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Развитие нанотехнологии (употребляется и 
множественное число) стало основой и импуль-
сом новой технологической революции в мире, 
определяющей развитие всех основных и про-
межуточных уровней построения глобальной 
экономической системы [1, с. 25]. По мнению 
экспертов, рынок нанотехнологической про-
дукции и услуг в 2015 г. достигнет 1,5 трлн. дол. 

Активное развитие нанотехнологии в 
мире оказывает непосредственное влияние 
на жизнь людей [2, с. 15]. Овладение челове-
ком новым набором технологий многократно 
увеличивает его потенциальные возможности, 
что влечет необходимость стратегических пре-
образований в системе образования, струк-
тура и содержание которого сложились в ос-
новном на базе научных достижений середи-
ны прошлого века. Таким образом, общество 
знаний ставит перед высшей школой главную 
задачу – обновить учебный процесс, особен-
но содержание образования, которое должно 
базироваться на таких принципах: научность и 
новизна; творческое применение полученных 
знаний; формирование у молодежи глубоких 
жизненных и нравственных принципов; опе-
ративное привлечение к процессу преподава-
ния всего нового и передового.

Решение стратегических задач образова-
ния в сфере нанотехнологии неразрывно свя-

зано с тем, что, по приблизительным оценкам, 

в ближайшее десятилетие кадровые потребно-

сти мировой наноиндустрии составят более 

2 млн. специалистов, а потребности, напри-

мер, только Российской Федерации в таких 

специалистах составит более 25 тыс. человек в 

год [3, с. 66]. Их нужно готовить на всех обра-

зовательных уровнях: от школы до вуза.

Образование ХХI века должно стать по-

настоящему непрерывным, а междисципли-

нарный подход в обучении будет  постепенно  

приходить на смену отраслевому, что позволит  

создать условия для подготовки современных 

специалистов с системным уровнем мышле-

ния – лидеров, способных воспринимать на-

нотехнологию как сплав индустрии, науки, 

экономики и духовной организации обще-

ственного устройства [4, с. 12].

В современном мире многократно воз-

растает роль образования, обеспечивающего 

подготовку нужных экономике специалистов 

и создающего передовые знания. В развитых 

странах мира в последнее время активно реа-

лизуется концепция человеческого капитала, 

а инвестиции в сферу образования определя-

ются как один из ключевых факторов устойчи-

вого экономического развития. Известно, что 

за новыми знаниями следуют новые техноло-

гии, а они, в свою очередь, создают инноваци-

онные и успешно реализуемые товары. К чис-

лу активно развиваемых в мире направлений 

относят нанотехнологию, а в десятку самых 

востребованных специалистов ближайшего 

будущего входят нанотехнологи.
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Нанотехнология – это огромная сфера, ко-

торую можно условно разделить на три части: 

производство микросхем, роботов в нанораз-

мерах и инженерия на атомном уровне. Оче-

видно, что в ближайшем будущем нанотех-

нология охватит все сферы машиностроения, 

космической отрасли, пищевой промышлен-

ности, медицины и т. д. [5, с. 25]. Сегодня от 

уровня  развития нанотехнологического на-

правления зависит научно-техническое раз-

витие любой страны и ее положение в миро-

вой экономике. Считается, что страну, добив-

шуюся прорыва в развитии нанотехнологии, 

ожидает мировое лидерство. Ключевая задача 

образования в сфере нанотехнологии – обе-

спечить подготовку специалистов для нано-

индустрии. Успех может быть достигнут при 

комплексном подходе  к решению задачи ор-

ганизации нанообразования на всех  уровнях 

обучения, начиная от дошкольного и закан-

чивая подготовкой научных кадров. В насто-

ящее время нанотехнология представляются 

сферой компетенции ученых и инженеров. По 

мере развития наноиндустрии потребуются 

специалисты с разным уровнем образования и 

навыками, которые будут способны не только 

выполнять сложные исследования, но и обе-

спечивать обслуживание  сложного техноло-

гического оборудования. Поэтому образова-

тельные программы в сфере нанотехнологии  

должны учитывать специфику  будущей про-

фессии специалистов. Должны быть созданы  

обучающие  программы, задача которых – по-

мочь людям получить максимальные знания 

о мире нанотехнологии. Сегодня свыше 70% 

людей в мире не знают об этой области ничего 

или знают очень мало, воспринимая нанотех-

нологию  как научную фантастику.

Осознавая важность такой работы, объ-

единение из 13 американских университетов 

разработало пакет образовательных программ 

в сфере нанотехнологии, нацеленных на при-

влечение молодежи к исследованиям в обла-

сти нанотехнологии, что в будущем будет спо-

собствовать их карьерному росту; обучение 

преподавателей и консультантов; создание и 

распространение образовательных материа-

лов по нанотехнологиям для детей, студентов 

и учителей школ. Обозначенные направления 

нашли реализацию в таких формах как летние 

нанотехнологические лагеря для студентов, 

программы исследований по нанотехнологии 

для выпускников вузов, практические работы 

для учителей школ и студентов.

Помимо подготовки разного уровня спе-

циалистов для наноиндустрии американские 

образовательные программы выполняют важ-

ную функцию, направленную на то, чтобы по-

мочь общественности понять новую область 

наноиндустрии, осознать выгоды и преиму-

щества, а также четко представлять социаль-

ные и этические проблемы этой сферы. 

В современном мире нанотехнологическая 

«волна» затронула не только систему профес-

сионально-технического и высшего образо-

вания, но докатилась и до школьных учреж-

дений. Сегодня школьные образовательные 

программы нацелены прежде всего на расши-

рение представлений учеников о физической 

картине мира, структуре материи, установле-

ние тесных межпредметных связей в области 

естественно-математических наук, обретение 

знаний из истории возникновения нанотех-

нологии, методов создания нанообъектов, их 

применения в разных отраслях экономики. 

Школьное образование призвано не только 

соответствовать сегодняшним реалиям, но и 

опережать их. Особое значение имеют есте-

ственно-математический и информационный 

блоки учебных предметов. Сегодня  интел-

лектуальное развитие детей все шире прак-

тикуется в дошкольных образовательных уч-

реждениях. Особенно оно распространено в 

Японии, США и Италии, которые первыми в 

мире провозгласили нанотехнологию приори-

тетным направлением развития  своих стран.

В связи с актуальностью и финансово-эко-

номическими перспективами нанотехнологи-

ческого направления  можно говорить о новой 

парадигме образования, которая ориентиро-

вана на получение обучающимися новых и 

быстро обновляющихся знаний междисци-

плинарного характера. 

Одним из лидеров по развитию нанотехно-

логии в мире являются США. В системе уни-

верситетского образования США эффективно 

реализуются  различные нанообразовательные 

программы, курсы для студентов, аспирантов, 

научных сотрудников и преподавателей. Ос-

новные задачи нанообразования решаются в 

тесной интеграции учебных заведений с на-

учно-исследовательскими институтами и цен-

трами. С 2000 г. в США  действует программа 

«Национальная нанотехнологическая иници-

атива». Аналогичные программы действуют в 

50 странах мира. Так, система нанотехноло-

гического образования США объединена в 

5 сетей на базе университетов, национальных 
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лабораторий и министерств. Под эгидой На-

нотехнологической инициативы США созда-

ны 17 университетских центров нанотехноло-

гий, при НАСА действуют 4 структуры, при 

министерстве энергетики – 5 и министерстве 

обороны – 3.

