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ВСТУП 

 

Розвиток нанохімії та нанотехнологій відкриває великі перспек-
тиви при розробці нових сучасних матеріалів, створених безпосеред-
ньо із заданих атомів і молекул, які використовуються у біотехнології, 
мікроелектроніці та у галузі охорони здоров’я, тому вивчення дисцип-
ліни «Нанохімія та нанотехнології» є вимогою (потребою) сучасності. 

Методичні  вказівки укладені викладачами кафедри фізичної та 
колоїдної хімії Одеського національного університету імені 
І. І. Мечникова і призначені для методичного забезпечення 
аудиторної та самостійної роботи студентів над матеріалом з метою 
самоконтролю, закріплення знань та підготовки до практичних занять 
з курсу «Нанохімія та нанотехнології»   

Дисципліна «Нанохімія та нанотехнології» є обов’язковою, ос-
новним завданням якої є формування комплексу знань та уявлень 
щодо особливих властивостей речовин в нанорозмірному стані, мето-
дів одержання, дослідження наноматеріалів та особливостей їх вико-
ристання. 

Вивчення дисципліни «Нанохімія та нанотехнології» має важли-
ве значення для формування вміння інтегрувати знання, отримані  
при вивченні базових дисциплін таких як неорганічна/органічна хі-
мія, колоїдна хімія; логічно та аргументовано висловлювати думку, а 
також надає можливість продукувати нові сучасні знання для викори-
стання при розробці нових матеріалів, розвитку біотенології, наное-
лектроніки тощо.  

Методичні вказівки «Нанохімія та нанотехнології» призначені 
для самостійної підготовки до практичних занять з курсу «Нанохімія 
та нанотехнології» магістрів, що навчаються за спеціальністю 102 
Хімія та можуть бути корисними для студентів, які навчаються за 
спеціальностями 014 «Середня освіта (хімія)» та 226 «Фармація, про-
мислова фармація».  

Методичні вказівки містять 8 тем. Для кожної наведено її зміст, 
питання для самоконтролю, а також, тестові завдання для перевірки 
знань, які дадуть змогу студентам самостійно опрацювати навчальний 
матеріал та перевірити набуті знання. 
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1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ НАНОХІМІЇ 

 

1.1. Основні питання теми 

Історія розвитку нанохімії 
Загальні відомості про наночастинки 
Класифікація наноматеріалів за стандартами 
 

1.2. Питання для самоконтролю 

1. Назвіть основні етапи розвитку нанохімії. 
2. Чому 29 грудня 1959 р. вважається днем народження нанонау-

ки? 
3. Як вплинула на розвиток нанонауки книга Е. Дрекслера «Ма-

шини творення»? 
4. За яким сценарієм може статися кінець світу згідно з теорією 

«сірого слизу» (англ. grey goo)? 
5. Назвіть найважливіші Центри розвитку нанотехнологій у сві-

ті. 
6. Дайте визначення поняття «нанохімія». 
7. Яка проблема є основною у нанохімії? 
8. З якою метою у Міжнародній організації стандартизації ство-

рено три стандарти під загальною назвою «Нанотехнології – слов-
ник»? 

9. Поясніть різницю між термінами «кластер» і «наночастинка». 
10. Наведіть терміни для визначення карбонових наноматеріалів. 
11. Наведіть класифікацію для основних типів неполімерних на-

номатеріалів за Г. Глейтером. 
12. Що таке класифікація за системою «Класифікаційне дере-

во»? 
13. Які базові критерії обрано в системі «нанодерево»? 
14. Обґрунтуйте зв’язок між розмірністю нанооб’єктів і нанос-

труктурних матеріалів за належністю їх до відповідних структур. 
15. Зобразити схему розподілу наноматеріалів на нанооб’єкти й 

наноструктурні матеріали за стандартом ISO/TC 80004 1:2010. 
16. Наведіть класифікацію нанокомпозитів за властивостями. 
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17. Дайте визначення терміну «розмірні ефекти в хімії». 
18. Які властивості наночастинок, окрім реакційної здатності, 

пов’язані з розміром? 
19. Які особливості кінетики реакцій у системах з обмеженою 

геометрією? 
20. Чим пояснюється залежність хімічної активності від розміру 

взаємодіючих частинок? 
 

1.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Уперше термін «нанотехнологія» використав: 
а) Річард Ф. Фейман;      в) Ерік К. Дрекслер; 
б) Норіо Танігуті;           г) Ж.-М. Лен. 

2. Засновником нанонауки є: 
а) Річард Ф. Фейман;  в) Ерік К. Дрекслер; 
б) Норіо Танігуті;    г) Ж.-М. Лен. 

