMIB i s1ikiB. TooBHI IpobIeMu eeKTUBHOC-
Ti MeITMKaMEHTO3HOI OHKOTEpalii OB s13aHi 3 He-
crenuivHICTIO il TPOTUITYXJIMHHUX ITPENapaTis,
iX BUCOKOIO TOKCUYHICTIO 111010 OPTaHiB 1 TKAHUH,
He YNIKO/KEHUX MYXJIMHOIO, 3 TIPUPOJIHOIO Ta Ha-
OyTOIO PE3UCTEHTHICTIO, KOJIM 3 YaCOM Iperapar
MPUTIUHSE AIATU. | TYT MOXKYTH JOTTOMOTTH JIiKap-
cbKi ¢popMu Ha ocHOBI HaHodepomaraeTnkis. Ha-
npukiafa, B [ncruryTi opraniynoi ximii ta Iuctu-
TyTi GioopraniuHoi Ximii Ta HahTOXIMIT TOCTIIKY-
10Th QYHKITIOHATI30BaHi KaJlikcapeHu i pyepenu
AK TIOTEHIIiiTHI iHTIOITOPM TeparmeBTUYHO 3HAYY-
MUX MpoTein-Tupo3nHdocdaras s JiKyBaHHa
miabery IT tuny i 3nosikicHux myxsnH. CripaBa B
TOMY, 1[0 MOJIEKYJIN KaJlikcapeHy MaioTh (opmy
Kesinxa abo KOP3UHH, i MOTPATIAIOUH B TaKy KOP-
3UMHY, MOJIEKYJIH, [0 MICTSITh HebasKaHi paJinKaJIH,
Tak 61 MOBUTH, HeHTpaisyioThes. KpiM Toro, ka-
JliKcapeHu € e(heKTUBHUMU CEJTeKTUBHUMM iHTi-
GiTopamu 1eHTpiB mosiMepusartii GiopuHy — Bu-
COKOMOJIEKYJISIPHOTO TIPOTEIHY, SIKUIM CIIPUYNHIOE
yTBOpents TpoM6iB. B TncturyTi 6ioximil Kamik-
CapeHu OCHTIKYIOTD SIK TTEPCTIEKTUBHI «<MOJIEKY-
JISIpHI T1aT(hOPMU» JIJII CTBOPEHHSI HOBUX aHTH-
TPOMOOTHYHUX TIPETTaparTis.

Y ramysi HanohapMakoJIorii MU MaEMO TIpH-
KJ1aJ] TLTIHOT CITiBIIpaIli akajeMidHol i OCBITSIH-
cbkol Hayku. Tax, B IHCTUTYTI XiMil TOBEPXHI PO3-
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POOJIEHO TperapaT HAHOAUCIIEPCHOTO KpeMHe3e-
My «Cumikes, eheKTUBHICTD SKOTO I JiKyBaH-
HsI PI3HUX 3aXBOPIOBaHb /I0Be/ieHO Y KniBcbkomy
1 BiHHMIbKOMY MeIMYHUX YHiBepcuTeTax. IHCTH-
TyT GIOKOJIOIZAHOI XiMii 3alPONOHYBaB TEXHOJIO-
Tifo Oflep;KaHHSI KOMITIO3UTY HAHO3aJi3a 3 acKop-
OIHOBOIO KMCJIOTOIO, 1[0 MA€ HA0AraTo CUJIbHININMA
MPOTHAHEMITHUN eDeKT, Hi’K HaHO3aJi30. Y CITiB-
pobiTauIrTBi 3 [HCTUTYTOM (hapMakoJIorii i TOKCH-
koJstorii HAMH Ykpainu cTBopeHo i BiipoBake-
HO B Me/IMYHY IIPAKTUKY HaHoIpenapar «JIimny.
B TuctuTyTi excnepuMenTaabHOI TATOJIOTI], OH-
KoJorii i paniobiosiorii akTUBHO IIPOBOAATL PO-
6OTH, CIIPSIMOBaHI Ha MEPCIIEKTUBU 3aCTOCY BAaHHST
JIIKAPCHKUX HAHOKOMIO3UTIB. Tak, 3MiHIOIOUU
(hapMaKoOKiHETHKY ICHYIOUUX ITpenapaTiB, MOKHA
JIOCSATTH TJIBUIIIEHHS KOHIIEHTPAIlii ITpernapaTy B
KPOBi, TPUIILIBHO JOCTABISIOUN HAHOTIPETTapaTH,
MO’kHa eeKTUBHIIIEe TPUTHIYYBATH PICT TTyXJIN-
HU, a 3aB/SIKU CUHEPTeTUYHOMY e(heKTy IIUTOCTa-
TUKY 1 HAHOHOCIIB 3HMKYETHCS 3arajibHUM PiBEHb
TOKCUYHOCTI. PO3pobieHo MeToanKy crabimisarrii
HAHOYACTUHOK (hepoMarHeTukiB OiocyMicHUME
cypdakTanTamu i moJjiMepaMu Ta Crocib cuHTesy
MarHiTHOI pi/IMHN HA OCHOBI IIOPOILIKY MarHeTUTY
I BEKTOPHOI TOCTaBKHU IpenapaTiB, CTBOPEHO
CHUCTEMY CIPSIMOBAHOTO TPAHCIOPTY IMPOTUITYX-
JuHHOoro upenapary «llucratuny, 3acHOBaHy
Ha KoMOiHamii /i HAHOKOMIIO3UTY <«MarHiTHa
pimuHAHIIUCTIIATAHS 1 MOCTIMHOTO MarHiTHOTO
OJIS.

