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Àêòóàëüí³ñòü. Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó íàíîíàóêè õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ïîÿâîþ íîâèõ êëàñ³â íàíîðîçì³ðíèõ ìà-
òåð³àë³â, ÿê³ ìàþòü êðèñòàë³÷íó áóäîâó. Êðèñòàë³÷íà áóäî-
âà ðå÷îâèí íàäàº íàíîìàòåð³àëàì îñîáëèâ³ ô³çè÷í³,
õ³ì³÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³, á³îëîã³÷í³, ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³.
Òîìó íàíîêðèñòàë³÷í³ ìàòåð³àëè, ÿê íàíîñòðóêòóðè, º
ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ ë³êàðñüêèõ
ïðåïàðàò³â, çàñîá³â ä³àãíîñòèêè, íîâ³òí³õ ïðèëàä³â ìåäè÷-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ [12-15].

Íàíîêðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ îïòè-
ìàëüíîþ âïîðÿäêîâàí³ñòþ âíóòð³øíüî¿ áóäîâè òà òðèâè-
ì³ðíîþ ïðîñòîðîâ³ñòþ. Êðèñòàëîì íàçèâàºòüñÿ ò³ëî, ùî
â ñèëó ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé ïðèéìàº ôîðìó, îáìåæåíó
ïëîùèíàìè, ùî â³ä³ãðàþòü ãðàí³, ÿê³ ìîæóòü íàáóâàòè õà-
ðàêòåðèñòèêè áàãàòîãðàííîñò³. Êðèñòàë ìîæå ìàòè ôîð-
ìó áàãàòîãðàííèêà, ç âèçíà÷åíîþ ñèìåòð³ºþ, ô³çè÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè, ÿêà âèçíà÷àº àí³çîòðîï³þ áàãàòüîõ ô³çè÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê. Ìîíîêðèñòàë íàáóâàº åëåêòðè÷íèõ,
òåïëîâèõ, ìåõàí³÷íèõ (³íîä³ é ìàãí³òíèõ) ïàðàìåòð³â. Äå-
òàëüíèì âèâ÷åííÿì ¿õ âëàñòèâîñòåé çàéìàºòüñÿ êðèñòàëî-
ô³çèêà. Ïîë³êðèñòàëè ñêëàäàþòüñÿ ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
áëîê³â ç âèðàæåíîþ ì³êðîñêîï³÷íîþ ñòðóêòóðîþ òà ïîä-
³áíèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîíîêðèñòàëó [9]..

²ñíóþòü òàêîæ äâîâèì³ðí³ ñèñòåìè, äî ÿêèõ íàëåæàòü
ïë³âêè, êâàíòîâ³ ÿìè. Áóäü-ÿê³ çâ’ÿçêè àòîì³â, ìîëåêóë àáî
³îí³â â öèõ ñèñòåìàõ çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ åëåêò-
ðè÷íî¿ âçàºìîä³¿ (ì³æ ÷àñòèíêàìè äîì³íóþòü åëåêòðè÷í³
ñèëè ïðèòÿãàííÿ), áàëàíñ ì³æ äàëåêî ä³þ÷èì ïðèòÿãàí-
íÿì òà êîðîòêîä³þ÷èì â³äøòîâõóâàííÿì çóìîâëþº îñ-
íîâí³ âëàñòèâîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ ðå÷îâèí. Õ³ì³÷íèé çâ’ÿçîê –
öå ÿâèùå âçàºìîä³¿ àòîì³â, ùî îáóìîâëåíå ïåðåêðèâàí-
íÿì åëåêòðîííèõ õìàð ÷àñòèíîê, çâ’ÿçêàìè ì³æ ñóñ³äí³ìè

÷àñòèíêàìè. Â êðèñòàëàõ ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ ìîëåêó-
ëÿðí³ ³ éîíí³ çâ’ÿçêè. Ïðè óòâîðåíí³ ³îííèõ çâ’ÿçê³â (íà-
ïðèêëàä, Na+Cl-) â³äáóâàºòüñÿ ðîçïîä³ë åëåêòðè÷íîãî çà-
ðÿäó, ÿêèé ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ ëîêàë³çîâàíèé ïîáëèçó
³îí³â, âíàñë³äîê öüîãî ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìîëåêóëÿð-
íèé êðèñòàë, äå ïðîâ³äíó ðîëü çàçíàþòü íå íåéòðàëüí³
àòîìè, à çàðÿäæåí³ ³îíè [9].

Ìåòîäè ñèíòåçó, ïîøóêó òà äîñë³äæåíü íàíîñòðóêòóð
êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè. Íàíî÷àñòèíêè âèãîòîâëÿþòü çà äî-
ïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â, ÿê³ âêëþ÷àþòü â ñåáå ñàìîçá³ð-
êó ç àòîì³â (“çíèçó ââåðõ”) òà ïîäð³áíåííÿ ì³êðî÷àñòèíîê
(“çâåðõó âíèç”). Íàíî÷àñòèíêè, îòðèìàí³ â ð³äêîìó ñåðå-
äîâèù³, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ êëàñ³â íåîðãàí³÷íèõ ìàòå-
ð³àë³â âèñîêèì ñòóïåíåì êîíòðîëþ çà ¿õ êðèñòàë³÷íîþ
ñòðóêòóðîþ. Ðîçì³ð, ôîðìà, ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ìîæóòü
çì³íþâàòèñÿ â ïðîöåñ³ ñèíòåçó, òîìó óí³âåðñàëüí³ñòü ìå-
òîä³â ñèíòåçó ïåðåäáà÷àº âïðîâàäæåííÿ íàíîìàòåð³àë³â â
ìåäèöèíó, ôàðìàêîëîã³þ, ôàðìàö³þ, õ³ðóðã³÷íó ïðàêòèêó,
â ³íæåíåðí³ ïðèëàäè òà äîäàòêè îáñòåæóâàëüíî¿ òåõí³êè
õâîðèõ.

Çíàþ÷è ñòðóêòóðó åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè êðèñòàëó,
ñèëó òðèâèì³ðíî¿ ïåð³îäè÷íîñò³, ìîæíà âñòàíîâèòè áóäî-
âó àòîì³â ó áóäü-ÿê³é ³íø³é êîì³ðö³. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü
âíåñåííÿ àòîì³â ñð³áëà â êóá³÷í³ ðåø³òêè öèíêó ñåëåí³äó
òà âñòàíîâëåí³ ¿õ ñòðóêòóðí³ ³ îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³. Îòðè-
ìàííÿ ïîðîøêîïîä³áíèõ íàíî÷àñòèíîê Ag-ZnSe õ³ì³÷-
íèì ñïîñîáîì äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè ñòðóêòóðó, ïîâåðõ-
íåâ³ âëàñòèâîñò³ òà çì³íþâàòè ôóíêö³¿ ìàòåð³àëó. Çà
äîïîìîãîþ ðåíòãåí³âñüêî¿ äèôðàêö³¿, ÓÔ-âèäèìî¿ ñïåêòðî-
ñêîï³¿, ôîòîëþì³íåñöåíö³¿, ïðîñâ³÷óþ÷î¿ åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ âñòàíîâëåí³ ô³çè÷í³ òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ öüîãî êîìïîçèòó [32].
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Êâàç³êðèñòàëè ìàþòü íîâèé òèï ñèìåòð³¿, ÿâëÿþ÷è ñî-
áîþ ïåð³îäè÷íó ñòðóêòóðó ç àòîì³â òà ìîëåêóë, ùî ðåàë³-
çóºòüñÿ øëÿõîì òðàíñëÿö³é åëåìåíòàðíèõ áëîê³â ç â³äïî-
â³äíèì ðîçì³ùåííÿì àòîì³â â êîìïîçèò³. Êâàç³êðèñòàëè
òàêîæ ìîæóòü áóòè ðîçòàøîâàí³ â îð³ºíòàö³éíîìó ïîðÿä-
êó, òîáòî ¿õ ïîëîæåííÿ ðåàë³çóºòüñÿ ñï³âïàä³ííÿì àòîì-
íèõ ïîçèö³é îäèí ç îäíèì çà óìîâè ïîâîðîòó íàâêîëî ïåâ-
íî¿ îñ³. ßêùî êðèñòàë ìàº â³ñü ñèìåòð³¿ âîñüìîãî ïîðÿäêó,
òî öå çíà÷èòü, ùî éîãî êðèñòàë³÷íà ðåø³òêà íå çì³íèòüñÿ
ï³ñëÿ ïîâîðîòó íà îäíó âîñüìó êîëà. Îäåðæàííÿ êâàç³êðè-
ñòàë³â òà êâàç³êðèñòàë³÷íèõ ôàç ïîâ’ÿçàíå ç âåëèêèìè øâèä-
êîñòÿìè ïåðåõîäó (104 – 106 Ê/ñ) ³ç ð³äêîãî àáî ãàçîïîä³áíî-
ãî ñòàíó ó òâåðäèé. Â 1984 ðîö³ îïèñàíèé ìåòàëåâèé ñïëàâ
ç íåçâè÷àéíèìè âëàñòèâîñòÿìè – â³ññþ ñèìåòð³¿ 5-ãî ïî-
ðÿäêó (Øåõòìàí, Íîáåë³âñüêà ïðåì³ÿ çà 2011 ð.), ùî áóâ
îòðèìàíèé øâèäêèì îõîëîäæåííÿì ðîçïëàâó àëþì³í³þ ³
ìàðãàíöþ. Ï³çí³øå áóëè îòðèìàí³ ðå÷îâèíè, ó ÿêèõ â³ñü ñè-
ìåòð³¿ äîñÿãàëà ñüîìîãî, âîñüìîãî, äâàíàäöÿòîãî ïîðÿä³â òà
³í., ùî íå õàðàêòåðíî äëÿ çâè÷àéíèõ êðèñòàë³â [2]. Ïîêàçàíî,
ùî â íîâîìó ìàòåð³àë³ ðåàë³çóºòüñÿ íåêðèñòàë³÷íèé ³ íå-
àìîðôíèé òèï ïîðÿäêó, òîìó ðå÷îâèíó íàçâàëè êâàç³êðèñ-
òàëîì. Íàÿâí³ñòü ð³çêèõ äèôðàêö³éíèõ ìàêñèìóì³â ñâ³ä÷èëî
ïðî ïðèñóòí³ñòü àòîì³â, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ êðèñòàë³â, îñê³ëü-
êè àòîìè â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ â³äáèâàþòü ïó÷îê åëåêòðîí³â, îä-
íàê, ðàçîì ç òèì, ñèìåòð³ÿ äèôðàêö³éíî¿ êàðòèíè, ùî ñïîñòå-
ð³ãàëàñÿ, íå ïîâèííà ³ñíóâàòè â áóäü-ÿêèõ êðèñòàë³÷íèõ
ðå÷îâèíàõ. Òîìó êâàç³êðèñòàë – öå òâåðäèé ìåòàë³÷íèé
ñïëàâ ç äàëüí³ì ïîðÿäêîì, äèôðàêö³éí³ ï³êè ÿêîãî ðîçì³-
ùåíí³ ç íåêðèñòàëîãðàô³÷íîþ ñèìåòð³ºþ [3].

