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Вступ 
 

Програма навчальної дисципліни «Основи нано- і біомедичного 
матеріалознавства» складена відповідно до освітньо-наукової програми 
підготовки докторів філософії (третій рівень вищої освіти) за спеціальністю 132 – 
Матеріалознавство. 
                
 

1. Опис навчальної дисципліни 
 

Метою викладання навчальної дисципліни є: ознайомити аспірантів з 
основними ідеями, підходами, обмеженнями та методами створення 
наноструктурованих матеріалів, які знаходять сучасне технологічне та біомедичне 
застосування; а також дослідження структурно-функціональних властивостей 
таких матеріалів. У рамках викладання даної дисципліни буде всебічно 
розглянуто фізико-хімічні особливості наноструктур неорганічного та 
органічного складу, технологічні умови їх отримання в залежності від галузей 
застосування, сучасні методи дослідження структурних та функціональних 
властивостей наноструктурованих матеріалів.     

Згідно з вимогами освітньо-наукової програми аспіранти повинні досягти 
таких результатів навчання: 

– здатність продемонструвати глибокі професійні знання, науковий і 
культурний кругозір рівня здобувача наукового ступеня доктора філософії, 
зокрема шляхом засвоєння, узагальнення та систематизації знань та основних 
концепцій, теоретичних та практичних проблем методів одержання та 
дослідження структурно-функціональних наноструктурованих матеріалів, знати 
особливості процесів їх формування та основні фізико-хімічні властивості, вміти 
застосовувати основні теорії та моделі, що лежать в основі теоретичних 
розрахунків параметрів та властивостей досліджуваних систем.  

– здатність узагальнювати, тлумачити та критично оцінювати отримані 
результати та прогнозувати подальшій перебіг процесів, які впливають на 
структурні та функціональні властивості досліджуваних об’єктів.  
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Характеристика навчальної дисципліни 
 

Тип Дисципліна за вибором 
Форма навчання Денна 
Рік підготовки 2 
Семестр 3, 4 
Кількість кредитів 10 
Загальна кількість годин 300 
Аудиторні заняття (лекції, практичні 
заняття та семінари) 

120 

Самостійна робота 180 
Контроль Залік, іспит 

 
  
  

2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 
Тема 1. Вступ. Ознайомлення з курсом. Техніка безпеки. 

Тема 2. Сучасна термінологія. 

Тема 3. Класифікації матеріалів за функціональними та структурними 

параметрами. 

Тема 4. Методи дослідження структурних та функціональних параметрів 

матеріалів. 

Тема 5. Сучасні пріоритетні напрямки застосування наностуктурованих 

матеріалів. 

Тема 6. Квантово-розмірні ефекти в наноструктурованих матеріалах. 

Тема 7. Особливості біомедичного матеріалознавства. 

Тема 8. Неорганічні сполуки. 

Тема 9. Органічні сполуки. 

Тема 10. Основи фізичної хімії. 

Тема 11. Колоїдна хімія: основні теорії та напрямки їх застосування. 

Тема 12. Хімія високомолекулярних сполук. 

Тема 13. Семінар: функціональні властивості наноструктурованих матеріалів. 

Тема 14. Залік за перше півріччя (жовтень-грудень). 

Тема 15. Основні підходи визначення кількісних параметрів матеріалів. 
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Тема 16. Семінар: приклади розрахунків концентрацій, структурних параметрів 

тощо. 

Тема 17. Технології отримання матеріалів. 

Тема 18. «Зелена хімія» - сучасний підхід. 

Тема 19. Методи «мокрої хімії». 

Тема 20. Вплив методу отримання матеріалу на його структурні та функціональні 

властивості. 

Тема 21. Створення наноструктурованих композиційних матеріалів різної 

геометрії технологічного призначення.   

Тема 22. Мікропористі та мезопрості матеріали: особливості отримання, 

напрямки застосування. 

Тема 23. Особливості створення люмінесцентних та сцинтиляційних матеріалів 

технологічного призначення. 

Тема 24. Квантові точки. 

Тема 25. Вуглецеві наноматеріали: нанотрубки, фулерени, графен, карбонові 

точки. 

Тема 26. Апконверсійні матеріали. 

Тема 27. Семінар: наноструктури у сучасних галузях науки та техники. 

Тема 28. Основи біоорганічної хімії.  

Тема 29. Будова клітин та тканин (загальні визначення). 

Тема 30. Токсичність матеріалів: обмеження у біомедичніх застосуваннях. 

Тема 31. Особливості отримання наночастинок та «комплексів» для біомедичних 

застосувань. 

