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 СТВОРЕННЯ ПОЛІ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ 
НАНОМАТЕРІАЛІВ: СТАН, ПРОБЛЕМИ 
І ПЕРСПЕКТИВИ
Стенограма доповіді на засіданні Президії 
НАН України 19 лютог о 2025 року

У доповіді обговорено результати міждисциплінарних наукових дослі-
джень, спрямованих на розроблення та впровадження новітніх поліфунк-
ціональних наноматеріалів, потреба в яких неперервно зростає у світі. 
Отримані результати мають високу наукову і практичну значущість і 
є істотним внеском у розвиток високотехнологічних галузей промисло-
вості, зокрема оборонної сфери, транспорту, енергетики. Наголошено на 
необхідності подолання розриву між рівнем експериментальних і теоре-
тичних досліджень та масштабами практичного впровадження їхніх ре-
зультатів.

Шановні колеги!
Ми з вами живемо в цікаві часи, коли на наших очах відбува-
ється нова науково-технічна революція, яка характеризується 
бурхливим розвитком новітніх технологій XXI ст. — насампе-
ред таких, як нанотехнології, інформаційні технології та біо-
технології. Звісно, це сталося не миттєво, а було підготовлено 
довгими роками розвитку фундаментальних наук. При цьому 
вони взаємно доповнюють та збагачують одна одну.

Одним із найперспективніших напрямів розвитку науково-
технічного прогресу людства в найближчому майбутньому є 
нанотехнології. Коротко нагадаю, що, згідно з міжнародним ви-
значенням, нанотехнології — це сукупність методів, що забез-
печують можливість контрольовано створювати і модифікува-
ти об’єкти, що включають компоненти з розмірами, меншими 
за 100 нм (хоча б в одному вимірі), і внаслідок цього мають нові 
якості. Одне з найважливіших завдань, яке вирішують нанотех-
нології, — це створення наноматеріалів із заздалегідь заданими 
функціональними властивостями.

У свою чергу, наноматеріали — це практично будь-які об’єкти, 
речовини або їх композиції, розміри структурних елементів яких 
перебувають у «нанодіапазоні» (від 0,1 до 100 нм), а функціональ-
ні властивості визначаються нанорівнем їхньої структури.
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Функціональні матеріали, як речовини або 
суміші речовин із заздалегідь заданими влас-
тивостями, у широкому розумінні є первинни-
ми предметами праці, які використовують для 
виготовлення виробів (основний матеріал) або 
які сприяють якимось діям. Ще кілька мільйо-
нів років тому предки сучасної людини засто-
совували найдавніші функціональні матеріали, 
такі як камінь, кістка, деревина тощо, піддаючи 
їх механічній чи тепловій обробці. 

Кілька тисяч років тому настала ера вико-
ристання металів: міді, бронзи, заліза та ін., і 
вже тоді люди почали застосовувати перші на-
нотехнології. Звичайно, в стародавньому світі їх 
так не ідентифікували, а зараз називають «інтуї-
тивними» нанотехнологіями. До найбільш відо-
мих виробів, виготовлених за допомогою таких 
технологій, належать мечі та шаблі, виготовле-
ні з булату (дамаської сталі), давньоримський 
скляний кубок Лікурга (зараз він зберігається 
в колекції Британського музею), який змінює 
колір за різних умов освітлення: скло виглядає 
зеленим у прямому світлі і червоно-фіолетовим, 
коли світло просвічує крізь нього. Цей ефект 
пояснюється наявністю у склі наночастинок срі-
бла, золота й міді. Подібну технологію викорис-
товували й для виготовлення середньовічних 
церковних вітражів. Свої «інтуїтивні» нанотех-
нології були також у давніх цивілізацій Латин-
ської Америки: інків, мая, ацтеків та ін.

Однак справжній бурхливий розвиток нано-
технологій у сучасному розумінні цього слова 
розпочався в 70-х — 80-х роках ХХ  ст., коли 
інтенсивно почала розвиватися сканувальна і 
силова мікроскопія. 