Ôîíîí – êâàç³÷àñòèíêà â êðèñòàë³÷íîìó òâåðäîìó ò³ë³,
ÿêà çà ñâîºþ ïðèðîäîþ º õâèëåþ êîëèâàíü àòîì³â íàâêîëî
¿õí³õ ð³âíîâàæíèõ ïîëîæåíü, â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó
ô³çèö³ òâåðäîãî ò³ëà, çóìîâëþº òåïëîïðîâ³äí³ñòü êðèñ-
òàë³â ³ îáìåæóº åëåêòðè÷íó ïðîâ³äí³ñòü. Äîñë³äæåííÿ
íàíîêðèñòàë³â â ñïëàâ³ Al50Ni50 íàëåæèòü äî ìîäåë³, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêî¿ âèâ÷àþòü ñòðóêòóðó òà òåïëîâ³ õàðàêòåðèñ-
òèêè öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿. Çà óìîâ óòâîðåííÿ öåíòð³â
êðèñòàë³çàö³¿ äîñë³äæóþòü ëîêàëüí³ ñòðóêòóðí³ çì³íè ó ïå-
ðåîõîëîäæåíèõ ðîçïëàâàõ. Åëåêòðîíè ïåðåíîñÿòü òåïëî-
âó åíåðã³þ. Âèñîêà øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ïðóæíèõ õâèëü
çóìîâëþº ï³äâèùåíó òåïëîïðîâ³äí³ñòü, òîìó ðîçðîáíèêè
àïàðàòóðè ìåäè÷íîãî òà ôàðìàêîëîã³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ
çàö³êàâëåí³ â ðåãóëþâàíí³ òåðìîåëåêòðè÷íèõ åôåêò³â äëÿ
âèãîòîâëåííÿ ÿê³ñíèõ çàñîá³â òåõí³÷íî¿ ï³äòðèìêè ïðè-
ëàä³â. Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿
åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íó íàáóëî îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ. Îïèñ
ê³íåòèêè çðîñòàííÿ âåëèêèõ íàíîêðèñòàë³â ðîçì³ðîì > 3 íì
Â2-ôàçè â ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
“àìîðô³çóâàííÿ” ÷àñòèíè ìîäåë³ òàê, ùîá ïî÷àòêîâî çàäà-
íèé íàíîêðèñòàë çì³ã çðîñòàòè ïëîùèíàìè òèïó (100) ³
(110). ßêùî â ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ çàäàòè äîñòàòíüî âåëèêó
ãðàíü òèïó (100), òî äóæå øâèäêî ð³ñò ñòàº áàãàòîãîëîâèì ç
âèñòóïàìè, ÿê³ îáìåæåí³ ãðàíÿìè òèïó (110). Çíà÷åííÿ
ñòðàòåã³¿ ïîêðàùåííÿ ïàðàìåòð³â ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿
åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íó çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòà
òåðìîåëåêòðè÷íî¿ ïîòóæíîñò³, ìîäèô³êàö³¿ õ³ì³÷íîãî
ñêëàäó ìàòåð³àëó, âèêîðèñòàííÿ ïðîñòîðîâî-íåîäíîð³ä-
íèõ ìàòåð³àë³â º âàæëèâèì, îñê³ëüêè òåðìîåëåêòðîïåðåò-
âîðþâà÷³ íîâîãî ïîêîë³ííÿ ñêëàäàþòüñÿ íà îñíîâ³ íàíî-
îá’ºêò³â òèïó íàä´ðàòîê, íàíîäðîò³â ³ êâàíòîâèõ òî÷îê.
Òåïëîâà åíåðã³ÿ òâåðäîãî ò³ëà çîñåðåäæåíà â ïðóæíèõ êî-

ëèâàííÿõ éîãî ÷àñòèíîê, òîìó øâèäê³ñòü çâóêó ëåãêî
âèì³ðþþòü ó òâåðäèõ ò³ëàõ [4, 8, 10].

Ö³ëåñïðÿìîâàíèé òðàíñïîðò íàíî÷àñòèíîê îáóìîâ-
ëþº ïðîíèêíåííÿ ë³êàðñüêîãî çàñîáó äî îðãàíó ì³øåí³ òà
òêàíèí õâîðîãî îðãàí³çìó [12]. Â ÿêîñò³ äîñòàâêè ë³êàðñüêèõ
ðå÷îâèí âèêîðèñòîâóþòü ôóëåðåíè, ë³ïîñîìè, äåíäðèìå-
ðè, íàíîñôåðè, ïîë³ìåðí³ ì³öåëè òà ³í. Íàíî÷àñòèíêè ñôå-
ðè÷íî¿ ìîíîë³òíî¿ ôîðìè, ÿê³ ì³ñòÿòü íàíîðîçì³ðí³ êîì-
ïîíåíòè, ìàþòü á³ëüøó àêòèâí³ñòü çà ðàõóíîê øâèäêîãî
âñìîêòóâàííÿ ÷åðåç ìåìáðàíè, çàéíÿòòÿ á³ëüøî¿ ïëîù³ çà
ðàõóíîê çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ìåìáðàíè. Øâèäê³ñòü âèä³-
ëåííÿ çàëåæèòü â³ä ¿õ ðîçì³ð³â, ùî äîçâîëÿº ÷àñòèíêàì
ðîç÷èíÿòèñÿ ç³ øâèäê³ñòþ, ÿêà ïåðåâèùóº çâè÷àéí³
ë³êàðñüê³ çàñîáè. Íàíîêàïñóëè, ë³ïîñîìè, äåíäðèìåðè
â³äíîñÿòü äî ñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â ç òîâùèíîþ ñò³íêè
10–30 íì. Íàíîêðèñòàëè â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè íàíîìàòå-
ð³àìè ìàþòü âàãîì³ ïåðåâàãè. Ïåðø çà âñå äî ïåðåâàã âè-
êîðèñòàííÿ íàíîêðèñòàë³â â ôàðìàêîëîã³¿ º ìîæëèâ³ñòü
âèãîòîâëåííÿ íîâèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â. Íàíîêðèñòàë³÷íó
ñòðóêòóðó â ñïëàâàõ îòðèìóþòü ìåòîäîì êîíòðîëþâàííÿ
êðèñòàë³çàö³¿ àìîðôíî¿ ôàçè, ùî äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè
äâîõôàçí³ ñèñòåìè, â ñêëàä³ ÿêèõ ïî ì³ð³ ðîñòó íàíîêðèñ-
òàë³â ì³êðîñòðóêòóðà âàãîìî çì³íþºòüñÿ. Íàíîêðèñòàëè
îäíîãî ³ òîãî æ ðîçì³ðó â ð³çíèõ ñèñòåìàõ ìîæóòü áóòè ÿê
áåçäåôåêòíèìè, òàê ³ ì³ñòèòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü äåôåêò³â,
âàæëèâó ðîëü â öüîìó ïðîöåñ³ â³ä³ãðàº çì³íà ñêëàäó [1].

