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«Рад тому, что для химии люди нашли новое название».

Роалд Хоффман, американский химик, лауреат Нобелевской премии 1981 г.


Ни для кого не является секретом и не вызывает сомнения, что в 21 веке развитие цивилизации будет определяться таким направлением исследования окружающего мира как наноиндустрия и нанотехнологии. Эта область знания, объединяющая физику, химию, биологию, математику и другие науки, все сильнее привлекает умы ученых всех стран. Нанотехнологии - это сравнительно молодая сфера деятельности, в которой уже много изучено, но далеко ещё не все понятно. Нанотехнологии представляют собой основу очередной технологической революции - переход от работы с веществом к манипуляции отдельными атомами. В связи с этим она является отличным полем деятельности для начинающих свой самостоятельный путь ребят.

Многие разделы профильного курса химии – «Строение атома», «Строение вещества», «Дисперсные системы», «Углерод и его аллотропные модификации» и др. предполагают изложение материала, который может служить отличной базой для успешного освоения курса «Погружение в НАНО-мир». Наиболее значимыми элементами школьной программы по химии в этом аспекте являются сформированные у школьников представления об атоме и его строении, видах химической связи и особенностях межмолекулярного взаимодействия, закономерностях протекания химической реакции, металлах и благородных газах, соединениях подгруппы углерода, природных и синтетических полимерах. Вместе с тем приходится констатировать, что как в образовательном стандарте, так в и действующих программах по химии нет ни одного раздела, посвященного ознакомлению с нанотехнологиями. Термин «нанотехнологии» не употребляется и в созданных на данный момент учебниках по химии для общеобразовательных школ, следовательно, не раскрывается и его сущность. Представленная программа призвана восполнить образовавшуюся брешь между реальными потребностями времени, продиктованными самой жизнью, и содержанием учебной дисциплины «Химия».


Элективный курс «Погружение в НАНО-мир» ориентирован на реализацию соответствующего ФГОС личностно-ориентированного образования и адаптирован к учебному плану МАОУ «Лицей №33» как участнику многопрофильного научно-образовательного кластера совместно с ДГТУ по техническому профилю «Наноинженерные процессы и технологии». Программа курса предназначена для учащихся 10 и 11 классов и рассчитана на 1 час в неделю (36 часов в год). 


Целью  программы является более глубокое развитие личности обучающихся, их стремления к саморазвитию и 
самосовершенствованию, понимания ими общественной потребности в развитии химической науки, расширения представлений о современной науке и технологиях, формирование у них отношения к химии, как возможной области будущей практической деятельности.


Предметной областью деятельности является обширная междисциплинарная область на стыке физики, химии, биологии. 

В задачи программы входят: 
· Знакомство с нанотехнологией – новым направлением науки, его возможностями и перспективами для реализации потребностей человека;

· Знакомство с основными понятиями нанонауки, инструментами исследования нанотехнологических процессов и различными направлениями нанотехнологий; 

· Формирование самообразовательной, информационной, предметной, социальной компетенций учащихся посредством раскрытия междисциплинарного характера нанонауки;

· Мотивация к целостному изучению предметов естественнонаучного цикла и формированию познавательного интереса  к ним;
· Развитие творческих способностей учащихся;
· Совершенствование навыков работы  со справочной и научно-популярной литературой, электронными изданиями, интернет-ресурсами;

· Формирование у учащихся представлений о научном исследовании и опыта проектной деятельности;

· Создание условий для формирования мотивационной и ориентационной основы осознанного выбора естественно-научного или технического профиля при дальнейшем профессиональном самоопределении.

Формами проведения занятий в рамках данного курса могут быть использованы: интерактивные лекции, уроки – семинары и уроки - конференции, практические работы, самостоятельная работа учащихся с различными источниками информации, создание рефератов и презентаций по выбранной тематике, самостоятельная подготовка к практическим работам, проектные исследования.