Батьком нанотехнологій вважають амери-
канського фізика Річарда Фейнмана, який у 
1959 р. першим висловив припущення про те, 
що невдовзі людство створюватиме матеріали 
шляхом модифікації їхньої структури на атом-
но-молекулярному рівні. А сам термін «нано-
технології» вперше використав японський уче-
ний Норіо Танігучі (Norio Taniguchi) у 1974 р. 
для опису процесів виготовлення нанометро-
вих напівпровідникових структур. 

У 1989  р. було продемонстровано перше 
практичне досягнення нанотехнологій: за до-

помогою сканувального тунельного мікроско-
па, виготовленого фірмою ІВМ, американські 
дослідники Д. Ейглер і Е. Швейцер за 22 години 
виклали три літери логотипу компанії (ІВМ) із 
35 атомів ксенону, послідовно переміщаючи їх. 
А вже у 2010  р. співробітники ІВМ, викорис-
товуючи техніку ультрашвидкої літографії, за 
допомогою атомно-силового мікроскопа ство-
рили з окремих  атомів карту світу з авширшки 
2 мкм за 2 хв 23 с. Швидкість розвитку техноло-
гій просто вражає.

На сьогодні є два основні підходи до ви-
готовлення наноматеріалів: «зверху вниз» 
(top-down) і «знизу вверх» (bottom-up). Метод 
«зверху вниз», який більш поширений в Укра-
їні, ґрунтує ться на послідовному зменшенні 
розмірів вихідних об’єктів завдяки викорис-
танню різних видів обробки, що дозволяє зре-
штою отримати кінцеві вироби з нанометро-
вими розмірами. Метод «знизу вверх» полягає 
у створенні заданого виробу безпосередньо 
з атомів чи молекул, які розташовують у пев-
ному порядку з  метою отримання заданої впо-
рядкованої структури. При цьому підхід «зни-
зу вверх», незважаючи на його технічну склад-
ність і вищу вартість, є більш перспективним 
з точки зору майбутнього розвитку нанотех-
нологій. А розвиваються вони дуже стрімко — 
кількість зареєстрованих у світі «нанопатен-
тів» кожні наступні 10 років зростає більш як 
на порядок. 

У 2015  р. наноіндустрія подолала знаковий 
рубіж — світовий обсяг інвестицій у цю галузь 
становив $1 трлн. Сфера застосувань нанотех-
нологій постійно розширюється — від космосу 
і оборонної галузі, інженерії, медицини, фар-
мацевтики до товарів широкого вжитку.

Україна, хоча й не входить до числа країн-
лідерів із розвитку нанотехнологій, задніх все 
ж ніколи не пасла. Зокрема, в структурі НАН 
України є ціла низка потужних наукових цен-
трів з розвитку матеріалознавства і нанотех-
нологій. Зокрема, це Національний науковий 
центр «Харківський фізико-технічний інсти-
тут», Науково-технологічний комплекс «Ін-
ститут монокристалів», Фізико-технічний 
інститут низьких температур ім.  Б.І.  Вєркіна, 
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Інститут надтвердих матеріалів ім.  В.М.  Ба-
куля, Інститут металофізики ім.  Г.В.  Курдю-
мова, Інститут проблем матеріалознавства 
ім. І.М. Францевича та багато інших установ. З 
метою координації й підтримки робіт у сфері 
нанотехнологій Президія НАН України запо-
чаткувала у 2003  р. цільову комплексну про-
граму фундаментальних досліджень «Нано-
структурні системи, наноматеріали, нанотех-
нології», якою керував академік НАН України 
А.Г.  Наумовець. На її завершальному етапі, 
у 2007—2009  рр., у програмі брали участь 40 
академічних установ із восьми відділень НАН 
України, що дало змогу вирішити широке коло 
актуальних проблем і отримати низку вагомих 
наукових результатів. Однак, незважаючи на 
всі  зусилля Академії, за останні десятиліття 
відставання України від світового мейнстриму 
в цій галузі помітно зросло. Про причини цьо-
го скажу дещо пізніше.

У Харківському національному університеті 
імені В.Н. Каразіна центри розвитку нанотех-
нологій і досліджень функціональних матері-
алів зосереджені на фізичному, хімічному фа-
культетах, факультеті радіофізики, біомедичної 
електроніки та комп’ютерних систем, а також у 
Навчально-науковому інституті «Фізико-тех-
нічний факультет» і ННІ комп’ютерної фізики 
та енергетики. 