Ä³ÿ ë³ê³â çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ âàæëèâèõ ôàêòîð³â, â
ïåðøó ÷åðãó, â³ä õ³ì³÷íî¿ áóäîâè. Ñàìå õ³ì³÷íà ñòðóêòóðà
ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ñèíòåçó
íîâèõ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â. Ôàðìàêîëîã³÷íà àêòèâí³ñòü
ðå÷îâèí çàëåæèòü òàêîæ â³ä êâàíòîâî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé: âåëè÷èíè çàðÿä³â íà àòîìàõ, çàãàëüíî¿ åíåðã³¿, äèïîëü-
íîãî ìîìåíòó, òåïëîòè óòâîðåííÿ, âèùî¿ çàéíÿòî¿ ìîëåêó-
ëÿðíî¿ îðá³òàë³ é íèæ÷î¿ âàêàíòíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ îðá³òàë³,
ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï, òèï³â çâ’ÿçêó òà ðîçì³ùåííÿ, ïðîñòî-
ðîâî¿ áóäîâè ìîëåêóëè, ïðîñòîðîâî¿ ³çîìåòð³¿ ìîëåêóë
òîùî. Ìàº çíà÷åííÿ ìåòîä êîíäåíñàö³¿ ç ïàðè, îñê³ëüêè
ïàðà îäí³º¿ ð³äèíè (äèñïåðñíà ôàçà) äèñïåðãóºòüñÿ â
îá’ºì³ ³íøî¿ ð³äèíè (äèñïåðñ³éíå ñåðåäîâèùå) [12, 14].

Ôóëåðåíè ìîæóòü ñòâîðþâàòè íàíîêðèñòàë³÷í³ ñòðóê-
òóðè. Ôóëåðåíè âîëîä³þòü âèñîêîþ åëåêòðîâ³ä’ºìí³ñòþ,
âíàñë³äîê öüîãî âîíè àêòèâíî âñòóïàþòü ó ð³çí³ ðåàêö³¿ ç
àòîìàìè, ³îíàìè, ðàäèêàëàìè òîùî ³ ìîæóòü çàñòîñîâóâà-
òèñÿ â ìåäèöèí³, òåõí³ö³, ôàðìàêîëîã³¿, ôàðìàö³¿. ßêùî àòî-
ìè ³íøî¿ ðå÷îâèíè ïðèºäíóþòü äî ôóëåðåí³â çñåðåäèíè
¿õíüî¿ ñòðóêòóðè, òî òàê³ êîìïîçèòè íàçèâàþòü “åíäîôóëå-
ðåíè”, à çà óìîâè ïðèºäíàííÿ äî âóãëåöåâîãî êàðêàñà ³íøèõ
ðå÷îâèí ççîâí³, òî óòâîðþþòüñÿ “åêçîôóëåðåíè”. Çàê-
ðèñòàë³çîâàíèé ôóëåðåí Ñ60 çà òèïîì õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçêó
íàëåæèòü äî ìîëåêóëÿðíèõ êðèñòàë³â. Êðèñòàë ôîðìó-
þòü âàí-äåð-âààëüñ³âñüê³ âçàºìîä³¿, òîìó êðèñòàë³÷íà
ãðàòêà çàáóäîâóºòüñÿ çà ïðèíöèïîì ù³ëüíî¿ óïàêîâêè [6].

Ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ àòîì³â âóãëåöþ ó ôóëåðå-
íîâ³é ìîëåêóë³ çá³ëüøóºòüñÿ îäíà ç ¿¿ îñåé, ùî çóìîâëþº
ïåðåòâîðåííÿ éîãî íà âóãëåöåâó íàíîòðóáêó. Íà îñíîâ³
ôóëåðåí³â ðîçðîáëþþòü âèñîêîåôåêòèâí³ ñîðáåíòè äëÿ
ñòàö³îíàðíèõ çàõèñíèõ ñèñòåì ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.
Ñîðáåíòè ó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñåðåäîâèùàõ çàõîïëþþòü
ðàä³îíóêë³äè, òîêñèíè, õ³ì³÷í³ ñïîëóêè. Ôóíêö³îíàë³çàö³ÿ
êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð äîçâîëÿº êåðóâàòè ðîç÷èíí³ñòþ ó
ð³äèíàõ, ñòâîðþâàòè âîäîðîç÷èíí³ íåòîêñè÷í³ ñïîëóêè, ÿê³
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ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ äîñòàâêè ë³êàðñüêèõ çàñîá³â.
Ì³íåðàë øóíã³ò ì³ñòèòü ôóëåðåíè, òîìó éîãî çàñòîñîâó-
þòü äëÿ ë³êóâàííÿ çàõâîðþâàíü øê³ðè òà â êîñìåòîëîã³¿.
Ôóëåðåíè òà íàíîòðóáêè äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè òåðì³í âè-
êîðèñòàííÿ ïðîòåç³â ó òðàâìàòîëîã³¿ [16.

Åï³òàêñ³ÿ. Ãîìî- òà ãåòåðî åï³òàêñ³ÿ. Åï³òàêñ³ÿ – âè-
ðîùóâàííÿ ìîíîêðèñòàëó ïðè òåìïåðàòóð³, ìåíø³é çà
òåìïåðàòóðó éîãî ïëàâëåííÿ. Åï³òàêñ³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ îòðèìàííÿ ìîíîêðèñòàë³÷íèõ òîíêèõ ïë³âîê, ïîä-
³ëÿºòüñÿ íà ãîìîåì³òàêñ³þ òà ãåòåðîåï³òàêñ³þ. Ãîìîåï³-
òàêñ³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ âèãîòîâëåííÿ ïë³âêè ³ ï³äêëàäêè ç îä-
íàêîâîþ êðèñòàë³÷íîþ ðåø³òêîþ. Ñïðÿìîâàíèé ð³ñò
ìîíîêðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ çà ðà-
õóíîê äîòèêó ïðèáëèçíî îäíàêîâèõ êîì³ðîê.

Ãåòåðîåï³òàêñ³ÿ – öå âèä åï³òàêñ³¿, êîëè çðîñòàþ÷èé
øàð â³äð³çíÿºòüñÿ çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì â³ä ðå÷îâèíè
ï³äêëàäêè. Åôåêò íåâ³äïîâ³äíîñò³ äîáðå âèâ÷åíèé â àòî-
ìàõ ç ê³íåòèêîþ ðîñòó. Íà íåóçãîäæåí³ñòü êðèñòàë³çàö³¿
÷àñòèíêè á³ëüøîãî ðîçì³ðó, íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³
ãëîáóëÿðíèõ á³ëê³â ³ íàíî÷àñòèíîê, âïëèâàº åíåðã³ÿ âçàºìî-
ä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè, ÿêó ÷àñòî ìîæíà ïîð³âíÿòè ç òåïëî-
âèìè ôëóêòóàö³ÿìè [37].

Ñó÷àñíî òåõí³÷íî äîáðå ðîçðîáëåí³ ìåòîäè îòðèìàííÿ
ìîíîêðèñòàë³â çà íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ìàòåð³àë³â. Óçãîäæåí³ êîãåðåíòí³ ñòðóêòóðè, ÷àñòêîâî óç-
ãîäæåí³ ñòðóêòóðè òà íåóçãîäæåí³ ñòðóêòóðè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ åíåðãåòè÷íèìè ïîçèö³ÿìè àòîì³â çà õàðàêòåðîì
êðèñòàëîãðàô³÷íî¿ â³äïîâ³äíîñò³ äâîâèì³ðíî¿ ñòðóêòóðè,
ïîâíå óçãîäæåííÿ êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð ïë³âêè ³ ï³äêëàä-
êè ìîæëèâå ò³ëüêè çà ãîìîåï³òàêñ³¿. Äî ïåðåâàãè âèðîùó-
âàííÿ êðèñòàë³â ³ç ñïëàâó â³äíîñÿòü âèñîêó øâèäê³ñòü ðîñòó
³ ìîæëèâ³ñòü âèðîùóâàòè âåëèê³ ìîíîêðèñòàëè. Ï³äòâåðä-
æåíî ðîçðàõóíêàìè – ãåòåðîåï³òàêñ³ÿ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ
çà äîñòàòíüî ìàëèõ íåâ³äïîâ³äíîñòåé. Ïî÷àòêîâå óòâîðåí-
íÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çàðîäê³â, ÿê³ âîëîä³þòü âåëèêîþ øâèä-
ê³ñòþ ôîðìóâàííÿ, íàëåæèòü äî îð³ºíòîâàíîãî çàðîäæåííÿ,
òîìó ïåðåâàæàþ÷à øâèäê³ñòü ðîñòó îäíîãî âèäó çàðîäê³â
íàä ³íøèìè çàçíà÷àº îð³ºíòîâàíèé ð³ñò, çì³íà êðèñòàë³÷íî-
ãî ñòàíó ïåâíèõ çàðîäê³â ï³ñëÿ ¿õ ñòèêàííÿ ç ³íøèìè çàðîä-
êàìè ïîêëèêàíà çàáåçïå÷èòè óòâîðåííÿ ïë³âêè êðèñòàë³÷íî¿
îð³ºíòàö³¿ ç íàéíèæ÷îþ â³ëüíîþ åíåðã³ºþ. Öå ÿâèùå íàçè-
âàºòüñÿ ðåêðèñòàë³çàö³ºþ. Ìåòîä íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ êðè-
ñòàë³çàö³¿ º ºäèíèì ìîæëèâèì äëÿ îòðèìàííÿ êðèñòàë³â ðå-
÷îâèí, ïëàâëÿ÷èñü ³íêîíãðóåíòíî àáî ìàþ÷è ôàçîâèé
ïåðåõ³ä ïîáëèçó òåìïåðàòóð ïëàâëåííÿ, íåäîë³êîì ìåòîäó
êðèñòàë³çàö³¿ ç ðîç÷èíó àáî ç ïàðîâî¿ ïàðè º ïîâ³ëüíèé ð³ñò
êðèñòàëó, âàæêîñò³ ï³äáîðó ðîç÷èííèê³â, ÿê³ á íå ñïðè÷èíÿ-
ëè çàáðóäíåíü êðèñòàë³â. Êîìá³íàö³ÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äèñê-
ðåòíèõ ñèñòåì íèçüêî¿ âèì³ðíîñò³ íàëåæèòü ñòðóêòóð³ òèïó
íàä´ðàòêè. Çàêîí äèñïåðñ³¿ â³ëüíèõ íîñ³¿â çàðÿäó òà øèðèíà
çàáîðîíåíî¿ çîíè íàëåæàòü äî îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â âèâ÷åí-
íÿ áóäîâè íàä´ðàòêè. Çàêîí äèñïåðñ³¿ â³äïîâ³äàº óìîâ³ ïåð³î-
äè÷íîñò³ çàëåæíîñò³ åíåðã³¿ åëåêòðîíà â³ä õâèëüîâîãî ÷èñëà,
ÿêà çàäàºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì. Çàáîðîíåíà çîíà – ñìóãà
çàáîðîíåíèõ äëÿ åëåêòðîíà åíåðã³é ì³æ íàéíèæ÷èì äîçâî-
ëåíèì äëÿ íüîãî åíåðãåòè÷íèì ð³âíåì çîí³ ïðîâ³äíîñò³ ³
íàéâèùèì äîçâîëåíèì åíåðãåòè÷íèì ð³âíåì âàëåíòíî¿
çîíè. Âèâ÷åííÿ ïîêàçíèê³â çàáîðîíåíî¿ çîíè ïðîâîäÿòü äëÿ
âèâ÷åííÿ ä³åëåêòðè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â. Äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ ñâ³òëîä³îä³â òà ëàçåð³â âèêîðèñòîâóþòü ïðÿìîçîíí³
íàï³âïðîâ³äíèêè [6, 7].