Одной из ведущих стран в сфере нанотех-

нологии является Великобритания, которая 

располагает широкой сетью исследователь-

ских институтов и университетов для проведе-

ния научно-исследовательских работ в разных 

областях науки. Великобритания является 

признанным мировым лидером в области на-

учных исследований. 54% научных исследова-

ний, проводимых в стране, являются самыми 

передовыми в мире и оцениваются как «обра-

зец качества». Нанотехнологическое направ-

ление входит в число приоритетных исследо-

вательских направлений британских вузов. 

Университеты страны успешно осуществляют 

и подготовку специалистов для работы в на-

ноиндустрии. Так, в учебный процесс вузов 

Великобритании были введены программы 

по нанонауке и нанотехнологии, которые рас-

считаны на подготовку бакалавров и маги-

стров. Образовательные программы в области 

нанотехнологии разработаны так, чтобы мак-

симально  сконцентрировать внимание сту-

дентов на фундаментальных проблемах нано-

технологии. В течение учебного года студенты 

посещают лекции, практические и лаборатор-

ные занятия, семинары, активно вовлекаются 

в исследовательский процесс, работают в на-

учно-исследовательских группах.

Образовательные программы, использу-

емые вузами, направлены, прежде всего, на 

обеспечение качественной подготовки спе-

циалистов в области нанотехнологии и реша-

ют такие ключевые задачи образования: как  

предоставить обучающимся современные зна-

ния; как обеспечить практическую подготовку 

специалистов; как создать условия для полу-

чения теоретических и практических знаний 

в области нанотехнологии путем  сбалансиро-

ванного сочетания лекций с использованием  

моделирования, программного обеспечения и 

лабораторных занятий.

Успешно развивают нанотехнологическое 

направление Япония, Китай, страны Евро-

пейского Союза. Так, в Японии на базе ми-

нистерства образования, культуры, спорта, 

науки и технологий создана нанотехнологиче-

ская исследовательская сеть. Япония многие 

годы успешно развивает такие направления 

как информационные технологии и проблемы 

окружающей среды. А Китайский нанотехно-

логический центр фактически объединил под 

своим началом все университеты и лаборато-

рии страны, которые осуществляют подготов-

ку специалистов-нанотехнологов и проводят 

научные исследования в этой  сфере. В Европе 

в последние годы активно создаются десятки 

исследовательских лабораторий, финансируе-

мых национальными и международными про-

граммами в области нанотехнологии.

Сегодня к научным исследованиям в сфе-

ре нанотехнологии привлечены все веду-

щие университеты мира. За последние годы 

в мире созданы и успешно функционируют 

16 тыс. нанотехнологических компаний и 

центров. Мощными игроками на рынке на-

нотехнологий стали такие страны как Герма-

ния, Франция, Великобритания, Италия. Так, 

Германия в последнее время интенсивно за-

нимается полупроводниковыми нанотехноло-

гиями. Чаще всего они работают с кремнием. 

Широкое применение получили  кремниевые 

нанотрубки, пористый кремний, квантовые 

точки на основе кремния и германия.

Развивают нанотехнологическое направ-

ление и страны бывшего Советского Союза. 

Среди них лидером является Российская Фе-

дерация. В 2002 г. принят документ «Основы 

политики Российской Федерации в области 

развития науки и технологий на период до 

2010 года и дальнейшую перспективу», в ко-

тором нанотехнологии заняли ведущее место. 

Правовую базу нового направления составили 

Стратегия развития наноиндустрии и «Про-

грамма развития наноиндустрии в Россий-

ской Федерации до 2015 года». Целью приня-

тых документов стало создание национальной 

нанотехнологической сети, в которую войдут 

ведущие университеты страны и научно-ис-

следовательские институты. Активные работы 

были начаты в 2007 г., когда на базе ведущих 

университетов стали создаваться первые на-

нотехнологические научно-образовательные 

комплексы. С 2008 г. основой формирования 

национальной нанотехнологической системы 

стала Федеральная целевая программа «Раз-

витие инфраструктуры наноиндустрии в Рос-

сийской Федерации на 2008–2011 гг.». В рам-

ках программы предусмотрено формирование 

31 научно-образовательного комплекса, ко-

торые  будут обеспечивать подготовку кадров 

для наноиндустрии. Сегодня 157 вузов России 

готовят специалистов по направлению «На-
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нотехнология», в составе которого две специ-

альности: «Нанотехнологии в электронике» и 

«Наноматериалы». Так, в 2011 г. в России по 

специализированным программам по нано-

технологии в вузах  обучение проходят более 

3 тыс. студентов, из них в области наноэлек-

троники около 100 человек. 

Обучение специалистов в сфере нанотехно-

логии обеспечивается многоуровневой системой: 

получение степени бакалавра в одной из областей 

наук; обучение на уровне магистра в области на-

нонауки и нанотехнологии; аспирантская и док-

торская подготовка по нанотехнологии.

По мнению специалистов, Россия серьез-

но отстала от ведущих стран мира с введением 

в программы вузов этих двух специальностей. 

Талантливая молодежь очень важна для эффек-

тивного развития наноиндустрии [6, с. 83]. На-

ноотрасли требуют не только высокого уровня 

образования специалистов, но и понимания 

ими интегрированных знаний из области есте-

ственно-математических, технических и гума-

нитарных наук. Программа подготовки нано-

технологов охватывает фундаментальные науки 

(математика, физика, химия, микробиология и 

т. д.), инженерные (механика, электротехника, 

биохимия, генетика и т. д.), информационные 

науки (молекулярное кодирование, биовычис-

ления, информационное моделирование и т. д.). 

Таким образом, нанотехнологии ломают узко-

профессиональную подготовку специалистов.

Развитие и внедрение нанотехнологий – 

это системная задача, а многофакторность вы-

деляет ее как специфическую область междис-

циплинарных научных и инженерных знаний. 

Поэтому вопрос подготовки научных, инже-

нерных и рабочих кадров потребовал разработ-

ки нетрадиционных специальных образова-

тельных программ  разного уровня: это курсы 

лекций, лабораторные работы и учебные по-

собия для специалистов, желающих получить 

второе высшее образование; программы для 

переподготовки и повышения квалификации 

преподавателей вузов, школ, работников про-

изводственной сферы наноиндустрии; образо-

вательные программы для студентов начиная с 

третьего курса; факультативы для школьников, 

учащихся технических училищ с максимально 

возможным внесением элементов  «нано» в 

учебные программы по физике, химии, биоло-

гии, информатике. Так, для обеспечения про-

цесса обучения в школах и университетах Рос-

сии работают 200 наноклассов, оснащенных 

современным оборудованием и приборами.

Осознавая важность формирования усло-

вий для устойчивого развития системы подго-

товки, переподготовки и закрепления кадров 

в наноиндустрии, Наблюдательный совет го-

скорпорации РОСНАНО утвердил концеп-

цию образования в сфере нанотехнологии в 

России. К 2016 г. РОСНАНО намерена создать 

целый комплекс, состоящий из 100 образова-

тельных программ по подготовке и перепод-

готовке кадров для наноиндустрии. 

