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29 декабря 1959 г. – лекция Р.Фейнмана. Сам термин
«нанотехнология» предложен Норио Танигучи в 1974 г. В 1986 г.
вышла книга Э.Дрекслера «Машины созидания: наступление
нанотехнологической эпохи» (нанороботы «серая слизь» Greyнанотехнологической эпохи» (нанороботы, «серая слизь» Grey
Goo). В этом же году Герд Биннинг и Хайнрич Роер
(лаборатории IBM, Цюрих) получили Нобелевскую премию за( р р , Ц р ) у у р
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 гНобелевская премия по химии за фуллерены была дана в 1996 г.
Ричарду Смолли, Роберту Керлу и Харолду Крото.
… Все это - существенно рафинированная краткая историяущ р ф р р р
нанотехнологий, пришедшая к нам с Запада.
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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 Гальперинобоснована 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 структуреу у ру ур
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 пераТаким образом, фуллерены были открыты на кончике пера
примерно за 20 лет, а углеродные нанотрубки – символ
нанотехнологий – были получены примерно за 40 лет до своегоу р р
официального рождения.
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Академик В.А.Каргин

…сыграл огромную роль 
в становлении науки ов становлении науки о 
полимерах 
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Академик П.А.Ребиндер

…физико-химия 
дисперсных систем и д р
поверхностных явлений
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Академик И.В.Тананаев

й…понятие о новой 
«координате» 
дисперсности, 
определяющей 
поведение, а также 
термодинамические 

йсвойства 
ультрадисперсных 
систем
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Послойная сборка

- летучесть; Член-корреспондент РАНу ;
- термостабильность;
- быстрая хемосорбция;
- способность к гидролизу;

Член корреспондент РАН 
В.Б.Алесковский 

способность к гидролизу;



И.Д.Мороховр

…атомный проект СССР, 
ультрадисперсныеультрадисперсные 
металлические сплавы
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Академик Ж.И.Алферов 
й

ф р
«искусственный атом»
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Три наностратегии

Химик: увидеть и понять

Физик: измерить и 
смоделироватьсмоделировать

Биолог: найти в 
справочнике



«Пятое измерение»

??
1 Ангстрем                         1мкм                1 мм

10-10м 10-6м 10-3м10-9
10 10м 10 6м               10 3м10

??



Иерархия структур и наноматериалы

Квантовые точки

Каркасные 
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НанотрубкиНанотрубки 
VOx
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Вклад поверхности



Нанотрубки
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Нановискеры (1D) Нанотрубки (1D)

Пленки (2D)

TiOНаночастицы (0D) TiO2
ц ( )

Аэрогели (3D)р ( )
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Мезопористый (0D)
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«Наноуровень» структуры (1 - 100 нм) существует всегда, и если он
предопределяет свойства материала, то говорят о наноматериале.



Позиции науки и практики

(ВИАМ академик Е Н Каблов)(ВИАМ, академик Е.Н.Каблов)



Нанотехнологии и общество



Проблемы
• Предвзятое понимание ситуации «с
нанотехнологиями»

• Отсутствие качественной (и тем более,
рекомендованной в качестве учебников и учебных

б й ) ФГОС 3пособий для химиков) литературы и ФГОС-3
• Междисциплинарность и вариативность; огромный

фпоток информации
• Необходимость обширной экспериментальной
практики (современное научное оборудование)практики (современное научное оборудование)

• Перспективы карьерного роста и трудоустройства
выпускниковвыпускников
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Перспективы и решения
Н• Нанотехнологии – пример современных высоких
технологий
Фундаментальные основы нанотехнологий (спецкурсы• Фундаментальные основы нанотехнологий (спецкурсы,
практика, элементы «нанотехнологий» в обязательных
курсах)курсах)

• Взаимодействие различных дисциплин (факультетов и
кафедр внутри МГУ, роль НОЦ и ЦКП): химики –ф др у р , р Ц Ц )
физикам, химики – биохимикам, химики – биофизикам (и
наоборот), роль коллоидной, неорганической химии,
химии поверхности, электрохимии и пр.

• Подход ФГОС-3 – большая доля самостоятельной
работы студентов и обязательная система консультацийработы студентов и обязательная система консультаций
с преподавателями, экспериментальная работа в
лаборатория, жесткий отбор претендентовлаборатория, жесткий отбор претендентов

• Элементы дистанционной подготовки 21



Основные аспекты
• научно-исследовательский и инфраструктурный (НИР, ЦКП, доступ

к современному оборудованию, БД, дистанционное обучение)
• учебно-методический, междисциплинарный (фундаментальное

междисциплинарное образование, «нанохимия», «физика
наносистем», «математическое моделирование», «наноматериалы»,

б«нанобиотехнологии», «конструкционные материалы»,
«альтернативная энергетика и экология» и др.)