Ñïðÿìîâàíà çá³ðêà ç ë³ãàíä-ñòàá³ë³çîâàíèìè íàíî÷àñ-
òèíêàìè ìîæå ïðèçâåñòè äî óòâîðåííÿ íàíîñòðóêòóð.
Äàëüí³ êóëîí³âñüê³ âçàºìîä³¿ ì³æ íàíî÷àñòèíêàìè ïðè
íàíåñåíí³ áëîê-ñîïîë³ìåð³â çóìîâëþþòü ÿâèùå, ÿêå
â³äïîâ³äàº ñòðàòåã³¿ âèãîòîâëåííÿ íàãäðàòîê íàíî÷àñòè-
íîê. Íàä´ðàòêè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ äîñë³äæåíü â
îáëàñò³ ìåòàìàòåð³àë³â [28]. Ìåòàìàòåð³àëè – öå øòó÷í³,
êîìïîçèòí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà åëåêòðîìàãí³ò-
íèìè ïîêàçíèêàìè, ùî ôîðìóþòü ñêëàä òà âèçíà÷àþòüñÿ
îñîáëèâèì ðîçì³ùåííÿì ³ ñòðóêòóðîþ (ê³ëüöåïîä³áíà,
ðóëîííà òîùî) êîìïîíåíò³â, ÿê³ íå çóñòð³÷àþòüñÿ â ïðè-
ðîä³. Ç ìåòîþ ìåäè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çà äîïîìîãîþ
ìåòàìàòåð³àë³â ìîæíà ïðîåêòóâàòè åëåêòðîìàãí³òí³ òà
îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â, ñòðóêòóðíèìè îäèíèöÿ-
ìè ÿêèõ º ñòðóêòóðè ç êóá³÷íîþ ñèìåòð³ºþ. ²ñíóþòü òà-
êîæ ìåòàìàòåð³àëè ç³ çá³ëüøåíîþ åëåêòðè÷íîþ ïðîíèêí-
³ñòþ ³ ìàãí³òíîþ ñïðèéíÿòëèâ³ñòþ, åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ
çá³ëüøóºòüñÿ íà áàãàòî ïîðÿäê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíè-
ìè ðå÷îâèíàìè. Òåðì³í “ìåòàìàòåð³àëè” îñîáëèâî ÷àñòî
çàñòîñîâóþòü ïî â³äíîøåííþ ñàìå äî òàêèõ ìàòåð³àë³â,
óïðàâë³ííÿ ñòðóêòóðîþ êîìïîíåíò³â ìàòåð³àëó äàº íîâó
ñòóï³íü ñâîáîäè â êîíñòðóþâàíí³ ¿õ âëàñòèâîñòåé [23].

Íàä´ðàòêà – öå ïåð³îäè÷íà ïîñë³äîâí³ñòü øàð³â ð³çíèõ
íàï³âïðîâ³äíèê³â, íàðîùåíèõ îäèí íà îäíîãî ó íàïðÿìêó,
ïåðïåíäèêóëÿðíîìó äî ïëîùèíè øàð³â, òîâùèíà ÿêèõ
á³ëüøà çà ïåð³îä ¿õíüî¿ êðèñòàë³÷íî¿ ́ ðàòêè, àëå ìåíøà çà
äîâæèíó â³ëüíîãî ïðîá³ãó íîñ³¿â çàðÿäó. Ì³í³çîíè ïîêàçó-
þòü åíåðãåòè÷í³ ð³âí³ êâàç³÷àñòèíîê, ó ñïåêòðàõ ïîãëèíàí-
íÿ é ëþì³íåñöåíö³¿ áàãàòüîõ êðèñòàë³â ç’ÿâëÿþòüñÿ ºäèí³
âëàñí³, íå ïîâ’ÿçàí³ ç äîì³øêàìè é äåôåêòàìè âóçüê³ ñìó-
ãè, îáóìîâëåí³ ïîãëèíàííÿì ³ âèïðîì³íþâàííÿì åêñè-
òîí³â. Âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ñï³ââ³äíîøåííÿ
ï³äáàð’ºðíèõ ì³í³çîí ç âåëè÷èíîþ íåâèçíà÷åíî¿ åíåðã³¿,
ñïðè÷èíåíîþ ïðîöåñàìè ðîçñ³þâàííÿ. Ï³äõ³ä äî ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ð³âíÿííÿ Áîëüöìàíà äëÿ íàä´ðàòêè ïî â³äíîøåííþ
äî òðèâèì³ðíèõ êðèñòàë³â ìàº ïåâíó ñïåöèô³êó, îñê³ëüêè
çàêîíè äèñïåðñ³¿ íîñ³¿â çàðÿäó, ùî ðóõàþòüñÿ ïàðàëåëüíî
³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî îñ³ íàä´ðàòêè, ïðèíöèïîâî ð³çí³,
íåìàº ï³äñòàâ î÷³êóâàòè, ùî ÷àñ ðåëàêñàö³¿ íîñ³¿â ó íàä-
ãðàòö³, ÿê ó çâè÷àéíèõ íàï³âïðîâ³äíèêàõ, çàëåæèòü ò³ëüêè
â³ä åíåðã³¿ íîñ³ÿ. Ó çì³ííîìó åëåêòðè÷íîìó ïîë³ åëåêò-
ðîïðîâ³äí³ñòü ñòàº âåëè÷èíîþ êîìïëåêñíîþ, òîìó çà
â³äñóòíîñò³ çîâí³øíüîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íîñ³¿ çàðÿäó â
ïåâíèé ñïîñ³á ðîçïîä³ëåí³ çà åíåðã³ºþ, ³ öåé ðîçïîä³ë
îïèñóºòüñÿ ôóíêö³ºþ Ôåðì³-Ä³ðàêà. Íàêëàäåííÿ åëåêò-
ðè÷íîãî ïîëÿ çì³íþº åíåðã³þ íîñ³¿â çàðÿäó ³ â³äïîâ³äíî
¿õí³é ðîçïîä³ë çà åíåðã³ºþ òàêîæ. [6; 18, 41].