По прогнозам специалистов, потребность 

в кадрах для наноиндустрии, например, в 

США составит 0,9 млн. человек, в Японии – 

0,6 млн. человек, в Европе – 0,4 млн. человек. 

В России этот показатель составил 25 тыс. че-

ловек, т. е. в 35–40 раз меньше, чем в США, 

что свидетельствует о стратегическом отста-

вании страны. С открытием в России в 2003 г. 

нового направления подготовки специали-

стов по нанотехнологии ведущие вузы страны 

развернули активную работу. В 2006 г. создан 

факультет  нано-, био-, информационных и 

когнитивных технологий в Московском фи-

зико-техническом институте. В 2007 г. обра-

зован Физико-технический институт  на базе 

Иркутского государственного технического 

университета, готовящий специалистов по на-

правлению «Нанотехнология». 

Лидером нанонаправления среди россий-

ских вузов является Московский государ-

ственный университет (МГУ) им. М. В. Ло-

моносова. В рамках программы «Инноваци-

онный университет» на факультете наук о 

материалах МГУ создана система инноваци-

онного образования, в которой студенты и 

аспиранты активно привлекаются к научным 

исследованиям в области наноматериалов. В 

университете успешно функционирует науч-

но-образовательный центр по нанотехноло-

гии. Его задача – усилить технологическую 

составляющую классического образования. 

В рамках реализации межфакультетских про-

грам из студентов четвертых курсов формиру-

ются группы по специальностям «Наносисте-

мы и наноустройства» (для студентов-физи-

ков), «Функциональные наноматериалы» (для 

студентов-химиков) и «Нанобиотехнологии и 

нанобиоматериалы» (для студентов химиче-

ского и биологического факультетов). Кроме 

того, при МГУ функционирует общественный 

Совет по  формированию системы  эффектив-

ного образования в области нанотехнологии и 

наноматериалов. Совет является координаци-

онным органом, который занимается обобще-
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нием передового опыта ведущих вузов России 

по направлению «Нанотехнология» и форми-

рует общую стратегию этой  работы. Ныне в 

56 городах России успешно работают 160 на-

учно-образовательных центров. 

Вопрос о необходимости кардинальных 

изменений в образовательной системе России 

в области подготовки кадров для наноинду-

стрии давно назрел [7, с. 93]. Ключевой зада-

чей  на данном этапе является подготовка и 

формирование своего рода «спецназа», груп-

пы высококвалифицированных  специали-

стов, обладающих современными знаниями 

в области физики, химии, биологии, медици-

ны, прикладной и вычислительной математи-

ки, электроники, материаловедения, маши-

ностроения. Современный специалист-нано-

технолог  должен обладать глубокими теоре-

тическими и практическими знаниями, уметь 

их гармонично объединять в процессе работы. 

Направления деятельности таких специали-

стов – проведение научных исследований на 

атомном и молекулярном уровнях, создание 

новых видов материалов и уникальных образ-

цов оборудования для исследовательской ра-

боты [8, с. 70]. Подготовка таких специалистов 

требует специальной учебной и учебно-мето-

дической литературы по нанотехнологиям, а 

также дорогостоящего оборудования, которое 

вуз способен приобрести только при поддерж-

ке государства.

Таким образом, образование в сфере на-

нотехнологии – это достаточно сложный и 

дорогостоящий процесс, доступный не  всем, 

а лишь ограниченному числу стран. Россия 

относится к числу стран, активно развиваю-

щих нанотехнологическое направление [9, 

с. 30]. В его развитие она вложила порядка 

150 млрд. руб. Так, только на развитие сети на-

нотехнологических технопарков корпорацией 

РОСНАНО было выделено 19 млрд. руб.

Основными для России стали десять при-

оритетных  направлений, связанных, в первую 

очередь, с полупроводниковыми технологи-

ями, частично с информационными техно-

логиями. Так, только в 2012 г. Россией было 

произведено продукции, связанной с нано-

технологиями, на сумму 211 млрд. руб. Выпуск 

такой продукции осуществляется предпри-

ятиями и организациями 54 регионов России. 

Среди них лидирует Татарстан (68 млрд. руб.), 

Москва (64 млрд. руб.), Санкт-Петербург 

(29 млрд. руб.). По объему инвестиций в нано-

технологии Россия занимает одно из ведущих 

мест в мире, но по числу научных публикаций 

по нанотехнологической тематике российские 

ученые находятся на 12 месте из 152 стран 

мира. Для  эффективной координации и соз-

дания благоприятных условий для развития 

нанонаправления в России была создана на-

нотехнологическая сеть. В 2012 г. в нее входило  

600 организаций, в том числе 40 вузов России.

Успешное развитие нанотехнологического 

направления в России серьезно сдерживается 

отсутствием внутреннего рынка продукции на-

нотехнологии. По мнению экспертов, Россия по 

этому направлению отстает от передовых стран 

мира на 7–10 лет. Положение осложняется  еще 

и тем, что классическая модель инновацион-

ного развития, основанная на стимулирующей 

роли рынка в запуске  инноваций в производ-

ство, в России так и не заработала. Крупные 

государственные и частные компании в своем 

большинстве не заинтересованы во внедрении 

отечественных разработок, им дешевле исполь-

зовать зарубежные технологические и техниче-

ские достижения, а малый или средний бизнес 

не располагает для этого нужными средствами.

Несмотря на ряд серьезных проблем в раз-

витии нанонаправления в России, можно кон-

статировать тот факт, что нанотехнологиями в 

стране занимаются повсеместно. Опыт России 

по развитию этого направления свидетель-

ствует о реальной поддержке со стороны госу-

дарства и существенных научных результатах, 

полученных российскими учеными. Россия 

вывела проблему  развития нанотехнологии 

на национальный уровень, включив ее в число 

приоритетных направлений и обеспечив не-

обходимыми инвестициями.

Осознание необходимости объединения 

усилий в подготовке кадров для инноваци-

онного развития национальных экономик, в 

том числе для наноиндустрии, и в проведении 

научных исследований дает новый импульс 

для  развития международного научно-тех-

нического сотрудничества. В этих условиях 

многократно возрастает роль научных комму-

никаций. Трудно переоценить значение ста-

жировок ученых в зарубежных исследователь-

ских центрах, личных контактов с коллегами и 

обмена опытом и идеями. Международное на-

учно-техническое сотрудничество рассматри-

вается странами бывшего Советского Союза 

в качестве одного из приоритетных направле-

ний развития [10, с. 28].

Несмотря на непростой характер взаимоот-

ношений России и Украины в постсоветский 
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период, их взаимодействие в сфере нанотех-

нологии развивалось достаточно динамично. 

Началом сотрудничества в сфере нанотехно-

логии считается 1999 г., когда были разрабо-

таны и подписаны концепция, структура и 

меморандум совместной украино-российской 

программы «Нанофизика и наноэлектрони-

ка». Аналогичная программа была подписа-

на Украиной и с Германией, которая открыла 

доступ украинским ученым к современному 

оборудованию и приборам.