Можно говорить об успешном результате усвоения программы, если учащиеся:

· умеют объяснять смысл важнейших понятий нанонауки: нанотехнологии, нанообъекты, наноструктуры и др., методы их исследования;

· понимают и объясняют причины уникальных свойств нанообъектов и наноструктур, природу химической связи в них;

· понимают основные достижения нанохимии, умеют приводить примеры уникальных свойств наноматериалов и их применение в решении общечеловеческих проблем (экологических, медицинских, технологических и др.);
· владеют навыками работы с учебной, научно-популярной, справочной литературой, интернет-ресурсами, умеют создавать рефераты и презентации по выбранной тематике;

· принимают участие в дискуссиях и аргументировано отстаивают свою точку зрения; обобщают изложенный материал и делают выводы;
· демонстрируют понимание незавершенности процесса познания окружающего мира и возможности использования основных достижений нанонауки для реализации потребностей человечества.

Итоговой работой учащихся может служить:

· написание реферата, литературной работы, создание мультимедийных презентаций, стендов по выбранной тематике; 
· создание материальных или 3D моделей кластеров, фуллеренов (С60, С70 и др.), производных фуллеренов, нанотрубок, графенов и других объектов нанохимии;
· экспериментальный проект.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ КУРСА «ПОГРУЖЕНИЕ В НАНО-МИР»
Модуль №1: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАНОНАУКИ ( 14 часов).
 
Что такое нано? Представление о мире, о составе веществ Аристотеля, греческого философа Демокрита. Частицы микромира: электроны (Джозеф Джон Томсон), протоны и нейтроны (Эрнест Резерфорд). Альберт Энштейн – первый ученый, использовавший измерения в нанометрах. Работы Ричарда Фейнмана, Эрика Дрекслера, Ричарда Смолли, Сумио Иидзима. 
Сравнительная характеристика наночастиц с частицами других размеров. Нанотехнологии в природе (на примере геккона, глаз насекомых, окраски бабочек и др.). Мир потерянных величин. Основные понятия нанохимии. Природа химической связи в нанообъектах. Ван-дер-ваальсовы и диполь-дипольные взаимодействия. Причины особенных свойств наночастиц. Из истории нанотехнологий. Нанотехнологии уже работают (здоровье, мобильность, энергетика, спорт и отдых). 


Особая роль углерода в наномире. Фуллерены, графен и углеродные нанотрубки. Классификация нанообъектов. Искусственные наноструктуры и наноматериалы. Дисперсные системы. Дендримеры. Коллоидные квантовые точки. Инструменты нанотехнологии. Методы исследования наноструктур. Технологии «сверху» и «снизу».


Получение наночастиц. Диспергационные и конденсационные методы. Стабилизатор наночастиц. Магические числа. Электровзрывной метод получения наночастиц. Консервация наночастиц. Химический синтез наносистем. Химическое восстановление для получения наночастиц металлов в жидкой фазе. Реакции в дендримерах. Радиационно-химическое восстановление. Фотохимический синтез. «Золь-гель» метод. Методы получения наночастиц металла. 


Основные свойства наноструктур. Размерные эффекты наноструктур. Хиральность и структуры нанотрубок. Масштабные эффекты. Квантовые эффекты наноструктур. Причины колоссальной прочности нанопроволок и нанотрубок. Как размер влияет на температуру плавления металлических нанообъектов?


Практическое использование уникальных свойств наноструктур. Нанотехнологии в химии. Нанокатализаторы. Нанотехнологии и энергоэффективность. Наноструктурированные композиционные материалы. Нанобетон. Отделочные и защитные покрытия на основе реализации “эффекта лотоса”: фасадная силикатная краска и ее уникальные характеристики. Разработка и производство устойчивых к загрязнению и самоочищающихся поверхностей и покрытий. Нанотехнологическая автохимия. Наноэлектроника. Нанотехнологии воюют. Нанотехнологии в косметологии и медицине. Нанотехнологии в экологии и сельском хозяйстве. Нанороботы. Картины будущего. Есть ли опасность в применении нанотехнологий. Наноиндустрия в России и мировой экономике. Перспективы развития нанотехнологий.
Модуль №2: ПРАКТИКУМ на базе кафедры химии ДГТУ (14 часов):
1. Получение магнитной жидкости и изучение её свойств (4 часа). 

