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остановка проблеми та її ак-
туальність. Актуальність до-
слідження пов’язана з розвит-
ком нанотехнологій і їх дією 
на людину, суспільство і науку. 
Не дивлячись на те, що нано-

технології називають технологіями майбут-
нього, уже сьогодні в розвитку цієї галузі до-
сягнутий значний прогрес: синтезовані нові 
гігантські нанокластери ряду металон, фу-
лерени і вуглецеві нанотрубки, багато нано-
структур на їх основі і на основі супермоле-
кулярних гібридних органічних і неорганіч-
них полімерів і таке ін. Досягнутий прогрес 
також у методах спостереження і вивчен-
ня властивостей нанокластерів і нанострук-
тур, пов’язаний з розвитком тунельної і ска-
нуючої мікроскопії, рентгенівських і оптич-
них методів з використанням синхротронно-
го випромінювання, оптичної лазерної спек-
троскопії, радіочастотної спектроскопії, мес-
бауерівській спектроскопії тощо [8, с. 9].  
Мета і завдання дослідження. Метою 
статті є реконструкція основних етапів 
формування і розвитку нанотехнологій, 
виявлення головних тенденцій та розробок 
науково-дослідних установ України, аналіз 
можливостей подальшого розвитку нано-
науки в Україні.
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У статті розкривається історія на-
нотехнологічних відкриттів у науково-

дослідних установах України. Показа-
но, що в розвитку цієї галузі досягнутий 

знач ний прогрес, а в майбутньому на-
нотехнології виступатимуть фунда-

ментальним чинником у розвитку нау-
ки і суспільства, у зв’язку з чим уже сьо-
годні необхідно осмислити наслідки та-
кого впливу, виявити механізми взаємо-

дій науки, суспільства і нанотехноло-
гій, що приводять до необоротних со-

ціокультурних змін. На сьогодні ця га-
лузь є од нією з найактивніше досліджу-
ваних у світі, щороку публікуються ти-
сячі статей з тематики нанотехноло-
гій у десятках спеціалізованих журна-

лів. В Україні дослідження у галузі нано-
технологій також набули широкого роз-

маху. У них бере участь значна кількість 
науково-дослідних інститутів, вищих 

навчальних закладів, лабораторій. Акту-
альними в наш час є біоетичні, фарма-

кологічні, токсикологічні фізико-хімічні, 
фармацевтичі та клінічні аспекти за-

стосування наноматеріалів.
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Ця тема привертає увагу багатьох вче-
них, таких як В. Балабанов[18], Е. Дрек-
слер [15], Н. Кабаясі [9], В. Лук’янець [16], 
Б. Мовчан [13], К. Корсак [13] та ін. Однак 
стан розвитку нанотехнологій в Україні та 
світі майже не висвітлюється в працях на-
уковців, що потребує подальшого дослі-
дження цієї галузі, особливо в Україні.

Нанотехнології – це найбільше досяг-
нення сучасної науки, з ними пов’язують 
науково-технічну революцію ІІІ тисячо-
ліття. Сам термін “нанотехнологія» поча-
ли застосовувати американці в 80–90-х рр. 
минулого століття, у якому “нано» означає 
(карликовий, дрібний) мільярдну частину 
(10-9). У 1905 р. німецький фізик А. Ейн-
штейн опублікував дослідження, у яко-
му довів, що розмір молекули цукру при-
близно рівний одному нанометру (1 нм = 
10-9). У недалекому майбутньому нанотех-
нології дозволять практично у всіх науках 
проводити в мільйони разів більш точні 
виміри, вивчати різні процеси на атомно-
молекулярному рівні та реєструвати їх най-
менші відхилення.

З появою нанотехнологій виника-
ють нові галузі – нанонаука, наноінжене-
рія, нано електроніка, нанохімія. Практич-
ні розробки вже застосовано в досить ши-
рокій сфері – електроніці, інформаційних 
технологіях, медицині, фармакології, фар-
мації, сільському господарстві, авіації, кос-
монавтиці, військовій справі, медичних 
технологіях, молекулярній біології, еколо-
гічному моніторингу тощо. Найефективні-
ше нова наука розвивається в США, Китаї, 
Японії, Росії. Створюються наноімплантан-
ти, які відновлюють сітківку ока, досліджу-
ються наночастинки, що здатні знешкоди-
ти різноманітні віруси. Серйозний прорив 
у медицині нанотехнологія здійснює в діа-
гностиці і лікуванні онкології й інших сер-
йозних паталогій, виготовляються медичні 
інструменти, які здатні розрізати відростки 
нейронів і водночас не пошкодити сусідні 
тканини.

