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ВСТУП 

 

Методична розробка відкритого уроку на тему: «Нанотехнології» з фізики 

проводиться в групах за професією «Кравець-вишивальниця» 

Науково-теоретичне обґрунтування поняття “нанотехнології”, вивчення 

ролі нанотехнологій у розв’язанні наукоємних завдань постіндустріального 

суспільства. 

Відомо, що матеріал, вивчений у процесі самостійної діяльності 

засвоюється значно краще, ніж вивчений пасивно (прочитаний або 

прослуханий). Учень стає суб’єктом власної (особистісної) навчально-

пізнавальної діяльності, тобто «замикає» процес навчання на собі, а тому несе 

відповідальність за результати. Найефективнішими є такі уроки вивчення 

нового матеріалу, на яких роль викладача зводиться до (евристичного) 

керівництва навчально-пізнавальною діяльністю, коли учні самі творчо 

опрацьовують запропонований матеріал.  Самостійна робота учнів дає змогу 

вирішувати низку педагогічних завдань. По-перше, всі учні залучаються до 

роботи й активно працюють над пошуком та засвоєнням нового матеріалу. По-

друге, стимулюється творче мислення. По-третє, учні ознайомлюються з 

останніми досягненнями науки і техніки та виконують наукові проекти, 

готують презентації,  роблять самостійні висновки. По-четверте, формується 

творча особистість учнів, як результат їх самостійної діяльності.  

Самостійну роботу учнів слід розглядати як логічне доповнення 

традиційної форми уроку. 

Сьогодні ми проведемо екскурсію у науково-дослідний інститут, який 

займається проблемами нанотехнологій. Екскурсію проведуть нам фізики-

теоретики, фізики-експериментатори, фізики-винахідники. 

На сучасному етапі фундаментальні дослідження в області інтенсивного 

розвитку фізики поверхні твердого тіла, спонукали зародженню мікро- і нано-

електроніки. Дослідження різноманітних електронних, атомних і молекулярних 

процесів, що відбуваються на поверхні твердих тіл, залишаються актуальним 

завданням і спостереженням за поведінкою окремих атомів на поверхні 

твердого тіла і вивчення процесів за участю одиничних або невеликих груп 

атомів. Першочергове значення для розуміння властивостей будь-якого 

об’єкта- це його атомна структура.  

Учені переконують, що світ стоїть на порозі небачених змін: нової 

економіки, чи ледве не безсмертя людини і взагалі переходу у нову цивілізацію. 



 4 

Нанотехнології є логічним продовженням розвитку мікротехнологій. Це 

своєрідний науковий експеримент сучасної науки з атомами і молекулами, 

комбінація їх у невідомі досі зв’язки і як результат – поява новітніх матеріалів 

та механізмів, які діють на більш глибинному рівні, і навіть здешевлять польоти 

в космос...Відомими різновидами нанотехнологій є клонування, імплантація, 

тощо. З часом нанотехнології  стануть основою штучного інтелекту... 

Нанотехнології - це науково-технічна революція початку ХХІ століття.  

Нанометр = 910  м. 

 

 

Учені, які досягли сьогодні високих результатів у сфері нанотехнологій, 

багато в чому зобов’язані двом винаходам кінця минулого століття. У 1981 році 

фізики Герд Біннінг та Генріх Рорер з дослідницької лабораторії IBM створили 

скануючий тунельний мікроскоп, що дозволив їм побачити окремі атоми.  А 

вже в 1986 році він був модернізований Гердом Біннінгом і дозволив не тільки 

спостерігати атоми, але й маніпулювати ними. За своє відкриття обоє вчених  

удостоєні звання лауреатів Нобелівської премії. Сполучаючи окремі атоми і 

молекули, стало можливим конструювати з них нові речовини, які мають 

властивості, непритаманні природним речовинам. 

А зараз на питанні нашої теми дадуть нам відповіді вчені-фізики 

інституту. 

Зміна парадигми 

наукового розвитку аналіз → синтез 

Головна мета:  

цілеспрямований синтез “знизу-вгору” різних матеріалів 

і систем на атомно-молекулярному рівні 

Створення технології і 

обладнання атомно-

молекулярного конструювання 

Створення методів 

діагностики на атомному рівні 
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Мета: науково-теоретичне обґрунтування поняття “нанотехнології”, 

вивчення ролі нанотехнологій у розв’язанні наукоємних завдань 

постіндустріального суспільства. 

