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КОНЦЕПТУАЛЬНІ ЗАСАДИ ПІДГОТОВКИ НАНОТЕХНОЛОГІВ ДЛЯ 

СТВОРЕННЯ НАНОМАТЕРІАЛІВ ПОДВІЙНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

Анотація. Розробка наноматеріалів подвійного призначення для 

військових і цивільних застосувань вимагає мультидисциплінарного підходу, 

який поєднує досвід у матеріалознавстві, інженерії та військовій науці. 

Нанотехнологи, які працюють у цій галузі, повинні мати міцну основу в науці 

та інженерії, зосереджуючись на матеріалознавстві та нанотехнологіях. 
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Крім того, вони повинні мати практичний дослідницький досвід, базове 

розуміння військової науки та знати про етичні міркування та міркування 

безпеки, пов’язані з розробкою наноматеріалів для військових цілей. У цій 

статті подано огляд концептуальних засад підготовки нанотехнологів до 

створення наноматеріалів подвійного призначення. 

Ключові слова: нанотехнології, наноматеріали подвійного призначення, 

підготовка нанотехнологів 

Annotation. The development of dual purpose nanomaterials for military and 

civilian applications requires a multidisciplinary approach that combines expertise in 

materials science, engineering, and military science. Nanotechnologists involved in 

this field should have a strong foundation in science and engineering, with a focus on 

materials science and nanotechnology. In addition, they should have hands-on 

research experience, a basic understanding of military science, and be aware of the 

ethical and safety considerations associated with the development of nanomaterials 

for military purposes. This article provides an overview of the conceptual principles 

of training nanotechnologists for the creation of dual purpose nanomaterials. 

Key words: nanotechnologies, nanomaterials for dual purposes, training of 

nanotechnologists 

 

Актуальність теми. Розпочата росією війна проти України, а також інші 

існуючі чи можливі збройні конфлікти в світі, дали суспільству чітке розуміння 

необхідності розвивати критично важливі технологічні сектори, особливо 

технології, що пов’язані з подвійним призначенням та воєнним спорядженням. 

Сьогодні Україна опинилася у ситуації, коли умовою перемоги є наявність 

сучасного озброєння та оснащення армії.  

Окрім високотехнологічної зброї, є значна потреба у портативних 

сонячних батареях, тепловізорах, приборах нічного бачення тощо.  

Для створення таких приладів необхідно виготовляти новітні 

наноматеріали, що є основою для створення сучасної електроніки.   
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Науковий потенціал українських дослідників дозволяє впроваджувати 

відповідні розробки у промисловий сектор, однак існує значний дефіцит у 

відповідних фахівцях.  

Підготовка таких фахівців вимагає наявності значних ресурсів: 

висококваліфікованого професорсько-викладацького складу, матеріально-

технічної бази із сучасним високотехнологічним обладнанням, доступ до 

лабораторних приміщень для проведення дослідів, безперебійної роботи 

електромереж та інтернету для проведення складних технологічних 

розрахунків.  

Маємо констатувати, що сьогодні наявний дефіцит кожного з перелічених 

ресурсів. Також варто розуміти, що для післявоєнного відновлення України 

потреба у відповідних фахівцях зросте в десятки разів. Вже сьогодні 

надважливо робити принципові кроки, які забезпечать розвиток української 

промисловості у перші роки після перемоги та допоможуть зберегти людський 

капітал для забезпечення конкурентоспроможності України у світовому 

економічному та промисловому просторах.  

Тож актуальність виконання поставлених у дослідженні завдань вимагає 

негайної розробки та впровадження систем та механізмів забезпечення 

безперервної підготовки наноінженерів для створення наноматеріалів 

подвійного призначення.  

Мета статті – розкрити концептуальні засади підготовки нанотехнологів 

до створення наноматеріалів подвійного призначення. 

Результати дослідження. Нанотехнології відіграють важливу роль у 

матеріалах і системах для військового використання, таких як покращення 

медичної допомоги та допомоги пораненим солдатам, виробництво легких і 

міцних матеріалів, створення нових електронних девайсів для воєнних потреб, 

дозиметричні розробки тощо [1 - 3].  

З оглядом на це наноматеріали мають потенціал революціонізувати різні 

аспекти військових технологій та обладнання. Деякі приклади таких 

застосувань включають: 
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• захисний одяг: наноматеріали можна використовувати для створення 

легших і міцніших бронежилетів для солдатів, що забезпечує покращений 

захист у бою [4]; 

• зберігання енергії: наноматеріали можна використовувати для розробки 

легких акумуляторів великої ємності для портативних електронних пристроїв, 

таких як окуляри нічного бачення та комунікаційне обладнання, зменшуючи 

навантаження на солдатів [5; 6]; 

• датчики: наноматеріали можна використовувати для розробки 

високочутливих датчиків для виявлення хімічної та біологічної зброї, 

саморобних вибухових пристроїв (IED) та інших загроз [7]; 

• стелс-технологія: наноматеріали можна використовувати для розробки 

стелс-покриттів для військових транспортних засобів, зменшуючи їх 

радіолокаційну помітність і ускладнюючи їх виявлення [8]. 

