СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
1. Загальна інформація про навчальну дисципліну
	Повна назва навчальної дисципліни
	Відповідальний розвиток нанобезпеки як внесок до Європейської зеленої угоди

	Повна офіційна назва закладу вищої освіти
	Сумський державний університет

	Повна назва структурного підрозділу
	Факультету технічних систем і енергоефективних технологій: кафедра технології машинобудування, верстатів та інструментів.
Навчально-науковий медичний інститут: кафедра біофізики, біохімії, фармакології та біомолекулярної інженерії.

	Розробник(и)
	Дядюра Костянтин Олександрович,

Гребеник Людмила Іванівна

	Рівень вищої освіти
	Другий рівень вищої освіти, НРК – 7 рівень, QF-LLL – 7 рівень, FQ-EHEA – другий цикл.
Третій рівень вищої освіти, НРК – 8 рівень, QF-LLL – 8 рівень, FQ-EHEA – третій цикл.

	Семестр вивчення навчальної дисципліни
	Для другого рівня:18 тижнів протягом 7-го або 8-го або 9-го або 10 семестрів.
Для третього рівня: 18 тижнів протягом 1-го або 2-го семестрів.

	Обсяг навчальної дисципліни
	Обсяг дисципліни становить 1,8 кред. ЄКТС, 56 год., з яких 56 год. становить контактна робота з викладачем (20 год. лекцій, 16 год. практичних занять).

	Мова викладання
	Українська


2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі
	Статус дисципліни
	Вибіркова навчальна дисципліна для освітніх програм «Біомедична інженерія», «Екологія та охорона навколишнього середовища», «Медицина»

	Передумови для вивчення дисципліни
	Відсутні

	Додаткові умови
	Відсутні

	Обмеження
	Відсутні


3. Мета навчальної дисципліни
Метою викладання навчальної дисципліни є формування у студентів системи спеціальних знань про безпечне використання нанотехнологій (нанобезпеки) та набуття нових навичок в сфері регулювання безпеки виробництва, використання та утилізації наноматеріалів в умовах просування високих стандартів Європейської зеленої угоди (The Green Deal); проведення наукових досліджень у сфері нанотехнологій, оцінювання та інтерпретація результатів цих досліджень для реалізації подальшої дослідницької та інноваційної діяльності з дотриманням нанобезпеки та принципів академічної доброчесності.
4. Зміст навчальної дисципліни
	Модуль 1. Розвиток нанобезпеки в контексті Європейської зеленої угоди

	Тема 1 Європейскьа Зелена Угода.
Основи Green Deal. Комюніке з впровадження Європейського зеленого курсу (“Fit for 55”). Інвестиційний план Європейського зеленого курсу. План дій ЄС з нульового забруднення. План дій з розвитку органічного виробництва. Нова стратегія ЄС з адаптації до зміни клімату. Європейський кліматичний пакт. Хімічна стратегія сталості. Хвиля реновацій для Європи. Нова промислова стратегія. Стратегія ЄС про ґрунти до 2030 року. Новий європейський Баугауз. Нова лісова стратегія ЄС. Зовнішньополітичний вимір екологічної та кліматичної політики ЄС та України: огляд та рекомендації для України.

	Тема 2 Екологічний підхід до досліджень та інновацій.

Базові принципи екологічної політики ЄС. Екологічна відповідальність: досвід країн ЄС. Перспективи впровадження екологічних інновацій: тенденції використання на підприємствах маловідходних, ресурсозберігаючих, технологічних процесів. Наукові засади екомодернізації підприємста в ЄС. Досвід впровадження екологічних підходів на підприємствах ЄС та державна підтримка екоінновацій. Екологічна конкурентоспроможності продукції та підприємства. Перспективи застосування екологічного підходу у наукових дослідженнях. 

	Тема 3 Нанотехнології для зелених інновацій: наномедицина та наноінформатика.

Зелені нанотехнології та нанопродукти: використання безпечних для довкілля хімічних, технологічних та виробничих процесів. Розвиток інновацій у сфері зелених технологій в Європі. Наномедицина: дослідження та перспективи безпечного розвитку новітніх технологій в діагностиці та лікуванні. Використання екологічно безпечних наночастинок для створення молекулярних систем доставки лікарських засобів. Оцінка безпеки лікарських нанопрепаратів. Етичні принципи використання наноінформатики в наукових дослідженнях.

	Тема 4 Екологічно чисті нанотехнології для сільського господарства та промисловості.
Індустрія нанотехнологій. Ключові технології для модернізації промисловості  та сільського господарства у Європі та світі, безпека їх використання для здоров’я людини та навколишнього середовища. Нанотехнології  у контексті техногенної екологічної безпеки промисловості та сільского господарства.  Високотехнологічний розвиток сільського господарства і переробної промисловості. Нанотехнології створення нового покоління мастильних матеріалів для промисловості. Участь України у міжнародних процесах з екомодернізації та «зеленого» партнерства з використанням безпечних нанотехнологій. 

	Тема 5 Шляхи зниження професійних ризиків у відновлюваній енергетиці: використання передових безпечних наноматеріалів та нанотехнологій.