2. Получение цветных стекол (2 часа).   

3. Получение пирофорных металлических материалов (2 часа).   

4. Выращивание кристаллов меди на графите (2 часа).   

5. Получение нанооксидов, двойных оксидов (4 часа).  

Модуль №3: САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ исследования (8 часов).
1. Наблюдение за размерными эффектами частиц в растворах наножидкостей (2 часа).   

2. Наблюдение поверхностных явлений. Эффект лотоса (2 часа).   

3. Наблюдение за мыльными пузырями и цветными пленками (2 часа).   

4. Наблюдение за оптическими эффектами, характерными для жидких кристаллов (2 часа).   
ЛИТЕРАТУРА ДЛЯ УЧАЩИХСЯ:

1. Нано на стык наук: нанообъекты, нанотехнологии, нанобудущее. В.Фельдблюм. http://chemistlab.ru/forum/16-1819-1
2. Нанотехнологии для всех. Большое в малом. М.Рыбалкина. www.nanonewsnet.ru
3. В.А.Озерянский. М.Е.Клецкий, О.Н.Буров. Познаем наномир. Простые эксперименты. Ростов-на-Дону, Издательство РСЭИ, 2009.
ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. С.Бобровский. Сколько же места там, внизу? http://www.gumer.info/bibliotek_Buks/Science/Article/bobr_skolko.php
2. Что такое нанотехнологии: популярно и доступно  http://www.nanonewsnet.ru/blog/nikst/chto-takoe-nanotekhnologii-populyarno-dostupno 

3. Нанотехнологии – википедия https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
4. Нанотехнологии – Азбука для всех. Под ред. Академика РАН Ю.Д.Третьякова, М., «Физматлит», 2008.

5. «Нанотехнология», «нанонаука» и «нанообъекты»: что значит «нано»? Л.Б.Пиотровский, Е.А.Кац «Экология и жизнь», № 8,9, 2010.

6. В.В.Еремин, А.А.Дроздов. Нанохимия и нанотехнология. 10-11 классы. Элективный курс для учащихся. Учебное пособие. Дрофа, 2009 г.
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9. Нанотехнология в химии.  Наука и техника 16.07.2007 http://www.dw.com/ru/%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F-%D0%B2-%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8/a-2694734
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КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КУРСА «ПОГРУЖЕНИЕ В НАНО-МИР» 

(1 час в неделю, всего 36 часов)

	№

уро

ка
	Раздел учебной программы и тема урока
	Основные виды учебной деятельности
	Планируемый результат

	Модуль №1: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НАНОНАУКИ (14 часов).

	1 
	Что такое нано? Нанотехнологии в природе.
	Знакомство с наночастицами и наноразмерами, удивительными способностями некоторых животных и растений, объясняемыми наноэффектами.
	Знают определения основных терминов нанохимии: наночастицы, нанотехнологии, наноразмер.



	2 
	Мир потерянных величин. Природа химической связи в нанообъектах. Ван-дер-ваальсовы и диполь-дипольные взаимодействия.
	Выяснение причин долгого отсутствия исследований нанообъектов и природы химической связи в них.
	Характеризуют виды частиц согласно их размерам. Объясняют природу связи в наночастицах.



	3 
	Из истории нанотехнологий. Частицы микромира: электроны (Джозеф Джон Томсон), протоны и нейтроны (Эрнест Резерфорд). Работы Ричарда Фейнмана, Эрика Дрекслера, Ричарда Смолли, Сумио Иидзима.
	Знакомство с историей научных открытий, способствующих появлению нанонауки. 
	Понимают и объясняют суть научных открытий, способствующих появлению нанонауки. 

	4 
	Особая роль углерода в развитии нанотехнологий. Фуллерены, графен и углеродные нанотрубки.
	Знакомство с углеродными наноструктурами, их свойствами, формой и современными методами исследования и применения.
	Понимают и объясняют природу уникальных свойств углерода и его особую роль в развитии нанотехнологий.