• медичне обладнання: наноматеріали можна використовувати для 

розробки нового медичного обладнання, такого як портативні діагностичні 

пристрої та системи доставки ліків, покращуючи здоров’я та безпеку солдатів у 

польових умовах [9]. 

Підготовка нанотехнологів для створення наноматеріалів для військових 

цілей потребує мультидисциплінарного підходу, який поєднує досвід у 

матеріалознавстві, інженерії та військовій науці [11; 12].  

Профілізована підготовка нанотехнологів для розробки технологій 

подвійного призначення повинна базуватися на таких основоположних засадах: 

1. Якісна освіта: нанотехнологи повинні мати міцну підготовку в науці та 

інженерії, зосереджуючись на матеріалознавстві та нанотехнологіях. Сьогодні в 

Україні здійснюється підготовка за такими суміжними спеціальностями: 105 

«Прикладна фізика та наноматеріали», 132 «Матеріалознавство», 153 «Мікро- 

та наносистемна техніка» [13]. 

2. Досвід досліджень: нанотехнологи повинні мати практичний досвід 

досліджень у розробці та характеристиках наноматеріалів. Цього можна 
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досягти за допомогою лабораторних досліджень і стажування в академічних 

або промислових колах [14]. 

3. Військові знання: нанотехнологи повинні мати базове розуміння 

військової науки, включаючи знання військового обладнання, тактики та вимог. 

Це можна отримати через програми військової підготовки або через цивільну 

освіту та підготовку у відповідних галузях, таких як військова інженерія [15]. 

4. Етичні міркування та міркування безпеки: нанотехнологи повинні знати 

про етичні міркування та міркування безпеки, пов’язані з розробкою 

наноматеріалів для військових цілей. Вони повинні бути навчені відповідальній 

дослідницькій практиці та бути знайомими з міжнародними договорами та 

угодами, такими як Конвенція про хімічну зброю, які регулюють використання 

певних матеріалів у військових цілях [16, 17]. 

З урахуванням цього існує нагальна потреба розробки методичної системи 

профілізованої підготовки майбутніх фахівців у галузі наноматеріалознавства 

до розробки нових наноматеріалів подвійного призначення. В основу цієї 

системи  повинні бути покладені адаптовані до нових реалій механізми та 

технології профільної фундаментальної підготовки фахівців з урахуванням 

наявних ресурсів: в умовах обмеження доступу до інтернету, обладнання та 

світла - на основі застосування технологій синхронного та асинхронного 

навчання дистанційної освіти, а також використання нових підходів, що 

включатимуть роботу в центрах колективного користування обладнанням як 

офлайн так і при віддаленому доступі.  

Також існує потреба у розроблені методики використання сучасних баз 

даних та програмних продуктів, що дозволяють оцінювати властивості 

наноструктур, моделювати склад нових наноматеріалів та прогнозувати їхнє 

використання у технологіях подвійного призначення.  

З метою подальшого практичного використання в освітньому процесі та 

професійній діяльності  результати методичних розробок потребують 

відтворення у комплектах навчально-методичного забезпечення та 

рекомендаціях щодо їх використання. Крім того, необхідно напрацювати масив 
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нормативно-технічних документів щодо проєктування наукового обладнання 

для створення наноматеріалів, а також рекомендації до використання наявного 

обладнання, баз даних, програмного забезпечення та синхронізації всіх цих 

засобів навчання між собою з метою підготовки конкурентоспроможного 

фахівця.  

Висновки. Таким чином, вищої ефективності та інтенсифікації підготовки 

фахівців у галузі наноматеріалознавства до розробки наноматеріалів подвійного 

можна досягти шляхом профілізації її змісту на основі філософських, 

природничо-математичних законів, теорій і категорій, які є основою 

нанотехнологій військового призначення,  розробки методів та засобів 

навчання конструювання пристроїв для синтезу наноструктур, формування 

наноструктур, застосування спеціалізованого програмного забезпечення для 

дослідження їхніх властивостей і прогнозування реального практичного 

застосування в оборонній галузі. 

У цьому контексті постає необхідність в цілеспрямованому системному 

розвитку особистості наноінженера, здатного до самостійного облаштування 

лабораторії синтезу наноматеріалів, підбору відповідного технічного 

оснащення, аналізу і синтезу наноструктур, дослідження їхніх властивостей, 

показників якості та передбачення можливого їх застосування для розробки 

матеріалів для пристроїв подвійного призначення. 

Фінансування. Робота виконана за підтримки Міністерства освіти і науки 

України за такими держбюджетними проєктами: 

• 0123U100110 «Система дистанційної та змішаної профілізованої 

підготовки майбутніх наноінженерів до розробки нових наноматеріалів 

подвійного призначення»; 

• 0122U000129 «Пошук оптимальних умов синтезу наноструктур на 

поверхні напівпровідників А3В5, А2В6 і кремнію для фотоніки і сонячної 

енергетики»; 
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• 0121U109426 «Теоретико-методичні засади системної фундаменталізації 

підготовки майбутніх фахівців у галузі наноматеріалознавства до продуктивної 

професійної діяльності». 

Подяки. Ми дякуємо Збройним Силам України за забезпечення безпеки 

для виконання цієї роботи. Ця робота стала можливою лише завдяки стійкості 

та мужності Української Армії. 
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