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МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ  

ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ  

НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

 Мета дисципліни:  

 Отримати знання з нанохімії, нанотехнології, їхньої ролі в створенні 

нових функціональних молекул і пристроїв на їх основі для наноелектроніки, 

обчислювальної техніки, зв’язку, енергетики, транспорту, національної безпеки 

тощо. Показати створення новітніх методів синтезу, контролю будови 

наноструктур, високоточного вимірювання їхніх параметрів у нанометровому 

діапазоні, відкриттю дивовижних явищ у системах та успішного використання 

в різних галузях. 

 

 Компетентності (згідно з освітньо-науковою програмою докторів 

філософії 2019 року): 

 

Здатність розв’язувати комплексні проблеми хімічних технологій та інженерії 

в галузі професійної та дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає 

глибоке переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та 

професійної практики. 

КО1 Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

КО3 Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 

КО7 

Здатність застосовувати знання і розуміння механізму і кінетики процесів для 

критичного переосмислення наявних технології, процесів і апаратів хімічних 

виробництв. 

КО8 

Здатність до розроблення та реалізації нових технологій, матеріалів, 

обладнання, програмного забезпечення, включаючи результати власних 

досліджень. 

КО9 

Уявлення про сучасні досягнення в хімічному синтезі та застосуванні 

нанорозмірних та наноструктурованих матеріалів, нових функціональних 

матеріалів. 

К11 
Вміння застосовувати набуту компетентність в практичній роботі і навчально-

педагогічній діяльності 

К12 

Здатність до організації та проведення наукових досліджень в області хімічної 

технології наноструктур, наносистем та функціональних матеріалів  із 

залученням сучасних методів та інформаційних технологій, що мають 

теоретичне та практичне значення 

К13 
Здатність розробляти проекти нанотехнологій і наноматеріалів або переробки 

хімічних речовин та матеріалів на основі нанокомпозитів 

К14 

Готовність до розробки нових технологічних процесів та систем із залученням 

механічних, фізичних, хімічних способів для виробництва 

наноструктурованих систем і матеріалів 

К15 
Здатність розробити та проектувати заходи безпеки навколишнього 

середовища від викидів хімічного виробництва наноматеріалів 

К16 
Готовність до викладацької діяльності в межах спеціальності «Хімічні 

технології та інженерія» 
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 Результати навчання (згідно з освітньо-науковою програмою докторів 

філософії 2019 року): 

ПР03 
Генерувати нові ідеї в напрямку наукових досліджень та розробляти 

алгоритми їх перевірки та впровадження. 

ПР08 
Розробляти та реалізовувати нові технології, матеріали, обладнання, 

програмне забезпечення, включаючи результати власних досліджень. 

ПР09 

Використовувати сучасні досягнення в хімічному синтезі та застосуванні 

нанорозмірних та наноструктурованих матеріалів, розробці технологій нових 

функціональних матеріалів 

ПР12 

Знати та розуміти: теоретичні підстави вирішення важливої науково-

практичної задачі створення нового або оптимізацію існуючого 

технологічного процесу хімічного синтезу наноматеріалів, діагностики та 

прогнозування властивостей кінцевих продуктів. 

ПР13 

Знати та розуміти основні поняття і закони хімії наносполук, сучасні 

уявлення термодинаміки наносистем, механізми хімічних реакцій, 

обґрунтувати метод синтезу або обробки, режими, параметри синтезу нових 

або модифікації існуючих наносполук чи наноматеріалів розробленого 

(запропонованого) технологічного процесу 

ПР14 

Обґрунтувати способи керування технологічним процесом хімічного синтезу 

наноматеріалів та прогнозні моделі для оцінки стану хімічної наносистеми, 

які дозволяють цілеспрямовано підходити до синтезу наносполук із заданими 

фізико-хімічними властивостями. 

