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HaHoXiMifA

HAHOXIMISA (Big HaHoO... Ta Ximia). TepmiH «H.», 3anponoHoBaHuii y cepea. 1990-x pp.,
O3Hauag, Wo Npu nepexoai Bii aTOMHO-MONEKYNAP. 40 HAAMONEKYNSAP. PiBHA CTPYKTYp.
OpraHi3auii peyoBMHU B Hel 3'ABNAOTLCSA 0CO6NUBI (i3.-xiM. BnacTuBocTi. MpeameTom H. € ¢is.-
XiM. gocnimk. HaHocucTem. CTPIMKMI PO3BUTOK Npeumn3iid. TEXHIKKU, 30KpeMa CKaHyBarn.
MikpockoniB (auB. HaHOTEXHONOTrI), 4O3BOMINB BMBUYATA PEUOBUHUN HA PiBHI OKPEMMUX aTOMIB Ta
monekyn. Mpu LboMy BUSBUAOCS, LLO OAHA 1 Ta XX PEUYOBMHA MOXE CYTTEBO 3MiHIOBATM CBOI XiM.
B/TACTMBOCTI Ta peaKLinHy 34aTHICTb 3aN1€XHO Bif, KiNbKOCTIi aTOMIB Y AOC/IAXYBAaHOMY 3pas3ky i
noro po3mipy. Mepwum 3BepHYB Ha Le yBary aHrn. isnko-ximik M. dapagen, SKUM 3mir
OLepXaTu KONOIAHY CYCNeH3it0 YaCTUHOK 30/10Ta. Ha BiAMiHY Bif CBOrO KOMMAKT. CTaHy
ofepXXaHun 3pasok 6yB dionet. Konbopy. KinbKicTb aTOMIB Y YaCTUHL,i HaBITb Ha3BaNu
«TpeTbo KoopauHaToto» Tabnuui [. Menaeneesa (nopsag i3 rpynoto Ta nepiogom). Came neplui
AOCNIAN 3 0flepXKaHHA HAHOCKONIU. YACTUHOK Npu3Benu Ao 36inblueHol 3aUikaBneHocTi 4o H. B
HayK. Konax. Bussunocs, o YaCTUHKM HAHOMETP. PO3MipiB MatOTb MIABULLEHY XiM. aKTUBHICTb |
peakuil 3a IX y4acTi NPOTIKAOTb 3HAYHO aKTUBHilWe. Lis BNacTuBiCTb HAHOUYACTUHOK CMOHYKana
[0 CTBOPEHHA HOBUX edheKTUB. KaTanizaTopiB. HUHI BUEHi BMilOTb 04epXXyBaTh HAHOCTPYKTYpHU
MPaKTUYHO BCiX XiM. eNieMeHTIiB. B 0CTaH. yac cTano BiOMO, L0 HAHOUYACTMHKMK Ccpibna HabaraTto
Kpalle B6MBAIOTb 6aKTepil, HXX CPi6NO B KOMMNAKT. CTAHI, WO PO6UTb IX KOPUCHUMM ANns
OUMLLEHHA BOAW 1 6OPOTLOM 3 iH(heKUiAMU. YaCTUHKN MeTaniB po3mipom MeHwe 10 HM, Ki
Ha3MBalTb KNacTepammn, MatoTb BUCOKY XiM. aKTUBHICTb | 34aTHI BCTyNaTu B peakuii 3 iH.
pPeuyoBMHAMMN NPAKTUYHO 6e3 byab-aKOi 4oAaTK. eHepril. BNacTUBOCTIi HAHOCUCTEM HACTINbKK
BiAPI3HAOTbCA Bif BMACTMBOCTEN MAKPOCKOMIY. KiNbKOCTEN TUX CAMUX PEYOBUH, WO 1X BUBYAE
OKPEMUN HayK. HanpaM — hi3nKo-XiMmia HaHocucTem, abo H.

