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ФОРМУВАННЯ УЯВЛЕНЬ ПРО НАНОТЕХНОЛОГІЇ  

НА ЗАНЯТТЯХ ФІЗИКИ ТА ХІМІЇ 

 

FORMATION OF NANOTECHNOLOGY PERCEPTIONS  

IN PHYSICAL AND CHEMISTRY 

 

 

Альона Дяденчук, Наталя Пшенична 

 

Alena Dyadenchuk, Natalya Pshenychna 

 

 

Анотація 

 

У статті запропоновано підхід до формування уявлень про наноматеріали та 

нанотехнології шляхом інтегрування знань з фізики та хімії у ВНЗ. Даний підхід сприяє 

«взаємопроникненню» знань з різних дисциплін з метою спрямованого формування у 

студентів різнобічної, комплексної системи наукових уявлень про нанотехнології. Завдяки 

запропонованому комплексному підходу та системності викладу основ нанотехнологій на 

заняттях фізики та хімії студент не тільки набуває знання, вміння та навички, а й вчиться 

інтегрувати отримані знання у свою майбутню професійну діяльність. 

 

 

Annotation 

 

This article proposes an approach to forming ideas about nanomaterials and nanotechnologies 

by integrating knowledge in physics and chemistry classes at universities. This approach contributes 

to the «interpenetration» of knowledge from different disciplines with the aim of directing students 

to a diverse, complex system of scientific ideas about nanotechnology. Thanks to the offered 

complex approach and systematic presentation of the basics of nanotechnology in the classes of 

physics and chemistry, the student not only acquires knowledge, skills and skills, but also learns to 

transform the obtained knowledge into his future professional activity. 

 

 

Ключові слова: нанотехнології в освіті, заняття фізики, заняття хімії, досягнення в сфері 

нанотехнологій. 

 

Key words: nanotechnology in education, physics classes, chemistry classes, advances in 

nanotechnology. 

 

 

Вступ 

 

Інтенсивний розвиток нанотехнологій (НТ) та їх стрімке впровадження в промисловість і 

виробництво обумовлюють актуальність розроблення методик викладання окремих 

дисциплін із метою формування у майбутніх фахівців компетентностей, спрямованих на 

володіння НТ. 

Нанотехнології – міждисциплінарна область науки, у якій вивчаються закономірності 

фізико-хімічних процесів у просторових областях нанометрових розмірів з метою управління 

окремими атомами, молекулами, молекулярними системами при створенні нових молекул, 

наноструктур, нанопристроїв і матеріалів зі спеціальними фізичними, хімічними і 

біологічними властивостями [1]. 
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Перелік нанотехнологічних досягнень постійно розширюється. Наразі досягнення у 

галузі наноматеріалів знаходять застосування при створенні приладів опто- та 

наноелектроніки, вимірювальної техніки, інформаційних технологій нового покоління, 

засобів зв'язку тощо.  

Нанотехнології можуть стати потужним інструментом інтеграції технологічного 

комплексу країни на міжнародний ринок високих технологій, надійного забезпечення 

конкурентоспроможності вітчизняної продукції. Ознайомлення студентів з основними 

нанотехнологічними поняттями дозволяє сформувати уявлення про сучасні досягнення 

науки, показує можливі перспективи її подальшого розвитку. 

Нажаль в університетських курсах практично не вдається відвести належну кількість 

навчальних годин на вивчення питань в галузі НТ, але для виховання всебічно обізнаних і 

висококваліфікованих спеціалістів слід знаходити можливості максимально повно і доступно 

знайомити студентів з ними.  

 

1. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 

Одним з підходів до впровадження основ НТ є інтегрування знань із фізики, хімії, 

біології, яке  дозволяє більш глибоко зрозуміти їх зміст та спрямувати на подолання 

суттєвого відставання в наносвіті від провідних країн. В аспекті формування основних 

понять у даній галузі фізика і хімія перетинаються у ряді тем – під час вивчення полімерів, їх 

різноманітності; формування уявлення про альтернативні джерела енергії тощо. 