Yepuie B Ykpaini B [HCTUTYTI TeXHIYHOI Te-
wI0(Mi3uKK PO3pPOOJEHO TEXHOJOTI0 BUPOOHU-
IITBa BHUCOKOOLIKOBOTO Xap4yoBOTO IPOLYKTY
CIIeIiaJbHOrO JIIETUYHOIO TTPU3HAYEHHS JIJIS 3a-
CTOCYBaHHS TIPU BAXKUX (hopMax 3aXBOPIOBAHb,
MOB'sI3aHUX 3 OIJIKOBO-EHEPTeTHYHO HECTayero.
3acrocysanns Merony JIIBE nossosisic posbuTu
BEJIMKI MOJIEKYJIM Ha MEHIIN CKJIa0Bi 3 TUM, 11100
HAOJIM3UTH aMiHOKUCJIOTHII CKJIa/[ TIPOIAYKTY JI0
mapaMeTpiB Tak 3BaHOTO iJeaJbHOro OijKa, SKUI
micTuthb 10 70 % hiziogoriyHo aKTUBHUX TIENTH-
B 1 BIIbHUX aMiHOKHUCJIOT, a TaKOXK JIIIMiHI Ha-
HOCTPYKTypu. OTpuUMaHUil NPOAYKT JIETKO 3a-
CBOIOETHCS B OPraHi3Mi, He BUKJINKAE aJepPTrivHuX
peakiiiii, Ma€ BUCOKY $SIKiCTb, @ MOro OnToBa IliHa
y 3—5 pasiB HIKYA, HiK 3aKOPOHHUX aHAJIOTIB.
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3aBagku Bukopuctannio merorny IBE moxna
MEePeBOINTHU Yy JIIOcOMaTbHy (OpMy Tpemnapa-
TU JIJIS 3aXUCTY POCITUH i PETYJISATOPH POCTY, 1O
3HAYHO 3MEHIy€E iX BUTPATHU, 3HIKYE BapTiCTh
00pobsIeH s Ta TABUILYE BPOKaitHiCTh. Y pasi
IJKUBJIEHHST POCJUH JIITOCOMAJIBHOIO (hOPMOTO
rperapariB  Maca JicOIOCaJKOBOTO Marepiary
301JIbIIYETHCS MaliKe BBIYl.