	5-6 


	Классификация нанообъектов. Искусственные наноструктуры и наноматериалы. Дисперсные системы. Дендримеры. Коллоидные квантовые точки.
	Формирование представлений о наноматериалах, их разнообразии, технологиях получения и уникальных свойствах.
	Определяют наночастицы и наноструктуры по их параметрам.

	 7-8


	Инструменты нанотехнологии. Методы исследования наноструктур. Технологии «сверху» и «снизу». Способы получения наночастиц.
	Формирование представлений о принципах работы электронного просвечивающего, электронного растрового и ионно-полевого микроскопов, сканирующего туннельного микроскопа, атомно-силового, ближнепольного оптического микроскопов, а также о нанолитографии.
	Имеют представление об  инструментах и технологиях  получения наноматериалов.



	9-10


	Основные свойства наноструктур. Размерные эффекты наноструктур. Хиральность и структуры нанотрубок. Масштабные эффекты. Квантовые эффекты наноструктур. Практическое использование уникальных свойств наноструктур.
	Знакомство с основными уникальными свойствами и эффектами наноструктур и их практическим использованием.
	Понимают уникальные свойства наноматериалов. Приводят примеры нанотехнологий в природе и деятельности человека. 



	11-12


	Наноструктурированные композиционные материалы. Нанобетон. Отделочные и защитные покрытия на основе реализации “эффекта лотоса”: фасадная силикатная краска и ее уникальные характеристики. Разработка и производство устойчивых к загрязнению и самоочищающихся поверхностей и покрытий.
	Знакомство с основными уникальными свойствами и эффектами наноструктурированных композиционных материалов и их практическим использованием.
	Понимают уникальные свойства наноматериалов. Приводят примеры нанотехнологий в природе и деятельности человека. 



	13 
	Картины будущего. Есть ли опасность в применении нанотехнологий. Угроза «серой» и «зеленой» слизи.
	Знакомство с перспективами развития и внедрения нанотехнологий в нашу жизнь. Формирование собственного мнения о возможных рисках, к которым может привести необдуманное или бесконтрольное внедрение нанотехнологий.
	Прогнозируют перспективы использования нанотехнологий в основных областях человеческой деятельности и возможные риски.



	14 
	Наноиндустрия в России и мировой экономике. Перспективы развития нанотехнологий.
	Показать развитие наноэкономики в России и в мире, современное состояние и перспективы.
	Владеют информацией об основных этапах развития наноэкономики в России и мире, его современном состоянии и перспективах.

	Модуль №2: ПРАКТИКУМ на базе кафедры химии ДГТУ (14 часов):


	1 -4
	Получение магнитной жидкости и изучение её свойств. 
	Практическая работа.
	Проводят, наблюдают и описывают химический эксперимент. 
Владеют практическими навыками работы с оборудованием и химическими реактивами.

Соблюдают правила ТБ. 

Составляют отчет.

	5-6 
	Получение цветных стекол.
	Практическая работа.
	

	7-8
	Получение пирофорных металлических материалов.
	Практическая работа.
	

	9-10
	Выращивание кристаллов меди на графите.
	Практическая работа.
	

	11-14
	Получение нанооксидов, двойных оксидов.
	Практическая работа.
	

	Модуль №3: САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ исследования (8 часов).


	1 -2
	Наблюдение за размерными эффектами частиц в растворах наножидкостей.
	Практическая работа.
	Проводят, наблюдают и описывают химический эксперимент. 
Владеют практическими навыками работы с оборудованием и химическими реактивами.

Соблюдают правила ТБ. 

Составляют отчет.

	3-4 
	Наблюдение поверхностных явлений. Эффект лотоса.
	Практическая работа.
	

	5-6
	Наблюдение за мыльными пузырями и цветными пленками.
	Практическая работа.
	

	7-8
	Наблюдение за оптическими эффектами, характерными для жидких кристаллов.
	Практическая работа.
	