К 2004 г. украино-российская програм-

ма включала 32 научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских  проекта. Период 

2000–2003 гг. ознаменовался завершением 

12 совместных проектов [11]. Научными на-

правлениями  сотрудничества в рамках про-

граммы стали: нанофизика, нанотехнологии, 

энергосберегающие технологии, нетрадици-

онные источники энергии, биотехнологии, 

новые материалы, экология, исследования 

космического пространства, рациональное 

природопользование [12, с. 42].

Эффективным инструментом реализации 

инновационной стратегии  развития  постсо-

ветского пространства с учетом приоритетно-

го развития наноиндустрии стал Международ-

ный инновационный центр нанотехнологии. 

Этот проект был инициирован в 2009 г. Объ-

единенным институтом ядерных исследо-

ваний. Статус основателя  международного 

инновационного центра получила НАН Укра-

ины. В структуру центра вошли центр коллек-

тивного использования оборудования, науч-

но-образовательный центр и центр трансфера 

технологий. 

Перспективной формой сотрудничества в 

сфере нанотехнологии, направленной на фор-

мирование кадровой основы для наноинду-

стрии, стала организация  высших курсов для 

молодых ученых, аспирантов и студентов ву-

зов СНГ по современным методам исследова-

ний  наносистем и наноматериалов [13, с. 79]. 

Обучение на курсах только в 2009 г. прошли 

более 60 человек из десяти стран Содружества, 

в том числе из Украины. Слушатели курсов 

получили возможность познакомиться с но-

вейшими методами проведения исследований 

в области нанотехнологии, обменяться иссле-

довательским опытом.

Перспективными формами сотрудниче-

ства в сфере подготовки кадров для  наноин-

дустрии в рамках СНГ стали стажировки науч-

ных сотрудников на приборной базе крупных 

научно-исследовательских центров, создание 

электронного каталога учебной и учебно-ме-

тодической литературы по нанотехнологии, 

академические обмены между научными и 

образовательными учреждениями, включая 

совместную аспирантуру и докторантуру, ор-

ганизация научно-методического обеспече-

ния непрерывного образовательного цикла в 

сфере нанотехнологии, конференции, олим-

пиады для  ученых, студентов и школьников. 

Особое внимание было уделено возможно-

стям дистанционного обучения и организа-

ции образовательных порталов. 

Примером успешного сотрудничества и 

эффективной формой взаимодействия укра-

инских и российских ученых стала организа-

ция в Украине совместного центра нанотех-

нологии, который открылся в октябре 2011 г. 

в Национальном техническом университете 

Украины (НТУУ) «Киевский политехниче-

ский институт». Центр «Наноэлектроника и 

нанотехнологии» создан для выполнения за-

дач целевой научно-технической программы 

«Наука в университетах 2008–2012 гг.» и Госу-

дарственной научно-технической программы 

«Нанотехнологии и наноматериалы на 2010–

2014 гг.». Основными направлениями деятель-

ности центра стали: проведение исследований 

и разработок в отраслях нанофизики и нано-

электроники, создание конкурентоспособной 

на мировых рынках нанопродукции и органи-

зация эффективной системы подготовки спе-

циалистов по нанофизике и наноэлектронике. 

Материально-технической базой центра стал 

единственный в Украине модульный нанотех-

нологический комплекс «НаноФаб», обеспе-

чивающий экспериментальное производство 

продукции наноэлектроники и отработку но-

вых технологий. Открытие в Киевском поли-

техническом институте современного нано-

технологического центра обеспечило создание 

уникальной образовательной среды, объеди-

няющей подготовку высококвалифицирован-

ных специалистов и научные исследования в 

области нанотехнологии в рамках одной орга-

низационной структуры, что позволит выве-

сти их на качественно новый уровень.

Украина многие годы успешно развивает 

международное сотрудничество в сфере на-

нотехнологии не только со странами СНГ, но 

и с мировыми лидерами этого направления – 

США, странами Европейского Союза, Япо-

нией, Кореей, Китаем. НАН Украины имеет 

50 международных соглашений о сотрудни-
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честве с разными странами мира в области 

нанотехнологии. Так, ученые НАН Украины  

активно работают с британскими исследова-

телями над созданием аккустического аналога 

лазера. 

В марте 2014 г. успешно стартовал между-

народный образовательный проект Евро-

пейского Союза ТЕМПУС в области инже-

нерного материаловедения. Инициатором и 

организатором образовательного консорциу-

ма вузов стал Приазовский государственный 

технический университет. Участниками про-

екта выступили 16 вузов Бельгии, Германии, 

Израиля, Польши, Франции, России и Укра-

ины. Со стороны Украины в проекте участву-

ют четыре вуза – Приазовский технический 

университет, НТУУ «Киевский политехниче-

ский институт», Национальный университет 

«Львовская политехника» и Луцкий техниче-

ский университет. Цель проекта – повышение 

качества инженерного образования на основе 

модернизации учебных планов подготовки ба-

калавров и магистров.

Использование различных форм между-

народного сотрудничества в сфере нанотех-

нологии стало важным фактором перехода к 

инновационной модели развития и повыше-

ния конкурентоспособности национальных 

экономик в условиях  преодоления мирового 

кризиса и нарастающей конкуренции в миро-

вой наноиндустрии. Законом Украины «Про 

пріоритетні напрями інноваційної  діяльності 

в Україні» были определены приоритетные 

направления деятельности на 2003–2013 годы. 

К числу приоритетных направлений, кото-

рые Украина стремится развивать, относят-

ся нанотехнологии. В той или иной степени 

нанотехнологии присутствуют в каждом из 

направлений инновационной деятельности. 

Это прежде всего создание новых источни-

ков энергии, новых покрытий для машино-

строения, новых нанодисперсных материалов 

разного назначения, новых видов лекарств и 

методов диагностики, новых методов и техно-

логий защиты окружающей среды и т. д. Таким 

образом, нанотехнологии являются одним из 

ключевых факторов достижения прогресса на 

стратегических для Украины направлениях 

развития [14, с. 5].

До 2003 г. украинская наука не имела соб-

ственной программы развития высоких тех-

нологий. Академическая программа «Нано-

системы, наноматериалы и нанотехнологии» 

стала важным фактором создания в Украине 

информационного общества и наноинду-

стрии. Эта программа,  прежде всего, позво-

лила провести инвентаризацию работ и раз-

работчиков нанотехнологий, организовать 

чтение лекций в ряде вузов Украины, закупить 

несколько единиц уникального оборудования. 

Подобные программы действуют в передовых 

странах мира. Они направлены на достижение 

мирового уровня в нанотехнологии, реше-

ние важнейших социально-экономических и 

экологических проблем, активного участия 

в глобальных экономических и технологиче-

ских процессах. Программа также предусма-

тривает решение таких задач как привлечение 

молодых специалистов к исследовательской 

деятельности, разработка и методическое обе-

спечение учебных курсов по наносистемам, 

эффективное проведение нанотехнологиче-

ских исследований.