Y 1-1n non. 20 CT. HaW6iINbLWNA BHECOK Y PO3BUTOK H. 3pobunu haxisui, aKi BUBYaNu KOnoigu, a B
2-1 non. — nonimepwu, 6inkn, NPUPOAHI CNONYKKN, hynepeHn N HAHOTPYOKU. AKTUBHO
PO3BMBaOUNCb B OCTaHHI gecaTupiuus, H. BocnigXye BNAaCTUBOCTI Pi3HUX HAHOCTPYKTYP, @ TAKOX
po3p0o6NsiE HOBI METOAM IX OAEPXAaHHS, BUBUEHHA Ta moaundikauii. OaHi€lo i3 npiopuTeT. 334au



H. € BCTAaHOBNEHHS 3B’A3KY MiXK PO3MIPOM HAHOUYACTUHKM Ta 1T BNACTMBOCTAMU. 1N NpoMm.
oflepXXaHHS HAHOYACTMHOK iCHYE 6araTo cnocobiB: 6ioxim., pagial.-xim., OTOXiM., eNeKTpo-
BUBYX., MiKpOEMYNbCiil., IeTOHALL., KOHJEeHCal,, BAKYYyMHEe BUNAPOBYBaHHSA TOLWO. Y HayLi iCHYE
ymmano cnpob knacugikyeaTn 06’ektn H. Mpuknagamm HAHOCUCTEM MOXYTb BYTM GAraToaTOMHI
Knactepu n MONeKynum, HAHOKpansi Ta HAHOKpUcTanu. TakMn Nigxig 4O3BONSE po3rnagaTu
OAMHUNYHI aTOMM IK HUXXHIO MeXy H., 2 BepXHA rpaHuMua — Le Taka KiibKiCTb aTOMIB B 06'€KTiI,
noganblue 36iNbleHHs AKOT NPU3BOAMTL A0 BTPATK cneund. BNaCTUBOCTEN HAHOYACTUHKM —
BOHM CTalOTb @aHANOTIYHMMM BNACTUBOCTAM KOMNAKT. peYOBUHU. KinbKiCTb aTOMIB, L0
BM3HAYalOTb BEPXHIO MEXY, iIHANBIAYaNbHA AN KOXXHOT PeYOBMHU. 32 FreOM. 03HAKOK HAHO-
06’€EKTN MOXHA KNnacuikyBaTu 3 Pi3HNX TOUOK 30pYy. 3 OAHOI0 HOKY, XapaKTePU3YyTb
BMMIPHICTb 06’€KTA KiNbKICTIO BUMIpPIB, B IKMX 06'€KT MAa€ MAKPOCKOMIYHI PO3Mipw, 3 IHWOrO -
6epyTb 3a OCHOBY KiNbKiCTb HAHOCKOMIY. BUMIipiB. IHTerpyBaHHa 060x niaxoais HaBeaeHo B Tabn.

