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Нанотехнологии и общество 



Сложный	выбор	

Презентация	и	«литоб(в)зор»?	Сase	study	(промпартнеры)?	Маленькие	НИР	и	идеи?	



ФНМ	

	МГУ	
Химический	ф-т	
Физический	факультет	
Институт	механики	
Биологический	факультет	
НИЯФ	
ЦНИР	/	ФНИР	
Центр	электрохимической	
энергетики,	…	

												РАН	
ИМЕТ		
ИОНХ	
ИПХФ	
ИФХЭ	
ИНХС	
ИОФАН	
ИКАН	
ПИЯФ,	…	

												ВУЗы	
МИФИ	
МФТИ	
РХТУ	
МИСИС	
МНИОИ	
СПбГУ	
БГТУ,…	

	Зарубежные	партнеры	
Массачусетский	технологический	институт	(США)	
Университет	Дрекселя	(США)	
Университет	Бургундии	(Франция)	
Аахенский	Университет	(Германия)	
Университет	Дуйсбурга-Эссена	(Германия)	
Университет	Донггук	(Корея)	
Университет	Клемсона	(США)	
European	Synchrotron	Radianon	Facility	(Гренобль,	
Франция)	
Вейцмановский	институт	науки	(Израиль)	
Международным	центром	сверхпроводимости	ISTEC	
(Япония)	
Институт	материаловедения	(Япония)	
Университет	Копенгагена	(Дания),	…	



Чебаркульский	метеорит	
	

Al	

Mg	

S	



Материаловедческие	миниреволюции	
Реальная	структура	твердого	тела	–	с	70х	годов	(В.А.Легасов,	Н.Н.Олейников)	
Криохимическая	технология	–	с	70х	годов	(К.Г.Хомяков,	….,	О.А.Шляхтин)	
Магнетодиэлектрики	(ферриты)	–	с	70х	годов	(С.Р.Ли,	Е.А.Еремина,	…,	ЛНМ)	
Синергетика	воздействий	–	после	2005	года	(В.К.Иванов,	Б.Р.Чурагулов,	…)	
Процессы	самоорганизации		–	после	2000	года	(В.К.Иванов,	…,	А.А.Елисеев)	
Образование	материаловедов	–	после	90х	годов	(+	www.nanometer.ru,	НОР	)	
Аналитика	материалов	–	всегда	(ЦКП	ФНМ	МГУ)	
	
ВТСП	(купраты)	–	с	90х	годов		

	расплавные	технологии	(Н.Н.Олейников,	П.Е.Казин)	
	тонкие	пленки	(А.Р.Кауль)	

КМС	(манганиты)	–	с	«нулевых»	годов	
	структура,	свойства,	фазовые	диаграммы	(О.А.Шляхтин)	
	тонкие	пленки	(А.Р.Кауль)		

Фотоника	–	с	«нулевых»	годов	
	опаловые	структуры	(С.О.Климонский)	
	инвертированные	опалы	(К.С.Напольский)	

Наноматериалы	–	после	2005	года	
	слоистые	двойные	гидроксиды	(А.В.Лукашин)	
	мезопористые	системы	(А.А.Елисеев)	
	углеродные	наноматериалы	(А.А.Елисеев)	
	неорганические	нанотрубки	(А.В.Григорьева)	
	аэрогели,	ZnO,	TiO2,	ZrO2	(А.Н.Баранов,	Б.Р.Чурагулов)	

Биоматериалы	–	после	2005	года	
	биокерамика	(В.И.Путляев)	
	диоксид	церия	(В.К.Иванов,	…)	
	медицинская	диагностика	(А.Е.Гольдт,	А.А.Семенова,	Н.А.Браже)	

Химические	источники	тока	–	после	2010	года	
	катодные	материалы	(О.А.Брылев,	О.А.Шляхтин,	Д.М.Иткис)	
	литий	–	воздушные	аккумуляторы	(Д.М.Иткис)	

ФНМ		
ЛНМ	х/ф	
ИОНХ	РАН		



Функциональные	наноматериалы	

-	разработка	неорганических	и	гибридных	мембран	для		
фракционирования	газообразных	и	жидких	сред,	
-	получение	одномерных	наноструктур	на	основе	нанонитей		
и	углеродных	нанотрубок	для	элементов	наноэлектроники,	
-	разработка	планарных	газовых	сенсоров,	
-	синтез	высокоэффективных	катализаторов,	
-	создание	фотонных	кристаллов,	
-	фундаментальные	исследования	процессов	самоорганизации,	
-	развитие	новых	методов	аттестации	пространственно-упорядоченных	наноматериалов.	