Ortixe, B paMKax BUKOHAHHS mporpam y 12 iH-
crutytax HAH Ykpainu cuntesoBano i mocis-
JKEHO HaHOMAaTepiaju /1711 BUKOPUCTAHHS B ME/IN-
IIWHI TTPU CTBOPEHHI HOBUX JIiKiB, 30KpeMa MPOTH
miabery 11 THILy i 3/10SIKICHUX TTyXJIMH; KOMIIOHEH-
TiB HOBOTO KJIACYy aHTUTPOMOOTHYHUX Iperapa-
TiB, PETYJATOPIB CKOPOYEHHS TJIAMKUX M 3B,
GloKkepaMiuHKX IMILIAHTATIB, HOCIIB (hapMiperna-
parTiB IiJIbOBOrO MPU3HAYECHHS; TIPOTUMIKPOOHIX
rperaparisp; y HOBUX JIIarHOCTUYHUX i CEHCOPHUX
TeCT-CHCTeMaX, a TAKOXK JIJIs 3aCTOCYBaHHS B Xap-
YOBIf MPOMUCJIOBOCTI, CiTbCBKOMY T'OCIIOIAPCTBI,
ekoJorii. I, 1110 HaliBaskJIUBillle, IIPOBEIEHO J0CIi-
JKEHHST 3 HaHOOi06e3Iekn HaHOMATepiasliB, Ha
10 3aBKU 3BEPTAE€ HAITY YBary HMPUCYTHIN TyT
Opiit Luriv Kynnies.

Y cdepi miaTHOCTMKM HaHOMaTepiaiB Bil-
KPHUTO SIBUIIE KOJOCATBHOTO TiICUIeHHS (Ha 1e-
KiJTbKa TIOPSI/IKIB BEJIMYUHN ) TIPOSIBY JIe(EKTIB y
KapTHHI IWHAMIYHOI PEHTTEHIBChbKOI Mupaxitii
(IM®); 3aknafeHo TEOPETUYHI Ta €KCIIePUMEH-
TaJIbHI OCHOBM YHIKQJIBHOTO METOY 1 arapaTypu
HOBOTO TIOKOJIIHHA JIJI1 HEPYUHIBHOI 1O1IapOBOi
(3 HaHOPO3MIPHUM KPOKOM MO TauOuHi) aucb-
pakTomeTpii, pedexkromeTpii i Tomorpadii Ha-
HOMaTepiajis; po3pobaeHO METOAU IiarHOCTUKU
CTPYKTYPHO-MOPDOJIOTIYHUX, (PpaKTAThHUX, TU-
HaMivyHUX Ta (Di3WKO-XIMITYHUX BIACTUBOCTEH Ha-
HOCHCTEM; CTBOPEHO TEXHOJOTIYHI i JIiarHOCTUY-
Hi Gasy JaHUX; PO3BUHYTO IIPENU3iiiHI MeToau
JIOCTIIKEHHS HAHOCHCTEM.

Terep g KOpoTKO HaBey OKpeMi TPUKIAIU
BIIPOBaKeHHS po3pobok ycranos HAH VYkpa-
iHM, OTPUMaAHUX y Pe3yJbTaTi BUKOHAHHSI ITUX
nBox mporpaM. CTBOpPEHO cTapT-anl KOMITaHio
«HaHorexieHTp» 11 BUPOOHUIITBA HAHOIIO-
pouikiB mory:xHictio 10 350 T/pik (IIIM). Ha
HoBokpamMaTopchKoMy MammHOOy[iBHOMY 3aBO-
Ii anpobOBaHO TEXHOJIOTIIO IiABUIEHHS SKOCTI
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Jlanw i KyJIBTHBATOPIB 3 6EHHITHOTO YaByHY