Knacudikalisn HAaHOO6'€KTIB 3a IX BUMIPHICTIO BaXXMBa He nuwe 3 hopman. TOUKu 30py.
FeomeTpia CyTTEBO BNAMBAE HA iXHi (Di3.-XiM. BNACTUBOCTI. 3aN€XHO Bif peyoBuHU, hopmu
KnactepiB i TUNY 3B’A3KY M)XK aTOMaMM iCHY€E BeNMKA Pi3HOMAHITHICTb HAHOOG'EKTIB: hynepeHn
(ooepXanu CBOK HA3BY Ha UeCTb amep. iHX.-BUHaxigHUKa P.-b. ®ynnepa, KU Npuaymas
NOAI6GHI CTPYKTYPU ANA BUKOPUCTAHHSA B apX-pi; IX LUMPOKO 3aCTOCOBYIOTb /1 CTBOPEHHSA HOBUX
MacTUN i aHTUPUKL. NOKPMUTTIB, HOBUX TUNIB NannBa, anmMasonoaib. Cnonyk HaABUCOKOI TBep-
AOCTi, AaTUMKiB Ta hap6), HaHOTPY6KM (1991 AnoH. npod. Cymio lia3ima BUABKB A0BTi Byrneuesi
LUWNIHAPK, WO OAEPXKANM L0 Ha3BY; YHIKaN. BNACTUBOCTI HAHOTPYOOK AO3BONAIOTD
BMKOPUCTOBYBATU iX y GIOTEXHONOTIT CTBOPEHHS WTYY. M'A3iB, AK MIKPOCKOMIYHI KOHTEeNHepun ans
36epiraHHA | TPAHCMOPTYBAHHA XiMiYHO a60 6i0NOTIYHO aKTUB. PEUOBUH — 6iNKiB, OTPYN. rasis,
KOMMOHEHTIB NafinBa i HaBiTb PO3NIaBNEeHNX METaNiB, CTBOPIOBATY HA IX OCHOBI e(peKTUBHI HOCIT
KaTanizaTopiB AN PisHUX NpPoLeciB, HAANerki  HaAMILHI KOMMNO3MLU. maTepiany;
NnepcneKkTUBHUM € 3aCTOCYBAHHA HAHOTPYOOK NPU CTBOPEHHI HOBUX 6IOTEXHONOTIN NpK
NiKyBaHHi 3aXBOPIOBAHb TOLLO), iOHHI KnacTepy (3HaXoAATb 3aCTOCYBAHHSA B CTBOPEHHI
GoTONNIBOK BUCOKOT UyTNNBOCTI, MONeKynsp. PDOTOAETEKTOPIB, Pi3HMX AiNSHKAX
MiKPOENEeKTPOHIKU Ta eNeKTPOONTMKM), anma3oian (oAHMM i3 OCH. Cyyac. 3acTocyBaHb
HaHOANMa3iB € MONiIPYyBAHHA €NeKTPOH. Ta ONTMY. MaTepianiB ANa eNeKTPOHIKKN, pafioTeXHIKuK,
ONTUKWU, MEANLMHMN, MALUIMHOBYAYBAHHSA, I0OBENiP. NPOMUCIOBOCTI; IX 3aCTOCYBAHHA CYTTEBO
nokpalye SKicTb Mikpoabpa3us. i nonipysan. 3acob6iB, MacTua. maTepianis, nonimep.
KOMMO3WUTiB, 'yMu, KayuyKiB, CUCTEM MArHiT. 3anucy; BBEAEHHS HAHOANIMa3iB B NOMiMepu, rymy i
nnacTmacy NigBULLYE IXHIO MiLHICTb Ta 3HOCOCTINKICTb; aNMa30ij € Nepwmnm y CNUCKY maTepianis,
3 AKUX Y NepPCrneKTUBi MOXyTb 6YTY BUTOTOB/EHI MeA. HAHOIHCTPYMEHTMN | HAHOPO60TH) TOLLLO.

OAHUM i3 TON. NPAKT. 3aCTOCYBaHb H. € BUPOBHULUTBO pPi3HUX HAHOMATEPIANIB WASAXOM
pPO3p0o6NeHHs N yNPOBaAKEHHSA HAHOTEXHOOTIN. 3aBAAKM cneuund. BNACTUBOCTAM
HaHOYACTUHOK TaKi MaTepiany YacTo NepeBuLLYIOTb 3BMYANHI KPYMHOKPUCTANIYHI 32 6araTbma
napameTpamu. Hanp., MiLHiCTb MeTany, oaep>XaHoro MeToAamMm HAaHOTEXHONOT T, NepeBuLLYE