Нанотехнології в енергетичному секторі. Наноматеріали та нанотехнології в альтернативній енергетиці: ризики  та принципи нанобезпеки. Динаміка сегменту альтернативної енергетики та впровадження безпечних нанотехнологій. Міжнародна та европейська система регуляції професійних ризиків щодо використання  наноматеріалів та нанотехнологій у відновлюваній енергетиці. Нанобезпека в дослідних лабораторіях. 

	Тема 6 Токсикологічні характеристики наночастинок.
Особливості фізико-хімічних властивостей та токсичної дії наноматеріалів. Джерела і шляхи надходження, розподілення та видалення наночастинок в організмі. Основні механізми реалізації токсичності наноматеріалів в організмі людини. Оцінка безпеки наночасток техногенної природи. Методи оцінки токсичності наноматеріалів: визначення цитотоксичності та активних форм кисню, оцінка генотоксичності, імунотоксичності, канцерогенності та органної токсичності. Моделювання нанотоксичності. Використання алгоритму «Hartung» для прогнозування нанотоксичності. Методи оцінки біодеструкції наночастинок. Стандарти ISO для оцінки нанотоксичності нових матеріалів.

	Тема 7 Експозиція, трансформація та життєвий цикл розроблених наноматеріалів (engineered nanomaterials - ENM).
Життєвий цикл інженерних наноматеріалів. Методологію оцінки життєвого циклу у відповідності до ISO 14040 та ISO 14044. Вимоги до інвентаризації життєвого циклу наноматеріалів («cradle-to-gate»). Шляхи викидів впродовж життєвого циклу наноматеріалів. Етапи системи оцінки ризиків використання наноматеріалів. 

	Тема 8 Оцінка впливу наноматеріалів на навколишнє середовище. 
Прояви біологічних ефектів нанорозмірних матеріалів.  Біоаккумуляція та біодеградація наноматеріалів в живих організмах та навколишньому середовищі. Вплив наноматеріялів антропогенного та природнього походження на навколишнє середовище. Принципи, методи і показники експериментальної оцінки впливу наноматеріалів на навколишне середовище з урахуванням впровадження Європейського зеленого курсу. «Технічний комітет 229 — нанотехнології» (ISO/TC 229). Сучасні підходи регламентації наноматеріалів.

	Тема 9 Відповідальний розвиток нанотехнологій.
Перспективи застосування нанотехнологій та ризики для здоров’я людини. Нанотехнології та наноетика. Концепція «дослідницької філософії нанотехнологій». Запровадження обов’язкової практики незалежного тестування на вміст наночастинок і визначення нанотоксичності матеріалів. Впровадження концепції safe-by-design у виробництво нових наноматеріалів. Концепція сталого розвитку та відповідальний розвиток нанотехнологій. Основні принципи нанобезпеки.

	Тема 10 Нанобезпека в контексті політики Triple win: користь для здоров'я, довкілля та справедливість. Футляри з потрійним виграшем.
Triple win в інтересах сталого розвитку. Відчутні переваги та ризики наноматеріалів. Баланс між вигодами та ризиками нанотехнологій. Заходи регулювання з покращення відповідального поводження та застосування «нанопродуктів» з точки зору споживачів. Шляхи подолання невизначеності щодо впливу наночастинок на здоров’я людей та навколишнє середовище. Футляри з потрійним виграшем. Баланс між користю та небезпекою нанотехнологій. Кодекс поведінки ЄС щодо відповідального ведення бізнесу в сфері харчових продуктів і маркетингу.

	Тема 11 Нова стратегія щодо хімічних речовин, спрямована на безтоксичне середовище.
Стратегію ЄС щодо хімічних речовин. Нова політика ЕС з оцінки та реєстрації хімічних речовин. Підвищення рівня охорони здоров’я та довкілля. Стимулювання інновацій та підвищення конкурентоспроможності ЄС. Хімічна стратегія як перший крок до амбіцій Європи щодо нульового забруднення. 

	Тема 12 Наноматеріали в REACH і CLP.
Регламенту про реєстрацію, оцінку, авторизацію та обмеження хімічних речовин (REACH). Хімічні речовини, які підпадають під дію закону REACH. Хімічні речовини, які виведені з під дії закону REACH. Система контролю за виконанням REACH. Державна підтримка адаптації принципів REACН в Україні. REACH  та CLP як основа для управління ризиками, які пов’язані з наноматеріалами. Адаптація інструментів REACH у відповідності до нових викликів у сфері нанотехнологій. Регламент CLP та наноматеріали. Нормативне тестування наноматеріалів на безпеку в контексті REACH  та CLP.

	Тема 13 Зв'язок майбутнього безпечного виробництва наноматеріалів з екологічною стійкістю та сприяння зменшенню споживання первинної сировини в ЄС.
Нанотехнології в забезпеченні зеленого росту економіки ЄС. Розробка «розумних» наноматеріалів та їх промислове впровадження з урахуванням Європейської зеленої політики. План дій в економіці замкнутого циклу в політиках ЄС та розвиток нанотехнологій. Відповідальні інновації в хімічному секторі європейских країн та розробка безпечних та стійких альтернатив з використанням наноматеріалів. Використання принципів «зеленої» хімії у розробці, виготовленні та використанні наноматеріалів та продуктів.