В Украине фундаментальные и прикладные 

исследования в области нанотехнологии осу-

ществляются на протяжении последних десяти 

лет в рамках тем ведомственного заказа НАН 

Украины, грантов Минобразования и науки 

Украины, прямых контрактов с промышленно-

стью. Так, по мнению академика А. Г. Наумовца, 

Украина активно работает в сфере нанотехноло-

гии и имеет весомые результаты в сфере физики, 

химии поверхностей, электрохимии и сварки 

капилляров, катализа, медицины и других на-

правлениях. Украинские ученые на достаточно 

высоком научном уровне проводят исследова-

ния по созданию наноматериалов, работают над 

изучением физических, физико-химических, 

биохимических основ нанонауки, нанотехноло-

гии и наномедицины. Изучение этих вопросов 

поможет не только понять атомно-молекуляр-

ные процессы в окружающем мире, но и разра-

ботать методы борьбы с загрязнением окружа-

ющей среды, создать экологически чистые ис-

точники энергии, новые методы очистки воды, 

биотехнологические производства.

По мнению многих авторитетов мировой 

науки, достижения украинских ученых в таких 

областях как фундаментальное материалове-

дение соответствуют высокому международ-

ному уровню. Так, об уровне исследований 

ученых Института сверхтвердых материалов 

НАН Украины  свидетельствует большое ко-

личество публикаций  в зарубежных научных 

журналах, в журналах с высоким импакт-фак-

тором, а также высокий индекс цитирования 

работ сотрудников института. Сегодня Украи-

на способна лидировать на мировом рынке по  
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таким направлениям как суперконденсаторы, 

синтез порошков, биоимплантанты, био-

маркеры, аморфные материалы, мембраны 

различного назначения и материалы трения. 

Страна может сделать существенный рывок в 

развитии нанонаправления, поскольку имеет 

месторождения циркония, а, как известно, 

оксид  циркония составляет основу топлив-

ных ячеек. В этом направлении в Украине ак-

тивно работает Институт проблем материало-

ведения НАН Украины, создавая нанострук-

турную керамику, которая является их ядром. 

Активно развивая эти направления, Украина 

получит реальную возможность расширить 

национальный высокотехнологический сек-

тор экономики. 

Как свидетельствует опыт развитых стран 

мира, нанотехнологии требуют больших инве-

стиций. Только при  высоком уровне финан-

сирования Украина сможет создать новые на-

учные лаборатории и научно-образовательные 

центры, оснастить их современным оборудо-

ванием, организовать эффективную подготов-

ку нанотехнологов в вузах страны. На решение 

этих задач была направлена Государственная 

программа развития нанотехнологий и нано-

материалов на 2010–2014 годы. Программой 

было запланировано создание четырех науч-

но-образовательных центров, а также созда-

ние  в ведущих вузах страны базовых  кафедр 

по специальностям «Нанофизика», «Наноэ-

лектроника», «Наномедицина», «Наномате-

риалы». Однако социально-экономическая и 

политическая ситуация в стране не позволила 

реализовать в полном объеме программу по 

развитию нанотехнологии в Украине. 

Следует отметить, что несистемный харак-

тер инновационной деятельности в Украине, 

серьезные проблемы с финансированием на-

ложили отпечаток на развитие нового нано-

технологического направления. В Украине 

нанотехнологии развиваются медленными 

темпами. Так, из-за финансовых ограниче-

ний в стране не удалось создать необходимую 

технологическую базу для развития нанотех-

нологических исследований. Ее слабость и 

неразвитость привела к тому, что украинские 

ученые, не имея нужного оборудования и 

приборов, вынуждены опираться в своей ра-

боте на силы зарубежных исследовательских 

центров. Отсутствие необходимого оборудо-

вания существенно сдерживает или делает 

невозможным проведение нанотехнологиче-

ских исследований, серьезно затрудняет под-

готовку кадров для наноиндустрии. Сегодня в 

большинстве украинских университетов нет 

современного оборудования, а от этого на-

прямую зависит подготовка нанотехнологов. 

По мнению многих ученых, Украине необхо-

димо как минимум десять лет, чтобы развитие 

нанотехнологии  могло достичь необходимого 

уровня. В большой степени это будет зави-

сеть от эффективности реформирования об-

разовательной системы, заинтересованности 

бизнеса, поддержки государства и развития 

высокотехнологичных секторов экономики. 

Подготовка квалифицированных  кадров для 

наноиндустрии тесным образом связана с 

проблемой создания в Украине рабочих мест 

для такой категории специалистов как нано-

технологи. Организация в Украине высоко-

технологичных производств позволит решить 

проблему занятости кадров.

Процессы реформирования в Украине со-

провождались динамичными изменениями в 

системе образования. Появились новые учеб-

ные заведения, кафедры, обеспечивающие 

новые направления подготовки кадров, обра-

зовательные программы и учебные курсы. Так, 

в перечень профессий с 2011 г. в Украине были 

включены новые специальности 7.05080101 

«Микро- и наноэлектронные приборы и 

устройства», 7.05080102 «Физическая и биоме-

дицинская электроника» и 7.05080103 «Мик-

роэлектронные информационные системы».

Нанотехнологии – это перспективное на-

правление науки и техники, которое нужда-

ется в специалистах, глубоко владеющих со-

временными знаниями в разных областях, 

готовых трудиться в условиях жесткой конку-

ренции и способных к самообучению и само-

совершенствованию. За создание в Украине 

академического университета, который будет 

заниматься подготовкой кадров для высоко-

технологичных секторов экономики, выска-

зались участники  круглого стола «2025: новые 

демографические вызовы для Украины», ор-

ганизованного Институтом демографии и со-

циологических исследований НАН Украины в 

2011 г. По мнению ученых, страна обязана раз-

вивать высокие технологии. В противном слу-

чае потеря темпов развития и овладения этими 

технологиями может  надолго отбросить укра-

инскую науку и промышленность на задворки 

прогресса. Поэтому открытие международ-

ного форума «Инновации и высокие техно-

логии», по мнению его организаторов НАН 

Украины и компании LMT Соrporation, долж-
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но способствовать популяризации новейших 

технологий, привлечь инвестиции, объеди-

нить усилия ученых, технологов, конструк-

торов  для достижения весомых результатов 

в сфере нанотехнологии. Стремление вузов и 

научных учреждений к внедрению и коммер-

циализации научно-технических разработок, 

соответствующих высоким стандартам, яв-

ляется залогом устойчивого экономического 

развития страны, а проведение таких фору-

мов является своеобразным мостом, объеди-

няющим образование, науку и производство. 

На форуме было представлено более 70 экс-

понатов из Украины, России, США, Японии, 

Германии, Чехии и других стран. В  рамках 

форума работала выставка научных достиже-

ний вузов. В ее работе активное участие взя-

ли Ужгородский национальный университет, 

Хмельницкий национальный университет, 

Киевский национальный университет. Так, 

Хмельницкий национальный университет 

на выставке представил 10 своих разработок, 

которые уже были внедрены в производство. 

Университет имеет 50 готовых проектов для 

реализации в промышленное производство.    

Весомый вклад в становление и развитие в 

Украине нанотехнологического направления 

вносят вузы страны. Они не только проводят 

нанотехнологические исследования, но и гото-

вят высококвалифицированных специалистов. 

Так, современным образовательным и науч-

ным центром сегодня является Харьковский 

национальный университет радиоэлектрони-

ки. В университете успешно проводятся фун-

даментальные и прикладные научно-иссле-

довательские работы по таким направлениям 

как микро- и нанотехнологии, нанофизика. 