MiLHICTb 3BMYaNHOro B 1,5-2, a B AeAKNX BUNagKax i B 3 pasun. TBepaictb noro 6inbwa B 50-70, a
KOpPO3ilHa CTiNKicTb —y 10-12 pasiB. Pi3HOMAHITHICTb HAHOMaTepianiB 3 yHiKan. BNACTMBOCTAMMU
AYXXe WNPOKA: Le i Haanerki, HaaAMiLHI HAHOMOKPUTTA ANs 6yAb-4oro — Big NiTakiB Ao pisan.
IHCTPYMEHTIB, | TKAHWHW, O CAaMOOUULLYIOTbLCS, | MaTepian, Wo 3axXuLLaE NIOANHY Big WKian.
BMMBY PagioBUNPOMiIHIOBAHHA. OKpPiM NOKpaLeHHs BNACTUBOCTEN 3BUYaN. MPOM. MaTepiarnis,
PO3BUTOK H. CNOHYKA€E A0 BCe 6iNbliOro po3noBCIOAXKEHHA T. 3B. pO3yM. MmaTepianis. Taki
maTepiany akTUBHO pearyrTb Ha 3MiHW AOBKINNA 1 3MiHIOKOTb CBOI BNACTUBOCTI 3a/1€XHO Bif
06CcTaBUH. CBOro yacy MeTanypru BUHANLLINW MeTan, WO «NOTIE», AN 3aXMCTYy NPOM. 06’€KTIB Bij
BUCOKNX T-p. Llen maTepian — nopyBaTta CTasnb i3 BKPAMN/IEHHAMN HAHOUYACTUHOK Mifgi. OCKiNbKK
TemnepaTypa NaBfeHHs Mifi MeHLWa, HXK cTani, TO AK TiNbKKM 30BH. TemnepaTtypa A0CATra€e aesakol
KPUTUU. MeXi, MeTan NOYNHAE aKTUBHO «MNOTITU»: MiAb PO3LINPIETLCA U KPi3b MOPU BUXOANUTD
Ha NOBEPXHI0, BUHOCAUMN HAANULWOK Tenna i3 cuctemu. Octuratroum, Kpanni migi 3HoBy
«BCMOKTYHOTbCS» CTalbHUMM Kaninsipamu, i MaTepian NoBEpPTAETLCA Y BUXiA. CTaH. Y MeanUnHi
noyanu WUpoKo BUKOPUCTOBYBATK hynepeHn. Tak, moandikos. pynepeHun C60 34aTHi
3B’A3yBaTU BiNIbHI KNCHEBI paguKanu, € CUIbHUMMN aHTUOKCMAAHTAMMN N PafioNnpoTeKTOPaAMMU.
BusBneHo NpoTUBIPYCHY N aHTMBaKTepian. A4ito ynepeHoBMiC. NOXiAHNX, 30Kpema npoTu BI/1 Ta
6aKTepii, WO CNPUUYNHAOTb MEHIHTIT. BCTAaHOBNEHO 34aTHICTb BOAOPO3UNH. NOXIAHNX hynepeHiB
NMPOHMKATLN KPi3b KNITUHHI MeM6paHun. BHacnigok uboro ynepeHun 3 pafioakTuB. efneMmeHTamu
MOXXYTb BUKOHYBATK DYHKLIT MapKepiB | TOUK. A)Xepen paaioakTue. BUNPOMIHIOBAHHS, WO
YMOXX/IUB/IOE MPOBEAEHHS pagioTepanii Ha piBHI OKpeMoT KNiTUHKU. OTXXe, BXXe HUHI BUEHI
MOXYTb 6€3nocepeaHbo BNIMBATA HA OKPEMI aTOMM YN MONEKYNUN, MaHINyNt0BaT PEUYOBUHOLO,
NMPOBOAUTU CUHTE3U HA MONEKYNsp. PiBHI. Lie BIAKPMBAE YHIKaN. MOXNINBOCTI WOAO CTBOPEHHS
HOBUX BUAIB MaTepianiB i3 nonepeaHbo BU3HAUEHUMMN BAACTUBOCTAMU. YCHill. PO3BUTOK
HAHOTEXHOMOTIN CTaB MOXMBUM 3aBASIKM CTBOPEHHIO HOBIT. METOAIB CUHTE3Y, KOHTPOIO
6y[0BU HAHOCTPYKTYP, BUCOKOTOY. BUMIPIOBAHHSA IX NapaMeTpiB y MAHOMETP. Aiana3oHi,
BIAKPUTTIO AUBOBWXK. IBULL Y KBAHTOBO-PO3Mip. CUCTEMAX TA YCAILWHOIO IX BUKOPUCTAHHS B
Pi3HMX rany3sx, ue npu3Beno A0 B3aEMo36araueHHsl 3HaHb i (hOpPMyBaHHS Ha X CTUKY HOBUX
ANCLUUMNNIH.