	Тема 14 Європейські та міжнародні стратегічні документи з нанобезпеки.
The Guidance on Registration and Substance Identification of nanoforms. Дорожна карта для хімічної стратегії стійкого розвитку. Резолюція Європейского парламета щодо стратегії стійкого розвитку хімічних речовин (від 10.06.2020). Регламент Європейського Парламенту та Ради про реєстрацію, оцінку, авторизацію та обмеження хімічних речовин (REACH).

Регламент Європейського парламента та Ради про косметичні продукти. Дорожна карта ЕС-США «Наноінформатика 2030». Стратегічний план реалізації European Open Science Cloud (EOSC). Новий план дій в сфері економіки замкнутого циклу для більш чистої та конкурентоспроможної Європи (Європейська комісія, 2020 р.). Стратегія стійкого розвитку хімічних речовин на шляху до вільного від токсинів навколишнього середовища (Європейська комісія, 2021 р.).

	Тема 15 Нанобезпека в Європі: елементи стратегії.
Важливість нанобезпеки. Ландшафт досліджень нанобезпеки. Плани дій та стратегічні інструменти фінансування. Європейський кластер нанобезпеки Європейські платформи співробітництва з зацікавленими сторонами Загальні теми досліджень нанобезпеки. Механізми небезпеки, біокінетика, та уразливих верств населення Інструменти прогнозування ризиків та управління. Пріоритети дослідження та дорожня карта. Реалізація дорожньої карти.

	Тема 16 Європейський реєстр продуктів, що містять наноматеріали.
Наноматеріали у нормативно-правовій базі ЄС. Огляд окремих правил ЄС, які стосуються наноматеріалів. Регулювання медичних пристроїв, які базуються на нанотехнологіях. Базові положення регламенту ЕС 2015/2283 про нові харчові продукти. Інформація про наноматеріали у споживчих товарах. Потреби у дослідженнях та приклади проектів для забезпечення потреб регулювання.

	Тема 17 Стандартизація в нанобезпеці.
Стандартизація для нанобезпеки. Технічні комітети (ТС) ISO, IEC та CEN які залучені (прямо чи опосередковано) до проведення заходів зі стандартизації нанотехнологій та наноматеріалів. Плани і перспектива ISO. ISO TC 229 Нанотехнології: обсяг, учасники, стратегічні цілі. Стандартні методи наноматеріалів для: оцінки та контролю професійного впливу, визначення потенціалу небезпеки/токсичності наноматеріалів, токсикологічного скринінгу, впливу на навколишнє середовище, забезпечення безпеки продукції, оцінки ризиків та управління ризиками. Керівництво з фізико-хімічної характеристики інженергих нанорозмірних матеріалів для токсикологічної оцінки: ключові параметри. Методи моделювання впливу наноматеріалів. Панель нанотехнологій Американського національного інституту стандартів (ANSI-NSP).

	Тема 18 Заходи прозорості для наноматеріалів.
Розуміння суспільного сприйняття конкретного застосування нанотехнологій: публічний діалог. Відчутні ризики технології. Доступ і використання нових технологій. Балансування ризику та інновацій в сфері нанотехнологій. Економіка нанотехнологій. Кодекс ЄС з відповідального проведення досліджень у сфері нанонауки і нанотехнологій. Нанобезпека у програмі Horizon 2020. Проекти ЄС з управління ризиками H2020, які фінансуються в рамках конкурсу NMBP-13-2018: RiskGONE, Gov4Nano, NANORIGO. Нобелевская премия в сфере нанотехнологий.

	Тема 19 Європейський кластер NanoSafety.
Історія, структура та результати роботи кластера. Робочі групи кластера(А-G) та їх основні функції. Комплексні підходи до тестування та оцінки наноматеріалів, з огляду на занепокоєння - звіт робочої групи кластеру. Інформаціний бюлютень NSC. NanoSafety. Обсерваторія наноматеріалів ЄС. База знань NanoCommons. Міжнародна співпраця. Нормативна дорожна карта досліджень NSC.

	Тема 20 Європейські технологічні платформи та асоціації для просування та максимізації синергії між проектами ЄС. Європейська освіта з нанобезпеки.

Системи контролю за використанням наноматеріалів: Швейцарська матриця обережності (Swiss Precautionary Matrix), система NanoRiskCat (Danish Environemntal Protection Agency, Данія). Британський стандарт BSi PD 6699-2:2007 та «контрольні рівні впливу» (benchmark exposure level). Підтримка розробки безпечних інновацій в сфері нанотехнологій з участю NIA (Nanotechnologies Industries Association).  Функціонування європейських технологічних платформ (ЄТП), які мають відношення до дослідження нанобезпеки: ЄТП з наномедицини, ENIAC (наноелектроніка), SusChem (стійка хімія), ETPIS (промислова безпека), ЄТП з інноваційної медицини, ЄТП з промислової безпеки (ETPIS). Міжнародне співробітництво,стандартизація та освіта в сфері нанотехнологій та нанобезпеки.

	Тема 21 Підсумкове заняття
Презентація результатів колективних дослідних проектів.


5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:
	РН1
	Вміти пояснювати та використовувати знання про основні принципи зеленої політики ЄС та Європейської зеленої угоди при прийнятті обґрунтованих рішень щодо безпечного використання нананоматеріалів для  здоров’я людини та навколишнього середовища. 

