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Мотивация	



Особенности	олимпиады	
•  1	уровень	РСОШ	
•  Медисциплинарная	
•  По	комплексу	предметов	«Нанотехнологии»	(химия,	физика,	

математика,	биология)	
•  Творческие	конкурсы	(вне	РСОШ)	
•  Призы	и	спонсоры	
•  Просвещение	и	самоподготовка	
•  Пакет	участника	
•  Трэвел	–	гранты	
•  Бесплатное	поселение	иногородних	
•  Студенты	–	гиды	
•  Развитая	Интернет	-	часть	



Стратегия	и	тактика	
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Не	бросайтесь,	сломя	голову,		
на	первое	попавшееся	решение!	
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Не	игнорируйте	других!	
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Но…	Делайте	все	сами,	индивидуально!	
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Всегда	ищите	рациональное	зерно!	



Будьте	внимательны,			
вчитывайтесь	в	каждую	строчку!	



42	
Уверенно	двигайтесь	к	намеченной	цели!	
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Сохраняйте	свой	внутренний	огонь		
и	жажду	познания!	



Международный	год	ПСЭ	
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Технопредпринимательство.	Россия	
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Технопредпринимательство.	Иран	(!)	



Технопредпринимательство.	Иран	(!)	



«Пятое измерение» 
 

? 
 
 
? 

1 Ангстрем                         1мкм                1 мм 
     10-10м                               10-6м               10-3м 

 
 
 

10-9 



ОМ – до 1000Х + 
поляризация 
РЭМ – до 100 000Х 
состав 
ПЭМ – до 10 000 000Х 
кристаллическая 
решетка и состав 



Сканирующая туннельная микроскопия 

Gerd	Binnig	 Heinrich	Rohrer		

1981 создание первого СТМ, получение 
атомарного разрешения (IBM, Цюрих) - 1986 
(Нобелевская премия) 

решетка графит 

атомы на подложке 





Флэшка 
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64 Гб = 25 нм (линейный размер  
записывающих 
элементов  
«флэшки» на 
64 Гб составляет 
в среднем 25 нм) 



Кости 
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=10 

(площадь монослоя чешуек 
гидроксилапатита из нашего 
скелета составит десять 
футбольных полей) 



Космический лифт и наноботы 
(давайте разберемся!) 

•  Для того, чтобы сделать трос для «космического 
лифта» планируется использовать одностенные 
углеродные нанотрубки, которые являются легким и 
чрезвычайно прочным материалом. Представьте, 
что один наноробот массой 0.01 миллиграмма 
сшивает две одинаковые одностенные углеродные 
нанотрубки длиной 1 микрон и диаметром 10 
нанометров (каждая) за 1 миллисекунду, после чего 
у него исчерпывается запас энергии, и он 
«умирает». Затем два таких же наноробота 
сваривают куски из двух нанотрубок, сделанных 
предыдущими нанороботами, вместе на всем их 
протяжении (таким образом, пучок таких нанотрубок 
будет в два раза длиннее и в два раза толще). И т.д. 
Процесс прекращается, когда гигантский пучок 
достигает длины одну тысячу километров. Каков 
будет диаметр полученного троса? Через какой 
промежуток времени это произойдет? Какова будет 
масса погибших в процессе сборки троса 
нанороботов? 

54 

Ответ: диаметр троса 1 см,  
10 триллионов тонн наноботов, 
40 триллионов лет  























29 декабря 1959 г. Нобелевский лауреат 
Р.Фейнман прочитал в Калифорнийском 
у н и в е р с и т е т е  с в ою  з н ам е н и т ую 
рождественскую лекцию «Там, внизу, 
много места». Два подхода к созданию 
наноматериалов: «снизу-вверх» и «сверху-
вниз» 
• Сам термин «нанотехнология» предложен Норио 
Танигучи в 1974 г. В 1986 г. вышла книга 
Э.Дрекслера «Машины созидания: наступление 
нанотехнологической эпохи» (нанороботы, «серая 
слизь» Grey Goo). В этом же году Герд Биннинг и 
Хайнрич Роер (лаборатории IBM, Цюрих) 
получили Нобелевскую премию за созданный ими 
в 1981 г. первый туннельный микроскоп. 
Признаны наблюдения проф. Ииджимы (Nature, 
1991 г.) многостенных углеродных нанотрубок, 
найденных продукте дугового разряда между 
графитовыми электродами. Нобелевская премия по 
химии за фуллерены была дана в 1996 г. Ричарду 
Смолли, Роберту Керлу и Харолду Крото. 