Âèãîòîâëåííÿ ñôàëåðèò³â/âþðöèò³â. Êðèñòàëè ñóëü-
ô³äó öèíêó (ZnS) êðèñòàë³çóþòüñÿ ó âèãëÿä³ êóá³÷íî¿ ñôà-
ëåðèòíî¿ ñòðóêòóðè. Òàêó ñòðóêòóðó ùå íàçèâàþòü ñòðóêòó-
ðîþ öèíêîâî¿ îáìàíêè. Ñòðóêòóðà ñôàëåðèòó ìàº êóá³÷íó
óïàêîâêó, òèì ñàìèì íàãàäóº ñòðóêòóðó àëìàçó, åëåìåí-
òàðíà êîì³ðêà ì³ñòèòü ÷îòèðè àí³îíè ñ³ðêè ³ ÷îòèðè êàò³îíè
öèíêó, êîîðäèíàö³éíå ÷èñëî 4, íà â³äì³íó â³ä öüîãî ñòðóê-
òóðà âþðöèòó ìàº ãåêñîíàëüíó óïàêîâêó, åëåìåíòàðíà êî-
ì³ðêà ÿêî¿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñôàëåðèòó, ñòðóêòóðè ñôàëåðè-
òó ³ âþðöèòó õàðàêòåðí³ äëÿ á³ëüøîñò³ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ
êðèñòàë³â: AgI, AlP, GaP [9]. Åêñèòîíè âþðöèò (2-3,5 íì) òà
öèíêîâî¿ îáìàíêè êâàíòîâèõ òî÷îê êàäì³þ ñåëåí³äó CdSe
äîñë³äæóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â, íàïðèêëàä, ç
âèêîðèñòàííÿì ôîòîëþì³í³ñöåíö³¿ ñïåêòðîñêîï³¿ â ä³àïà-
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çîí³ òåìïåðàòóð â³ä 5 Ê äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ïîä³áíî äî êðèñòàë³÷íèõ ñòðóêòóð, â âþðöèòàõ òà
öèíêîâèõ îáìàíêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³âåíü ðîçùåïëåííÿ
åíåðã³¿ íà ð³âí³ 2,4-5 MeÂ (ìåãàåëåêðîíâîëüò). Ðîçðîáëåí³
íîâ³ êâàíòîâ³ òî÷êè âèòÿãíóòî¿ ôîðìè, ç ñï³ââ³äíîøåííÿì
ñòîð³í 1,15:1, ÿê³ äîïîìàãàþòü â äîñë³äæåííÿõ êðèñòàë³÷íî¿
áóäîâè âþðöèòè òà öèíêîâî¿ îáìàíêè. Âþðöèòà ³ öèíêîâà
îáìàíêà CdSe îïòè÷íî íåâèðàçí³, òîìó åêñïåðèìåíòàëüí³
òà òåîðåòè÷í³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòüñÿ çà äîìîãîþ
ïðîñâ³÷óþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Àí³çîòðîï³ÿ – íå-
ïîä³áí³ñòü âëàñòèâîñòåé ñåðåäîâèù, íàïðèêëàä, ïîêàç-
íèê³â òåïëîïðîâ³äíîñò³, øâèäêîñò³ çâóêó òà ³í. ïî ð³çíèõ íà-
ïðÿìêàõ âñåðåäèí³ îäíîãî ñåðåäîâèùà. Àí³çîòðîï³ÿ º
õàðàêòåðíîþ âëàñòèâ³ñòþ êðèñòàë³÷íèõ ò³ë, ÿê³ ìàþòü
êóá³÷íó ñèìåòð³þ, ïðè öüîìó âëàñòèâîñò³ âèÿâëÿþòüñÿ çàç-
âè÷àé â ìîíîêðèñòàëàõ. À òàêîæ ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñ-
ë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ³ñíóº çâ’ÿçîê ì³æ ôîðìîþ àí³çî-
òðîï³¿ òà îáì³ííèìè âçàºìîä³ÿìè, ÿê³ äîì³íóþòü çà ñâî¿ìè
åôåêòàìè íàä ïîëÿìè àí³çîòðîï³¿ (òåðì³í, õàðàêòåðèçóþ-
÷èé âåëè÷èíó ìàãí³òíî¿ àí³çîòðîï³¿) òà ïîä³ëîì, ÿêèé ³íäó-
êóºòüñÿ â ïîòð³áíîìó ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â [26].

Êðèñòàë³çàö³ÿ ðå÷îâèíè çàëåæèòü â³ä ïåðåòâîðåííÿ
íåóïîðÿäêîâàíî¿ ñóêóïíîñò³ àòîì³â ð³äèíè àáî ãàçó (ìî-
ëåêóëÿðíèé òèï êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè: ó âóçëàõ êðèñòàë³÷-
íèõ ãðàòîê çíàõîäÿòüñÿ ìîëåêóëè âóãëåêèñëîãî ãàçó, ìà-
þòü ì³æìîëåêóëÿðíó âçàºìîä³þ) ó ðåãóëÿðí³ êðèñòàë³÷í³
ðåø³òêè. Â³äîì³ ïðîöåñè ãâèíòîâî¿ îñ³, ïëîùèíè äçåð-
êàëüíîãî êîâçàííÿ ³ òðàíñëÿö³¿. Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
òâåðäèõ ò³ë â³äïîâ³äàþòü âíóòð³øí³ì çâ’ÿçêàì ì³æ ìîëåêó-
ëàìè é àòîìàìè ðå÷îâèíè. Ïðóæí³ñòü, ì³öí³ñòü, òâåðä³ñòü ³
â’ÿçê³ñòü çàëåæèòü â³ä ñèëè çâ’ÿçêó àòîì³â ó êðèñòàëàõ, ïî-
ãîäæåííÿ ïèòîìî¿ ãóñòèíè. Âèâ÷åííÿ êåðóâàííÿ ê³íåòè-
êîþ ðîñòó äîçâîëèëî ñòâîðèòè çðîñòàþ÷ó íàíîàðõ³òåêòóð-
íó âþðöèòó äâ³éêîâî¿ òðèâèì³ðíî¿ ñïîëóêè ZnSexS1-õ.
Ñòðóêòóðà âþðöèòó – öå ïîä³áíà äî ñòðóêòóðè ñôàëåðèòó
(ZnS) (ïðèðîäíèé ñóëüô³ä öèíêó, ÿêèé êðèñòàë³çóºòüñÿ â
êóá³÷í³é ñèíãîí³¿) ðå÷îâèíà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ âñòàâëå-
íèõ îäíå â îäíîãî ãåêñîíàëüíèõ ðåø³òîê. Çð³äêà çóñòð³÷à-
þòüñÿ äâ³éíèêè ç äóáëþâàííÿì ïî ïëîùèíàì, ìîæëèâå
³ñíóâàííÿ ÷àñòêîâèõ äèñëîêàö³é ç óòâîðåííÿì äåôåêòó
óïàêîâêè. Äèñëîêàö³ÿ ìîæå óòâîðþâàòè íåñê³í÷åííó
ñï³ðàëü. Ãåêñîíàëüíà åëåìåíòàðíà ÷àðóíêà ì³ñòèòü âèêî-
íàííÿ òåòðàåäðè÷íî¿ êîîðäèíàö³¿, òîìó ö³êàâèì º â³äíî-
øåííÿ ð³çíèõ âèä³â çâ’ÿçêó â êðèñòàëîãðàô³÷íèõ íàïðÿìàõ.
Íàïðàâëåí³ñòü âåêòîð³â åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ïîëÿðèçîâ-
íîñò³, âåêòîðíèõ âåëè÷èí ð³çíà â àí³çîòðîï³¿ [47].

Ñòåõ³îìåòð³ÿ – íàóêà, ùî âèâ÷àº ê³ëüê³ñíèé (åëåìåíò-
íèé) ñêëàä ðå÷îâèí, ¿õ åíåðãåòè÷íèé ñòàí òà çì³íè, ùî
â³äáóâàþòüñÿ çà ïðîâåäåííÿ ïåðåòâîðåííÿ ÿê ó ïðèðîä³,
òàê ³ â ïðîìèñëîâèõ ïðîöåñàõ. Äâ³éêîâà âþðöèòà º êîìïî-
íåíòîì äëÿ äîñë³äæåííÿ áëîê³â ZnSexS1-õ ç ìåòîþ ñòâîðåí-
íÿ á³êðèñòàë³÷íèõ òà òðèêðèñòàë³÷íèõ 3D ðîçãàëóæåíèõ
íàíîàðõ³òåêòóð ð³çíîìàí³òíî¿ êîíô³ãóðàö³¿, ìîðôîëîã³¿,
äå ð³ñò â³äáóâàºòüñÿ ïîâçäîâæíüî (êóò â³äíîñíî íàïðÿìêó –
148 ãðàäóñ³â, 109,5 ãðàäóñà ì³æ ã³ëêàìè). Ñèíòåç íàíî-
äðîò³â ZnO ïðîâîäÿòü çà äîïîìîãîþ ã³äðîòåðìàëüíîãî
ïðîöåñó, âþðöèòà ZnO ìàº ãåêñîíàëüíó ñòðóêòóðó, òàêîæ
äîáðå êðèñòàë³çîâàíà ç âèñîêèì ñòóïåíåì ÷èñòîòè.
Ï³ãìåíò êàðàìåëüíîãî êîëüîðó â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â
ïîáóäîâ³ íàíîäðîò³â, òîìó íà ï³äñòàâ³ öèõ ðåçóëüòàò³â ïðî-
ïîíóþòü ñïîñ³á óòèë³çàö³¿ åêîëîã³÷íèõ çàáðóäíåíü [35, 47].

Ïðîâîäÿòü âèâ÷åííÿ íàíîäðîòèíîê ãàë³þ ôîñô³äó
(GaP) çà äîïîìîãîþ ïðîñâ³÷óþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêî-
ï³ºþ (ÏÅÌ) ç âèñîêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ. Òåîðåòè÷íî
â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü ìîæíà íàëàøòóâàòè
ôîðìóâàííÿ ïîòð³éíèõ AlxGa1-XP ³ GaAsyP1–y ñïîëóê ãåê-
ñîíàëüíî¿ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè. Íàíîäðîòèíêè GaP ïî-
êàçàëè ñèëüíå âèïðîì³íþâàííÿ â ä³àïàçîí³ äîâæèíè õâèëü
594 íì. Øëÿõîì ââåäåííÿ àëþì³í³þ àáî àðñåíó â íàíîäðî-
òèíêè GaP ìîæíà îòðèìàòè íàï³âïðîâ³äíèêè [17].