	РН2
	Демонструвати володіння теоретичними знаннями та практичними навичками з нанобезпеки та стандартизації продуктів, що містять наночастинки, для визначення токсичності наноматеріалів з подальшою інтерпретацією результатів досліджень з урахуванням рекомендацій основних документів з регулювання нанотехнологій..

	РН3
	Застосовувати знання з основних положень Європейської зеленої угоди при формування алгоритму наукових досліджень в сфері нанотехнологій та використанням міжнародних стандартів ISO 229. 

	РН4
	Обґрунтовувати доцільність використання  міжнародних стандартів при проведенні досліджень з визначення токсичності наноматеріалів. 

	РН5
	Вміти проводити інформаційний пошук з застосуванням сучасних інформаційних технологій для використання знань з нанобезпеки та тестування наноматеріалів. 


7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1. Види навчальних занять
	Тема 1. Розвиток нанобезпеки в контексті Європейської зеленої угоди

	Лк1 " Розвиток нанобезпеки в контексті Європейської зеленої угоди " (денна)
Основи Green Deal. Комюніке з впровадження Європейського зеленого курсу (“Fit for 55”). Інвестиційний план Європейського зеленого курсу. План дій ЄС з нульового забруднення. План дій з розвитку органічного виробництва. Нова стратегія ЄС з адаптації до зміни клімату. Європейський кліматичний пакт. Хімічна стратегія сталості. Хвиля реновацій для Європи. Нова промислова стратегія. Стратегія ЄС про ґрунти до 2030 року. Новий європейський Баугауз. Нова лісова стратегія ЄС. Зовнішньополітичний вимір екологічної та кліматичної політики ЄС та України: огляд та рекомендації для України.

	Тема 2. Екологічний підхід до досліджень та інновацій.

	Лк2 "Екологічний підхід до досліджень та інновацій." (денна)
Базові принципи екологічної політики ЄС. Екологічна відповідальність: досвід країн ЄС. Перспективи впровадження екологічних інновацій: тенденції використання на підприємствах маловідходних, ресурсозберігаючих, технологічних процесів. Наукові засади екомодернізації підприємста в ЄС. Досвід впровадження екологічних підходів на підприємствах ЄС та державна підтримка екоінновацій. Екологічна конкурентоспроможності продукції та підприємства. Перспективи застосування екологічного підходу у наукових дослідженнях.
Пр1 “Сучасні підходи до досліджень та інновацій в контексті основних напрямків Європейсього зеленого курсу.
Нова стратегія ЄС відповідно до основних положень The Green Deal. Сучасні тенденції в інноваціях та дослідженнях відповідно до необхідності впровадження екологічних підходів на підриємтствах країн ЄС. Зовнішньополітичний вимір екологічної та кліматичної політики ЄС та України: огляд та рекомендації для України.

	Тема 3. Нанотехнології для зелених інновацій: наномедицина та наноінформатика.

	Лк3 "Нанотехнології для зелених інновацій: наномедицина та наноінформатика" (денна)
Зелені нанотехнології та нанопродукти: використання безпечних для довкілля хімічних, технологічних та виробничих процесів. Розвиток інновацій у сфері зелених технологій в Європі. Наномедицина: дослідження та перспективи безпечного розвитку новітніх технологій в діагностиці та лікуванні. Використання екологічно безпечних наночастинок для створення молекулярних систем доставки лікарських засобів. Оцінка безпеки лікарських нанопрепаратів. Етичні принципи використання наноінформатики в наукових дослідженнях.

	Тема 4. Екологічно чисті нанотехнології для сільського господарства та промисловості

	Лк4 "Екологічно чисті нанотехнології для сільського господарства та промисловості." (денна)

Індустрія нанотехнологій. Ключові технології для модернізації промисловості  та сільського господарства у Європі та світі, безпека їх використання для здоров’я людини та навколишнього середовища. Нанотехнології  у контексті техногенної екологічної безпеки промисловості та сільского господарства. Високотехнологічний розвиток сільського господарства і переробної промисловості. Нанотехнології створення нового покоління мастильних матеріалів для промисловості.Участь України у міжнародних процесах з екомодернізації та «зеленого» партнерства з використанням безпечних нанотехнологій.
Пр2. "Екологічно безпечні нанотехнології та наноматеріали в промисловості та сільському господарстві.» (денна)

 Нанотехнології та нанопродукти: загальна характеристика, використання безпечних для довкілля хімічних, технологічних та виробничих процесів. Ключові технології для медицини, модернізації промисловості  та сільського господарства у Європі. Етичні принципи використання наноінформатики в наукових дослідженнях. Участь України у міжнародних процесах з екомодернізації з використанням безпечних нанотехнологій.

	Тема 5. Шляхи зниження професійних ризиків у відновлюваній енергетиці: використання передових безпечних наноматеріалів та нанотехнологій.

	Лк5 "Шляхи зниження професійних ризиків у відновлюваній енергетиці: використання передових безпечних наноматеріалів та нанотехнологій." (денна)
Нанотехнології в енергетичному секторі. Наноматеріали та нанотехнології в альтернативній енергетиці: ризики  та принципи нанобезпеки. Динаміка сегменту альтернативної енергетики та впровадження безпечних нанотехнологій. Міжнародна та европейська система регуляції професійних ризиків щодо використання  наноматеріалів та нанотехнологій у відновлюваній енергетиці. Нанобезпека в дослідних лабораторіях.