Университет – активный участник межведом-

ственной программы «Нанофизика и наноэ-

лектроника». Исследования, проводимые уче-

ными университета в рамках программы, за-

трагивают такие проблемы как микро- и спек-

троскопия, наноэлектроника, наномедицина, 

робототехника. Благодаря активному развитию 

организационных форм международного со-

трудничества университет имеет возможность  

участвовать в научных исследованиях, прово-

димых зарубежными вузами  и исследователь-

скими центрами по нанотематике. Универ-

ситет также работает в рамках 11 договоров о 

сотрудничестве с НАН Украины. Результатом 

совместной работы с академической наукой 

стало создание восьми филиалов кафедр вуза 

в институтах НАН Украины.  

Многие вузы Украины сегодня актив-

но развивают нанотематику и выстраива-

ют систему подготовки нанотехнологов. К 

их числу относятся НТУУ «Киевский по-

литехнический институт», Национальный 

технический университет (НТУ) «Львов-

ская политехника», Национальный горный 

университет, Харьковский политехнический 

институт, Донецкий политехнический ин-

ститут, Восточноукраинский национальный 

университет, Прикарпатский национальный 

университет, Черновицкий национальный 

университет, Киевский национальный уни-

верситет  им. Тараса Шевченко, Львовский 

национальный университет и др.

В Черновицком национальном универси-

тете подготовку специалистов в области нано-

технологии обеспечивает кафедра неоргани-

ческой химии и кафедра физики полупрово-

дников и наноструктур. Студенты кафедр ста-

ли инициаторами создания фонда «Буковина 

инновационная». Одно из направлений фонда 

«Букнанотех» занимается разработкой и реа-

лизацией наноматериалов и приборов. Идея 

создания такого направления принадлежит 

студентам кафедры неорганической химии 

университета. Проектом заинтересовались 

ученые Института биохимии НАН Украины 

и Института прикладных проблем физики и 

биофизики НАН Украины.

Эффективной формой, позволяющей ор-

ганично соединить  учебный процесс и иссле-

довательскую работу, являются научно-обра-

зовательные центры (НОЦ) нанотехнологий. 

Украина приступила к созданию таких струк-

тур как НОЦ  сравнительно недавно. Так, в 

2007 году в Национальном горном универси-

тете был открыт НОЦ по программе «Стой-

кость геотехнических систем». В 2009 году в 

Ивано-Франковске открыли НОЦ «Нанома-

териалы в устройствах генерирования и на-

копления знаний». НОЦ был создан при При-

карпатском национальном университете. Его 

деятельность направлена на повышение энер-

гоэффективности источников и накопителей 

электроэнергии.

В 2011 году в Украине был создан учеб-

ный центр нанотехнологии «Физика, химия 

и технология наноструктур». Основными на-

правлениями его деятельности стали исследо-

вательская работа в области нанотехнологии 

и подготовка молодых ученых. В его создании 

активно участвовали научные сотрудники  

Института физики полупроводников, Инсти-
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тута физики, Института металлофизики НАН 

Украины, Прикарпатского национального 

университета, Черновицкого национального 

университета, а также Государственного педа-

гогического университета.

Основными  целями таких инновационных 

структур как НОЦ в сфере образования стали:

- обеспечение образовательной деятель-

ности в области подготовки и переподготовки 

кадров для наноиндустрии;

- обеспечение взаимодействия с академи-

ческой и отраслевой наукой для повышения 

эффективности образовательного и исследо-

вательского процесса;

- участие в разработке образовательных 

программ и популяризация знаний в сфере 

нанотехнологии с целью формирования но-

вой технологической культуры.

Ключевыми проблемами как для украин-

ской, так и для российской науки  являются 

не только низкие объемы финансирования, 

но и невостребованность научных результа-

тов  экономиками обеих стран. Основная за-

дача  Украины и России – возрождение про-

мышленности высоких технологий [6, с. 89]. 

Для этого нужны  такие структуры как НОЦ, 

исследовательские лаборатории, в работу ко-

торых будет активно вовлечена студенческая 

молодежь.

В последние годы в мире создано свыше 

16 тысяч нанокомпаний, которые, опираясь 

на передовые научные разработки, создают 

новые образцы продукции с применением 

нанотехнологии. Украина, активно развивая 

нанонаправление, работает над созданием 

нанотехнологических компаний. Успешным 

примером сотрудничества науки, образова-

ния и бизнеса стала работа компании «Нано-

материалы и нанотехнологии». Созданная в 

2007 году, компания специализируется на раз-

работке, производстве и внедрении наномате-

риалов и оборудования. Основными сферами 

ее научной и производственной деятельности 

являются: фармацевтика, ветеринария, пище-

вая промышленность, животноводство и рас-

тениеводство. Компания имеет действующее 

промышленное производство, более 300 па-

тентов в области нанотехнологии, наномате-

риалов и нанопродуктов. Она тесно сотрудни-

чает с ведущими научными организациями – 

Национальной академией наук Украины, На-

циональной академией медицинских наук 

Украины, Национальной академией аграрных 

наук Украины, а также с вузами страны.

Примером взаимовыгодного партнерства 

науки и бизнеса в инновационной сфере 

может служить компания «Нанотехнологии 

в медицине» («НаноМедТех»), презентация 

которой состоялась в Международном цен-

тре электронно-лучевых технологий На-

циональной академии наук Украины. Она 

создана для промышленного внедрения 

передовых научных разработок украинских 

ученых в сфере нанотехнологии. Первым 

масштабным проектом, к  реализации кото-

рого приступила компания,  стало промыш-

ленное производство наночастиц металлов, 

оксидов металлов и других материалов по 

уникальному методу электронно-лучевого 

осаждения в вакууме. Эта технология, разра-

ботанная в Институте электросварки НАН 

Украины, не имеет аналогов в мире.

Проблемы подготовки кадров для науки и 

технологий демонстрируют социологические 

опросы аспирантов, магистров и студентов. 

Кризис в экономике и науке Украины, про-

должающийся более 20 лет, усугубил проблему 

кадрового обновления научной сферы. Четко 

фиксируются проблемы разрыва преемствен-

ности в усвоении исследовательских навыков, 

разрыва в поколениях исследователей, рез-

кого снижения привлекательности научного 

труда и профессии ученого. Во многих инсти-

тутах и университетах молодые исследователи 

выполняют вспомогательную, техническую, 

нетворческую, непривлекательную работу, что 

отбивает охоту к инициативе и творческому 

поиску. Даже будучи включенными в актуаль-

ные научные проекты, молодые не чувствуют 

ответственности и не вырабатывают навыки 

ответственного отношения к делу. В настоя-

щее время из-за кадрового старения в науке и 

высшем образовании практически невозмож-

на даже минимальная карьера молодых иссле-

дователей, должностное продвижение, допуск 

к научному менеджменту. Это представляет 

серьезный фактор непривлекательности труда 

в научной и технологической сферах. Нередко 

молодежь идет в науку не только из интереса 

к исследовательской деятельности, но и для 

решения личных проблем (стремление полу-

чить степень для успешного трудоустройства 

в бизнесе, избежать службы в армии, опреде-

литься с профессией и «найти себя» в условиях 

свободного рабочего графика и т. д.). Целесоо-

бразен перевод ответственности за карьерный 

рост ученого с аморфного административного 

уровня на конкретный проектный уровень.
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Искусственное вливание молодежи в про-

дуктивные коллективы и на успешные пред-

приятия без учета опыта и тенденций может 

стать и вредным фактором, вызывающим ис-

тощение потенциала организации. Конечно, 

если организация лишь имитирует научную 

деятельность, особого вреда от приема в штат 

немотивированных и плохо подготовленных 

молодых сотрудников не будет. Даже в усло-

виях кадрового дефицита молодых необхо-

дим конкурсный набор новых сотрудников, 

обязательный анализ реальных потенций со-

искателя и рекомендаций его руководителей 

и преподавателей. Для удержания молодежи 

в науке также важен проектный принцип ре-

крутирования молодежи. Замечательно, если 

молодого берут не столько на должность, 

сколько на конкретную роль в проекте. Для 

того, чтобы молодой человек мог планиро-

вать научную карьеру, проект должен быть 

амбициозным и составлять по длительности 

не менее 4–5 лет. 