Ричард Фейман (Richard Feynman)  
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Первоначально возможность существования структуры, 
состоящей из 60 углеродных атомов (C60-фуллерена), была 
обоснована теоретически в СССР (Д.А. Бочвар, Е.Н.Гальперин, 
1978 г.). В 1952 г. сотрудниками ИФХЭ РАН Л.В.Радушкевичем и 
В.М. Лукъяновичем была опубликована статья «О структуре 
углерода, образующегося при термическом разложении окиси 
углерода на железном контакте» (Журнал физической химии. 
1952. Т.26, № 1. С. 88-95). 
 
Таким образом, фуллерены были открыты на кончике пера 
примерно за 20 лет, а углеродные нанотрубки – символ 
нанотехнологий – были получены примерно за 40 лет до своего 
официального рождения. 



Первые РЭМ наблюдения углеродных 
нанотрубок 

	
Л.В.Радушкевич,	В.М.Лушкинович.	О	

структуре	углерода,	образующегося	при	
термическом	разложении	окиси	
углерода	на	железе	ЖФХ	(1952)	

	

TEM	наблюдение	J.Iijima	(Nature,1991)		коаксиальных	
многостенных	нанотруб	(катод	осадок	в	угл	дуге)	
различными	внутренными	и	внутренными	диаметрами	и	
числом	оболочек	с	различной	хиральностью	

получены	СНТ<10	нм,	метод	
CVD	(Oberlin,	M.	Endo,	T.	
Koyama.	J.	Cryst.	Growth	32,	
335	(1976)).	

    __ 
100 нм 
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Академик Ж.И.Алферов  
«искусственный атом» 
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TiO2	
Наночастицы	(0D)	

Нановискеры	(1D)	 Нанотрубки	(1D)	

Пленки	(2D)	

Мезопористый	(0D)	

Аэрогели	(3D)	

















Коллоидный	кристалл	из		
квантовых	точек	(ФНМ	МГУ)	

Самосборка	наноструктур	









Наноалмаз	
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Выставка	ФНМ	на	Фестивале	Науки	в	МГУ:	
солнечные	батареи,	фруктовые	батарейки,	
печать	шоколадом	
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Неделя	науки	



Видеоканал	
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Новое	поколение	
солнечных		
батарей	

Гибридные	
перовскиты	



Интернет – Олимпиада как элемент 
дистанционного образования  

Олимпиада на youtube 

-открытость 
-доступность 
-широта охвата учащихся 
 

Для олимпиад и конкурсов по  
нанотехнологим необходимо  
«взращивать» аудиторию,  
популяризируя нанотехнологии  
и подготавливая заранее  
Участников к выполнению  
заданий (в школе этого 
нет, в ВУЗах –развивается): 
 

-Работа должна вестись непрерывно, необходимо учитывать 
существующий недостаток  материалов в области нанотехнологий 
-Работа должна вестись на различных уровнях и для различных 
групп 
-Должна учитываться междисциплинарность нанотехнологий, 
работа должна вестись специалистами (в том числе с реальным 
экспериментальным опытом)     WWW.NANOMETER.RU  



Существующие проблемы 
•  Научно – образовательные материалы в области нанотехнологий не 
вполне систематизированы, не всегда доступны и не очень часто 
подвергаются экспертизе специалистов 

•  Большинство ЭОР не специализировано для школьников 
•  Не поддерживается в должной мере взаимодействие со школьными 
коллективами тьюторов и экспертов 

•  Не созданы эффективные дистанционные технологии разработки и 
«обкатки» школьных проектов, способных быть представленными 
на международном уровне 

•  «Проектные» и «задачные» школьники почти не пересекаются по 
интересам (а поступление – по правилам РСОШ) 

•  Лучшие школьные проекты малоизвестны широкой публике 
•  Нет банка знаний, тем и идей, удобных для «конструирования» 
школьных проектов 

•  Школьники не всегда информированы о хороших конкурсах и 
олимпиадах 

•  Учителя нуждаются в поддержке ВУЗов и экспертного сообщества 
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Идеология сотрудничества 
•  Открытое и гибкое обсуждение основных проблем 