• организационный (привлечение образовательных, информационных
)и коммерческих структур)

• профориентационный (поиск талантливой молодежи,
информирование работодателей о возможном сотрудничестве)

• информационный (широкое освещение событий в СМИ,
формирование сети школ и ВУЗов)

• научно-популяризационный (разработка и распространениеау о о ул р зац о (разрабо а рас рос ра е е
оригинальных обучающих материалов для самоподготовки или
дистанционной подготовки)

• социологический (проведение и анализ опросов через сеть Интернет)социологический (проведение и анализ опросов через сеть Интернет)



Интернет – Олимпиада как элемент 
дистанционного образованиядистанционного образования

-открытость
-доступностьдоступность
-широта охвата учащихся

Для олимпиад и конкурсов по
нанотехнологим необходимо
«взращивать» аудиторию,
популяризируя нанотехнологии

Олимпиада на youtube

у р ру
и подготавливая заранее
Участников к выполнению
заданий (в школе этогозаданий (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)



Интернет СМИ www.nanometer.ru –
продукт нацпроекта «Образование»

В течение дек. 2006-марта 2009 г. 
сайт опубликовал:
 более 1200 новостей и 200 статей и

продукт нацпроекта «Образование»

До 4500  более 1200 новостей и 200 статей и 
интервью (в том числе с членами РАН)
 110 информационных бюллетеней и 
учебных материалов

Д
посетителей в день

(у сайта МГУ – до 11 000)

 190 сообщений о новых научных 
группах
 200 объявлений о конференциях и 

й бпредложений о работе
 250 научных оригинальных 
фотографий

Мероприятия, организованные и проведенные сайтом:
ф ф б I – III Конкурс научной фотографии в области наноматериалов

 I - III Интернет-олимпиады «Нанотехнологии-прорыв в будущее!»
 Информационная поддержка 39 Международной химической олимпиады школьников

24
 Конкурс студенческих НИР в области наноматериалов
 Дистанционные Интернет – курсы в области наноматериалов и нанотехнологий



Оргструктура

Российский Союз Ректоров

НОЦ



Cписок секций (2009 г.)
• Предметные секции школьников («химия», «физика»,Предметные секции школьников («химия», «физика»,

«математика», «биология», для начинающих)
• «Нанохимия» (при участии химического, геологического факультета 

МГУ и ФНМ МГУ))
• «Нанофизика» (при участии физического факультета МГУ)
• «Функциональные наноматериалы» (при участии ФНМ МГУ)
• «Биология и наномедицина» (при участии физического,«Биология и наномедицина» (при участии физического, 

биологического, химического факультетов, ФНМ МГУ)
• «Конструкционные наноматериалы» (при участии Белгородского

государственного технического университета, Воронежскогоу р у р р
государственного университета, МИСИС)

• «Наноинженерия» (секция МГТУ им. Н.Э.Баумана)
• «Творческий тур» (РОСНАНО, группа ОНЭКСИМ, Байер и др.)

120 авторских задач (!) заочного тура, 9 комплексных заданий
творческого тура, курируемых крупными R&D или СМИ -
компаниями, 20 задач очного тура, 8 экспериментальных заданий
очного тура, компьютерные тесты и викторины: уникальный
сборники материалов Олимпиады «Нанотехнологии в вопросах и
ответах» и «Антология нанотехнологических олимпиад» (осеньответах» и «Антология нанотехнологических олимпиад» (осень
2009 г.)



Участники 2009 г.

Всего поступило заявок: 5932
866

Более 1400 
Допущено к участию: 5866

Девушек: 2382, Юношей: 3484
населенных
пунктов



Категории 
участников 2008 г.участников

2009 г.



Стипендианты РОСНАНО
О й IIIОпределены кандидаты на получение стипендий по результатам III
Всероссийской Интернет - олимпиады «Нанотехнологии - прорыв в
Будущее!». Стипендия назначается абитуриентам, поступившим по
результатам Интернет-олимпиады 2009 г. в МГУ им.М.В.Ломоносова и
избравшими в качестве своей научной работы тематику, связанную с
нанотехнологиями.

•Е.Борисевич "Сольвотермальный синтез нанокристаллических
оксидов РЗЭ" (ФНМ МГУ ИОНХ РАН)оксидов РЗЭ (ФНМ МГУ, ИОНХ РАН)
•К.Емельяненко "Расчет вандерваальсовых взаимодействий
между наночастицами" (физфак МГУ, ИФХЭ РАН)
•Т Захарченко "Дисперсоиды для литий воздушных•Т.Захарченко Дисперсоиды для литий - воздушных
аккумуляторов" (ФНМ МГУ)
•С.Медведева "Синтез и исследование квантовых точек для

б й" (ФНМ МГУ)солнечных батарей" (ФНМ МГУ)
•А.Хомяков "Функциональные неорганические наноматериалы с
клатратной структурой" (химфак МГУ)



Эволюция Олимпиады
Классическая олимпиада

Участники – Задания –
Проверка - Победители

Интернет – олимпиада «Нанотехнологии – прорыв в

р р

Интернет олимпиада «Нанотехнологии прорыв в 
Будущее!» (2010 г.)