3BAPHUX IIBIB BUCOKOMIITHUX HU3bKOJIETOBAHUX
cTazneil 3aBAsAKU (DOPMYBAHHIO HAHOYTBOPEHH Y
mBax (IE3). Texmosorito HaHeceHHI HAATBEPINX
HanonokputTiB TiN Ha MIyHKepU TaTUBHOI ama-
paTypu /Ui JIiTaKiB BIPOBA/KEHO HA XapKiBCbKO-
My MmarmHoGyaiBHoMy 3aBomi «DEJ» (HHIL
XODTI). Ha mignpuemcTBi «Mestas BUKOPUCTO-
BYIOTb ITPOMUCJIOBY TEXHOJIOTII0 BUPOOHUIITBA
HAHOKPUCTAJIIYHUX MarHiTOIPOBO/IB, a Ha IIiji-
npuemcTtBax «Onatect», «biontomn», «Xaprpon-
[TnanTs, 3anopizprkomy 3aBomi «IleperBoproBaus,
KHiBCHKOMY 3aBOJli aBToMaTuKH, «Pamap», «Ae-
pOTexXHiKa» BUTOTOBJEHO TMOHAA 1 MJIH BHCOKO-
€KOHOMIYHUX KOMTAKTHUX TpaHc(opMaTopiB i
apocenis (IM®D). TexHosorito OTpUMaHHS Ha-
HOZMCIIEPCHOTO JIOKCU/Y IIMPKOHIIO JIJIs1 3HOCOC-
TIHKUX TUTYHKEPiB MIAXTHUX TIZIPOHACOCIB 1 Mac-
JIOCTAHIII#, COIeN rigpo36uBadiB OKaJIUHU BIIPO-
Ba/KeHO Ha MapiynojbCbKOMY MeTaTypriiHOMY
kombOinati iMm. Iytiva i maxti im. O.D. 3acsanbka
(Tou®TT). OpranizoBano arecroBaHy Jabopa-
TOPil0 BUMIPIOBaHb TEOMETPUUYHMX IapaMeTpiB
noBepxHi Biamosiano 10 Bumor YkpCEITPO. Bu-
KOHYETBCS [IaTHOCTHKA MOBEPXOHDb 3€pPKaJ Ha
samoBrents [IKD «Apcenans (IMOH). Y Tlonras-
cbKiii obmacti Ha IITI «Arpoekosiorisi» BrpoBa-
JUKEHO 3MiHHI JieTadll JJ1s1 ClIIbChbKOTOCIIOAAPChKOL
TEXHIKHU, 30KpeMa JIAIH JIJIsl KyJIBTHBATOPIB 3 Oeli-
HITHOT'O YaBYHY, sIKi MAalOTb BEJUKUN pecypc po-
60tu i B 3—8 pasiB Jenieslii 3a iIMIIOPTHI aHAJIOTH
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PesyabraTi BUKOHAHHS TIPOTPaM OIyOIiKOBAHO B KOJIEK-
TUBHII MOHOrpadii Ta 36ipHUKY pe3tomMe

(ITIM). TexnoJiorito ofiepskanHs JiMiTHUX HAHO-
CTPYKTYP BIIPOBAKEHO /i1 0OPOOJIEHHST HACiH-
HS Ta BEreTyIunX pociauH Ha KuiBchbKill JicoBiii
HaykoBo-mociaHii craniii Tay TOB «H/II coiy;
y BeTepuHapii A7 JiKyBaJbHOTO i TPOhiTaKTUY-
HOTO XapuyBaHHS TBAPUH 3aCTOCOBYIOTH Iperia-
par «Mewmb6panoctabin» (TAB «Tepesune», TOB
«Crefikarpo»), a takox Ha [TAT «3akapmarne-
PYIAIPOM» BUKOPUCTOBYIOTH ONITUMAJIbHI PEKUMU
aepariii, peareHTHOro 06po6IeHHS i 3He3a/li3HeH-
Hst Bogu (ITT®D). CtBOpeHO BiTUM3HSIHY TEXHO-
JIOTiT0 BUTOTOBJIEHHS MiAKIAMOK A BUKOHAHHSI
MTOBEPXHEBO-TIICUJIEHOI PaMaHiBChKOI CIIEKTPO-
ckoriii, mo o03sose B 104—10° pasis nigsuumry
YYTJIMBICTb BUSIBJICHHS YJIbTPAMaJUX KIJIBKOCTEH
pisHux ximiunux crnonyk (10, IOH).