Çà äîïîìîãîþ ðåíòãåí³âñüêî¿ äèôðàêö³¿, ïðîñâ³÷óþ-
÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, â³äïîâ³äíîñò³ øâèäêîãî ïåðå-
òâîðåííÿ Ôóð’º, íàíîðîçì³ðíèõ åëåìåíòàðíèõ ìàñøòà-
áóâàííü îõàðàêòåðèçîâàí³ ìîíîêðèñòàë³÷í³ ïîòð³éí³ àáî
÷åòâåðòèíí³ âþðöèòè íàíîñòð³÷îê íàï³âïðîâ³äíèêà, ÿêèé
ì³ñòèòü ì³äü, ³íä³é, ãàë³é òà ñóëüôóð (CuInS(2),
CuIn(x)Ga(1-x)S(2)), äå äåòàëüíå äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó
ðîñòó øëÿõîì ìîí³òîðèíãó ñòðóêòóðè òà ìîðôîëîã³¿ âèç-
íà÷àº òå, ùî íàíîêðèñòàëè Cu(1,75)S ôîðìóþòüñÿ ïåðøè-
ìè â ÿêîñò³ êàòàë³çàòîðà äëÿ ïîäàëüøîãî çðîñòàííÿ íàíî-
ñòð³÷êè [9]. Íàíîñòð³÷êè Cu(1,75)S, Cu-In-S ³ Cu-In-Ga-S
çàçíàþòü ïåðåíàñè÷åííÿ ç âèêîðèñòàííÿì êàòàë³çàòîðà,
òîìó âîíè êðèñòàë³çóþòüñÿ ç óòâîðåííÿì âþðöèòíî¿
CuInS (2) àáî CuIn(õ)Ga(1-õ)S(2) ôàçè. Îòðèìàíèé ìåòîä
ìîæå â³äêðèòè íîâ³ øëÿõè äëÿ ñèíòåçó ³íøèõ ð³çíèõ íàíî-
ñòðóêòóðîâàíèõ ïîòð³éíèõ ³ ÷åòâåðòèííèõ íàï³âïðîâ³ä-
íèê³â, òàêèõ ÿê CuInSe (2) ³ CuIn(õ)Ga(1-õ)Se(2) [34].

Íàä´ðàòêè âèêëèêàþòü çì³íè â ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ
ìàòåð³àë³â, äî ñêëàäó ÿêèõ âîíè âõîäÿòü, ùî ïîëÿãàº â
ñïîíòàíí³é ñåãðåãàö³¿ íàíîêðèñòàë³çàö³¿, ÿêà â³äáóâàºòüñÿ
â êîëî¿äíîìó ðîç÷èí³ ï³ñëÿ ñàìîçá³ðêè 5 íì äîäåêàíò³îë-
ïàñèâíèõ íàíîêðèñòàë³â Au (dodecanethiol-passivated Au
nanocrystals). Îêðåìèé äîìåí â êðèñòàë³÷í³é ðåø³òö³
â³äãðàº âàæëèâó ðîëü â³äíîñíî ñòåõ³îìåòð³¿ ìàòåð³àë³â.
Ïîä³ë äîçâîëÿº åêñêëþçèâíèé âèá³ð îäíîãî äîìåíó òà
ïîë³êðèñòàë³÷íèõ íàíî÷àñòèíîê òîìó, ùî âèðîáíèöòâî
âèùèõ êðèñòàë³â ïðîâîäèòüñÿ ö³ëèìè êîìïîíåíòàìè [25].

Íàä´ðàòêè êðèñòàë³÷íî¿ ôîðìè íàé÷àñò³øå âèãîòîâëÿ-
þòü ç ñèíòåòè÷íèõ íàíî÷àñòèíîê, òîìó ùî âèãîòîâëåííÿ
á³îã³áðèäíèõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àþ÷è á³îëîã³÷í³ áóä³âåëüí³
ìàòåð³àëè, íàëåæèòü äî ñêëàäíèõ çàäà÷. Íàíîêë³òèíè íà
îñíîâ³ á³ëê³â çàáåçïå÷óþòü ñêëàäíèé, ìîíîäèñïåðñíèé ³
÷³òêèé ãåîìåòðè÷íèé êàðêàñ äëÿ ôóíêö³îíàë³çàö³¿ ð³çíè-
ìè ìàòåð³àëàìè, òàê³ êë³òèíè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîãðà-
ìóâàííÿ ñàìîçá³ðêè ³íêàïñóëüîâàíèõ ðå÷îâèí, òîìó
ìîæíà ³íêàñóëþâàòè ÐÍÊ àáî ñóïåðïàðàìàãí³òí³ íàíî÷àñ-
òèíêè îêñèäó çàë³çà [31].

Íàä´ðàòêè ç àëþì³í³ºì, í³òðèòîì ãàë³þ GaN/Al(Ga)N
ìàþòü âåëèêèé ïîòåíö³àë â ÿêîñò³ àêòèâíèõ åëåìåíò³â îï-
òîåëåêòðîííèõ ïðèëàä³â. Íàÿâí³ òåõíîëîã³¿ ìàþòü íèçêó
íåäîë³ê³â, çàñíîâàíèõ íà íåâ³äïîâ³äíîñò³ ì³æ í³òðèòîì ãà-
ë³þ GaN ç êâàíòîâèìè ÿìàìè, áàð’ºð³ í³òðèòó àëþì³í³þ
AlN. Íåçàëåæíî â³ä íàïðÿìó òåìïåðàòóðè ðîñòó âëàñòè-
âîñò³ íàä´ðàòêè ïîâ’ÿçàí³ ç ï³äêëàäêîþ, íà ÿê³é âîíà ðîñòå,
åôåêò â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê çàëèøêîâî¿ äåôîðìàö³¿ ó
ïë³âö³. Ïîêàçàíî, ùî Ga-ïðåäñòàâíèê GaN/AlN íàä´ðàòêè
íà AlN íà ñàïô³ð³ ìàº âèù³ ñòðóêòóðí³ ÿêîñò³, í³æ N-ïðåä-
ñòàâíèê GaN/AlN ÑÐ íà Ñ-ïîä³áíèõ 4 ï³äêëàäêàõ, äî ñêëàäó
ÿêèõ âõîäèòü ñ³ë³ö³é [30, 45, 48].

Îäèíàðí³ íàä´ðàòêè âîëîä³þòü îäíîñòîðîíí³ì ïðîíèê-
íåííÿì, òîáòî ïðîíèêíåííÿì åëåêòðîí³â ç åì³òòåðà â áàçó.
Äâ³éêîâà ãåòåðîñòðóêòóðà â³äïîâ³äíî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
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çàêðèâàþ÷èì øèðîêîçîííèì p3-øàðîì ïîä³áíîãî äî áàçè
òèïó ïðîâ³äíîñò³, òîìó äðóãèé ïîòåíö³àëüíèé áàð’ºð ïå-
ðåøêîäæàº âèõîäó åëåêòðîí³â ç áàçîâîãî ðåã³îíó. Ïëàç-
ìîíí³ âëàñòèâîñò³ ñàìîîðãàí³çîâàíèõ äâ³éêîâèõ íàä´ðà-
òîê íàíîêðèñòàë³â ïîâ’ÿçàí³ ç âèâ÷åííÿì ñèëè áëèæíüîãî
ïîëÿ çâ’ÿçê³â ì³æ ñóñ³äí³ìè ïëàçìîííèìè íàíîêðèñòàëà-
ìè, ÿê³ âèâ÷àþòü ìåòîäîì ì³êðîñïåêòðîôîòîìåòð³¿ òà
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Ñàìîîðãàí³çîâàí³ áàãàòî-
êîìïîíåíòí³ íàíîêðèñòàëè íàä´ðàòêè ÿâëÿþòü ñîáîþ
ïîë³ôóíêö³îíàëüíó ïëàòôîðìó äëÿ ðàö³îíàëüíîãî ïðî-
åêòóâàííÿ ìàêðîñêîï³÷íèõ òðèâèì³ðíèõ ïëàçìîííèõ
ìåòàìàòåð³àë³â ç âèíèêàþ÷èìè îïòè÷íèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè [46].

Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü øèðèíè çàáîðîíåíî¿ çîíè
íàï³âïðîâ³äíèêà ïîëÿãàº â òåìïåðàòóðíèõ çì³íàõ åíåðãå-
òè÷íî¿ ù³ëèíè, ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè êîðäîíè ì³æ çàáî-
ðîíåíîþ çîíîþ ³ äîçâîëåíèìè çîíàìè ïî÷èíàþòü ðîç-
ìèâàòèñÿ. Êîëèâàííÿ ðåø³òêè ñòèìóëþº ð³çí³ åôåêòè.
Ïîáóäîâà ãðàô³ê³â ù³ëüíîñò³ ñòàí³â äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü
òåìïåðàòóð äîçâîëÿº äîñë³äèòè âïëèâ òåìïåðàòóðè íà
øèðèíó çàáîðîíåíî¿ çîíè íàï³âïðîâ³äíèêà. Àâòîðàìè
âñòàíîâëåíî âèñíîâîê, ùî òåìïåðàòóðà âïëèâàº íà øè-
ðèíó çàáîðîíåíî¿ çîíè [5].

Àìîðôíèé êðåìíåçåì (SiO2) ÿâëÿº ñîáîþ íåîðãàí³÷-
íó ðå÷îâèíó, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü â íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ
ñõåìàõ. ×åðåç éîãî ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³, âèñîêó ä³åëåêò-
ðè÷íó ì³öí³ñòü, ñåëåêòèâí³ñòü â³äíîñíî õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³-
êàö³¿, àìîðôíèé êðåìíåçåì ñòàâ êëþ÷îâèì ìàòåð³àëîì ó
õðîìàòîãðàô³¿ [21].