Тао Мей з Китайської академії наук і 
його колеги з університету науки і техні-

ки Китаю створили плаваючий мікроробот, 
який зможе очищувати артерії людини і до-
ставляти ліки безпосередньо до місцепри-
значення.

Українськими дослідниками заснова-
но і розвивається новий напрям в облас-
ті отримання нанотехнологій на основі фі-
зичного явища самоконцентрації енергії – 
ерозійно-вибухові нанотехнології. Потуж-
но запроваджуються досягнення нанонау-
ки і в Росії, зокрема в «Лукойлі» і «Росна-
но» підписано угоду про співробітництво в 
нафтогазовій галузі. 

Наносвіт готовий забезпечити іннова-
ційною сировиною ХХІ століття найбіль-
ші підприємства світу. Уже розроблено тек-
стиль, будматеріали, косметика, папір, по-
лімери, фармацевтика і багато іншого.

У найближчому майбутньому нанотех-
нологія стане однією з провідних галузей 
сучасної науки. Щороку провідні країни 
світу збільшують на 20–30% бюджет інвес-
тицій на нанотехнології. Саме нанотехно-
логії допоможуть позбутись тих проблем, 
вирішення яких сьогодні є на межі немож-
ливого. За прогнозами спеціалістів на рин-
ку наноматеріалів на перше місце дуже 
скоро вийдуть товари мікроелектроніки та 
продукти здоров’я.

Нанотехнології, наноматеріали, нано-
електроніка, нанофізика, нанохімія, нано-
біологія, наномедицина, нанофармація 
та ще багато термінів з префіксом «нано» 
можна зустріти у відомих наукових жур-
налах та інших виданнях. Видається багато 
журналів з нанонауки: «Nanotechnology» 
«Journal of Nanoscience and Nanotechno-
logy» «Journal of Computational and Theo-» «Journal of Computational and Theo- «Journal of Computational and Theo-«Journal of Computational and Theo-Journal of Computational and Theo-
retical Nanoscience», «National Nanotech-», «National Nanotech-, «National Nanotech-«National Nanotech-National Nanotech-
nology», «Nano Letters», «Nanomedicine», 
«Small», «Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-Small», «Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-», «Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-, «Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-«Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-Lab Chip», «Langmuir»,«IEE Pro-», «Langmuir»,«IEE Pro-, «Langmuir»,«IEE Pro-«Langmuir»,«IEE Pro-Langmuir»,«IEE Pro-»,«IEE Pro-,«IEE Pro-«IEE Pro-IEE Pro-
ceedings Nanobiotechnology», «Journal �io-», «Journal �io-, «Journal �io-«Journal �io-Journal �io-
medical Nanotechnology», «Nano Today», 
«ACS Nano», «Nano Research», «Nanoscale», 
«�ullerenes, Nanotubes, and Carbon Nano-�ullerenes, Nanotubes, and Carbon Nano-
structures», «Nanomedicine: Nanotechnolo-», «Nanomedicine: Nanotechnolo-, «Nanomedicine: Nanotechnolo-«Nanomedicine: Nanotechnolo-Nanomedicine: Nanotechnolo-
gy, �iology and Medicine» та ін. У 2004 році 
в Америці випущена 10-томна «Енцикло-
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педія з нанонауки і нанотехнологій». Що-
річно проводиться багато конгресів, кон-
ференцій, симпозіумів, на яких обговорю-
ються досягнення з нанонауки. У вищих 
навчальних закладах створюються нові ка-
федри, факультети з нанонауки. У бага-
тьох країнах організовані центри, інститу-
ти з нанотехнологій та міжнародні центри з 
цього напряму наукової діяльності.