Член	–	корр.,	
д.х.н.	А.В.Лукашин	

Доц.,	к.х.н.		
А.А.Елисеев	

В.н.с.,	к.х.н.		
К.С.Напольский	
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               Нанокомпозиты 



Впервые	 полу чены	 с т р у к т уры	 с о	 с вой с т в ами	
гибкого	 мемристора	 из	 материала	 на	 основе	 слоистого	
дисульфида	молибдена	и	слоистого	дисульфида	вольфрама	
(мемристор	 —	 это	 особое	 устройство	 с	 эффектом	 памяти,	
способное	 хранить	 информацию	 о	 приложенном	
напряжении	 и	 протекающем	 через	 него	 токе,	 изменяя	
электрическое	сопротивление).	

(импакт-фактор	в	2016	г.	–	38.9)	



Фотонный кристалл 

(а)	 (б)	



-  Биоматериалы:	неорганическая	химия	оксидов	и	фосфатов	((Са10(РО4)6(ОН)2,	
Са3(РО4)2,	 СаНРО2(•2Н2О),	 Са8(НРО4)2(РО4)4	 5Н2О,	 Са2Р2О7,	 полифосфаты	
кальция),		

-  материаловедение	 керамики,	 цемента,	 стекла,	 композитов	 для	
биомедицинских	применений,		

-  разработка	 новых	 методов	 синтеза	 и	 модифицирования	 неорганических	
порошковых	 материалов,	 высокотехнологичного	 дизайна	 и	 механики	
компак тных	 неор г анических	 композиционных	 ма териалов	
биомедицинского	применения,		

-  оценка	медико-биологических	свойств	аллопластических	биоматериалов,		
-  формирование	 остеокондуктивной	 биокерамики	 на	 основе	 смешанных	

ортофосфатов	типа	Са3-хМ2х(РО4)2	(М=Na,	K)	c	ренанитоподобной	структурой	
методами	3D-печати	

-  Модификация	 армирующих	 наполнителей	 в	 композитах	 строительного	
назначения :	 формирование	 контактной	 зоны	 неорганических	
композиционных	 конструкционных	 материалов	 с	 использованием	
направленной	 модификации	 приповерхностного	 слоя	 армирующей	 фазы	
(базальтовые,	кварцевые,	асбестовые,	волластонитовые	и	др.	волокна),	

-  Исследование	 материалов	 методами	 электронной	 микроскопии:	
исследование	как	материалов,	полученных	в	рамках	собственных	проектов	
группы,	 так	 и	 материалов	 ЛНМ,	 кафедр	 МГУ,	 ФНМ,	 сторонних	
подразделений	 и	 организаций,	 методами	 растровой	 и	 просвечивающей	
электронной	 микроскопии	 (Libra	 200	 (Carl	 Zeiss)	 и	 JEM-2000FXII	 (JEOL),	
растрового	электронного	микроскопа	LEO	Supra	50VP.	

Биоматериалы	

Доц.,	к.х.н.		
В.И.Путляев	и	др.	



3D-печать	остеокондуктивной	биокерамики	





1987	г.	(C.W.	Tang	и	S.A.	
VanSlyke)	-	многослойное	
устройство	на	основе	
комплекса	алюминия	с	8-
гидроксихинолином	(AlQ3).		
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Сенсорика	

SnO2	–	химический	сенсор	



Функциональные	материалы	

Член	–	корр.,	
д.х.н.	Е.А.Гудилин	и	др.	

-  получение	композитных	наноматериалов	для	спектроскопии	
гигантского	комбинационного	рассеяния,	

-  развитие	подходов	ГКР	в	диагностике	биологических	и	других	
практически	-	важных	объектов,		

-  синтез	неорганических	нанотрубок	и	нанокомпозитов	на	их	
основе,		

-  развитие	методов	получения	планарных	наноструктур,	
-  оптимизация	методов	«мягкой	химии»	получения	

наноструктурированных	наноматериалов	(магнитных,	
полупроводниковых,	металлических).	