3. Один нанометр дорівнює: 
а) 10-6 м;     в) 10-9 м;  
б) 10-8 м;     г) 1 0-10 м. 

4. Для опису кінетики процесів на поверхні наночастинок вико-
ристовують: 
а) метод Монте-Карло;   в) метод Фрейда; 
б) метод Крамера;    г) метод Хітча. 

5.Лінійні розміри нанооб’єктів вимірюються: 
а) нанолінійкою;    в) мікрометром; 
б) у наношкалі;    г) нанотранспортиром. 

6. Згідно зі стандартом ІБО/ТС 27687:2008 «нанооб’єкт» – це: 
а) матеріал із принаймні одним зовнішнім розміром у наношкалі або 
матеріал, який має внутрішню чи поверхневу нанорозмірну структу-
ру; 
б) матеріальне тіло з одним, двома або трьома зовнішніми розмірами, 
які відповідають наношкалі; 
в) матеріал, який має внутрішню або поверхневу наноструктуру; 
г) наноматеріал із заданими властивостями та складом, спеціально ви-
готовлений з комерційною метою. 
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7. Згідно зі стандартом ІБО/ТС 27687:2008 «квантова точка» –  
це: 
а) нанооб’єкт з одним зовнішнім розміром у наношкалі та двома ін-
шими значно більшими зовнішніми розмірами; 
б) нанооб’єкт із двома меншими зовнішніми розмірами в наношкалі й 
третім значно більшим розміром; 
в) кристалічна наночастинка, що має розмірнозалежні властивості 
внаслідок ефектів квантової локалізації на електронних рівнях; 
г) наноматеріал, згенерований як випадковий побічний продукт про-
цесу. 

8. Згідно зі стандартом ІБО/ТС 27687:2008 визначенню «Сфери-
чна наночастинка з концентричною багатошаровою структурою обо-
лонки» відповідає: 
а) наноаніон;     в) нанострічка;      
б) наноконус;    г) нанодріт. 

9. Однією з найпоширеніших класифікацій для основних типів 
неполімерних наноматеріалів є класифікація: 
а) Е. К. Дрекслера;    в) Ч. Педерсена; 
б) Ж.-М. Лена;     г) Г. Глейтера. 

10. До карбонових наноматеріалів належать: 
а) біокераміка;    в) манганіти; 
б) фулерени;     г) фотонні кристали. 
. 

2. СИНТЕЗ НАНООБ’ЄКТІВ 

 

2.1. Основні питання теми 

Синтез методом хімічного відновлення 
Фізичні методи синтезу наночастинок металів 
Газофазний синтез 
Кріохімічний синтез наночастинок металів 
Осадження з колоїдних розчинів 
Темплатний  синтез 
Золь-гель-процес 
Синтез за участі високої енергії 
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Плазмохімічний синтез 
Лазерна абляція 
Синтез наночастинок з використанням вибуху 
Детонаційний синтез і електровибух 
Термічне розкладання 
Реакції у міцелярних і макромолекулярних порожнинах 
Механосинтез 

 

2.2. Питання для самоконтролю 

1. Перелічіть методи одержання наночастинок. 
2. Поясніть синтез наночастинок методом хімічного відновлення 

на прикладі одержання наночастинок золота. 
3. Які існують фізичні методи синтезу наночастинок? 
4. У чому сутність методу газофазного синтезу наночастинок? 
5. Які основні закономірності утворення нанокристалічних час-

тинок методом випаровування і конденсації? 
6. Опишіть спосіб одержання керамічних нанопорошків з мета-

лоорганічних прекурсорів. 
7. Які фактори впливають на процеси у низькотемпературних 

конденсатах? 
8. Назвіть особливості одержання зразків для кріохімічних реак-

цій за участі атомів, кластерів і наночастинок металів. 
9. Наведіть и схему будови кріореактора. 
10. Наведіть схему реактора для препаративного одержання 

об’ємних композиційних матеріалів. 
11. Наведіть схему установки для препаративного одержання ме-

талоорганічних сполук кріоскопічним методом. 
12. Як одержують наночастинки осадженням із колоїдних роз-

чинів? 
13. Опишіть одержання наночастинок Au-Рd сонохімічним мето-

дом. 
14. Опишіть одержання наночастинок за допомогою темплатного 

синтезу. 
15. Назвіть стадії золь-гель-процесу. 
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16. Наведіть галузі застосування золь-гель-процесу. 
17. Які особливості хімічних процесів під впливом випроміню-

вання високої енергії? 
18. Опишіть синтез наночастинок благородних металів способом 

фотохімічного відновлення. 
19. Опишіть синтез наночастинок способом радіаційного відно-

влення на прикладі частинок Au-Hg. 
20. Які основні етапи плазмохімічного синтезу наночастинок? 
21. Де використовується лазерна абляція? 
22. Опишіть детонаційний синтез алмазів. 
23. У чому різниця між «сухим» і «водним» детонаційним синте-

зом алмазних частинок? 
24. Як одержують високодисперсні порошки заліза і свинцю ме-

тодом термічного розкладання? 
25. Назвіть методи синтезу наночастинок у пористих структурах. 
26. Опишіть отримання наночастинок за допомогою механосин-

тезу. 
 