За останні п’ять років співробітники фізич-
ного факультету опублікували понад 1000 на-
укових статей у провідних світових спеціалізо-
ваних виданнях, а також книг , монографій та 
підручників як в Україні, так і за кордоном.

Із семи всесвітньо відомих наукових шкіл, 
які діють на фізичному факультеті, шість до-
тичні до тематики дослідження функціональ-
них матеріа лів, а саме:

• школа теоретичної фізики;
• школа фізики твердого тіла;
• школа фізики низьких температур;
• школа магнетизму;
• школа фізики реального кристала;
• школа фізичної оптики;
• школа фізики Сонячної системи.
У 2004  р. на фізичному факультеті було за-

сновано ще одну наукову школу — з фізики 

наносистем і екстремального стану речовини, 
яка відтоді активно розвивається. Основними 
напрямами її наукових досліджень є:

• вивчення топологічних особливостей фі-
зичних наносистем у конденсованих середови-
щах різної морфології, зокрема в умовах над-
провідного і надплинного станів;

• розроблення і впровадження технологій 
нанофрезерування для створення і комплек-
сного дослідження наноструктурованих флук-
сон-магнонних субстратів для досліджень у га-
лузі спінтроніки і магноніки; 

• використання високого тиску в синтезі ме-
тодом електроконсолідації новітніх наноком-
позитних функціональних матеріалів різного 
призначення;

• розроблення і впровадження спеціальних 
методів моделювання наноструктур;

• синтез, дослідження та клінічне впрова-
дження нових керамічних нанобіоматеріалів з 
високою біосумісністю і біоактивністю, які ма-
ють характеристики, близькі до характеристик 
природної кістки та зубної емалі;

• дослідження екстремального стану речо-
вини, зокрема надпровідності й надплинності 
за низьких і наднизьких температур, а також 
впливу структурної і кінематичної анізотро-
пії на еволюцію квазічастинкових збуджень у 
квантових середовищах різної морфології, в 
тому числі наноструктурованих.

Сьогодні наукова школа з фізики наносис-
тем і екстремального стану речовини об’єднує 
понад 100 науковців, більш як 20 з яких захис-
тили або підготували до захисту докторські 
та кандидатські дисертації, близько 80 наших 
випускників працюють нині в інших наукових 
центрах і понад 50 з них уже захистили свої 
дисертації. Ми тісно співпрацюємо з наукови-
ми колективами таких провідних світових нау-
кових центрів, як Оксфорд, Кембридж, Імпері-
ал-коледж, Національна лабораторія Ковентрі, 
з університетами міст Ексетер і Сент-Ендрюс 
(Велика Британія), Інститутом Макса Планка 
та Університетом Гете (Франкфурт-на-Майні, 
Німеччина), Університетом Відня (Австрія), 
Інститутом фізики твердого тіла «Демокрі-
тос» (Афіни, Греція), Університетом Лісабону 
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та Інститутом Дона Афонсу ІІІ (Португалія), 
Університетом штату Мен (США), Універси-
тетом Нью-Брансвіка (Канада), Університетом 
П.Й. Шафарика (Кошице, Словаччина), Універ-
ситетом А. Міцкевича (Познань, Польща).

Наносистеми, які ми вивчаємо: 
1) надпровідні середовища різної морфології; 
2)  надплинні середовища, зокрема анізо-

тропні квазічастинкові пучки в надплинному 
гелії; 

3)  флуксон-магнонні гетероструктури і ме-
таматеріали; 

4) нанокомпозитні матеріали; 

5) нанобіоматеріали.
Дещо детальніше розповім про вивчення 

надплинних наносистем. У 2000-х роках мені 
пощастило працювати в Університеті Ексетера 
(Велика Британія) у всесвітньо відомій групі 
квантових рідин під керівництвом королів-
ського академіка професора А.Ф.Дж.  Віатта 
(A.F.G.  Wyatt). За цикл робіт з цієї тематики, 
опублікованих у найпрестижніших світових 
фізичних виданнях, групу квантових рідин у 
2004 р. було нагороджено спеціальною медал-
лю Європейського наукового співтовариства. 