Интернет СМИ - Клуб участников - Самоподготовка –Интернет СМИ - Клуб участников - Самоподготовка –
Спектр заданий для всех категорий - Проверка –
Апелляция – Очная Школа (лекции, экскурсии, очныйц ( ц , ур ,
Тур, встречи, общение) - Победители и призеры –
Торжественное закрытие – Общественное обсуждение

Р б б
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результатов – Разработка учебно-методических 
материалов – Популяризация - …



Вход в олимпиаду через Клуб самоподготовки
31

Вход в олимпиаду через Клуб самоподготовки…



У К б
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Управление доступом к материалам Клуба



Заявка Обязательные конфиденциальные и
33

Заявка. Обязательные, конфиденциальные и 
дополнительные данные



Азбука нано
Обсуждение министатей и наиболее важных тем популярной книги "Нанотехнологии. Азбука 
для всех". Статьи сгруппированы в 10 тематических блоков примерно по 10-15 статей 
каждыйкаждый. 
Богатство наномира
Обсуждение объектов наномира, причин морфологического разнообразия и практического 
применения наноструктурированных материалов (альбом научной фотографии). 
Видеолекции по инновационным подходам в материаловедении
Небольшой видеокурс с пояснениями академика В.М.Бузника, читавшийся на факультете 
наук о материалах МГУ им.М.В.Ломоносова
ВидеоманияВидеомания
Обсуждение видеороликов и телевизионных сюжетов (научно-популярных, любительских), 
связанных с нанотехнологиями. 
Избранные главы нанохимии и функциональные наноматериалы
Сборный лекционный курс с обсуждением проблем и перспектив разработки и создания 
новых функциональных наноматериалов. 
Лекции и видеоматериалы Научно-образовательного Центра МГУ по нанотехнологим
Лекции и их видеозаписи (будут доступны в конце ноября) НОЦ МГУ по нанотехнологиямЛекции и их видеозаписи (будут доступны в конце ноября) НОЦ МГУ по нанотехнологиям
(2009 г.), подготовленные для свободного размещения с учебно-образовательными целями. 
Методическая работа в области нанотехнологий
Методические материалы для обсуждения в среде учителей и педагогов, готовящимся к 
проведению занятий с начинающими слушателями в области наносистем, наноматериалов и 
нанотехнологий. 
Нанознайка ("Мир нанотехнологий")
Понемногу обо всем для всех НАЧИНАЮЩИХ

34

Понемногу обо всем для всех НАЧИНАЮЩИХ. 
Работа на современном аналитическом и синтетическом оборудовании
Теоретическая подготовка к практической работе на оборудовании Центра Коллективного 
Пользования МГУ и к практическому туру олимпиады 2010 г. 



35Файлы лекции



YouTube внутри Клуба (видеофрагменты
36

«YouTube» внутри Клуба (видеофрагменты
до 500 Мб – около 30 мин. на каждый )



Комментарии – привычный способ общения 

37
с преподавателем



П й
38

Параллельный опрос о качестве курсов 
(книга жалоб и предложений)
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Форум для общения участников пока полумера
40

Форум для общения участников – пока полумера



Подтвержденные творческие конкурсы Олимпиады

Телеканал Россия поиск талантовТелеканал «Россия» - поиск талантов

Конкурс учителейКонкурс учителей

Конкурс инновационных проектовКонкурс инновационных проектов

Конкурс исследовательских проектовур д р

Терминологический конкурс

Конкурс идей устойчивого развития

КК
41

Конкурс задачКонкурс эссе



Основные этапы проведения Олимпиады и функционирования Клуба:

•самоподготовка по материалам Клуба и другим материалам к
участию в Интернет - олимпиадах по нанотехнологиям (идет в
настоящий момент)
•решение викторин самопроверки ("нулевой тур" Олимпиады)
•решение творческих и тестовых заданий и выход вр р д д
теоретический тур (первый тур Олимпиады): объявление тем
творческих заданий в начале - середине декабря, начало приема
решений - после Новогодних праздниковрешений после Новогодних праздников
•теоретический Интернет - тур (второй, региональный, тур
Олимпиады)
•очный тур (школа семинар) для школьников студентов•очный тур (школа - семинар) для школьников, студентов,
аспирантов, молодых ученых с решением задач повышенной
сложности (третий тур Олимпиады)

О•награждение закончивших курсы подготовки к Олимпиаде,
торжественная церемония награждения победителей и призеров
Олимпиады - конец апреля 2010 г.
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Что нового?
Предметные олимпиады опираются на то что• Предметные олимпиады опираются на то, что
преподается в школах «по предметам» - это
исторически сложившиеся каноны олимпиадисторически сложившиеся каноны олимпиад

• Междисциплинарные олимпиады работают «на
интерес» - это новые варианты олимпиад

• Олимпиада по нанотехнологиям работает в
вакууме школьных знаний и лжеинформации
Интернета – это должен быть гибрид
олимпиады и дистанционной подготовки…
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