Тема 32. Функціональні матеріали для біомедичного обладнання. 

Тема 33. Семінар: наночастинки у біомедичних галузях. 

Тема 34. Консультація перед екзаменом. Екзамен 
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3. Структура навчальної дисципліни 
 

Назви модулів і тем Кількість годин 
Усього  у тому числі 

Аудиторні заняття самостійна 
робота лекції семінари Практичні 

заняття 
1 2 3 4 5 6 

Тема 1 8 2   6 
Тема 2 8 2   6 
Тема 3 8 2   6 
Тема 4 12 6   6 
Тема 5 10 4   6 
Тема 6 10 4     6 
Тема 7 10 4     6 
Тема 8 8 2     6 
Тема 9 8 2     6 
Тема 10  12 6     6 
Тема 11 12 6     6 
Тема 12 10 4     6 
Тема 13 2  2    
Тема 14 8 2    6 
Тема 15 10 4    6 
Тема 16 4  4    
Тема 17 10 4    6 
Тема 18 8 2   6 
Тема 19 12 6   6 
Тема 20 10 4   6 
Тема 21 12 6   6 
Тема 22 12 6   6 
Тема 23 12 6   6 
Тема 24 8 2   6 
Тема 25 10 4   6 
Тема 26 8 2   6 
Тема 27 2  2   
Тема 28 10 4   6 
Тема 29 8 2   6 
Тема 30 8 2   6 
Тема 31 10 4   6 
Тема 32 8 2   6 
Тема 33 2  2   
Тема 34 10 4   6 

Усього годин 300 110 10  180 
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4. Завдання для самостійної роботи 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1. Неорганічні нанокристали, органічні наночастики, 
органо-неорганічні комплекси, координаційні сполуки: 
склад, структурні особливості, галузі застосування. 

15 

2. Хімічний зв’язок, елементи квантової хімії. Елементи 
квантової хімії. Квантово-хімічні розрахунки. 

15 

3. Хімічна термодинаміка та хімічна рівновага. Хімічна 
кінетика. Хімічна термодинаміка. Термодинаміка 
розчинів. Термодинаміка поверхневих явищ. Фізична 
термодинамка. 

15 

4. Органічна хімія – хімія сполук вуглецю. Органічні 
реакції. Стереохімія. Основні класи органічних сполук 

15 

5. Окисно-відновні процеси, метод напівреакцій. Реакції 
відновлення в органічній хімії. Реакції окислення в 
органічній хімії 

15 

6. Структурно-механічні властивості дисперсних систем. 
Структуроутворення Молекулярно-кінетичні 
властивості дисперсних систем. Броунівський рух. 
Дифузія. Осмос. 

15 

7. Седиментація, седиментаційний аналіз. 
Седиментаційнодифузійна рівновага. 5 

8. Агрегативна стійкість ліофобних дисперсних систем. 
Коагуляція повільна, швидка, прихована, явна. Фізична 
теорія стійкості і коагуляції ліофобних золів (теорія 
ДЛФО). 

10 

9. ПАР, Емульгатори, олігомери, блоксополімери  10 
10. Біoполімери. Особливості будови, фізико-хімічні 

властивості, біодеградація. 
10 

11. Нанопористі матеріали. Питома площа поверхні за 
різними методами (поверхня БЕТ, поверхня Ленгмюра, 
STSA та ін.), розмір пор, об’єм пор, середній розмір пор,  
розподілення пор досліджуваного зразка за розміром. 
Основні теорії, розрахунки та похибки. 

10 

12. Основи оптичної спектроскопії. Спектральні 
характеристики атомів, молекул та твердих тіл 
Люмінесцентні властивості напівпровідникових і 
металевих нанокристалів. Нанокристали для 
фотокаталітичних і оптоелектронних застосувань 

20 
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13. Біохімія клітини  10 
14. Каталітичні властивості наноматеріалів. Наноензими. 15 

 Разом  180 
 
 

5. Методи контролю 
 

Усні відповіді на запитання залікового завдання. 
Усні або письмові відповіді на запитання екзаменаційного завдання. 
 

 
6. Розподіл балів, які отримують  

   
Самостійна робота Поточний 

контроль (залік) 
Підсумковий 

контроль  
(іспит) 

Сума 

30 20 50 100 
 
 

Шкала оцінювання 
 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для 
чотирирівневої 

шкали оцінювання

для 
дворівневої 

шкали 
оцінювання 

90 – 100 відмінно   
 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 

 
 

 
7. Рекомендована література 

 
Базова 

 
1. Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, ed. by D. 

Vollath, Wiley, 2013, 386 pp. 
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