2.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Синтез наночастинок методом хімічного відновлення відбува-
ється за участі: 
а) алюмогідридів, борогідридів, гіпофосфітів; 
б) макромолекул силікатів; 
в) наднизької температури; 
г) високої енергії. 

2. Роль своєрідних нанореакторів можуть виконувати: 
а) міцели, цеоліти, дендримери; 
б) полімери, гелі, золі; 
в) мономери, макромолекули; 
г) полярні речовини. 

3. Кріохімічний синтез наночастинок металів потребує 
використання: 
а) наднизької температури; 
б) надглибокого вакууму; 
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в) надлишку інертного газу; 
г) наднизької температури і великого розведення інертного газу. 

4. У ролі відновника при хімічному відновленні (метод одержан-
ня наночастинок) може бути використаний: 
а) оцтовий альдегід;     в) нітратна кислота; 
б) борогідрид;          г) металічний натрій. 

5. До методів синтезу наночастинок не належить: 
а) хімічне відновлення; 
б) кріохімічний синтез; 
в) хімічне окиснення; 
г) реакції в міцелах, дендримерах, цеолітах. 

6. Для стабілізації наночастинок при одержанні методом хіміч-
ного відновлення можна використовувати: 
а) натрій ацетат;    в) натрій полікарбонат; 
б) натрій тартрат;    г) натрій поліакрилат. 

7. Який відновник не використовують для одержання наночасти-
нок методом хімічного відновлення: 
а) алюмогідрид;   в) формальдегід; 
б) амоніак;    г) натрій гіпофосфіт. 

8. Для фотолізу типовими є такі величини енергії: 
а) до 60 еВ;     в) 70-80 еВ; 
б) 60-70 еВ;    г) понад 80 еВ. 

9. На формування наночастинок у процесі кріоконденсації не 
впливають такі фактори: 
а) швидкість надходження атомів до охолоджуваної поверхні; 
б) швидкість втрати атомами надлишкової енергії через взаємодію з 
конденсатом; 
в) швидкість видалення кластерів з області підвищеної концентрації 
атомів; 
г) немає правильної відповіді. 

10. Розміри дендримерів змінюються у діапазоні: 
а) 1-2 нм;      в) 15-50 нм 
б) 2-15 нм;     г) 50-75 нм. 
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3. СТАБІЛІЗАЦІЯ НАНОЧАСТИНОК МЕТАЛІВ 

 

3.1. Основні питання теми 

Стабілізація хімічними речовинами 
Низькотемпературна стабілізація 
Стабілізація в інертних матрицях 
Стабілізація полімерами 
 

3.2. Питання для самоконтролю 

1. Чому при одержанні наночастинок необхідно використовувати 
стабілізатори? 

2. Які переваги методу низькотемпературної стабілізації? 
3. Наведіть приклади стабілізації наночастинок полімерами. 
4. Опишіть пристрої для одержання металокомпозитних поліме-

рів. 
5. Які нанорозмірні частинки можуть бути стабілізовані у полі- 

n-ксилиленових плівках? 
6. Обґрунтуйте залежність радіуса сольватованих частинок від 

природи розчинника. 
7. Як одержують біметалічні кріоорганодисперсії? 
8. Наведіть приклади практичного використання полімерів з 

утримуваними наночастинками. 
9. Чому система з двома металами (Ag, Рb) щодо полімеризації мети-
лакрилату (МА) поводиться як система Рb-МА, а не як система Ag-
МА? 

10. Чому стабілізація наночастинок полімерами є перспективним 
напрямом розвитку технології нанорозмірних частинок металів? 
 

3.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. При синтезі наночастинок методом хімічного відновлення як 
стабілізатор не використовують: 
а) натрій поліакрилат;     в) халькогени; 
б) поверхнево-активні речовини;  г) поліетилен. 
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2. При одержанні наночастинок родію зі стабілізатором – блок-
співполімером стирену з етиленоксидом – утворюються наночастинки 
діаметром: 
а) 2-3 нм;      в) 5-10 нм; 
б) 4-5 нм;      г) 10-15 нм. 

3. У полі-n-ксилиленових плівках були стабілізовані нанорозмі-
рні частинки таких металів: 
а) Na;      в) Ті; 
б) Мg;     г) Сu. 