	Тема 6. Токсикологічні характеристики наночастинок.

	Лк6 "Токсикологічні характеристики наночастинок." (денна)
Особливості фізико-хімічних властивостей та токсичної дії наноматеріалів. Джерела і шляхи надходження, розподілення та видалення наночастинок в організмі. Основні механізми реалізації токсичності наноматеріалів в організмі людини. Оцінка безпеки наночасток техногенної природи. Методи оцінки токсичності наноматеріалів: визначення цитотоксичності та активних форм кисню, оцінка генотоксичності, імунотоксичності, канцерогенності та органної токсичності. Моделювання нанотоксичності. Використання алгоритму «Hartung» для прогнозування нанотоксичності. Методи оцінки біодеструкції наночастинок. Стандарти ISO для оцінки нанотоксичності нових матеріалів.
Пр3 " Оцінка токсичних властивостей наночастинок." (денна)

Кореляція фізико-хімічних властивостей та токсичних ефектів наночастинок. Шляхи надходження, розподілення та видалення наночастинок в організмі. Основні молекулярні та клітинні механізми токсичності наноматеріалів в організмі людини. Методи оцінки безпеки наночасток. Визначення цитотоксичності наноматеріалів, оцінка генотоксичності, імунотоксичності, канцерогенності та органної токсичності наночастинок. Моделювання нанотоксичності.

	Тема 7. Експозиція, трансформація та життєвий цикл розроблених наноматеріалів (engineered nanomaterials - ENM).

	Лк7 " Експозиція, трансформація та життєвий цикл розроблених наноматеріалів (engineered nanomaterials - ENM)." (денна)
Життєвий цикл інженерних наноматеріалів (engineered nanomaterials - ENM). Методологію оцінки життєвого циклу у відповідності до ISO 14040 та ISO 14044. Вимоги до інвентаризації життєвого циклу наноматеріалів («cradle-to-gate»). Шляхи викидів впродовж життєвого циклу наноматеріалів. Етапи системи оцінки ризиків використання наноматеріалів.

	Тема 8. Оцінка впливу наноматеріалів на навколишнє середовище. 

	Лк8 " Оцінка впливу наноматеріалів на навколишнє середовище." (денна)

Прояви біологічних ефектів нанорозмірних матеріалів. Біоаккумуляція та біодеградація наноматеріалів в живих організмах та навколишньому середовищі. Вплив наноматеріялів антропогенного та природнього походження на навколишнє середовище. Принципи, методи і показники експериментальної оцінки впливу наноматеріалів на навколишне середовище з урахуванням впровадження Європейського зеленого курсу. «Технічний комітет 229 — нанотехнології» (ISO/TC 229). Сучасні підходи регламентації наноматеріалів.
Пр4 "Життєвий цикл наноматеріалів та оцінка їх впливу на навколишнє середивище." (денна)

Життєвий цикл інженерних наноматеріалів (engineered nanomaterials - ENM). Методологію оцінки життєвого циклу у відповідності до ISO 14040 та ISO 14044. Прояви біологічних ефектів нанорозмірних матеріалів. Біоаккумуляція та біодеградація наноматеріалів в живих організмах та навколишньому середовищі. Вплив наноматеріялів антропогенного та природнього походження на навколишнє середовище. Сучасні підходи регламентації наноматеріалів.

	Тема 9. Відповідальний розвиток нанотехнологій.

	Лк9 "Відповідальний розвиток нанотехнологій." (денна)
Перспективи застосування нанотехнологій та ризики для здоров’я людини. Нанотехнології та наноетика. Концепція «дослідницької філософії нанотехнологій». Запровадження обов’язкової практики незалежного тестування на вміст наночастинок і визначення нанотоксичності матеріалів. Впровадження концепції safe-by-design у виробництво нових наноматеріалів. Концепція сталого розвитку та відповідальний розвиток нанотехнологій. Основні принципи нанобезпеки.

	Тема 10. Нанобезпека в контексті політики Triple win: користь для здоров'я, довкілля та справедливість. Футляри з потрійним виграшем.

	Лк10 "Нанобезпека в контексті політики Triple win: користь для здоров'я, довкілля та справедливість. Футляри з потрійним виграшем." (денна)
Triple win в інтересах сталого розвитку. Відчутні переваги та ризики наноматеріалів. Баланс між вигодами та ризиками нанотехнологій. Заходи регулювання з покращення відповідального поводження та застосування «нанопродуктів» з точки зору споживачів. Шляхи подолання невизначеності щодо впливу наночастинок на здоров’я людей та навколишнє середовище. Футляри з потрійним виграшем. Баланс між користю та небезпекою нанотехнологій. Кодекс поведінки ЄС щодо відповідального ведення бізнесу в сфері харчових продуктів і маркетингу.
Пр5 "Концепція сталого розвитку та відповідальний розвиток нанотехнологій. " (денна)

Основні принципи нанобезпеки. Відчутні переваги та ризики наноматеріалів. Баланс між вигодами та ризиками нанотехнологій. Заходи регулювання з покращення відповідального поводження та застосування «нанопродуктів» з точки зору споживачів. Впровадження концепції safe-by-design у виробництво нових наноматеріалів.