Питання впровадження НТ в освітній процес досліджують вітчизняні та зарубіжні вчені: 

А. Лакхтакі, Р. Монк, В. Свєтухін, І. Мороз, К. Корсак, К. Богданов, К. Хатчінсон, 

О. Косенко та інші, однак більшість робіт відноситься саме до шкільного курсу фізики та 

хімії, або ж до впровадження елективних курсів з нанотехнологій [1-4]. 

 

2. Формулювання цілей статті 

 

У даній статті запропоновано підхід до формування уявлень про наноматеріали та 

нанотехнології шляхом інтегрування знань на заняттях фізики та хімії у ВНЗ. Даний підхід 

сприяє «взаємопроникненню» знань з різних дисциплін з метою спрямованого формування у 

студентів різнобічної, комплексної системи наукових уявлень про НТ. 

 

3. Виклад основного матеріалу дослідження 

 

Кінцевим результатом вивчення окремих питань НТ на заняттях є формування 

комплексу базових знань і умінь, що дозволяють орієнтуватися в термінології і напрямках 

нанотехнології, та подальша можливість застосовувати отримані знання для вивчення, 

проектування і виробництва матеріалів, пристроїв і систем. 

Наведемо кілька прикладів подання знань з НТ при вивченні окремих тем курсів фізики 

та хімії. 

При вивченні розділу «Молекулярна фізика та термодинаміка» знання студентів про 

структурну організацію високомолекулярних сполук, отримані при вивченні розділів 

«Будова атома», «Хімічний зв'язок» загального курсу хімії, розширюються та 

поглиблюються. Це здійснюється завдяки вивченню наступних понять: «наночастинки», 

«кластери», «квантові точки та нитки», «фулерени», «вуглецеві нанотрубки», «графен» тощо. 

У розділі «Оптика» викладач може запропонувати матеріал з вивчення властивостей 

квантових точок при опромінення їх ультрафіолетом, а також навести способи захисту від 

мікрохвильового випромінювання. 

При формуванні понять з теми «Напівпровідники. Власна і домішкова провідність 

напівпровідників» можна приділити увагу поясненню надпровідності та опору вуглецевих 

нанотрубок та їх властивостей. 
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Зміст викладу тем ґрунтується на інтегрованому підході, який дозволяє об’єднати 

фундаментальні знання (фізичні закони, поняття, наукові теорії) і професійні знання 

(практичне використання законів, понять і теорій для вирішення проблем у професійній 

сфері).  

Аналіз змісту курсів фізики та хімії показує, що поняття нанотехнологій можна 

включати майже в усі розділи (механіка, молекулярна фізика та термодинаміка, електрика та 

магнетизм, оптика, загальна, неорганічна, органічна хімія).  

Особливу увагу, на наш погляд, слід приділяти питанням застосування останніх 

досягнень нанотехнологій в різних областях: медицина, енергетика, військова справа, 

охорона навколишнього середовища та ін., шляхом пояснення будови та принципу дії 

приладів, виготовлених на основі наноматеріалів. Для створення повноцінної картини роботи 

пристрою простежується використання не лише фізичних явищ і законів та їх взаємозв’язок, 

але й явищ хімічних. Орієнтовна схема ознайомлення студентів із досягнення в сфері опто- 

та наноелектроніки, вимірювальної техніки, інформаційних технологій тощо при вивченні 

окремих розділів фізики та хімії наведено в Таблиці 1. 

 

Таблиця 1. Формування уявлень про наноприлади при вивченні різних розділів фізики та хімії  
№ з/п Наноприлад Розділ фізики Розділ хімії 

1. Іоністор (supercapacitor, EDLC — англ. Electric double 

layer capacitor) – конденсатор з обмеженим або 
необмеженим електролітом, «обкладками» в якому 

служить подвійний електричний шар на межі розділу 

електрода і електроліту [5]. 