BaxnuBuM pe3ysisraToM BUKOHAHHS TIPOTPaM
€ TakoK 30epeKeHHs i 3MIllHEHHS Ka[pPOBOTO
notentiamry HAH VYkpainn B ramysi Hanonayx i
HAHOTEXHOJIOTIN. 3a pe3yJbTaTaMU IOCJTiIKeHb
6ysm 3axuiieni 41 gokropebka Ta 164 kangumar-
CBKi mucepTariii; omy6mikoBano 120 momorpadiii,
115 orsgis, 4190 crareii; orpumano 353 maTeH-
™, ogano 230 3asgBok Ha BuHaxoau. Opraniso-
Bano i mpoBeneno I Mixknapoany KoHbepeHIIio
«Hanoctpyxrypni marepimn — 2010: Ykpaina—
binopycb—Pocisi» (HAHO-2010), IV Mixna-
poany koudepeniiio «Hanoposmiphi cucremu:
Oynosa, Biactubocti, TexHosorii> (HAHCHC-
2013) ta 90 iHMWX MiXKHAPOJHUX 1 BITYU3HIHUX
HAYKOBUX 3aX0/liB. Pe3yibraTyi BAKOHAHHS MTPO-
rpam omyGJiKOBaHO B KOJIEKTUBHiiT MoHOrpadii
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«Hanopasmepnwvie cucmemol u nanomamepuanvl»,
BUZaHii BugaBHUYNM moMoM «AKajieMIepioin-
Ka» (TYT IPUCYTHS IUPEKTOP 11bOTO BUIABHUIITBA
Ounena lennaziiBua Bakapenko, i s xody iif oco-
OUCTO TIOAAKYBATH 3a AKiCHY poboTy), Ta y 30ip-
HuKy «DyHpameHTanbHi TIPOOIEMI HAHOCTPYK-
TYPHUX CUCTEM, HaHOMaTepialiB i HAHOTEXHOJIO-
riit>. KpiM TOTO, pe3ysbrati MpPeACTaBIeHO Ha
caiiti HAH VYkpainu! y posuini «HaykoBo-tex-
HiYHI TIPOEKTI», CTBOPEHO TaKOK OizHec-TopTasl
«HanorexHosorii i HaHOMaTepiain» 3 TEKCTaMU
YKPaiHCHKOIO, POCIICHKOIO 1 aHTJINCHhKOIO MOBa-
Mu 2, MIPOBE/IEHO KiJIbKa 3aXO/IiB 1111 Ha3Boto «Ha-
HOTEXHOJIOTIYHI 3yCTPidi» 3 MPSMOIO TPAHCJISIL-
€1o B [nTepHeri.

Tentep maBemy mani mono dbiHAHCYBAaHHSA 1UX
nporpam. 3a /lep;xaHoto nporpamoio HAH Yk-
paiHu oTpUMyBaJa MoPoKy 0Jm3bKo 20 MJIH IPH,
110 32 5 POKiB cTanoBUIO Tpoxu MeHte 100 MirH
TPH. Y cepelHbOMY Ha OJIMH TIPOEKT TPUIIA/ATI0
165 tuc. rpu Ha pik. Illo cTocyerbest akageMiaHOl
nporpamu, To obcsr ii (inancyBanus OyB mpu-
GJIMBHO BJBiYi MEHIIUM: 32 5 POKiB OyJI0 BUTpa-
4eHO 6JIM3bKO 52 MJTH I'PH, @ HA OJIUH TIPOEKT MPHU-
MajIajio B cepeinboMy 87 THC. TPH Ha PiK.