Лаборатория	
Электрохимических	

Материалов	



Электрохимическая	энергетика	
-	проблемы	создания	перезаряжаемых	литий-воздушных	
аккумуляторов,	
-	разработка	высокоемких	электродных	материалов	для	
интеркаляции	лития,	
-	разработка	новых	твердых	литий-проводящих	электролитов,	
-	развитие	методов	инструментального	анализа	материалов	и	
механизмов	процессов	в	электрохимических	источниках	тока	(в	том	
числе	in	situ)	при	использовании	современных	подходов	в	
электрохимии,	электронной	микроскопии,	спектроскопии	
комбинационного	рассеяния,	cинхротронного	излучения,	
-	многомасштабное	компьютерное	моделирование	процессов	в	
электрохимических	источниках	тока.	

C.н.с..,	к.х.н.		
Д.М.Иткис	и	др.	



Молодежная	лаборатория	
Новых	Материалов	для	Солнечной	Энергетики	
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Новое	поколение	
солнечных		
батарей	

Гибридные	
перовскиты	



Уровень	популяризации.		
ФНМ	на	Фестивале	науки	

26	
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Выставка	ФНМ	на	Фестивале	Науки	в	МГУ:	
солнечные	батареи,	фруктовые	батарейки,	
печать	шоколадом	
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Выставка	ФНМ	на	Фестивале	Науки	в	МГУ:	
люминесценция	и	защита	документов	



29	

Выставка	ФНМ	на	Фестивале	Науки	в	МГУ:	
керамические	мембраны	и	фильтрация	кока	-	колы	
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Выставка	ФНМ	на	Фестивале	Науки	в	МГУ:	
Гроб	Магомеда	и	сверхпроводящий	поезд	



Интернет – Олимпиада как элемент 
дистанционного образования  

-открытость 
-доступность 
-широта охвата 
 
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,  
-работа должна вестись на различных уровнях и для различных групп с учетом междисциплинарности 
нанотехнологий, 
-работа должна вестись специалистами (в том числе с реальным экспериментальным опытом)  

h{p://enanos.nanometer.ru	

Заочный	тур:		15	ноября	2019	г.	–	24	января	2020	г.	
Очный	тур: 	23	-	28	марта	2020	г.	(МГУ)	

Школьники	5	–	11	классов	(РСОШ)	
Студенты	
Аспиранты	
Молодые	ученые	
Учителя,	преподаватели,	тьюторы	

•  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 



32	



И форум, и олимпиада… 

1-3%	
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Теоретические конкурсы 
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Янаслова	Ксения	Ивановна,	9	класс,	Чебоксары	

Ильясов	Темирлан	
Кайратович,	9	класс,	
Павлодар	

Авдеенко	Елизавета	
Дмитриевна,	11	класс,		
Санкт-Петербург	



Эволюция:	
-творческие	работы	(2010–2012)	
-учебно	–	методические	работы	(2013-2017)	
-паспорта	школьных	проектов	(2018-2019)	
-навыки	и	результативность	(2020)	



Уровень	проектов.	Сириус.	

39	
ОЦ	«Сириус»	
h{ps://sochisirius.ru/		
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-коллективная	пабота	
-тьюторы-	ученые	
-лекции	и	мастер-классы	«звезд»	
-профориентация		



Графен	и	мельдоний	



Умные	стекла	

Анализ		
минералов….		
и	фальшивого		
золота….	



«Задания»	промпартнров		

«Проектория»	
(Ярославль		
2019)	
	
																											«Наноград»	
																										(Ханты	–	Мансийск	
																											2019)	



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 
44 



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 школьными коллективами - дистанционно 

(преимушественно) и очно 
•  Проверка знаний и навыков слушателей в проводимых конкурсах и олимпиадах (после подготовки к 

ним) 45 



Уровни	сложности	материалов	

46	



Галерея	и	фотовыставка	

47	
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Видеоматериалы	



Видеоканал	

49	h�ps://www.youtube.com/channel/UCTFhQviwmOiCasYN26tTh7Q/videos		



Интерактивные материалы 



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. 

 

51 

h�p://www.nanometer.ru/all_list.html?F[SPROP_virtualcat]=17&F[category]=132		







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 

54 
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Содержание рабочих тетрадей 



Разработка проектов школьников 

57 

-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)  
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h{p://enanos.nanometer.ru																Да	пребудет	с	вами	Сила!		