Професор Адріан Віатт працював у тісній 
колаборації з нашими фізиками-теоретиками, 
зокрема з групою Ігоря Миколайовича Ада-
менка, і у них постало питання: рідкий гелій — 
це функціональний матеріал чи ні? Відповідь 
однозначна — функціональний. У рідкій формі 
гелій практично не трапляється в природі, він 
є продуктом, виготовленим людиною в спеці-
альних умовах. Зараз рідкий гелій широко за-
стосовують у таких напрямах науково-прак-
тичної діяльності:

• проведення наукових досліджень та експе-
риментів;

• виробництво холодильних установок;
• високотехнологічне обладнання;
• кріогенні електричні машини;
• охолодження надпровідних магнітів 

у різних наукових, технічних та медичних 
пристроях, зокрема в сканерах МРТ, ЯМР-
спектрометрах тощо;

• надплинна фаза гелію-4 є чудовим охоло-
джувачем для магнітів з високим полем, зо-
крема в прискорювачах заряджених частинок; 
обидва ізотопи гелію застосовують як детекто-
ри екзотичних частинок;

• використання в кріостатах розчинення.
Крім того, найновіше застосування гелію по-

в’язане з можливістю бездисипативного пере-
несення енергії та надшвидкої передачі інфор-
мації, що в близькій перспективі може бути ви-
користано для створення високошвидкісної та 
низькоенергетичної електроніки.

У період моєї роботи в групі професора Ві-
атта ми вивчали анізотропні фононні пучки в 
надплинному гелії. Схему їх отримання наве-

Рис. 2. Схематичне зображення і фото осередка з рухо-
мими нагрівачами і нерухомими болометрами на скля-
ній підкладці для вимірювання кутових залежностей 
енергії у фононному листі: 1 — нижній кроковий дви-
гун; 2 — нагрівачі на сапфіровій підкладці; 3 — система 
рухомих і нерухомих болометрів; 4 — рухомий блок із 
вантажем; 5 — коловорот; 6 — котоновий привід; 7 — 
веретено; 8 — верхній кроковий двигун; 9 — черв’ячна 
передача; 10 — сталева вісь; 11 — система нагрівачів

Рис. 1. Схема експериментів з вивчення анізотропних 
фононних підсистем
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дено на рис. 1. Ми також одержали результати 
з просторового розподілу енергії у фононному 
листі. Для цього було сконструйовано спеці-
альні пристрої з рухомими нагрівачами і не-
рухомими болометрами на скляній підкладці 
для вимірювання кутових залежностей енергії 
у фононному листі (рис. 2).

Основні результати за напрямом досліджен-
ня надплинності (див. деякі вибрані статті [1—
5]) наведено нижче.

Уперше експериментально було показано, 
що кутовий розподіл пучка низькоенергетич-
них l-фононів, що генерується нагрівачем у 
надплинному гелії, має форму з площинним 
верхом, ширина якого збільшується зі зростан-
ням потужності й довжини імпульсу. 

Показано також, що площинний верх куто-
вого розподілу виникає як наслідок утворення 
«гарячої плями» в центральному регіоні фо-
нон ного листа і генерації в області цієї плями 
високоенергетичних h-фононів, які залишають 
центральний регіон l-фононного листа за по-
стійної температури.

Уперше встановлено, що високоенергетич-
ні фонони безперервно генеруються вздовж 
усієї траєкторії поширення низькоенергетич-
ного фононного імпульсу в рідкому 4He, а та-
кож уперше було показано, що з урахуванням 
дисперсії швидкостей високоенергетичних 
фононів, сигнал, який надходить на болометр 
у кожний момент часу, визначається їхнім 
енергетичним діапазоном. Крім того, вперше 
встановлено, що форма високоенергетичного 
фононного сигналу в разі коротких імпульсів 
добре описується в рамках передбачень теоре-
тичної моделі Адаменка—Віатта.

Уперше зареєстровано ефект формування 
«гарячої лінії» (рис. 3), тобто області з підвище-
ною густиною енергії фононів, що виникає на 
перетині двох фононних листів у надплинному 
гелії, та встановлено закономірності реалізації 
її режиму в широкому кутовому і баричному 
діапазонах. 

Уперше розроблено експериментальну тех-
нологію роздільного детектування високо- і 
низькоенергетичних фононів у надплинних 
квантових рідинах. 