В Україні вже тривалий час проводять 
наукові розробки з нанонауки і нанотехно-
логій. Національна академія наук України 
в межах спеціальної програми «Нанострук-
турні системи, наноматеріали, нанотехно-
логії» проводить дослідження з фізики ме-
талів і сплавів, хімії поверхні, порошкових 
технологій, мікроелектроніки, колоїдних 
нанорозчинів, сорбентів, лікарських засо-
бів. Міністерством освіти і науки України 
спільно з Міністерством промислової по-
літики затверджено Українсько-Російську 
міжвідомчу науковотехнічну програму 
«Нанофізика і наноелектроніка». Застосу-
вання наноматеріалів у клінічній практиці 
вивчають в Інститутах Академії медичних 
наук України, національних та медичних 
університетах країни [16, с. 31].

Останнім часом інститути НАН України 
та НАМН України активізували вивчен-
ня фізичних, фізикохімічних, біохімічних 
основ нанонауки, нанотехнологій, наноме-
дицини.

Понад 50 років в Інституті електрозва-
рювання ім. Є.О. Патона (директор акаде-
мік Б.Є. Патон) проводяться дослідження з 
розробки сучасних нанотехнологій, резуль-
тати яких упроваджені в авіаційну та вій-
ськову промисловість, космічну галузь, а 
в останні роки і в медицину. Академіками 
Б.Є. Патоном і Б.О. Мовчаном розроблена 
оригінальна електроннопроменева техно-
логія отримання наночастинок неорганіч-
ного і органічного походження. У січні 2008 
року Інститутом електрозварювання іме-
ні Є.О. Патона та Національним медичним 
університетом імені О.О. Богомольця ство-
рена спільна лабораторія «Електроннопро-
менева нанотехнологія неорганічних матері-
алів для медицини» з розробки нових нано-

препаратів [14; 15; 16]. У плані продов ження 
досліджень з наномедицини в 2010 році 
при Національному медичному університе-
ті імені О.О. Богомольця створений Інсти-
тут нанофармакології. Науковці Інституту 
епідеміології та інфекційних хвороб імені 
Л.В. Громашевського НАМН України (ди-
ректор професор В.Ф. Марієвський) спіль-
но з дослідниками лабораторії електронно-
променевої технології неорганічних мате-
ріалів для медицини Інституту електрозва-
рювання імені Є.О. Патона (директор ака-
демік Б.Є. Патон) та Національного медич-
ного університету імені О.О. Богомольця 
(ректор академік НАМН В.Ф. Москаленко) 
встановили, що наночастинки срібла та міді 
виявляють більш виражену протимікробну 
дію щодо Staphylococcus aureus, ніж звичай-Staphylococcus aureus, ніж звичай- aureus, ніж звичай-aureus, ніж звичай-, ніж звичай-
ні препарати цих металів [19].

Академіком НАН України Б.О. Мовча-
ном узагальнені дані літератури та влас-
ні дослідження з отримання наночастинок 
за понад 50 років. Б.О. Мовчан дає таке ви-
значення нанотехнологій: «Нанотехноло-
гія – сукупність наукових знань, способів 
і засобів направленого регульованого скла-
дання (синтезу) з окремих атомів і молекул 
різних речовин, матеріалів та виробів з лі-
нійним розміром елементів структури до 
100 нм (1 нм = 109 м; 1 нм = 10 А)» [15].

В Інституті металофізики імені Г.В. Кур-
дюмова (директор академік НАН України 
А.П. Шпак) розроблені методи одержання 
нанорозмірних дисперсних систем за допо-
могою електровибуху провідників і елек-
тричного пробою рідких середовищ. Ця ме-
тодика дає змогу отримувати нанопорош-
ки металів, а також вуглецеві наноматеріа-
ли: наноалмази, нанотрубки та фулерени. 
Встановлена висока сорбційна активність 
нанодисперсного апатиту кальцію, який 
може застосовуватися як трансплантат 
при переломах кісток. Виявлено ранні ста-
дії кристалізації в аморфних стрічках. Од-
нією зі структурних складових сплавів сис-
теми �eSi� у рідкому та аморфному станах 
є кристалічні кластери розміром 34 нм. На 
базі цього академічного інституту прово-
дяться міжнародні конференції з нанотех-



ВИЩА ОСВІТА УКРАЇНИ, № 1 201450

нологій, на яких узагальнюються світові 
результати досліджень з нанонауки.