4. Який метал спричинює помітні зміни ІЧ-спектрів систем мо-
номер-метал і полімер-метал: 
а) Zn;      в) Рb; 
б) Мg;      г) Ag. 

5. Вміст металів в органозолях визначають методом: 
а) просвічувальної електронної мікроскопії; 
б) сканувальної електронної мікроскопії; 
в) зондової мікроскопії; 
г) атомно-емісійної спектрометрії. 

6. Одержання матеріалів, які містять наночастинки металів, 
ускладнюється: 
а) низькою температурою; 
б) високим тиском; 
в) високою активністю наночастинок; 
г) великим розміром наночастинок. 

7. Зв’язування катіонів Арґентуму з поліакрилат-аніонами моле-
кулярної маси 450000 і 1250000 при ступені іонізації  = 1,0 відбува-
ється: 
а) кооперативно;    в) хаотично; 
б) скоординовано;    г) некооперативно. 

8. При одержанні наночастинок у міцелах, емульсіях, дендриме-
рах і цеолітах як стабілізатори використовують: 
а) натрій фосфат;    в) натрій сукцинат; 
б) натрій додецилфосфат;  г) натрій стеарат. 
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9. Плівки полі-n-ксилилену, які утримують наночастинки срібла, 
виявляють каталітичну активність у реакції: 
а) відновлення оцтового альдегіду; 
б) окиснення метанолу; 
в) окиснення метаналю; 
г) відновлення карбонових кислот. 

10. Плівки полі-n-ксилилену, які утримують наночастинки свин-
цю, виявляють високу чутливість до: 
а) NO2;      в) NН3; 
б) NO ;     г) N2O. 
 

 

4. МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ НАНООБ’ЄКТІВ 

 

4.1. Основні питання теми 

Електронна мікроскопія 
Трансмісійна електронна мікроскопія 
Сканувальна електронна мікроскопія 
Зондова мікроскопія 
Дифракційні методи 
Рентгенографія 
Дифракція нейтронів 
Рентгено-флуоресцентна спектроскопія 
Мас-спектроскопія 
Фотоелектронна спектроскопія 
Порівняння спектральних методів аналізу елементів 

 

4.2. Питання для самоконтролю 

1. Які методи використовують для визначення розміру й деяких 
властивостей наночастинок у газовій фазі? 

2. Які методи використовують для визначення розміру й деяких 
властивостей наночастинок в об’ємі і в матриці? 

3. Які основні напрями розвитку електронної мікроскопії? 
4. Поясніть сутність трансмісійної електронної мікроскопії. 
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5. Для чого здебільшого використовують сканувальну електрон-
ну мікроскопію? 

6. Які існують модифікації зондових мікроскопів? 
7. Які методи належать до дифракційних? 
8. На чому заснований метод рентгено-флуоресцентної спектро-

скопії? 
9. Чим відрізняється мас-спектроскопія від фотоелектронної 

спектроскопії? 
10. Наведіть межу виявлення і величину маси (об’єму) проб у 

спектральних методах. 
 

4.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Межа виявлення атомно-флуоресцентного аналізу становить: 
а) 10-7-10-4 %;     в) 10-8-10-5 %; 
б) 10-8-10-6 %;    г) 10-5-10-4 %. 

2. Межа виявлення лазерної мас-спектрографії становить: 
а) 10-7-10-4 %;     в) 10-8-10-5 %; 
б) 10-8-10-6 %;    г) 10-5-10-4 %. 

3. Об’єм проби, який використовується для аналізу зразків мето-
дом спектрофотометрії, становить: 
а) 1,0-5,0 мл;     в) 0,2-10,0 мл; 
б) 5,0-10,0 мл;     г) 10,0-100,0 мл. 

4.  Маса проби, яка використовується для аналізу зразків атомно- 
абсорбційним методом, становить: 
а) 0,1-1,0 мг;     в) 0,2-5,0 мг; 
б)1,0-5,0 мг;     г) 5,0-10,0 мг. 

5. Метод фотоелектронної спектроскопії ґрунтується: 
а) на дифракції рентгенівських променів і нейтронів; 
б) на використанні розподілу іонізованих частинок за масою на основі 
взаємодії магнітного й електричного полів; 
в) на вимірюванні енергії спектрів електронів, які вилітають при фо-
тоелектронній емісії; 
г) на збудженні атомів досліджуваної речовини випромінюванням ма-
лопотужної рентгенівської трубки. 
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6. Метод мас-спектроскопії ґрунтується: 
а) на дифракції рентгенівських променів і нейтронів; 
б) на використанні розподілу іонізованих частинок за масою на основі 
взаємодії магнітного й електричного полів; 
в) на вимірюванні енергії спектрів електронів, які вилітають при фо-
тоелектронній емісії; 
г) на збудженні атомів досліджуваної речовини випромінюванням ма-
лопотужної рентгенівської трубки. 