Ïðîâåäåíèé íîâèé ñïîñ³á âèãîòîâëåííÿ ìàòåð³àë³â ³
êîíñòðóêö³é îêñèäó îëîâà (SnO2). Âèãîòîâëåííÿ íàíîêðè-
ñòàë³÷íèõ ÷àñòèíîê çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííî-ñòèìóëüî-
âàíîãî îêèñëåííÿ äîñë³äæåíå ïðîñâ³÷óþ÷îþ åëåêòðîí-
íîþ ì³êðîñêîï³ºþ, äå íàíîêðèñòàëè îêñèäó îëîâà (SnO)
ðîçì³ðàìè â³ä ê³ëüêîõ äî äåñÿòê³â íàíîìåòð³â áóëè ïåðå-
òâîðåí³ ç ìîíîêðèñòàë³÷íîãî îëîâà ïðè îïðîì³íåíí³
200 êåÂ. Ïðîöåñ âêëþ÷àº êðèñòàë³çàö³þ øàðó àìîðôíî¿
ïîâåðõí³ SnO ³ îêèñëåííÿ âíóòð³øíüî¿ êðèñòàë³÷íî¿
ï³äêëàäêè îëîâà [33].

Íàíîêðèñòàëè îêñèäó êîáàëüòó CoO òà Co êóá³÷íî¿
êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè îòðèìóþòü øëÿõîì òåðì³÷íîãî ðîç-
êëàäàííÿ êîáàëüòó (II), àöåòàò òåòðàã³äðàòó â ñóì³ø³ ç îëå³-
ëàì³íîì ³ îëå¿íîâîþ êèñëîòîþ ï³ä çàõèñòîì ãàçîïîä³áíîãî
àçîòó ïðè 300° Ñ ïðîòÿãîì 2 ãîä. Çàñòîñóâàííÿ ìàãí³òíî¿
ïîâåä³íêè ÑîÎ ³ êîìá³íàö³ÿ íàäàíèõ íàíî÷àñòèíîê òàêîæ
ïðîëèòè ñâ³òëî íà ñèíòåç ³ ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³ àíòèôåðî-
ìàãí³òíèõ ³ ôåðîìàãí³òíèõ íàíîìàòåð³àë³â [22].

Íàíîêðèñòàë³÷íèé îêñèä òèòàíó TiO2 îòðèìóþòü çà
äîïîìîãîþ çîëü-ãåëü ìåòîäó é çîëü-ãåëü ìåòîäó â ïî-
ºäíàíí³ ç ã³äðîòåðìàëüíîþ îáðîáêîþ. Â ïðîâåäåíí³ äîñ-
ë³äó âèêîðèñòàëè ðóòèë³çàö³þ. Ðóòèë³çàö³ÿ – îòðèìàííÿ ³ç
âèêîðèñòàíî¿ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ øëÿõîì ¿¿ ïåðåðîáêè
íîâî¿ ïðîäóêö³¿ (âèðîáíèöòâî ïàïåðó ç ìàêóëàòóðè, ìåòà-
ëó ³ç ìåòàëîáðóõòó òà ³í.). Ïîð³âíÿí³ âëàñòèâîñò³ äâîõ
ñåð³é ôîòîêàòàë³çàòîðà, òîìó ÿâèùå ðóòèë³çàö³¿ ìàº åôåê-
òèâí³ñòü â ñåð³¿ ôîòîêàòàë³çàòîð³â, ÿê³ äîäàòêîâî çàçíàâàëè
ïðîâåäåííÿ ã³äðîòåðìàëüíîãî ïðîöåñó. Ïðè ïîð³âíÿíí³
öèõ äâîõ ôîòîêàòàë³çàòîð³â òà êîìåðö³éíîãî P25 ôîòîêà-
òàë³çàòîðà, SG-1023 âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø ñâ³òëî÷óò-
ëèâèé ôîòîêàòàë³çàòîð ìàº ôîòîäåãðàäàö³þ ³ ì³íåðàë³çà-
ö³þ ôåíîëîì [38].

Ïðîãðåñ â³äáóâàºòüñÿ â äîñë³äíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³ ñà-
ìîçá³ðêè áàãàòîãðàííèõ íàíîêðèñòàë³â. Äîñâ³ä êîìï’þ-
òåðíîãî ìîäåëþâàííÿ ïîêàçóº, ùî íàíîðîçì³ðí³ áàãàòî-
ãðàííèêè Ag ñàìîñò³éíî çáèðàþòüñÿ â ù³ëüí³ ïàêóâàííÿ.
Çà ó÷àñòþ àäñîðáö³¿ áàãàòîãðàííèêè íàçèâàþòü êâàç³-
òâåðäèìè ÷àñòèíêàìè. Îñàäæóþ÷èì øëÿõîì êîìïîíåí-
òè çáèðàþòüñÿ äî òðèâèì³ðíèõ ñóïåðêðèñòàë³â ì³ë³ìåòðî-
âîãî ðîçì³ðó [27; 42].

Îãëÿä ïðîáëåì ôîðìóâàííÿ íàíîìàòåð³àë³â çîñåðåä-
æóº óâàãó äîñë³äíèê³â òà â÷åíèõ íà ïðîöåäóðè âèëó÷åííÿ,
îñîáëèâî ç ë³ãíîöåëþëîçíî¿ á³îìàñè, òåõíîëîã³÷í³ ðîç-
ðîáêè, çàñòîñóâàííÿ íà îñíîâ³ ìàòåð³àë³â íàíîêðèñòàë³÷-
íî¿ öåëþëîçè. Íàíîêðèñòàë³÷íà öåëþëîçà – íàéïîøèðåí³-
øèé á³îïîë³ìåð, º îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ
ìàòåð³àë³â. Âèêîðèñòàííÿ ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿
ÿê ìàòåð³àë³â äëÿ ïðîìèñëîâîãî çàñòîñóâàííÿ ñòàº ðóø³é-
íèì ó çâ’ÿçêó ³ç çðîñòàííÿì ïîïèòó àëüòåðíàòèâíèõ äæå-
ðåë òîïëèâà. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìîæëèâà ðîçðîáêà âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ äæåðåë öåëþëîçè, ¿¿ ïîíîâëþâàëüíîñò³ òà ïðèðîä-
íî¿ áåçïå÷íîñò³, ¿¿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íàíîðîçì³ðíèõ
êîìïîíåíò³â äëÿ ìîæëèâèõ ïðàêòè÷íèõ âò³ëåíü [20].

Âèãîòîâëåííÿ, çì³íà, ìîäåðí³çàö³ÿ ñòðóêòóðè íàíî-
ìàòåð³àë³â äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè ¿õ âëàñòèâîñò³. Ìàñø-
òàáîâàíèé ìåòîä ñèíòåçó äâîêîìïîíåíòíèõ íàíî÷àñòè-
íîê îêñèäó çàë³çà òà îêñèäó òèòàíó α-Fe2O3/TiO2
ïðîâîäÿòü õ³ì³÷íèì ñïîñîáîì øëÿõîì ³îííî¿ ³ìïëàíòàö³¿.
Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ åíåðã³¿ çðàçê³â ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿
³îí³â. Ðåçóëüòàòè òàêîæ ïîêàçóþòü, ùî ïåðåòâîðåííÿ ôàçè
ç ãåìàòèòó äî ìàãíåòèòó â³äáóâàºòüñÿ âñòàíîâëåíèì òåï-
ëîâèì åôåêòîì [40].

Îïòè÷í³ òà åëåêòðîíí³ âëàñòèâîñò³ íàíîêðèñòàë³÷íèõ
òîíêèõ ïë³âîê îêñèäó âîëüôðàìó WO3 âèâ÷àëè ìåòîäîì
îïòè÷íî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ òà çà äîïîìîãîþ ïðîâåäåííÿ ðîç-
ðàõóíê³â òåîð³¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ù³ëüíîñò³. Åëåêòðîííà
ñòðóêòóðà òðèêë³ííîãî δ-WO3 ³ ìîíîêë³ííîãî γ-³ ε-WO3
áóëà ðîçðàõîâàíà ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³¿ Ãð³íà çà äîïî-
ìîãîþ êóëîí³âñüêî¿ âçàºìîä³¿. Àíàë³ç îïòè÷íèõ äàíèõ ìàº
ðåçóëüòàòè, ùî ́ ðóíòóþòüñÿ íà âèõîä³ çàáîðîíåíî¿ çîíè ç
åíåðã³ºþ E≈3,1 åÂ. Äîñë³äæåí³ Δ-WO3 ³ γ-ôàçè WO3 ñõîæ³
åëåêòðîííèìè âëàñòèâîñòÿìè, ç³ ñëàáêîþ äèñïåðñ³ºþ âà-
ëåíòíî¿ çîíè ³ çîíîþ ïðîâ³äíîñò³, â³äïîâ³äíî ç ïðÿìîþ
çàáîðîíåíîþ çîíîþ [29].