ПР15 

Знати та розуміти методи дослідження нових наноматеріалів на підставі 

теоретичних уявлень про механізми та кінетику реакцій, обґрунтувати засоби 

підвищення стійкості наноматеріалів в експлуатаційних умовах 

ПР16 
Знати та розуміти сучасні методи дослідження складу, наноструктури 

наноматеріалів та їх поверхонь. 

ПР17 
Знати та розуміти сучасні методи дослідження фізико-хімічних властивостей 

нових синтезованих наноматеріалів. 

ПР18 
Знати та розуміти сучасні методи дослідження прикладних аспектів нанохімії, 

нанохімічної екології 

 

СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ 

ДИСЦИПЛІНИ 

Попередні дисципліни: Наступні дисципліни: 

Теоретичні основи технологій 

неорганічних речовин 

 

Хімічні технології неорганічних речовин  
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ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
(розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять) 
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 Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу 

складає 33,3 %: 
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СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
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Номер семестру (якщо дисципліна викладається  

у декількох семестрах). 

Назви змістових модулів. 

Найменування тем та питань кожного заняття. 

Завдання на самостійну роботу. 

Р
ек

о
м

ен
д

о
в
ан

а 

л
іт

ер
ат

у
р

а 
(б

аз
о

в
а,

 

д
о
п

о
м

іж
н

а)
 

1.  Л 2 Лекція 1. Основні визначення про наносистеми і нанотехнології. 

Приклади нанооб’єктів  і наносистем, їх особливості. Об’єкти і 

методи нанотехнологій. 

1 

2.  СР 8 Історія виникнення нанотехнологій і науки про наносистеми. 

Принципи та перспективи розвитку нанотехнологій 

1,2 

3.  Л 2 Лекція 2. Особливості фізичних взаємодій на наномастабах. Роль 

об’єму і поверхні нанорозмірних систем. Механіка, оптика 

нанооб’єктів. 

1-3 

4.  ЛЗ 6 Отримання наночасток срібла шляхом відновлення розчинів 12 

5.  СР 7 Механічні коливання і резонанси в нанорозмірних системах. 

Кулонівська взаємодія. Магнетизм нанооб’єктів.  

1,5 

6.  Л 2 Лекція 3. Механохімічні перетворення. Ударно-хвильовий синтез. 

Наноструктурування під дією тиску зі зсувом. Наноструктурування 

шляхом кристалізації аморфних структур. Компактування 

(консолідація) нанокластерів 

1-3, 

5 

7.  СР 9 Квантова механіка наносистем. Квазічастки в твердому тілі. 

Електропровідність нанооб’єктів. Нитковидні кристали, волокна, 

нанотрубки, тонкі плівки і гетеро структури. 

1-3, 

5,8 

8.  ЛЗ 6 Синтез і оптичні властивості водних розчинів наночасток золота 12 

9.  Л 2 Лекція 4. Порошкові технології. Конденсаційний метод (метод 

Глейтера). Високоенергетичне подрібнення. Механохімічний 

синтез. Плазмохімічний синтез. Синтез в умовах ультразвукового 

впливу. Електричний вибух зволікань. Методи консолідації. 

Електророзрядне спікання. Інтенсивна пластична деформація 

(кручення під високим тиском, рівноканальне кутове пресування). 

1,2,6 

10.  СР 8 Статистична фізика наносистем. Особливості фазових переходів у 

малих системах. Самозбірка і самоорганізація. Полімерні 

макромолекули, методи їх одержання. 

2,5 

11.  Л 2 Лекція 5. Основні принципи формування наносистем. Фізичні і 

хімічні методи. Методи хімічної гомогенізації (співосадження, 

золь-гель метод, кріохімічна технологія, піроліз аерозолів, 

надкритична сушка). 

1,2 

12.  СР 8 Синтез нанооб’єктів в аморфних (склоподібних) матрицях. 