Другий напрям наших досліджень, про який 
я хотів би сказати кілька слів, — це флуксон-
магнонні гетероструктури. За цим напрямом 
ми тісно співпрацюємо з нашими колегами, які 
свого часу переїхали до Західної Європи і за-
раз працюють там на постійній основі. Ідеоло-
гічна й теоретична частина цих робіт повністю 
проведена нами, а реалізація — їхня, оскільки 
в Україні, на жаль, просто немає потрібного об-
ладнання. 

За браком часу я не буду зараз докладно зу-
пинятися на описі цих досліджень, скажу лише, 
що ми першими у світі відкрили надпровідний 
магнонний кристал, а отримані результати 
було опубліковано в журналах групи Nature, 
що вже свідчить про їхню наукову вагомість і 
потенційну практичну значущість (див. окремі 
вибрані праці за цією тематикою [6—10]). 

Наступний напрям наших досліджень — це 
високотемпературна надпровідність (ВТНП). 
Ми займаємося цією тематикою з моменту від-
криття цього явища в 1986 р. На кафедрі фізи-
ки низьких температур фізичного факультету 
Харківського національного університету іме-
ні В.Н.  Каразіна першими в Україні і одними 
з перших у світі ми розробили і реалізували 
технологію синтезу високодосконалих ВТНП-
монокристалів. На рис. 4 показано морфологію 
поверхні одного з таких кристалів.

Ми також навчилися за допомогою лазера 
виготовляти спеціальні містки для резистив-

Рис. 3. Схема експерименту з вивчення «гарячої лінії» 
в рідкому 4Не і циліндрична лінза з 12-позиційною ба-
тареєю нагрівачів
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них досліджень (рис. 5), модифікувати двійни-
кові структури монокристалів, перетворювати 
за допомогою опромінення високоенергетич-
ними електронами їхню мікроструктуру на на-
ноструктуру, пригнічувати перехід порядок—
безпорядок, що дозволяє керувати динамікою 
магнітного потоку, а це, як відомо, дуже важ-
ливо для практичного застосування високо-
температурних надпровідників (рис. 6, рис. 7).

Встановлено фізичні закономірності реалі-
зації у ВТНП-сполуках системи 1-2-3 (ReBaCuO 
і лантаноїди) псевдощілинної аномалії, флукта-
ційної парапровідності, некогерентного елек-
тротранспорту і переходів типу метал—ізоля-

Рис. 4. Морфологія двійників монокристала YBa2Cu3O7–δ, 
отримана методом оптичної мікроскопії на мікроскопі 
МІМ-7 у поляризованому світлі (×440)

Рис.  6.  Сегментація структури і зменшення міждвій-
никової відстані від 1—2  мкм до 20—40  нм ВТНП-
монокристалів YBa2Cu3O7–δ після опромінення висо-
коенергетичними електронами

Рис. 5. Схематичне зображення містків для резистив-
них досліджень: а — вектор транспортного струму I, 
паралельний до площин двійникування; б  — вектор 
транспортного струму I, паралельний і перпендику-
лярний до площин двійникування; 1 — струмові кон-
такти; 2 — потенціальні контакти; 3 — межі двійників

тор в умовах екстремальних зовнішніх впливів 
(високі тиск, температура, магнітні поля, опро-
мінення), відхилення від стехіометрії та повної 
або часткової заміни складових.

Уперше відкрито наявність у ВТНП-спо лу-
ках явища висхідної дифузії та фізичної коа-
лесценції.

Розроблено унікальну технологію синтезу 
високодосконалих монокристалів ВТНП і ви-
готовлено експериментальні зразки із заданою 
топологією дефектного ансамблю.

Встановлено фізичні закономірності динамі-
ки магнітного потоку та різних режимів дина-
міки вихрової матерії у ВТНП-сполуках в умо-
вах структурної і кінематичної анізотропії.

Уперше експериментально підтверджено 
реалізацію у ВТНП-сполуках різного складу 
ефекту Фріделя і стрибкового механізму пере-
носу заряду в одновимірному режимі.

За цим напрямом у нас опубліковано понад 
200 статей (див., наприклад, деякі вибрані пу-
блікації [11—17]) і ми продовжуємо активно 
працювати за цією тематикою. 