7. Метод рентгенофлюоресцентної спектроскопії ґрунтується: 
а) на дифракції рентгенівських променів і нейтронів; 
б) на використанні розподілу іонізованих частинок за масою на основі 
взаємодії магнітного й електричного полів; 
в) на вимірюванні енергії спектрів електронів, які вилітають при фо-
тоелектронній емісії; 
г) на дослідженні речовини за допомогою випромінювання малопо-
тужної рентгенівської трубки. 

8. До методів визначення розміру і властивостей наночастинок у 
газовій фазі не належать: 
а) іонізація фотонами й електронами з дальшим аналізом одержува-
них мас-спектрів; 
б) атомне розпилення і селекція за масою нейтральних кластерів; 
в) електронна просвічувальна мікроскопія на сітках; 
г) дифракція електронів. 

9. Для одержання інформації про наночастинки на поверхні не 
використовують метод: 
а) просвічувальної і сканувальної електронної мікроскопії; 
б) атомного розпилення і селекції за масою нейтральних кластерів; 
в) електронної трансмісійної мікроскопії на сітках; 
г) дифракції електронів. 

10. Інформацію про наночастинки в об’ємі дає такий метод: 
а) трансмісійна і сканувальна електронна мікроскопія; 
б) атомне розпилення і селекція за масою нейтральних кластерів; 
в) електронна трансмісійна мікроскопія на сітках; 
г) іонізація фотонами й електронами з дальшим аналізом одержува-
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них мас-спектрів. 
 
 

5. ВЛАСТИВОСТІ НАНОРОЗМІРНИХ ЧАСТИНОК І 

НАНОМАТЕРІАЛІВ 

 

5.1. Основні питання теми 

Розмір і форма наночастинок 
Нанорозмірні ефекти в нанохімії 
Вплив розміру наночастинок металу на їхню відносну активність при 
різній температурі  
Каталітичні властивості наночастинок металів 
Вплив розміру наночастинок на температуру плавлення 
Реакційна здатність нанорозмірних оксидів металів 
Нанотехнологічна здатність наночастинок до самоорганізації 
Супрамолекулярна хімія 
 

5.2. Питання для самоконтролю 

1. З чим пов’язана висока активність кластерів і наночастинок 
металів? 

2. Які фактори впливають на властивості наночастинок? 
3. Як можна контролювати розмір наночастинок? 
4. Назвіть нанорозмірні ефекти в нанохімії. Які є типи розмірних 

ефектів? 
5. Як впливає розмір частинок металу на їхню хімічну актив-

ність? 
6. Які фактори впливають на хімічну активність частинок мета-

лів? 
7. Назвіть стадії перебігу каталітичних реакцій на поверхні на-

ночастинок. 
8. Які наночастинки мають високу каталітичну активність? 
9. Як змінюється температура плавлення металів залежно від ро-

зміру наночастинок:  
а) для вільних наночастинок металів; 
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б) для наночастинок металів у матрицях? 
10. Опишіть залежність температури плавлення наночастинок 

металів від розміру. Наведіть критерії Ліндеманна. 
11. Наведіть приклади реакційної здатності нанорозмірних окси-

дів металів. 
12. Назвіть предмет і об’єкти супрамолекулярної хімії. 
13. Наведіть приклади супрамолекулярних ансамблів. 
14. Чим відрізняється супрамолекулярна хімії від молекулярної? 
15. Що таке циклодекстрини? 
16. Опишіть основні функції супрамолекул. 
17. Як практично використовують сферанди й кавітанди? 
18. Опишіть загальний метод синтезу каліксаренів. 
19. Опишіть схему утворення комплексів включення типу «хазя-

їн-гість». Які властивості мають складники цих комплексів? 
20. У чому полягає метод молекулярного імпринтингу? 
21. Назвіть сфери застосування циклодекстринів та їхніх похід-

них. 
 

5.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1.  Діаметр кластера в середньому становить: 
а) 0,1-0,3 нм;     в) 10-100 нм; 
б) 0,3-10 нм;     г) понад 100 нм. 

2. Кількість атомів у наночастинці становить: 
а) 1-10;      в) 106-109; 
б) 10-106;     г) понад 109. 

3. Наночастинки мають переважно: 
а) сферичну форму;     в) циліндричну форму; 
б) кубічну форму;    г) тетраедричну форму. 