Социологические и науковедческие иссле-

дования показывают, что обучение приемам 

научной работы малоэффективно, если разни-

ца в возрасте наставника и обучаемого 25 лет и 

более. Для обучения молодого исследователя 

методике научной работы, тонкостям экспер-

тизы, элементам научной этики необходимо 

передаточное звено между заслуженными ис-

следователями и начинающими учеными. Это 

передаточное звено – среднее в возрастном 

отношении поколение. Рекрутирование мо-

лодежи в организацию, где нет хотя бы малой 

прослойки активных ученых среднего возрас-

та, дело скорее всего неперспективное. Ныне 

в постсоветских академиях наук ощущается 

даже  больший дефицит среднего возрастного 

поколения, чем молодого.

Десятилетия стагнации научной системы 

наложили мрачный отпечаток на состояние 

исследований. Недостаточная актуальность 

исследовательских направлений в украин-

ской науке, трудности реализации и коммер-

циализации результатов работы, слабая науч-

ная коммуникация, нетворческая атмосфера 

в научных коллективах, достигшая апогея 

бюрократизация отталкивают от науки спо-

собную молодежь. Мотивация молодежи к 

научной работе крайне низка. Среди основ-

ных факторов, препятствующих выбору на-

учной карьеры, – низкая оплата труда, отсут-

ствие необходимой материальной базы для 

исследований, плохие социальные условия. 

Одна из главных причин выбора научной ка-

рьеры – стремление к творчеству. Если усло-

вия для творчества не складываются, то рано 

или поздно происходит либо деградация, 

либо уход из науки. Но творческая атмосфера 

присутствует далеко не везде.

Одним из главных факторов нежелания 

молодежи работать в науке (кроме низкой 

зарплаты, отсутствия перспектив роста, уста-

релой организации, отсутствия творческой 

атмосферы) является физическая и мораль-

ная устарелость материально-технической и 

приборной базы исследований. Помещения 

даже академических учреждений забиты ап-

паратурой 70–80-х годов прошлого века, в 

университетах инфраструктура исследований 

часто вообще разрушена. Едва ли в таких ус-

ловиях есть надежда приблизиться к передне-

му краю науки.

Реальным фактором приобщения моло-

дых ученых к актуальной научной тематике 

и к практике публикаций в международных 

рейтинговых журналах выступает междуна-

родное сотрудничество, творческое и ответ-

ственное участие в международных проектах. 

Это реальная школа подготовки к современ-

ным исследованиям. В отечественной науке 

продолжают доминировать принципы, под-

ходы, структура, методология науки инду-

стриального типа, в то время как в развитых 

странах произошел переход к науке инфор-

мационного, знаниевого общества, которая 

даже в этическом и ценностном отношениях 

в чем-то противоположна науке индустри-

ального типа.

Проблема «закрепления» молодежи в на-

уке стоит значительно острее, чем проблема 

ее приобщения к исследовательской дея-

тельности. По мнению студентов, чтобы на-

учно-исследовательская работа стала более 

привлекательной, необходимо: оплачивать 

работу студентов; существенно обновить ла-

бораторную базу; привлекать к организации 

исследовательских работ наиболее талантли-

вых ученых; давать студентам больше само-

стоятельности; использовать их не только на 

технической работе. Только при выполнении 

этих условий научно-исследовательская ра-

бота поможет расширить профессиональные 

знания, развить исследовательские способ-

ности, обеспечить быструю адаптацию на ра-

бочем месте. Для этого необходимо вклады-

вать средства в обновление оборудования для 

практикумов, учебно-экспериментальной и 
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научной работы, а также поддерживать коо-

перационные связи с научными учреждения-

ми, на базе которых может проводиться об-

учение. 

В Украине сохранилось элитное обра-

зование для высокотехнологизированных 

отраслей. Оно осуществляется на базе Мо-

сковского физико-технологического инсти-

тута (МФТИ), где студенты обучаются очень 

напряженно первые четыре курса (Украина 

платит им стипендию за учебу), а два по-

следних года (магистерский курс) – на базе 

институтов НАН Украины. Ныне это кафе-

дры: физической металлургии и материало-

ведения (базовый Институт электросварки), 

молекулярной физиологии и биофизики 

(Институт физиологии), квантовой электро-

ники, нелинейной оптики, голографии (Ин-

ститут физики), физико-технологических 

проблем наноразмерных систем (Институт 

металлофизики), теоретической киберне-

тики и методов оптимального управления 

(Институт кибернетики). Эти специальности 

отвечают самым передовым рубежам новей-

ших технологий в развитых странах. Набор 

на обучение – конкурсный, через специали-

зированные физико-математические школы. 

Студенты в Москве и Киеве обеспечиваются 

общежитием, что немаловажно в нынешней 

ситуации. Эта система существует три деся-

тилетия, с советского времени. Многие вы-

пускники прежних лет нашли свое место и на 

предприятиях, и особенно в институтах НАН 

Украины, некоторые из них стали ведущими 

специалистами, докторами наук, часть уехала 

за рубеж.

Социологические опросы нынешнего 

поколения магистрантов показали новые 

проблемы с этой формой подготовки специ-

алистов. На первое место почти все опраши-

ваемые ставят проблему научного оснаще-

ния украинских институтов, на базе которых 

очень трудно подготовить качественную 

магистерскую работу (выпускники получа-

ют престижный диплом МФТИ). Поэтому 

многие правдами и неправдами стремятся 

остаться в Москве и набирать материал для 

магистерской работы, несмотря на то, что из 

Киева требуют их выписывать из общежития 

и лишать стипендии. Эти многие приезжают 

в Киев только на экзаменационные сессии 

и аккордно сдают экзамены. Далее следуют: 

трудности с получением дополнительного 

заработка в Украине (в Москве многие под-

рабатывают в МФТИ), невозможность най-

ти приемлемую работу по специальности в 

Киеве и Украине, трудности и дороговизна 

сообщения с Москвой, без чего нельзя обой-

тись, имея в виду диплом физтеха. И все-таки 

главная проблема – найти работу по специ-

альности в Украине, поскольку высокотехно-

логизированных работающих предприятий 

здесь почти нет. Немалая часть выпускников 

поступает в аспирантуру институтов НАН 

Украины, но без особой охоты, поскольку это 

технологи, которые хотят работать на произ-

водстве и соответственно зарабатывать.