Електрика та 

магнетизм 

Загальна хімія,  

електрохімія  

2. Мемрістори (англ. memristor, від memory — «пам'ять», 

та resistor — «опір») – пасивні термінальні електричні 

компоненти, які функціонують як основний нелінійний 

елемент ланцюга, що стосується заряду та магнітного 

потоку [6].  

Електрика та 

магнетизм 

Загальна хімія,  

електрохімія 

3. Транзистор з високою рухливістю електронів (HEMT 

— англ. High Electron Mobility Transistor) — це 

гетероструктурні транзистори зі збідненим шаром [7]. 

Фізика твердого 

тіла; 

Електрика та 

магнетизм 

Загальна хімія,  

електрохімія 

4. Резона́нсний туне́льний діод — напівпровідниковий 

елемент електричного кола з нелінійною вольт-амперною 

характеристикою, в якому використовується тунелювання 
носії заряду через оточену двома потенціальними 

бар'єрами потенціальну яму. 

Електрика та 

магнетизм;  

Фізика твердого 
тіла 

Загальна хімія,  

електрохімія 

5. Наносенсори (англ. Nanosensor) – сенсори, при 

використанні яких використовуються досягнення 

нанотехнології, зокрема наноматеріали, які мають 

компоненти розміром менше 100 нм і дозволяють 

маніпулювати цими компонентами з метою створення 

систем більшого масштабу, що володіють новими 

унікальними властивостями [8]. 

Електрика та 

магнетизм;  

Фізика твердого 

тіла; 

Молекулярна 

фізика та 

термодинаміка 

Загальна хімія,  

електрохімія 

6. Наноробот – технологія створення машин або роботів, які 

мають ширину 50–100 нм [9]. 

Електрика та 

магнетизм;  

Фізика твердого 

тіла 

Загальна хімія,  

електрохімія 

7.  Квáнтовий комп'ю́тер — фізичний обчислювальний 
пристрій, функціонування якого ґрунтується на 

принципах квантової механіки, зокрема, принципі 

суперпозиції та явищі квантової заплутаності [10]. 

Квантова механіка; 
Фізика твердого 

тіла; 

Електрика та 

магнетизм 

Загальна хімія,  
електрохімія 

 

Окрім ознайомлення з вищеперерахованими питаннями НТ на аудиторних заняттях з 

фізики та хімії, студент може набувати знання з даної галузі також на заняттях гуртків та при 

виконанні науково-дослідної самоосвіти. Так, наприклад, для вивчення принципів 

виготовлення наноструктурованих матеріалів та приладів на їх основі при вивченні курсу 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D0%B0%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82-%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82-%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%81%D1%96%D1%97_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%80%27%D1%94%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%80%27%D1%94%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%8F%D0%BC%D0%B0
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загальної фізики студентам технічних спеціальностей перших курсів пропонується провести 

самостійно ряд експериментів, серед яких «Виготовлення саморобного суперконденсатора з 

електродами на основі активованого вугілля», «Отримання двовимірних наноструктур 

методом анодного травлення», «Виготовлення сонячного елементу з використанням 

нанотехнологій», «Вивчення матеріалів з ефектом пам'яті форми на прикладі нітінолу» тощо. 

 

Заключення 

 

Розвиток нанотехнологій відбувається на стику різних наук і вимагає 

міждисциплінарних підходів при викладанні дисциплін загальної підготовки. Формування 

окремих питань НТ вимагає володіння широкими знаннями науковою інформацією з фізики, 

хімії, біології тощо. Завдяки запропонованому комплексному підходу та системності викладу 

основ НТ на заняттях фізики та хімії студент не тільки набуває знання, вміння та навички, а й 

вчиться трансформувати отримані знання у свою майбутню професійну діяльність. 
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