	Тема 11. Нова стратегія щодо хімічних речовин, спрямована на безтоксичне середовище.

	Лк11 "Нова стратегія щодо хімічних речовин, спрямована на безтоксичне середовище." (денна)
Стратегію ЄС щодо хімічних речовин. Нова політика ЕС з оцінки та реєстрації хімічних речовин. Підвищення рівня охорони здоров’я та довкілля. Стимулювання інновацій та підвищення конкурентоспроможності ЄС. Хімічна стратегія як перший крок до амбіцій Європи щодо нульового забруднення.

	Тема 12. Наноматеріали в REACH і CLP.

	Лк12 " Наноматеріали в REACH і CLP." (денна)
Регламенту про реєстрацію, оцінку, авторизацію та обмеження хімічних речовин (REACH). Хімічні речовини, які підпадають під дію закону REACH. Хімічні речовини, які виведені з під дії закону REACH. Система контролю за виконанням REACH. Державна підтримка адаптації принципів REACН в Україні. REACH  та CLP як основа для управління ризиками, які пов’язані з наноматеріалами. Адаптація інструментів REACH у відповідності до нових викликів у сфері нанотехнологій. Регламент CLP та наноматеріали. Нормативне тестування наноматеріалів на безпеку в контексті REACH  та CLP.
Пр6. "Нова стратегія щодо хімічних речовин відповідно до інструментів REACH і CLP. "(денна)

Нова політика ЕС з оцінки та реєстрації хімічних речовин. Підвищення рівня охорони здоров’я та довкілля. Система контролю за виконанням REACH. Державна підтримка адаптації принципів REACН в Україні. REACH  та CLP як основа для управління ризиками, які пов’язані з наноматеріалами. Адаптація інструментів REACH у відповідності до нових викликів у сфері нанотехнологій.

	Тема 13. Зв'язок майбутнього безпечного виробництва наноматеріалів з екологічною стійкістю та сприяння зменшенню споживання первинної сировини в ЄС.

	Лк13 " Зв'язок майбутнього безпечного виробництва наноматеріалів з екологічною стійкістю та сприяння зменшенню споживання первинної сировини в ЄС." (денна)
Нанотехнології в забезпеченні зеленого росту економіки ЄС. Розробка «розумних» наноматеріалів та їх промислове впровадження з урахуванням Європейської зеленої політики. План дій в економіці замкнутого циклу в політиках ЄС та розвиток нанотехнологій. Відповідальні інновації в хімічному секторі європейских країн та розробка безпечних та стійких альтернатив з використанням наноматеріалів. Використання принципів «зеленої» хімії у розробці, виготовленні та використанні наноматеріалів та продуктів.

	Тема 14. Європейські та міжнародні стратегічні документи з нанобезпеки.

	Лк14 "Європейські та міжнародні стратегічні документи з нанобезпеки." (денна)
The Guidance on Registration and Substance Identification of nanoforms. Дорожна карта для хімічної стратегії стійкого розвитку. Резолюція Європейского парламета щодо стратегії стійкого розвитку хімічних речовин (від 10.06.2020). Регламент Європейського Парламенту та Ради про реєстрацію, оцінку, авторизацію та обмеження хімічних речовин (REACH).

Регламент Європейського парламента та Ради про косметичні продукти. Дорожна карта ЕС-США «Наноінформатика 2030». Стратегічний план реалізації European Open Science Cloud (EOSC). Новий план дій в сфері економіки замкнутого циклу для більш чистої та конкурентоспроможної Європи (Європейська комісія, 2020 р.). Стратегія стійкого розвитку хімічних речовин на шляху до вільного від токсинів навколишнього середовища (Європейська комісія, 2021 р.).

	Тема 15. Нанобезпека в Європі: елементи стратегії.

	Лк15 "Нанобезпека в Європі: елементи стратегії." (денна)
Важливість нанобезпеки. Ландшафт досліджень нанобезпеки. Плани дій та стратегічні інструменти фінансування. Європейський кластер нанобезпеки Європейські платформи співробітництва з зацікавленими сторонами Загальні теми досліджень нанобезпеки. Механізми небезпеки, біокінетика, та уразливих верств населення Інструменти прогнозування ризиків та управління. Пріоритети дослідження та дорожня карта. Реалізація дорожньої карти.
Пр7 "Нанобезпека в Європі: європейські стратегічні документи  та стратегічні напрямки." (денна)

Дорожна карта для хімічної стратегії стійкого розвитку. Новий план дій в сфері економіки замкнутого циклу для більш чистої та конкурентоспроможної Європи. Стратегія стійкого розвитку хімічних речовин на шляху до вільного від токсинів навколишнього середовища. Ландшафт досліджень нанобезпеки. Загальні теми досліджень нанобезпеки.

	Тема 16. Європейський реєстр продуктів, що містять наноматеріали.

	Лк16 " Європейський реєстр продуктів, що містять наноматеріали." (денна)
Наноматеріали у нормативно-правовій базі ЄС. Огляд окремих правил ЄС, які стосуються наноматеріалів. Регулювання медичних пристроїв, які базуються на нанотехнологіях. Базові положення регламенту ЕС 2015/2283 про нові харчові продукти. Інформація про наноматеріали у споживчих товарах. Потреби у дослідженнях та приклади проектів для забезпечення потреб регулювання.