Значний цикл досліджень з нанохімії 
здійснений в Інституті біоколоїдної хімії 
імені Ф.Д. Овчаренка НАН України (ди-
ректор д.х.н., професор З.Р. Ульберг). За-
вдяки дослідженням З.Р. Ульберг і співавто-
рів з’ясовані молекулярні структури комп-
лексів нанометалбіомолекули та принци-
пи виникнення таких комплексів. Виділені 
основні механізми, що визначають процеси 
сорбції, гетерокоагуляціії й адгезії наночас-
тинок на поверхні клітин [10, с. 20].

В інституті фізики НАН України (ди-
ректор академік НАН України Л.П. Яцен-
ко) розроблено метод створення штучних 
наноструктур за допомогою стимульова-
них електричним полем поверхневих хі-
мічних реакцій на поверхні розділу рідина-
грань (ІІІ) золота (академік НАН України 
А.Г. Наумовець і професор О.А. Марчен-
ко), що має важливе значення для виявлен-
ня високої активності нанорозмірних час-
тинок цього металу. У процесі досліджен-
ня міжчастинкової взаємодії орієнтованих 
анізотропних феромагнітних наночасти-
нок установлено виникнення коерцитив-
ного поля з формуванням «супермагнітно-
го» стану з корельованим напрямком маг-
нітних моментів (член-кореспондент НАН 
України С.М. Рябченко та співавтори).

В Інституті фізики напівпровідників 
імені В.Є. Лашкарьова (директор акаде-
мік НАН України В.Ф. Мачулін) з’ясована 
екси тонна природа переходів у гетерострук-
турах з квантовими точками InAsInP та 
ідентифіковані екситони, що формуються 
за участю важких і легких діркових станів 
(академік НАН України М.П. Лисиця та 
співавтори). За допомогою розробленої 
технології формування люмінесцентних 
Si-нанокластерів встановлене значне 
збільшення концентрації випромінюючих 
центрів при випаді атмосфері Н2 або О2, що 
дозволяє приблизно на порядок збільшити 
інтенсивність свічення (член-коресподент 
НАН України В.Г.   Литовченко і співавтори). 
За допомогою поляризаційної модуляції 
випромінювання встановлені особливості 

поверхневого плазмонного резонансу в 
нанорозмірних плівках золота, нанесених 
на поверхню призми повного внутрішнього 
відбиття (Б.К. Сердега і співавтори).

В Інституті експериментальної пато-
логії, онкології і радіобіології імені 
Р.Є. Ка вецького (директор академік НАН 
України В.Ф. Чехун) спільно з Інститутом 
електрозварювання імені Є.О. Патона 
(директор академік Б.Є. Патон) роз-
робляють нові варіанти колоїдних систем з 
магнітними наночастинками �e3O з метою 
створення протипухлинних препаратів.

Українські вчені відомі своїми досліджен-
нями з вивчення властивостей нано структур 
кремнію. Член-кореспондент НАН України 
М. Я. Валах і співробітники отримали ціка-
ві дані про можливість керування характе-
ристиками самоорганізованих SiGe нано-SiGe нано- нано-
структур шляхом зміни традиційного нена-
пруженого кремнієвого буферного шару. Це 
зумовлює зміну величини, форми, поверх-
невої щільності та компонентного складу 
сформованих наночастинок.

У Донецькому фізикотехнічному інсти-
туті імені О.О. Галкіна НАН України (член-
кореспондент НАН України В.М. Варю-
хін) встановлені якісні зміни властивостей 
кобальтиту лантану при переході до нано-
розмірних частинок. Це дає підстави ствер-
джувати, що магнітний стан кобальтиту 
лантану визначають розміри його елемен-
тарної поверхні.

В Інституті магнетизму НАН та МОН 
України (директор академік НАН України 
В.Г. Бар’яхтар) встановлено, що зміни амп-
літуд осциляцій викликають також зміни 
осциляцій гігантського магнетоопору в ме-
талевих магнітних наноструктурах. Такий 
ефект спостерігається у дво- і тришарових 
плівках ФМ/РЗМ при зміні в них товщин 
немагнітних металевих прошарків (член-
кореспондент НАН України А.М. Погорі-
лий, В.Ф. Лось).