Тепер щодо напряму з дослідження і ство-
рення нанокомпозитних матеріалів. Ми ви-
готовляємо їх методом електроконсолідації. 
Отримано нові нанокомпозитні матеріали для 
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застосувань в оборонній галузі (див. вибрані 
статті за цим напрямом [18—22]). Зупинюся 
більш детально на створенні нанокомпозитів 
біомедичного призначення. 

Так, на кафедрі фізики твердого тіла під ке-
рівництвом профес ора З.З. Зимана проводять 
дослідження з синтезу та клінічного впрова-
дження нових керамічних біоматеріалів. 

Синтезовано унікальні кальцій-фосфатні на-
номатеріали, які за складом, морфологією та 
структурою близькі до мінеральної складової 
твердої тканини хребетних — іонозаміщеного 
нестехіометричного фосфату кальцію на основі 
гідроксиапатиту (ГА). Ґрунтуючись на результа-
тах досліджень фізичних процесів при синтезі 
та відпалі наноГА, створено керамічні біомате-
ріали з функціональними характеристиками, 
близькими до характеристик природної кістки 
та зубної емалі. Крім того, ми навчилися їх ар-
мувати за допомогою голкоподібних кристалів. 

Нові нанобіоматеріали для відновлення тка-
нин у кісткових дефектах показали високу біо-
сумісність і біоактивність і здатні замінити по-

шкоджену кісткову тканину. Їх уже ефективно 
використовують для лікування кісткових ура-
жень, зокрема отриманих унаслідок бойових 
дій, — у Державній установі «Інститут патології 
хребта та суглобів ім.  професора М.І. Ситенка 
НАМН України» зроблено понад 450 успішних 
ортопедичних операцій. Післяопераційні до-
слідження засвідчили, що ці нові біоматеріали 
є високоефективними штучними замінниками 
та заповнювачами дефектів кісток і придатні 
для ши рокого клінічного застосування (рис. 8).

Зараз ми успішно рухаємося по шляху ст во-
рення нового покоління кісткових імплантатів. 

Як відомо, одним із найкращих у світі імп-
лантатів вважають штучний сапфір. До речі, 
в Україні штучні сапфіри вирощують в НТК 
«Інститут монокристалів» НАН України, і, за 
деякими оцінками, у США більш як половину 
встановлених імплантатів такого типу виго-
товлено саме з українських сапфірів. 

Однак сапфірові кісткові імплантати дово-
лі високовартісні і малодоступні пересічному 
громадянину. В Україні з цією метою частіше 

Рис. 7. Температурні залежності електроопору ρab(T) монокристала YBa2Cu3O7–δ до (а) і після (б) опромінення 
швидкими електронами для Н = 0 і Н = 15 кЕ, отримані за α ≡ ∠(H, ab): 0; 5; 10; 20; 30; 45; 60; 75; 90° і 0; 15; 90° від-
повідно. Пунктирними лініями показано екстраполяцію лінійних ділянок на область низьких температур. Видно 
зникнення низькотемпературних сходинок на переходах, що свідчить про пригнічення переходу порядок—без-
порядок у вихровій підсистемі
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використовують титан та його сплави, але, на 
жаль, титан має погану бактеріологічну резис-
тентність, тобто на ньому селяться і розмножу-
ються цілі колонії різних стафілококів та інших 
збудників, що спричиняє запалення, фіброз 
тканини, і згодом доводиться робити повторні 
операції.

Ми запропонували використовувати як 
основу для імплантата новий керамічний ма-
теріал на основі МАХ-фаз системи Ti3AlC2. Ця 
кераміка належить до класу потрійних туго-
плавких сполук зі змінною стехіометрією, які 
описуються загальною формулою Мn+1AXn, де 
М — 3d-перехідний метал, A — p-елемент (Si, 
Al та ін.), X — вуглець або азот. Такі матеріали 
мають унікальний комплекс властивостей, ха-
рактерних як для металів, так і для кераміки. 