Äåôîðìàö³ÿ ðåø³òêè íà îñíîâ³ ïëàòèíîâèõ Pt-êàòàë³-
çàòîð³â D-ãðóïè º âèð³øàëüíèì ÷èííèêîì ¿õ êàòàë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ ñòîñîâíî ðåàêö³¿ â³äíîâëåííÿ êèñíþ. Îñ³ êðèñ-
òàëîãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ìîæóòü áóòè ³ íå
âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè êðèñòàëîãðàô³÷íî¿ ñèñòå-
ìè êîîðäèíàò. ¥ðóíòóþ÷èñü íà ðîçøèðåíîìó ðåíòãåí³â-
ñüêîìó ïîãëèíàíí³ òîíêî¿ ñòðóêòóðè ìîíîøàðó àòîì³â Pt,
íà ð³çíèõ àñïåêòàõ âèêîðèñòàííÿ îäíîãî êðèñòàëà, âèêî-
ðèñòîâóþòü åôåêòèâí³ ìåòîäèêè îö³íêè äåôîðìàö³¿ ðåø-
³òêè êàðêàñó ìîíîøàðó Pt îñíîâíèõ íàíî÷àñòîê. Âñòà-
íîâëåíà ïðÿìà êîðåëÿö³ÿ ç ìîíîøàðîì Pt ç ðåàêö³ºþ
â³äíîâëåííÿ êèñíþ îáîëîíêè íàíîìàòåð³àëó [43].

Îäíîì³ðí³ íàíîñòðóêòóðè îêñèäó ìîë³áäåíó ç øàðó-
âàòîþ ìåçîñòðóêòóðîþ îòðèìàí³ áåçïîñåðåäíüî ç îá’ºì-
íèõ êðèñòàë³â ÌîÎ3, îòðèìàíèõ ïîâåðõíåâî-øàáëîííèì
ã³äðîòåðìàëüíèì âèâ÷åíèì ìåòîäîì. Äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè îòðèìàíèõ íàíîìàòåð³àë³â îêñèäó ìîë³áäåíó âèêîðèñ-
òîâóâëè ðåíòãåí³âñüêó äèôðàêö³þ, ñêàíóþ÷à åëåêòðîííà
ì³êðîñêîï³ÿ òà ³íôðà÷åðâîí³ ñïåêòðè. Ïðè âèêîðèñòàíí³
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áðîì³äó öèòèëòðèìåòèàìîí³þ îòðèìàí³ íîâ³ íàíîâîëîê-
íà îêñèäó ìîë³áäåíó ç ïîòð³éíèì ïðîøàðêîì 2,84, 2,66
³ 2,46 íì. Òåðì³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå-
÷îâèí áóëà ïîë³ïøåíà øëÿõîì ³íòåðêàëÿö³¿. Êð³ì òîãî,
íàíîïðîì³æêè îêñèä ìîë³áäåíó ç äâîìà âèäàìè ïåðåìå-
æîâàíèõ ñòðóêòóð ïðîâîäÿòü ó ïðèñóòíîñò³ n-àëê³ëàì³í³â.
Çðîñòàííÿ áàãàòîøàðîâèõ íàíîâîëîêîí îêñèäó ìîë³áäå-
íó ìîæå áóòè ³íòåðïðåòîâàíå çà äîïîìîãîþ êîìá³íàö³¿
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí/íåîðãàí³÷íèé ïðîöåñó ñà-
ìîçá³ðêè, õ³ì³÷íî¿ ³íòåðêàëÿö³¿ “ãîñïîäàð/ã³ñòü”. Íàíîâî-
ëîêíà ìàþòü ä³àìåòð 20-100 íì ³ äîâæèíîþ äî 20 ì³êðîí.
Äîñë³äæåííÿ º ïåðñïåêòèâíèì â ãàëóç³ ïîë³ïøåííÿ ïðè-
ëàäîáóäóâàííÿ [39].

Çîëîò³ íàíî÷àñòèíêè, ïîêðèò³ N-³çîáóòèðèë-L-öèñòå¿-
íîì ³ N-³çîáóòèðèë-D-öèñòå¿íîì ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ÷à-
ñòèíîê ìåíøå 2 íì äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³. Ðîçðàõî-
âàí³ ñïåêòðè äëÿ ð³çíèõ êîíôîðìåð³â, êàðáîêñèëüíàÿ
ãðóïà âçàºìîä³º ç çîëîòèìè ÷àñòèíêàìè òà ÷àñòèíêàìè
ñ³ðêè, ñïåêòðè îïòè÷í³ ïîãëèíàííÿ ïîêàçàëè äîáðå êâàí-
òîâàíó åëåêòðîííó ñòðóêòóðó ³ ñèñòåìàòè÷íå ÷åðâîíå
çì³ùåííÿ ïîãëèíàííÿ, çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó îñíîâíîãî çî-
ëîòà. Ïåâí³ ñïîëóêè ïîêàçàëè â îñíîâíîìó ³äåíòè÷í³
ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âêàçóþòü íà
âçàºìîä³þ ðîçì³ðó ç îïòè÷íèì ïîãëèíàííÿì, ñêëàäîì òà
ðîçì³ðàìè ìàòåð³àëó [24].

Ðîçðîáëåí³ ð³çí³ ìåòîäè äëÿ ï³äãîòîâêè âèñîêîåôåê-
òèâíèõ êàòàë³òè÷íèõ ìàòåð³àë³â. Êîíòðîëü çà àòîìíîþ
äèñïåðñí³ñòþ ³ ôîðìîþ êàòàë³çàòîð³â ç áëàãîðîäíèõ ìà-
òåð³àë³â º îñíîâíèì ñïîñîáîì äëÿ âèâ÷åííÿ ðåàë³çàö³¿,
åôåêòèâíîñò³ íàíîðîçì³ðíèõ êîìïîíåíò³â. Ñèíòåç íàíîê-
ðèñòàë³â º ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì äëÿ îòðèìàííÿ ïî-
òð³áíèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ á³îëîã³÷íîãî, ìåäè÷íîãî òà
ôàðìàöåâíè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÷åðåç âïëèâ êîíêðåòíèõ
êðèñòàë³÷íèõ ãðàíåé íà ô³çè÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³, ìîðôî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ [19; 44]. Âèâ÷åííÿ íàíîêðèñòàë³â äîç-
âîëÿº ïðîâîäèòè äîñë³äæåííÿ â ãàëóç³ ðîçâèòêó á³îëîã³÷-
íî¿, ìåäè÷íî¿ íàóêè òà ôàðìàöåâòè÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ çà
ðàõóíîê íàâåäåíèõ õàðàêòåðèñòèê íàíîñòðóêòóð, ùî âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ñèñòåìè äîñòàâêè ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí
ó íàíîðîçì³ðàõ.

Çàêëþ÷åííÿ. Ñòðàòåã³÷íèì çàâäàííÿì º ³íòåãðàö³ÿ
çíàíü ³ äîñÿãíåíü â îáëàñò³ âèâ÷åííÿ íàíîòåõíîëîã³é, áó-
äîâè êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè, ô³çè÷íèõ, ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ,
ìîðôîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íàíîìàòåð³àë³â ç ìåòîþ
ðîçðîáêè ïåðñïåêòèâíèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â äëÿ ïîïåðåä-
æåííÿ ³ ä³àãíîñòèêè ñïàäêîâèõ, ìóëüôàêòîðíèõ ³ ³íôåêö³é-
íèõ çàõâîðþâàíü ëþäèíè ç óðàõóâàííÿì íîâèõ ôîðì äîñ-
òàâêè ìîëåêóë äî ì³ñöÿ ¿õ ä³¿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè.
Êðèñòàë³÷íà áóäîâà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ðåàë³çàö³¿
ôàðìàêîëîã³÷íîãî åôåêòó íàíîìàòåð³àë³â. Îñê³ëüêè
ì³æàòîìíó áóäîâó, âçàºìîçâ’ÿçêè òà ìîëåêóëÿðí³ âçàº-
ìîä³¿ ïðîäîâæóþòü äîñë³äæóâàòè, âèêîðèñòàííÿ íàíîê-
ðèñòàë³÷íèõ ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â ÿâëÿº ñîáîþ ïåðñ-
ïåêòèâíó ãàëóçü íàóêîâèõ ïîøóê³â.

Ðåöåíçåíò: ä.õ.í., ïðîôåñîð Â.Î. Êàë³áàá÷óê
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Ðåçþìå. Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûå ñâîéñòâà
íàíîðàçìåðíûõ ìàòåðèàëîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ. Îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü íàíîêðèñòàëëîâ îáðà-
çîâûâàòü êðèñòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè. Ïîêàçàíû ìåòîäû,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå è ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ ìèêðîêðèñòàë-
ëîâ. Ïðåäñòàâëåííûå ðàçëè÷èÿ ôîíîíà îò äðóãèõ êîì-
ïîçèòîâ. Ðàñêðûòû îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû êâàçèêðèñòàë-
ëîâ è êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç. Îïèñàíà ðîëü íàíî-
êðèñòàëëîâ â ïðîöåññå òðàíñïîðòà ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ è èõ ïðåèìóùåñòâà îòíîñèòåëüíî äðóãèõ íàíî-
÷àñòèö. Ïðåäñòàâëåíû òîëêîâàíèÿ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
îáúÿñíÿþò ýòàïû êðèñòàëëèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  íàíîêðèñòàëëû, êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ðåøåòêà, êâàçèêðèñòàëëû, òðàíñïîðò ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ.

NANOSTRUCTURES  OF  CRYSTAL  ASSEMBLY:
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Summary. In the review it is presented the main nanosize
materials of crystal structure properties. It is marked the
nanocrystals can born the crystal superlattices. It is shown
the methods of physical and physico-chemical crystal
properties may be established. It is geven phonon in distina-
tion from oter composites. It is discovered quasicrystals
and quasicrystals phases’ peculiarity. It is described the
nanocrystals’ role in the drug delivery process and its
preference relatively other nanoparticles. It is given the
processes definition explaining the crestalization stages.

Key words: nanocrystalls, crystals superlattices,
quasicrystalls, drug delivery.