У науково-технічному комплексі «Ін-
ститут монокристалів» (директор академік 
НАН України В.П. Семиноженко) розроб-
лено наноматеріали, які можна застосову-
вати в медичній практиці і фармації.
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В Інституті хімії поверхні імені 
О.О. Чуйка НАН України (директор член-
кореспондент НАН України М.Т. Картель) 
спільно з Вінницьким національним медич-
ним університетом (ректор академік НАМН 
В.М. Мороз) розроблено і впроваджено в 
медичну практику новий препарат сорбцій-
нодетоксикаційної дії на основі нанокремне-
зему силікс [12, с. 20]. На кафедрі фармако-
логії та клінічної фармакології Національ-
ного медичного університету імені О.О. Бо-
гомольця розроблено нову лікарську форму 
силіксу – суспензію нанодисперсного крем-
незему. Вона мінімізує токсичність і нега-
тивний вплив на функцію печінки таких 
сполук, як натрію фторид і натрію нітрит, а 
також протитуберкульозних препаратів ізо-
ніазиду, піразинаміду, етамбутолу, що різ-
няться механізмом негативного впливу на 
організм і хімічною структурою. За фарма-
кологічною активністю суспензія нанодис-
персного кремнезему перевищує препарати 
звичайного кремнезему.

Майже півстоліття проводять дослі-
дження з нанотехнологій в Інституті за-
гальної та неорганічної хімії ім. В.І. Вер-
надського НАН України (директор акаде-
мік НАН України С.В. Волков). Тут вина-
йшли технологію синтезу дрібнодисперс-
них систем із сажі (згодом її назвали нано-
трубками) і методику розчинення металів у 
полімерному середовищі, яку застосовують 
у магнітному записі інформації та у хіміч-
них засобах одержання наночастинок [18].

Тривають дослідження з нанотехнологій 
в інших Інститутах НАН України: фізич-
ної хімії імені Л.В. Писаржевського (ди-
ректор академік НАН України В.Д. Похо-
денко), фізико-технічному інституті низь-
ких температур імені Б.І. Вєркіна (ди-
ректор член-кореспондент НАН України 
С.Л. Гнатченко), проблем матеріалознав-
ства імені І.М. Францевича (директор ака-
демік НАН України В.В. Скороход), біо-
хімії імені О.В. Палладіна (директор ака-
демік НАН України С.В. Комісаренко), 
фізико-хімічному інституті імені О.В. Бо-
гатського (директор академік НАН Украї-
ни С.А. Андронаті).

Одним із перших вітчизняних препара-
тів з ліпосом є ліпін – спільна розробка Ін-
ституту фармакології і токсикології АМН 
України (директор член-кореспондент 
НАМН, професор Т.А. Бухтіарова) і Хар-
ківського фармацевтичного підприєм-
ства "Біолік". Основний компонент пре-
парату – нанокапсули фосфатидилхоліну, 
який є природним компонентом біомемб-
ран. Препарат виявляє антигіпоксичну дію, 
пригнічує процеси перекисного окиснення 
ліпідів, підвищує неспецифічний імунітет, 
модулює функцію адренорецепторів [5].

Дослідження у сфері нанонауки, нано-
технологій і наномедицини здійснюють-
ся в наукових колективах НАМН Украї-
ни, зокрема, Інституті епідеміології та ін-
фекційних хвороб імені Л.В. Громашев-
ського НАМН України (директор профе-
сор В.Ф. Марієвський), Інституті гемато-
логії і трансфузіології (директор профе-
сор П.М. Перехрестенко), Інституті очних 
хвороб (директор професор Т.В. Пасічни-
кова) та ін. Цікаві дослідження з наноток-
сикології органічних та неорганічних на-
номатеріалів проводяться в Інституті гігіє-
ни і медичної екології (директор академік 
НАМН А.М. Сердюк) та в Інституті меди-
цини праці НАМН України (директор ака-
демік НАН України Ю.І. Кундієв).