(дистанционно и на семинарах) 
•  Полностью открытый Интернет - ресурс 
•  Сочетание информационного, научно - популярного и 
учебно – образовательного направлений одновременно, 
«провоцирование» активности участников 

•  Доступ к структурированной базе знаний 
•  Формирование гибких образовательных модулей 
•  Персональная работа и работа в группах с реальными 
ш к о л ь н ы м и  к о л л е к т и в а м и  -  д и с т а н ц и о н н о 
(преимушественно) и очно 

•  Проверка знаний и навыков слушателей в проводимых 
конкурсах и олимпиадах (после подготовки к ним) 
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Архитектура 
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Школьник 
 
Учитель 
 
Тьютор 
 
Эксперт 

Портал 

Информационные, 
дидактические 
материалы 
 
Технические  
средства 
 
Консультации 

Школьный 
проект 

«Внутренние», 
внешние 
конкурсы 

Молодые 
таланты ... 



ЗНТШ 
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-школьники 7-11 классов 
-консультации ППС МГУ 
-15 Гб текстового,  
г р а ф и ч е с к о г о , 
видеоматериалов 
-допуск на отборочный тур 
«наноолимпиады» 
О с н о в н о й  с м ы с л  – 
адресная теоретическая 
(образовательная) помощь 
в подготовке проектов: 
у с п е ш ны й  у ч а с т н и к 
проектной деятельности 
не только умеет делать 
что – то руками, но и 
хорошо знает / понимает  
проблему (для своего 
уровня)...  



Галерея и «фотовыставка» 
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Галерея и «кинозал» («подкасты») 
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Интерактивные материалы 
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Каталог тем проектов 
•  сервис дистанционного доступа к пополняемому электронному 
миникаталогу перспективных тем проектных работ с краткой 
аннотацией актуальности, новизны, целей, задач исследования, 
экспериментальных и методических подходов, составленному 
ведущими специалистами в области нанотехнологий из числа 
профессорско-преподавательского состава ВУЗов, а также с 
учетом опыта участия школьников в ведущих конкурсах проектных 
работ РФ;  

•  оперативное дистанционное консультирование школьных 
коллективов, выполняющих работы по темам, входящим в 
миникаталог, 

•  электронный архив примеров выполненных проектных работ, 
содержащий работы школьников, положительно оцененных 
ведущими специалистами в области нанотехнологий из числа 
профессорско-преподавательского состава , получивших 
положительную оценку на олимпиадах и конкурсах всероссийского 
уровня, включающий функции поиска и просмотра работ. 
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Рабочие тетради 
•  Закрытый коллективный дистанционный доступ для 
группы разработчиков проекта с распределением ролей 
между учениками, учителем, тьютором и внешним 
экспертом (без географических ограничений) 

•  Разработка документа (проекта), обмен данными 
(литературными и экспериментальными) и мнениями 

•  Обучение школьников практике подготовки проектов, 
«курсовых» работ, важности правильных формулировок 
и обоснованного отстаивания своего мнения, терпимости 
к плюрализму мнений   

•  Публикация проекта и закрепление прав на проект и его 
результаты (а также исключение случаев плагиата и пр.) 

•  Подготовка качественных проектов для участия в 
конкурсах 
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Разработка проектов школьников 
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-редактирование группой 
(ученики, учитель, тьютор) 
-виртуальные публикации  
для группы 
-файлообмен и 
конфиденциальное хранение 
(передача) информации 
-запросы экспертов-
консультантов 
-финальная публикация 
(конкурс: наноолимпиада,  
Юриор, сторонние конкурсы, 
графический абстракт на 
сайте, научно – популярные 
журналы и пр.) 
-оповещения (календарь 
событий и рассылка)  



Роль тьюторов и консультантов 
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-формулировка темы 
-рекомендации по изучению 
теории (сближение уровней 
«проектных» и «задачных» 
школьников!), ЗНТШ 
-литературные источники 
-анализ образцов (?) 
-обсуждение результатов 
-совместная работа над 
текстом проекта 
-мотивация и моральная 
поддержка 
 
-независимость экспертизы 
на конкурсах и минимизация 
вклада «нешкольников» 
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Содержание рабочих тетрадей 



hKp://enanos.nanometer.ru																Да	пребудет	с	вами	Сила!		