	Тема 17 Стандартизація в нанобезпеці.

	Лк17 " Стандартизація в нанобезпеці." (денна)
Міжнародні стандарти в нанобезпеці. Технічні комітети (ТС) ISO, IEC та CEN які залучені (прямо чи опосередковано) до проведення заходів зі стандартизації нанотехнологій та наноматеріалів. Плани і перспектива ISO. ISO TC 229 Нанотехнології: обсяг, учасники, стратегічні цілі. Стандартні методи наноматеріалів для: оцінки та контролю професійного впливу, визначення потенціалу небезпеки/токсичності наноматеріалів, токсикологічного скринінгу, впливу на навколишнє середовище, забезпечення безпеки продукції, оцінки ризиків та управління ризиками. Керівництво з фізико-хімічної характеристики інженергих нанорозмірних матеріалів для токсикологічної оцінки: ключові параметри. Методи моделювання впливу наноматеріалів. Панель нанотехнологій Американського національного інституту стандартів (ANSI-NSP).

	Тема 18. Заходи прозорості для наноматеріалів.

	Лк18 " Заходи прозорості для наноматеріалів." (денна)
Розуміння суспільного сприйняття конкретного застосування нанотехнологій: публічний діалог. Відчутні ризики технології. Доступ і використання нових технологій. Балансування ризику та інновацій в сфері нанотехнологій. Економіка нанотехнологій. Кодекс ЄС з відповідального проведення досліджень у сфері нанонауки і нанотехнологій. Нанобезпека у програмі Horizon 2020. Проекти ЄС з управління ризиками H2020, які фінансуються в рамках конкурсу NMBP-13-2018: RiskGONE, Gov4Nano, NANORIGO. Нобелевская премия в сфере нанотехнологий.

	Тема 19. Європейський кластер NanoSafety.

	Лк19 "Європейський кластер NanoSafety. " (денна)

Історія, структура та результати роботи кластера. Робочі групи кластера(А-G) та їх основні функції. Комплексні підходи до тестування та оцінки наноматеріалів, з огляду на занепокоєння - звіт робочої групи кластеру. Інформаціний бюлютень NSC. NanoSafety. Обсерваторія наноматеріалів ЄС. База знань NanoCommons. Міжнародна співпраця. Нормативна дорожна карта досліджень NSC.

	Тема 20. Європейські технологічні платформи та асоціації для просування та максимізації синергії між проектами ЄС. Європейська освіта з нанобезпеки.

	Лк20 "Європейські технологічні платформи та асоціації для просування та максимізації синергії між проектами ЄС. Європейська освіта з нанобезпеки." (денна)
Системи контролю за використанням наноматеріалів: Швейцарська матриця обережності (Swiss Precautionary Matrix), система NanoRiskCat (Danish Environemntal Protection Agency, Данія). Британський стандарт BSi PD 6699-2:2007 та «контрольні рівні впливу» (benchmark exposure level). Підтримка розробки безпечних інновацій в сфері нанотехнологій з участю NIA (Nanotechnologies Industries Association).  Функціонування європейських технологічних платформ (ЄТП), які мають відношення до дослідження нанобезпеки: ЄТП з наномедицини, ENIAC (наноелектроніка), SusChem (стійка хімія), ETPIS (промислова безпека), ЄТП з інноваційної медицини, ЄТП з промислової безпеки (ETPIS). Міжнародне співробітництво,стандартизація та освіта в сфері нанотехнологій та нанобезпеки.

	Тема 21. Підсумкове заняття

	Пр 8 “Підсумкове заняття” (денна)

Презентація результатів колективних дослідних проектів.


7.2.Види навчальної діяльності
	НД1
	Розв’язання ситуаційних завдань на практичних заняттях групами студентів.

	НД2
	Виконання завдань самостійної роботи до всіх тем практичних занять.

	НД3
	Електронне навчання та тестування у системах (Mix.SumDU, Meet та у форматі Youtubе-каналу).

	НД4
	Самонавчання

	НД5
	Підготовка до тестувань та опитувань з поточного та підсумкового контролю 

	НД6
	Підготовка до практичних занять

	НД7
	.Презентація результатів колективних завдань (домашніх та аудиторних), які виконуються групами з 4-5 студентів у відповідності до теми практичного заняття.

	НД8
	Перегляд відеоматеріалів на практичних заняттях

	НД9
	Робота з підручниками та релевантними інформаційними джерелами

	НД10
	Опрацювання завдань колективних проектів, які виконуються самостійно та результати 

	НД11
	Індивідуальний дослідницький проєкт (студентськая наукова робота, стаття, тези тощо)


8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:
	МН1
	Інтерактивні лекції

	МН2
	Навчання через аналіз ситуаційних завдань (Case-study)

	МН3
	Метод відеодемонстрацій

	МН4
	Пошукова робота (навчання через дослідження) - Research-based learning (RBL)

	МН5
	Навчальна дискусія / дебати

	МН6
	Підготовка до підсумкового контрольного заходу.

	МН7
	Мозковий штурм

	МН8
	Командно-орієнтоване навчання. Team-based learning (TBL).