Hacamkinerrb xouy NpUBEpHYTU Ballly yBary
JI0 TIEPCIIEKTUB TIOJIAJTBIIIOTO PO3BUTKY HAHOTEX-
HOJIOTIM B YKkpaiHi. J criofiiBaiocd, 1110 MeHi Bjia-
JIOCST IePEKOHATH Bac y TOMY, 110 11 cpepa poci-
JUKEHb TIPUHOCKUTD Oarato KOPUCHUX PE3yJIbTaTiB.
Yu 3a/10BOJIEHI MM MaciiTaboM BIIPOBAJKEHHST
Hammx po3pobok? BizBepTo MoKy cKasaTu, Mo
Hi, He 3azoBoJieHi. IIpore Bce & Taku 10—15%
MPOEKTIB 3aBEPIIUJINCS BIIPOBAKEHHIM OTPU-
MaHMX Pe3yJbTaTiB y IPaKTUUHY AisyIbHICTD. He-
3BA)KAIOYN HA T€, MO 32 CBITOBUMH CTaHIapTaMU
o6csru hiHaHCcyBaHHS OyJIM He y’Ke BEJIHKI, 1110
IIJTKOM 3PO3yMIJI0 B HAIIMX CKPYTHUX YMOBaX,
BUKOHABIII MTPOTPaM 3MOTJIM 3POOUTH KOHKYPEH-
TOCITPOMOSKHY TTPOYKIIITO, 32 IO 5 IM XOUY IUPO
MOJITKYBATH.

VY MaiibyTHbOMY, Ha Halll MOIJIs], HAHOTEXHO-
Jiorii MOTPiOHO PO3BUBATH B TAKUX HAIPSIMAX:

I www.nas.gov.ua.

2 http://wwwl.nas.gov.ua/programs/nano2b/RU/
Pages/home.aspx.
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* TIOBepXHEBi Ta (GaraTomapoBi HAHOCTPYKTY-
pu (KBaHTOBOPO3MIipHi 00’€KTH, HAAIPATKU, KOH-
TaKTH, HAHOKJIACTEPH, CIIIHTPOHIKA);

* (yznepeHononibHi MaTepiaiu, Byrjelesi Ha-
HOTPYOKH (BHCOKOMIIIHI KOMITO3UTH, HaHOEMiTe-
PH, HAHOIIPOBIIHUKHW, HAHO30H/IM, MaTepiasu s
€JIEKTPOHIKN );

* HOBI KJlacM HaHOMAarepiajiB 1 HAHOCTPYK-
Typ (doTtonHi Kpuctanu, (QyHKIIOHAJIbHA Ha-
HOKepaMiKa, KBa3iKpuCTaliuHi HaHOMarepiasu,
HAHOCTPYKTYPHI MeTaJii 1 CIJIaBH, IOJiMepHi
HAHOKOMIIO3UTH, OIOCYMiCHI ~ HaHOMarepiaju,
OpraHiuHi HaHOMAaTepiaJn, MOJiMePHI HAHOTIJIIB-
KU 1 MOKPUTTSI, CETHETOEJEKTPUYHI HAHOILIIBKHY,
PIIKOKpUCTANTIUHI HaHOMAaTepianan, HaHodapMma-
KOJIOTisI, MeTaMaTepiaiu, (ppakTajbHi MaTepiau,
Marepianu aisg 3D-npuHTHHTY );
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° HAaHO- Ta MOJIEKYJIIpHA eNeKTpPoHiKa (BU-
COKOpO3/iibHA JiTorpadist, posmisHaBaHHS i
36epexenns iHdopmMallii, ceHcopuKa, IIa3Mo-
HiKa);

* 000pOHHA TEMATHKA.

Harapmato, mo mnocranoBoto Ilpesugii HAH
Ykpainu Bix 02.07.2014 Ne160 3amoyaTkoBaHo IIi-
JIbOBY KOMILJIEKCHY TIPOTpaMy (hbyHIaMEHTATbHIX
nocmimkens HAH Yxkpainn «Dyngamenrtanbhi
mpobyeMy CTBOPEHHS HOBUX HaHOMaTepiamis i
HaHoTexHojoriity Ha 2015—2019 pp. 3Buuaiino,
GazxaHo, 106 OyJia 1ie il JepskaBHa ImporpaMa po3-
BUTKY HAHOTEXHOJIOTIH, aje OCOOJMBUX CITOJi-
BaHb Ha Ile HEMAE.

[lsaKkyio 3a yBary.

3a mamepiaramu 3acioanis
nidzomyeana 0.0. MEJIEJKUK
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