Дослідження різних аспектів цього на-
пряму науки проводяться в багатьох вищих 
навчальних медичних (фармацевтичних) 
закладах: крім Національного медичного 
університету імені О.О. Богомольця (рек-
тор академік НАМН України В.Ф. Моска-
ленко), також у Харківському національно-
му медичному університету (ректор член-
кореспондент НАМН В.М. Лісовий), Львів-
ському національному медичному універ-
ситеті (ректор професор В.П. Зіменьков-
ський), Національному фармацевтично-
му університеті (ректор член-кореспондент 
НАН В.П. Черних), Вінницькому націо-
нальному медичному університеті (ректор 
академік НАМН В.М. Мороз), Запорізько-
му медичному університеті (ректор профе-
сор Ю.М. Колесник), Дніпропетровській 
медичній академії (ректор академік НАМН 
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Г.В. Дзяк), Одеському медичному універси-
теті (ректор академік НАМН В.М. Запоро-
жан), Тернопільському медичному універ-
ситеті (ректор член-кореспондент НАМН 
Л.А. Ковальчук), Луганському медичному 
університеті (ректор професор В.М. Івчен-
ко), Полтавській медичній стоматологіч-
ній академії (ректор професор В.М. Ждан), 
Національній медичній академії післяди-
пломної освіти (ректор академік НАМН 
Ю.В. Вороненко) та інших ВНЗ.

Можна констатувати, що основні фі-
зичні, хімічні та фізикохімічні властивості 
нано матеріалів встановлені. Але у вітчиз-
няній і світовій літературі недостатньо до-
сліджень з вивчення біологічних, фізіоло-
гічних, біохімічних, фармакологічних, фар-
мацевтичних, токсикологічних властивос-
тей наноматеріалів органічного і неорганіч-
ного походження [2; 3; 6; 7; 9; 12; 17].

У США, Японії, Євросоюзі, Китаї, Росії 
та інших країнах дослідження з нанонауки 
та нанотехнологій визначені вищими націо-
нальними пріоритетами, затверджують ся 
спеціальні програми, на реалізацію яких 
виділяються значні кошти. Розробки з 
нано технологій почали використовуватися 
в електроніці, матеріалознавстві, військо-
вій галузі, біології, медицині, енергетиці, 
охороні довкілля, сільському господарстві. 
Усе це переконливо свідчить, що з 80-х ро-
ків ХХ століття розпочалась ера нанонауки 
і нанотехнологій. Учені світу вважають, що 
реалізація досліджень з нанонауки сприя-
тиме значному прогресу в різних сферах ді-
яльності людини.

Отримані за допомогою нанотехноло-
гій наноматеріали застосовуються у різних 
галузях діяльності людини та входять до 
складу: сплавів нанометалів, каталізаторів, 

плівок у електроніці, магнітних матеріалів, 
біосенсорів, медикаментів, спеціальних за-
собів для доставки лікарських препаратів 
до уражених тканин, захисних покриттів, 
що наносяться на матеріали тощо.

Аналіз цих досліджень свідчить, що 
нано наука в Україні буде розвиватися у та-
ких основних напрямах:

• фундаментальні дослідження наноме-
тричних явищ, процесів, об’єктів;

• розробка технологій синтезу наномате-
ріалів, необхідної апаратури і впроваджен-
ня їх, а також стандартів такого виробниц-
тва в практичну діяльність людини;

• вивчення властивостей наночастинок і 
наноматеріалів;

• отримання нанопрепаратів для засто-
сування у медичній практиці, досліджен-
ня їх лікувальних та можливих токсичних 
властивостей;

• дослідження природних наноструктур 
та наномеханізмів у функціонуванні біоло-
гічних систем;

• вивчення впливу нанотехнологій і на-
номатеріалів на навколишнє середовище. 

Усі ці напрями, безсумнівно, знаходять-
ся у сфері державного впливу. Зазначимо, 
що подолання відставання інноваційно-
го розвитку України, на наш погляд, мож-
ливе виключно за рахунок співпраці нашої 
держави з країнами, які вже мають певний 
потенціал і досвід розвитку нанотехноло-
гій, зокрема з Росією, а також спрямуван-
ня зусиль на вузький сегмент. Для розвит-
ку нанотехнологій необхідно виробити за-
гальнодержавну стратегію України з цього 
питання, що дозволить сконцентрувати зу-
силля на конкретно визначених досліджен-
нях та на впровадженні їх результатів у ви-
робництво. 
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