Лекції надають студентам базовий матеріали для вивчення питань, які стосуються нанобезпеки у контексті Європейської зеленої політики.  Лекції доповнюються практичними заняттями, що дають можливість студентам демонструвати та поглиблювати знання з основних тем дисципліни. Використання наукових анімаційних фільмів дозволяє візуалізувати методи досліджень токсичності наноматеріалів та тестування їх безпечного виробництва, використання та утилізації. Аналіз конкретних ситуацій (case-study) передбачає можливість застосовувати знання для аргументованої оцінки регулювання у сфері нанотехнологій з застосуванням міжнародних стандартів. Самостійному навчанню  сприятиме підготовка до практичних занять та робота в невеликих групах для обговорення презентацій на практичних заняттях, на підсумковому занятті з подальшим аналізом результатів спільної роботи. Використання на практичних заняттях дискусій, дебатів, елементів едьютейменту сприяє розвитку креативного мислення та оптимізує пошук найбільш оптимальних алгоритмів при вирішенні складних практичних завдань.
Дисципліна забезпечує набуття студентами наступних soft skills: ЗК 1. Здатність доабстрактного мислення, аналізу та синтезу. ЗК 5. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. ЗК 7. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. ЗК 9. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. ЗК 10. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання
	Визначення
	Чотирибальна національна шкала оцінювання
	Рейтингова бальна шкала оцінювання

	Відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок
	5 (відмінно)
	90 ≤ RD ≤ 100

	Загалом правильна робота з певною кількістю помилок
	4 (добре)
	74 ≤ RD < 89

	Виконання задовольняє мінімальні критерії
	3 (задовільно)
	60 ≤ RD < 73

	Можливе повторне складання
	2 (незадовільно)
	0 ≤ RD < 59


9.2 Методи поточного формативного оцінювання
	МФО1
	Тестування

	МФО2
	Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

	МФО3
	Захист презентацій та рефератів

	МФО4
	Перевірка та оцінювання письмових теоретичних завдань

	МФО5
	Самостійне виконання студентами ситуаційних вправ на практичних заняттях та їх обговорення.


9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання
	МСО1
	Поточні контрольні заходи: усне опитування або оцінювання письмової роботи, ро’зязання проблемних завдань, тестування.

	МСО2
	Підсумковий контроль: презентація результатів колективних дослідних проектів


Контрольні заходи:
	Семестр викладання
	100 балів

	МСО1. Бали за поточну навчальну діяльність
	60

	
	
	60

	МСО2. Підсумковий контроль: диференційований залік
	40

	
	
	40


Контрольні заходи в особливому випадку:
	семестр
	100 балів

	МСО1. Поточні контрольні заходи: усне опитування або оцінювання письмової роботи, розязання проблемних завдань, тестування.
	60

	
	проведення практичних занять та тестування у форматі он-лайн з використанням платформ Mix.SumDU та Google Meet за умов карантинних або інших обмежень
	60

	МСО2. Підсумковий контроль: екзамен
	40

	
	проведення іспиту у форматі он-лайн з використанням платформ Mix.SumDU та Google Meet за умов карантинних або інших обмежень
	40


Оцінювання успішності студентів здійснюється наступним чином. Поточна успішність оцінюється за традиційною 4-х бальною системою. Розраховані середнє арифметичні оцінки за тестування та теоретичну частину переводяться наприкінці семестру у бали. Сума всіх отриманих балів за семестр є результатом оцінювання поточної роботи студентів. Підсумковий результат успішності за семестр – залік, який студент може отримати при виконання умов регламенту за результатами поточної успішності та успішного захисту проектної дослідної роботи у відповідності до тематичного плану дисципліни. Заохочувальні бали додаються до оцінки з дисципліни за виконання наступних видів науково-дослідної діяльності: підготовка та захист студентської наукової роботи - 12 балів, виступ на конференціі - 5 балів, стендова доповідь на конференції  - 4 бали, тези доповідей на конференції - 3 бали). Загальний бал з дисципліни не може перевищувати 100 балів.
10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання
	ЗН1
	Прилади: проектори, екрани, смартдошки

	ЗН2
	 Бібліотечні фонди

	ЗН3
	Комп’ютери та програмне забезпечення для підтримки дистанційного навчання


10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення
	Основна література

	1
	Nanotoxicology and Nanosafety 2.0/ Ying-Jan Wang  (Ed.). - Printed Edition of the Special Issue Published in International Journal of Molecular Sciences, 2020. – 320 p.

	2
	Nano Medicine and Nano Safety. Recent Trends and Clinical Evidences/ Malay K. Das, Yashwant V. Pathak (Editors) - Springer, Singapore. 2020. - 635 p.

	3
	The Green New Deal Publisher/ Jeremy Rifkin. - Publisher St. Martin's Griffin, 2020. - 304 p.

	4
	https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

	Допоміжна література

	5
	https://www.bam.de/Content/EN/Standard-Articles/Topics/Materials/nanotechnology/nanosafety.html

	6
	https://www.greenfacts.org/en/nanosafety/l-2/index.htm

	7
	https://www.nanosafetycluster.eu/

	8
	https://www.nanowerk.com/nanotechnology/reports/reportpdf/report159.pdf

	9
	https://global-gnd.com/wp-content/uploads/2021/03/GGND-Booklet-DIGITAL-withlink-single.pdf

	10
	https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal_en
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