Агрегація і дезагрегація наночастинок. 
1-5 

13.  ЛЗ 6 Отримання двомірних наноструктур методом анодного травлення 10 

14.  Л 2 Лекція 6. Створення нанооб'єктів за принципами «зверху-вниз» та 1-5 
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Номер семестру (якщо дисципліна викладається  

у декількох семестрах). 

Назви змістових модулів. 

Найменування тем та питань кожного заняття. 

Завдання на самостійну роботу. 
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«знизу-вгору». Основні наукові терміни та визначення 

(наноматеріали, нанотехнології, нанодіагностика, 

наносистемотехніка). Фундаментальні проблеми індустрії 

наносистем. 

15.  СР 8 Синтез наноматеріалів в одно і двомірних нанореакторах. 

Одержання і стабілізація наночасток. 
1,4,13 

16.  ЛЗ 6 Дослідження оптичних властивостей наноструктур і фотонних 

кристалів 
1,9 

17.  Л 2 Лекція 7. Формування твердотільних нанокластеров. Твердофазні 

хімічні реакції. Основні способи отримання нанокластерів і 

заснованих на їх основі наноструктур. 

1,2 

18.  СР 8 Наноматеріали і їх класифікація. Неорганічні і органічні 

функціональні наноматеріали. Мезопористі матеріали. 

Молекулярні сита. 

1-5 

19.  ЛЗ 6 Основи методів зондової мікроскопії наноструктур 9,10 

20.  Л 2 Лекція 8. Комп’ютерне моделювання наноструктур і наносистем. 

Мікроскопічні і мезоскопічні методи моделювання. Молекулярне 

конструювання. 

11 

21.  СР 9 Комп’юторна візуалізація нанообєктів. Можливості чисельного 

експерименту. Молекулярне моделювання наноструктур. 
11 

22.  Л 2 Лекція 9. Методи дослідження і діагностика нанооб’єктів та 

наносистем. Електронна мікроскопія, томографія, спектроскопія. 

Дифракційні методи дослідження. Оптичні методи. Тунельна 

мікроскопія і спектроскопія. 

9,10 

23.  СР 7 Скануюча зондова мікроскопія. Силова мікроскопія.  910 

24.  Л 2 Лекція 10. Каталіз і нанотехнології. Основні принципи і уявлення 

про гетерогенний каталіз. Вплив умов приготування і активації на 

формування активної поверхні гетерогенних каталізаторів.  

7 

25.  СР 8 Специфіка термодинамічних і кінетичних властивостей 

наночастинок. Електрокаталіз. Мембранний каталіз. 
1,2 

Разом  130   

Примітки 

1. Номер семестру вказують, якщо дисципліна викладається у декількох семестрах. 

2. У показнику «Разом (годин)» кількість годин буде відрізнятися від загальної кількості 

аудиторних годин на кількість годин, що відведена на вивчення тем та питань, які 

вивчаються студентом самостійно (п. 3 додатку 8).  

3. У графі 5 вказується номер відповідно до Додатку 14. 
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САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

№ 

з/п 
Назва видів самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Опрацьовування лекційного матеріалу 5 

2 
Підготовка до практичних (лабораторних, семінарських) 

занять  15 

3 
Самостійне вивчення тем та питань, які не викладаються на 

лекційних заняттях  80 

 Разом 100 
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МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

Лекція – інформативно-доказовий виклад великого за обсягом, складного за 

логічною побудовою навчального матеріалу. 

Метод лекції передбачає ознайомлення аспірантів з її планом, що допомагає 

стежити за послідовністю викладу матеріалу. Важливо навчити аспірантів 

конспектувати зміст лекції, виділяючи в ній головне. Це розвиває пам'ять, 

сприйняття, волю, вміння слухати, увагу, культуру мови. 