4. Найбільшу хімічну активність мають наночастинки: 
а) найменші;     в) найбільші; 
б) середні;     г) розмір не має значення. 

5. До клатратних комплексів належать: 
а) циклодекстрини;    в) циклоалкани; 
б) адамантани;     г) катехіни. 
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6. Супрамолекулярна хімія почалася з вивчення будови антибіо-
тика: 
а) азасерину;     в) доксицикліну; 
б) валіноміцину;    г) латамоксефу. 
7. Молекули кавітандів мають форму: 
а) циліндра;     в) чаші; 
б) конуса;     г) тетраедра. 

8. Зі зменшенням розміру наночастинки температура плавлення 
металу: 
а) знижується; 
б) підвищується; 
в) не змінюється; 
г) залежно від умов може як знижуватися, так і підвищуватися. 

9. До основних функцій супрамолекул не належить: 
а) розпізнавання;    в) переміщення; 
б) перетворення;    г) перемішування. 

10.  Циклодекстрини відкрив: 
а) Ч. Педерсен;    в) Ж.-М. Лен; 
б) А. Вілієрс;     г) Д. Дж. Крам. 
 

 

 

6. ОСНОВНІ ТИПИ НАНООБ’ЄКТІВ І НАНОСИСТЕМИ 

НА ЇХ ОСНОВІ 

 

6.1. Основні питання теми 

Фулерени 
Структурні властивості фулеренів 
Фізичні властивості і прикладне значення фулеренів 
Фулерити 
Ендоедральні сполуки 
Карбонові нанотрубки 
Структура нанотрубок 
Багатошарові нанотрубки 
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Неорганічні наноматеріали 
Нановіскери 
Манганіти 
Високотемпературні надпровідники 
Фотонний кристал 
Біокераміка 
Алмазоїди 
Газові гідрати 
Кластери в газах 
 

6.2. Питання для самоконтролю 

1. Назвіть основні об’єкти нанохімічних досліджень. 
2. Що являють собою фулерени? 
3. Розкажіть історію відкриття фулеренів. 
4. Які структурні властивості характерні для фулеренів? 
5. Опишіть фізичні властивості і прикладне значення фулеренів. 
6. Як пояснити стабільність деяких наночастинок, наприклад, 

фулеренів і нанотрубок? 
7. Чим відрізняються фулерити від фулеренів? 
8. Поясніть вплив фулеритів на живі організми. 
9. Які сполуки мають назву ендоедральних? 
10. Опишіть будову ендроедральних сполук. 
11. Назвіть етапи відкриття карбонових нанотрубок. 
12. Поясніть особливості структури нанотрубок. 
13. Завдяки чому нановіскери мають унікальний комплекс влас-

тивостей? 
14. Який ефект називають «колосальним магнітоопором»? 
15. У чому проявляється ефект Мейснера? 
16. Чим зумовлено яскраві барвисті кольори опалу? 
17. Наведіть класифікацію фотонних кристалів. 
18. Які перспективи відкриває реалізація теоретичних ефектів 

фотонних кристалів? 
19. Чому при виготовленні біокераміки найчастіше використо-

вують гідроксіапатит? 
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20. Практичне використання наноалмазів і алмазоїдів. 
21. Чому газові гідрати розглядають як потенційні джерела па-

лива? 
22. Назвіть кристалічні модифікації газових гідратів. 
23. Чому кластеризація водяної пари в атмосфері являє собою 

фактор, який впливає на встановлення теплового балансу атмосфери 
Землі? 

24. Коли вперше видобули природний газ безпосередньо з гідра-
тів ? 

25. Як іще можна використовувати газові гідрати, крім як джере-
ла палива? 
 

6.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Для кластерів лужних металів «магічними числами» є: 
а) 10;   б) 20;   в) 30;  г) 50. 

2. Фулерити досить легко розчиняються в: 
а) неполярних розчинниках; 
б) полярних розчинниках; 
в) неполярних і полярних розчинниках; 
г) немає правильної відповіді. 

3. Ендоедральні сполуки являють собою комплекси: 
а) фулеренів, які всередині молекули містять атоми інших елементів; 
б) нанотрубок, які всередині молекули містять атоми інших елементів; 
в) кластерів, які всередині молекули містять атоми інших елементів; 
г) міцел, які всередині молекули містять атоми інших елементів. 

4. При значенні параметрів хіральності m = 0 або n = 0 утворю-
ються: 
а) розгалужені нанотрубки; 
б) зубчасті нанотрубки; 
в) зигзагоподібні нанотрубки; 
г) спіральні нанотрубки. 