Последний год внес еще более жесткие 

коррективы в работу этой формы обучения. 

После крымских событий отпала большая 

группа магистрантов (в Крыму всегда была 

сильна физико-математическая школа). В 

МФТИ перепрофилировали некоторые спе-

циальности, в том числе физико-техноло-

гических проблем наноразмерных систем, и 

студенты этой специальности не возврати-

лись в Киев. В результате в Киеве сейчас не 

более 10 магистрантов из бывших 30. Так об-

стоят дела с будущей научной и технологиче-

ской элитой Украины.

Анализ развития образования в сфере на-

нотехнологии  приводит нас к таким выводам.

 Нанотехнологии и нанообразование 

в ведущих странах мира прошли этап зарож-

дения и сейчас находятся на этапе активного 

роста и совершенствования. Украина начала 

активно проводить работы по нанотематике с 

середины 2000-х годов с изучения  академи-

ческой наукой наночастиц.

 Нанотехнологии – новая сфера зна-

ний, которой начинают овладевать укра-

инские исследователи, промышленность и 

бизнес. Постепенно формируется технологи-

ческая база нового направления. Трудности 

с финансированием, а также несистемный 

характер инновационной деятельности в 

Украине серьезно затрудняют развитие нано-

направления. Ныне во многих университетах 

страны отсутствует современное оборудова-

ние и приборная база, что негативно сказы-

вается не только на проведении нанотехно-

логических исследований, но и затрудняет 

процесс подготовки кадров для нанотехно-

логической сферы, так как в состав обяза-

тельных учебно-научных программ, обеспе-

чивающих подготовку по направлению «На-

нотехнологии», должно входить специальное 

технологическое и диагностическое оборудо-
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вание, необходимое для формирования уме-

ний и практических навыков работы будущих 

специалистов. Серьезная проблема в сфере 

нанотехнологии – необходимость дорогосто-

ящего оборудования, которое университет 

или школа могут приобрести только при ак-

тивном содействии государства. 

 Нанотехнологии – междисципли-

нарная область исследований, вовлекающая 

и объединяющая множество дисциплин от 

фундаментальной физики и химии до кван-

товой механики, нейрофизиологии и соци-

огуманитарных наук. В этой связи важное 

значение приобретает коммуникация ученых 

и специалистов разных отраслей. В Украине 

идет поиск интеграционных форм взаимо-

действия академической науки, университет-

ского образования, производства и бизнеса 

в вопросах подготовки современных специ-

алистов для наноиндустрии, проведения со-

вместных исследований и использования 

уникального, дорогостоящего оборудования.

 Как свидетельствует опыт зарубеж-

ных стран, качественная подготовка специ-

алистов по нанотехнологии является доро-

гостоящим процессом, требующим значи-

тельных вложений в создание современной 

учебной и материально-технической базы.  

В связи с этим следует шире вовлекать в ре-

шение задач нанообразования  потенциал 

академической и отраслевой науки, созда-

вать межведомственные исследовательские 

лаборатории. Особое внимание необходимо 

уделить развитию системы научно-образова-

тельных центров, факультетов, кафедр, ори-

ентированных на задачи нанообразования. 

Совместные усилия должны быть направле-

ны, прежде всего, на создание учебно-науч-

ного комплекса современных образователь-

ных программ для разного уровня подготовки 

специалистов – от технического персонала 

до исследователей, занятых в сфере нанотех-

нологии, обеспечение учебной и учебно-ме-

тодической литературой.

 Для успешного развития в Украине 

нанообразования должна быть создана по-

стоянно действующая система обновления 

содержания образования, оперативного кор-

ректирования учебных планов и программ.

 Образование в сфере нанотехнологии 

может помочь не только вырастить новое по-

коление инженеров, менеджеров, исследова-

телей, вооружить технический и обслужива-

ющий персонал современными знаниями и 

практическими навыками, но и подготовить 

население страны к новым условиям прожи-

вания. Поиск методов и форм работы с на-

селением – важная задача для образования, 

особенно в условиях, когда перед обществом 

возникают серьезные проблемы, связанные с 

клонированием, созданием генномодифици-

рованных продуктов, влиянием наночастиц 

на среду обитания человека и его здоровье.

 Успешному развитию нанотехнологии 

способствовало международное научно-тех-

ническое сотрудничество. Украина в послед-

ние годы активно развивала научно-техниче-

ские связи с зарубежными вузами, научными 

центрами, занимающимися нанотематикой, 

обменивалась опытом внедрения современ-

ных подходов в учебный процесс среднего и 

высшего образования в сфере нанотехноло-

гии, работала над поддержкой  перспективных 

образовательных проектов, связанных с внед-

рением в учебный процесс современных обу-

чающих технологий и адаптацией зарубежных 

образовательных ресурсов.

 Новое для Украины нанонаправле-

ние нуждается в реальной, а не декларатив-

ной поддержке со стороны государственной 

власти, в создании благоприятных условий 

для развития наноиндустрии. С ростом по-

нимания  необходимости модернизации на-

циональной промышленности и развития 

высокотехнологических секторов экономики 

должно расти количество инициатив и госу-

дарственных программ по развитию  нано-

индустрии и созданию новых рабочих мест 

для специалистов-нанотехнологов. Государ-

ственная поддержка вузов и школ в сфере 

нанотехнологии должна быть направлена 

на создание системы подготовки учителей 

и преподавателей университетов, открытие 

базовых образовательных площадок по на-

нотехнологии в ведущих вузах Украины, ор-

ганизацию активного взаимодействия вузов 

и других организаций, занимающихся науч-

ными исследованиями в этой области, с це-

лью формирования единого образовательно-

го пространства в сфере нанотехнологии от 

средней школы  до вуза.

При правильном анализе и понимании 

современных достижений нанотехнологии, 

тенденций и перспектив дальнейшего разви-

тия, концентрации ресурсов Украина сможет 

ликвидировать существующее технологиче-

ское отставание и занять свое место в миро-

вой наноиндустрии.
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Т. В. Бессалова, В. І. Онопріенко

Освіта у сфері нанотехнологій
Нанотехнології стають чинником формування інноваційної економіки і нових можливостей, що дозволя-

ють пройти шлях становлення і розвитку нової цивілізації з притаманними їй цінностями та ідеалами. На-
ведено докладну статистичну та фактологічну інформацію про тенденції в нанонауці та наноосвіті в різних 
групах країн, у тому числі в СНД і особливо у Російській Федерації; про українсько-російську співпрацю в галузі 
нанотехнологій; про стан нанатехнологічних досліджень в Україні. Показано актуальність проблеми забезпе-
чення цієї найважливішої кадровими ресурсами різного рівня, підготовка яких потребує не тільки великих ви-
трат, а й методологічного забезпечення. Розкрито проблеми, пов’язані із залученням молоді в науку в Україні, зо-
крема в нанотехнологічні дисципліни. При аналізі проблеми наведено деякі результати соціологічних досліджень.

Ключові слова: Нанотехнологія, освіта, освітня програма, наноіндустрія, нанонаука, нанотехнолог, кадри, 
науково-освітній центр, міжнародна співпраця.