CTPIMKMIA PO3BUTOK HAHOHAYKN N HAHOTEXHO/NOrN 06YMOBUB HEOBXIAHICTb YyBeAEHHA A0
nporpam yHiBepCUTETIB HABY. AUCUUNAIH «HaHOXiMiA», «HaHOXIMif Ta HAHOTEXHONOTiA» ANs
CTYAEHTIB 3aKNajiB BULLOI OCBITM YKpaiHM, 30Kpema KuniB. yHiBepcuTeTy, Hau. Tex. yHiBepcuteTy
YKpaiHu «KuniB. nonitex. iHCTUTYT» Ta iH. pU CKNaAaHHi HaBY. NPOrpam aBTOPM CNMPAKTLCA Ha
HayK. npaui nposia. yueHux YKpainu — C. BonkoBa, B. OreHka (IHCTMTYT 3ar. Ta HeopraH. ximii
HAHY), €. KoBanbuyka, O. PeweTHsKa (fTbBiB. yHiBepcuTeT), M. Fopbuka (IHCTUTYT XiMiT noBepXHi
HAHY) Ta iH., @ TaKOX BiOMUX poc. AocniaHuUKiB y ranysi H. - . Cepreesa, M. Pam6igi, H. Kobasci.
3aranom B YKpaiHi 6inbluicTb gocnifx. B ranysi H. 3ocepemxeHi B yctaHoBax HAHY (okpim
3raflaHux, TakoX B IHCTUTYTax npo6em maTepiano3HaBCTBa, is. Ximii). Y pe3ynbTati BUBUEHHS
npoueciB camoopraHisaLii, NoBepxH. ABuLL, H. Ta eneKkTpoximii, KaTanisy, AiarHOCTUKN i



MOJleNOBAHHS CUCTEM, CTBOPEHHSA Ti6pnA. HAHOKOMMNO3UTIB, KOMOIA. CUCTEM, HANIBNPOBIAHWKIB

KBAHTOBO-PO3Mip. MaTepianiB eNeKTPOH. TEXHIKK, 6iOCYyMiC. KepamiK, 3'€AHAHHSA | 3BaptOBaAHHSA

eNeMeHTIB KOHCTPYKLi CTBOP. HU3KY HOBUX MaTepianis i3 nonepeAHbo BU3HAYEHUMU

B/TACTMBOCTAMMU, IKi B)XX€ 3aCTOCOBYIOTb B YKpalHi.

Tabn. 06’epgHaHa Knacudikauisa 06’ eKTiB HaHOXIMIT

XapaKTepucTuku
o00’eKkTa

Kinbkictb BUMIipiB
MeHwe 100 HM

KinbkicTb BUMIipIB
Oinbwe 100 HM

Mpuknagun

Yci Tpm BUMipun
(ooBXWHa, WMpKHA i
BucoTta) meHwe 100 HMm

3-BUMIpHUA 00’ eKT

0-BMMipHWA 06’ €KT

dynepeHu, KBaHTOBI
TOYKU, KONOIOHi
PO34YNHW, MIKpOEMYbCIT

MNonepeyHi poamipun
MeHwe 100 HM, a
JOBXWHA HeoOMeXeHo
Bennka

2-BMMIpHWiA 06’ eKT

1-BUMIpHWIA 0B’eKT

HaHoTpybKn,

HaHOBOJIOKHA,

HaHoKaninaApw i
HaHonopw

Tinbkn ogonH posmip
(TOBLUMHA) MeHLe
100 HM, a JOBXUHA |
LWMPUHA HeOOMEXEHO
BeJUKI

1-BUMIpHUIA 06’ eKT

2-BUMIipHUIA 06’ eKT

HaHonniBku i HaHOLapu

Yci Tpm BUMipu
nepeeunlyoTs 100 HM

0-BUMIipHMi1 06’eKT

3-BUMIipHUI1 06’eKT
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