5. Ниткоподібні кристали з діаметром 1-100 нм і відношенням 
довжини до діаметра понад 100 мають назву: 
а) манганіти;     в) алмазоїди; 
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б) нановіскери;    г ) фотонні кристали. 
6. Ефект колосального магнітоопору (КМО) виявлено у родині: 

а) манганітів;     в) піритів; 
б) апатитів;     г) кальцитів. 

7. Елементарні «цеглинки» – молекули алмазоїдів мають назву: 
а) адамантан;     в) цеоліт; 
б) уротропін;     г) декан. 

8. Газові гідрати мають назву: 
а) сферанди;    в) клатрати; 
б) криптанди;    г) кавітанди. 

9. Термін «клатрати» запропонував: 
а) Дж. Пристлі;    в) Б. Пельтьє; 
б) Г. Деві;     г) Г. Пауелл. 

10. Завдяки своїй клатратній структурі один об’єм газового гід-
рату може вміщувати до: 
а) 60-100 об’ємів чистого газу; 
б) 100-120 об’ємів чистого газу; 
в) 160-180 об’ємів чистого газу; 
г) 200-220 об’ємів чистого газу. 
 

 

7. ТЕХНОЛОГІЯ ОДЕРЖАННЯ НАНОКРИСТАЛІЧНИХ 

МАТЕРІАЛІВ 

7.1. Основні питання теми 
 

Компактування порошків 
Осадження на підкладку 
Епітаксія 
Молекулярно-пучкова епітаксія 
Газофазна епітаксія 
Епітаксія з рідкої фази 
Топохімічні процеси 
Кристалізація аморфних сплавів 
Інтенсивна пластична деформація 
Літографія 
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7.2. Питання для самоконтролю 

1. Які методи використовуються для компактування нанокриста-
лічних порошків? 

2. Чому при осадженні на підкладку неперервних шарів нано- 
кристалічного матеріалу відпадає необхідність у пресуванні? 

3. Що таке епітаксія? Назвіть типи епітаксій. 
4. Які основні вимоги до установки епітаксії? 
5.  Наведіть приклади практичного використання молекулярно-

пучкової епітаксії. 
6. Назвіть основні переваги й недоліки молекулярно-пучкової 

епітаксії. 
7. Опишіть газофазну епітаксію на прикладі Силіцій тетрахло-

риду. 
8. У чому полягає сутність методу епітаксії з рідкої фази? 
9. Назвіть основні етапи топохімічних реакцій. 
10. Дайте загальну характеристику СУБ- і РУБ-процесів. 
11. Наведіть класифікацію видів СУБ-процесу. 
12. Які ви знаєте плазмові методи СУБ-процесів? 
13. Які технології належать до групи РУБ-методу? 
14. Наведіть приклади практичного використання РУБ-процесу. 
15. Як можна одержати нанокристалічну стрічку? 
16. Що лежить в основі методу інтенсивної пластичної дефор-

мації? 
17. Які методи використовують для досягнення значної дефор-

мації матеріалу? 
18. Яка основна особливість структури матеріалів, одержаних 

деформаційними методами? 
19. Назвіть основні етапи виконання літографії. 
20. Фотошар наносять центрифугуванням. Які недоліки характе-

рні для цього способу? 
21. Назвіть основні етапи процесу суміщення в літографії. 
22. Як підбирають хімічний склад і концентрацію кислот у роз-

чині на стадії травлення в літографії? 
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7.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Ефективним методом компактування нанокристалічних поро-
шків є: 
а) електромеханічний; 
б) магнітоімпульсний; 
в) плазмовий; 
г) метод опромінювання. 

2. При осадженні з плазми на підкладку неперервних шарів на-
нокристалічного матеріалу для підтримки електричного розряду ви-
користовують: 
а) азот;      в) кисень; 
б) інертний газ;    г) водень. 

3. Орієнтований ріст одного кристала в об’ємі іншого називають: 
а) епітаксією; 
б) анізотропією; 
в) пластичною деформацією; 
г) ендотаксією. 

4. До типів епітаксій не належить: 
а) молекулярно-пучкова;    в) газофазна; 
б) молекулярно-кінетична;   г) рідкофазна. 

5. Технологію молекулярно-пучкової епітаксії наприкінці 1960-х 
рр. розробив: 
а) Дж. Р. Артур і А. Чо; 
б) Г. Пауелл; 
в) В. Ф. Мейснер і Р. Оксенфельд; 
г) В. Кретчмер і Д. Хаффман. 

6. До методів одержання епітаксійних плівок кремнію з паро-
газової фази належать: 
а) хлоратний метод;   в) сульфатний метод; 
б) хлоридний метод;     г) силікатний метод. 