При проведенні лекційних занять методи готових знань (коли аспіранти 

пасивно сприймають подану викладачем інформацію, запам'ятовують, а в разі 

необхідності відтворюють її) поєднуються з дослідницьким методом (який 

передбачає активну самостійну роботу аспірантів при засвоєнні знань: аналіз 

явищ, формулювання проблеми, висунення і перевірка гіпотез, самостійне 

формулювання висновків). 

На початковому етапі вивчення нової інформації на лекціях переважає 

пояснювально-ілюстративний (інформаційно-рецептивний) метод, при якому 

викладач організує сприймання та усвідомлення аспірантами інформації, а учні 

здійснюють сприймання, осмислення і запам'ятовування її.  

На певному етапі, коли викладач відчуває готовність аспірантів до інших 

методів навчально-пізнавальної діяльності, використовуються більш 

прогресивні методи: 

– репродуктивний: викладач дає завдання, у процесі виконання якого 

аспіранти здобувають уміння застосовувати знання за зразком; 

– проблемного виконання: викладач формулює проблему і вирішує її, 

аспіранти стежать за ходом творчого пошуку (аспірантам подається 

своєрідний еталон творчого мислення); 

– частково-пошуковий (евристичний): викладач формулює проблему, 

поетапне вирішення якої здійснюють аспіранти під його керівництвом 

(при цьому відбувається поєднання репродуктивної та творчої діяльності 

аспірантів); 

– дослідницький: викладач ставить перед аспірантами проблему, і аспіранти 

вирішують її самостійно, висуваючи ідеї, перевіряючи їх, підбираючи для 

цього необхідні джерела інформації. 

У викладанні лекційного матеріалу переважає пояснювальний метод, при 

якому викладач не тільки повідомляє певні факти, але й пояснює їх, 

домагаючись осмислення, засвоєння аспірантами. 

При наявності наочного матеріалу за темою лекції (відеофільми, презентації, 

зразки виробів, лабораторні дослідницькі установки) використовується 

інструктивно-практичний метод викладання, при якому викладач інструктує 

учнів не тільки словесними, але й наочними або практичними способами, як 

виконувати певні практичні дії. 

На відміну від лекційних занять, виконання індивідуального завдання 

потребує від аспірантами дещо інших навичок, тому для нього 

використовується спонукальний метод навчання, коли викладач ставить перед 

аспірантами проблемні питання і завдання, організовуючи їх самостійну 

діяльність. Аспіранти при цьому, у свою чергу, самостійно здобувають і 

засвоюють нові знання в основному без допомоги викладача. 
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МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 

Семестровий контроль проводиться у формі екзамену (з оцінкою за 100-

бальною шкалою) в обсязі навчального матеріалу, визначеного навчальною 

програмою та у терміни, встановлені навчальним планом та графіком 

навчального процесу. 

Семестровий контроль проводиться в усній формі за контрольними 

завданнями або шляхом тестування з використанням технічних засобів.  

Результати поточного контролю (поточна успішність) можуть 

враховуватись як допоміжна інформація для виставлення підсумкової оцінки. 

 

РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ АСПІРАНТИ, ТА ШКАЛА 

ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS) 

 

Таблиця 1. Розподіл балів для оцінювання поточної успішності аспіранта 

Поточне тестування та самостійна робота Сума 

Лабораторні роботи Самостійна робота Іспит 

100 20 20 60 

 

Таблиця 2. Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЄКТС 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності 
Оцінка ECTS 

Оцінка  

за національною шкалою 

90 ... 100 A відмінно  

82 … 89 B добре 

74 … 81 C 

64 … 73 D задовільно 

60 … 63 E 

35 … 59 FX 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

0 … 34 F 

незадовільно з обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 

 

 

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

 

Складові навчально-методичного забезпечення 

навчальної дисципліни розташовані на сайті: 

http://web.kpi.kharkov.ua/xtnv/uk/doktor-filosofiyi/ 

 

 

http://web.kpi.kharkov.ua/xtnv/uk/doktor-filosofiyi/
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