Було розроблено два методи отримання но-
вого керамічного матеріалу на основі супер-
дисперсних порошків Ті–Аl–С різного стехіо-
метричного складу (МАХ-фаз): метод гарячого 
пресування в умовах ізостатичного тиску за 
варіювання стехіометричного складу дослі-
джуваних матеріалів та метод гарячого пре-
сування з одночасним пропусканням змінного 
електричного струму (метод електроконсоліда-
ції). Як вихідні матеріали ми використовували 
ультрадисперсні порошки карбіду титану та 
алюмінію з різним молярним співвідношенням 
компонентів. 

Потім ми розробили фізико-технологічні 
основи отримання біоінертних кальцій-фос-
фатних покриттів на поверхні досліджуваних 
зразків на основі МАХ-фаз (рис.  9) і вперше 
створили кальцій-фосфатні покриття на під-
кладках Ti3AlC2 методом осадження з розчи-
нів.

Проведені дослідження засвідчили, що за-
пропонований новий керамічний матеріал за 
своїми властивостями та якістю значно пере-
вершує традиційні матеріали для виготовлен-
ня ендопротезів та кісткових імплантатів на 
основі титану та його сплавів (див. деякі ви-
брані статті за цим напрямом [23—27]). 

На завершення зупинюся на причинах від-
ставання України від світового мейнстриму в 
розвитку нанотехнологій. Загалом вони зро-
зумілі й добре всім відомі. Перша причина — 
це, певна річ, війна: не може країна нормально 
працювати і розвиватися в умовах інтенсив-
них воєнних дій на її території. Друга причина 
традиційна — брак фінансування. Третя — за-
старіле обладнання. Четверта — постійний від-
плив фахівців за кордон. 

Рис.  8.  Клінічна апробація керамічних кальцій-фос-
фатних біоматеріалів, розроблених на кафедрі фізики 
твердого тіла ХНУ імені В.Н. Каразіна для відновлен-
ня тканин у кістковому дефекті: а — кісткова пухлина; 
б  — заповнення кісткового дефекту гранулами після 
видалення пухлини; в — утворення нової кісткової 
тканини в дефекті через 6 місяців після операції

Рис. 9. Інкубація 
зразка кальцій-фос-
фатного покриття на 
поверхні МАХ-фази 
Ti3AlC2 у товщі по-
живного середовища. 
Зона просвітлення на-
вколо зразка свідчить 
про відсутність росту 
бактерій



ISSN 1027-3239. Вісн. НАН України, 2025, № 4 61

З КАФЕДРИ  ПРЕЗИДІЇ  НАН УКРАЇНИ

Одним із виходів з такої ситуації може стати, 
на наш погляд, створення таких структурних 
підрозділів, які могли б забезпечувати свою ді-
яльність за рахунок позабюджетних коштів і 
впроваджувати у виробництво нові технології, 
тобто комерціалізувати свої розробки. Такий 
гіпотетичний підрозділ (назвемо його Інсти-
тут прогресивних технологій) через міждисци-
плінарну співпрацю з профільними універси-
тетами, установами НАН України, медичними 
центрами, приватними компаніями (спільні 
лабораторії, дослідне виробництво тощо) міг 
би використати синергію точних, природничих 
наук, інженерії, грантового і комерційного фі-
нансування і залучати до досліджень не лише 

фахівців, а й студентів. До речі, ми вже маємо 
позитивний досвід роботи створеної спільно 
з товариством Semiconductors Lab (м.  Світло-
водськ) і медичними установами міжгалузевої 
лабораторії.

Власне, більшість країн Східної Європи, 
коли їм довелося перебудовуватися у зв’язку 
зі вступом до Євросоюзу, обрали саме такий 
шлях. І нам також варто починати рухатися в 
цьому напрямі, тим більше, що зараз ЄС виді-
ляє більше коштів на підтримку саме україн-
ської науки.

Дякую за увагу!
За матеріалами засідання

підготувала О.О. Мележик
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Th e report discusses the results of interdisciplinary scientifi c research aimed at the development and implementation of 
new multifunctional nanomaterials, the need for which is constantly growing in the world. Th e results obtained have high 
scientifi c and practical signifi cance and make a signifi cant contribution to the development of high-tech industries, in 
particular the defense sector, transport, and energy. Th e need to bridge the gap between the level of experimental and 
theoretical research and the scale of their practical implementation is emphasized.
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