7. Основним способом одержання монокристалічного кремнію є: 
а) метод Крамера;   в) метод Зелінського; 
б) метод Тойча;    г) метод Чохральського. 
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8. До класифікації СУБ-процесів за фізичними характеристика-
ми пари належить: 
а) атмосферний СУБ;   в) СУБ згоряння; 
б) вакуумний СУБ;    г) аерозольно підтримуваний СУБ. 

9. До плазмових методів класифікації СУБ-процесів не нале-
жить: 
а) СУБ з гарячим дротом;  в) СУБ згоряння; 
б) вакуумний СУБ;    г) металоорганічний СУБ. 
 
 

8. НАНОРОЗМІРНІ МАТЕРІАЛИ НА СЛУЖБІ ЛЮДИНИ 

 

8.1. Основні питання теми 
 

Медицина й нанотехнології 
Нанотехнології в автомобільній індустрії 
Нанотехнології в будівництві 
Нанотехнології в електроніці 
Нанотехнології у сільському господарстві та охороні навколишнього 
середовища 
Техніка безпеки при роботі з наноматеріалами 
 

8.2. Питання для самоконтролю 

1. Які основні напрями використання нанохімії в медицині? 
2. Яким чином нанооб’єкти забезпечують доставку лікувального 

препарату в організм людини? 
3. Що таке нанотерапія? 
4. У чому полягають етичні проблеми медичних нанотехнологій? 
5. Які препарати на основі нанотехнологій випускає промисло-

вість для автомобілебудування? 
6. Що таке геотрибологія? 
7. Які основні розробки нанотехнологій у галузі будівництва? 
8. Як використовуються нанотехнології в галузі запису і збері-

гання інформації? 
9. Що таке «закон Мура»? 
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10. Назвіть основні напрями використання нанотехнологій та 
наноматеріалів у сільському господарстві. 

11. Які досягнення нанохімії можна використати у рослинництві; 
у тваринництві? 

12. За рахунок чого використання нанотехнологій може змінити 
техніку обробки ґрунтів? 

13. Як за допомогою нанотехнологій можна вирішувати пробле-
му чистої питної води? 

14. Яку небезпеку несе використання нанохімії та нанотехноло-
гій? 
 

8.3. Тестові завдання для перевірки знань 

1. Індустрія спрямованого конструювання нових лікарських пре-
паратів має назву: 
а) веб-дизайн;    б) драг-дизайн; 
б) футуродизайн;   г) екодизайн. 

2. Перспективним матеріалом, який може замінити кремній в ін-
тегральних мікросхемах, може бути: 
а) фулерен;    б) алмазоїд; 
в) графен;     г) манганіт. 

3. У 2005 р. компанія Іпіеї створила прототип процесора, в якому 
найменший структурний елемент має розмір близько:  
а) 45 нм;   б) 55 нм;  в) 65 нм;  г) 100 нм. 

4. Біологічно активні добавки, розроблені з використанням на-
нохімії, мають назву: 
а) нанобіотики;     б) наноцевтики; 
в) нанопігулки;     г) гомеопатичні препарати. 

5. Основними напрямами використання нанотехнологій і нано-
матеріалів у сільському господарстві є:  

1) виробництво й переробка продукції агропромислового ком-
плексу;  

2) генна інженерія;  
3) збереження якості продукції;  
4) очищення води і захист навколишнього середовища. 
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а) 1,2,3;  б) 2,3;  в) 1,3,4;  г) 1,2,3,4. 
6. Основними напрямами застосування досягнень нанохімії у 

фармації та медицині є: 
1) доставка активних лікарських речовин в організм людини; 
2) формування твердих тіл і поверхонь зі зміненою молекуляр-

ною структурою;  
3) діагностика захворювань; 
4) створення точних медичних маніпуляторів і діагностичних 

пристроїв. 
а) 1,2,3;  б) 2,3;  в) 1,3,4;  г) 1,2,3,4. 
7. Спрощенню і підвищенню якості утримання сільськогоспо-

дарських тварин, забезпечення їх якісною питною водою сприяє 
упровадження мембранних систем очищення на основі: 
а) арґентуму;     б) ауруму; 
в) платини;     г) паладію. 

8.  Токсичність фулеренів можна зменшити за рахунок: 
а) введення карбонільних груп; 
б) введення карбоксильних груп; 
в) введення гідроксильних груп; 
г) введення сульфогруп. 

9. За законом Г. Мура загальна потужність обчислювальних при-
строїв збільшується вдвічі кожні 
а) 12-18 місяців;   б) 18-24 місяців; 
в) 6-12 місяців;    г) 24-36 місяців. 

10. Як називаються спеціальні добавки до пального на основі 
мінералів та інших сполук геологічного походження: 
а) нанокаталізатори;   б) геопромотори; 
в) наносорбенти;   г) геоактиватори. 
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