Завдання: 

-розкрити теоретико-методологічні основи поняття “нанотехнології”; 

- окреслити основні завдання і напрями розвитку нанотехнологій. 

Обладнання: мультимедійний проектор, презентація науково-теоретичної 

конференції “Нанотехнології”, виставка наноекспонатів, відеофільми. 

Тип уроку: науково-теоретична конференція “Нанотехнології”. 

Методичні поради. Відомо, що матеріал, вивчений у процесі самостійної 

діяльності засвоюється значно краще, ніж вивчений пасивно (прочитаний або 

прослуханий). Учень стає суб’єктом власної (особистісної) навчально-

пізнавальної діяльності, тобто «замикає» процес навчання на собі, а тому несе 

відповідальність за результати. Найефективнішими є такі уроки вивчення 

нового матеріалу, на яких роль викладача зводиться до (евристичного) 

керівництва навчально-пізнавальною діяльністю, коли учні самі творчо 

опрацьовують запропонований матеріал.  Самостійна робота учнів дає змогу 

вирішувати низку педагогічних завдань. По-перше, всі учні залучаються до 

роботи й активно працюють над пошуком та засвоєнням нового матеріалу. По-

друге, стимулюється творче мислення. По-третє, учні ознайомлюються з 

останніми досягненнями науки і техніки та виконують наукові проекти, 

готують презентації,  роблять самостійні висновки. По-четверте, формується 

творча особистість учнів, як результат їх самостійної діяльності.  

Самостійну роботу учнів слід розглядати як логічне доповнення 

традиційної форми уроку. 

План уроку 

І. Організаційна частина 

II Актуалізація опорних знань «Мозковий штурм»-естафета.(Одна 

група учнів підготувала і задає запитання, а друга група відповідає 

на запитання). Додаток 1 

ІІ. Презентація теми 

1. Відкриття і будова скануючого тунельного мікроскопа. 

2. Наноматеріали та їх класифікація. 

3. Сфери застосування нанотехнологій. 

ІІІ. Засвоєння нового матеріалу 

ІV. Висновки  
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Хід уроку:  

Вступне слово викладача:  

Презентація: слайд 2. 

Презентація: слайд 3. 

Презентація: слайд 4. 

Презентація: слайд 5. 

Презентація: слайд 6. 

Викладач: Сьогодні ми проведемо екскурсію у науково-дослідний 

інститут, який займається проблемами нанотехнологій. Екскурсію проведуть 

нам фізики-теоретики, фізики-експериментатори, фізики-винахідники. 

На сучасному етапі фундаментальні дослідження в області інтенсивного 

розвитку фізики поверхні твердого тіла, спонукали зародженню мікро- і нано-

електроніки. Дослідження різноманітних електронних, атомних і молекулярних 

процесів, що відбуваються на поверхні твердих тіл, залишаються актуальним 

завданням і спостереженням за поведінкою окремих атомів на поверхні 

твердого тіла і вивчення процесів за участю одиничних або невеликих груп 

атомів. Першочергове значення для розуміння властивостей будь-якого 

об’єкта- це його атомна структура.  

Учені переконують, що світ стоїть на порозі небачених змін: нової 

економіки, чи ледве не безсмертя людини і взагалі переходу у нову цивілізацію. 

Нанотехнології є логічним продовженням розвитку мікротехнологій. Це 

своєрідний науковий експеримент сучасної науки з атомами і молекулами, 

комбінація їх у невідомі досі зв’язки і як результат – поява новітніх матеріалів 

та механізмів, які діють на більш глибинному рівні, і навіть здешевлять польоти 

в космос...Відомими різновидами нанотехнологій є клонування, імплантація, 

тощо. З часом нанотехнології  стануть основою штучного інтелекту... 

Нанотехнології - це науково-технічна революція початку ХХІ століття.  

Нанометр = 910  м. 
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Презентація: слайд 7. 

Презентація: слайд 8. 

Розглянемо перше питання “Відкриття і 

будова скануючого тунельного мікроскопа”.  

 Учені, які досягли сьогодні високих 

результатів у сфері нанотехнологій, багато в чому 

зобов’язані двом винаходам кінця минулого 

століття. У 1981 році фізики Герд Біннінг та Генріх 

Рорер з дослідницької лабораторії IBM створили 

скануючий тунельний мікроскоп, що дозволив їм 

побачити окремі атоми.  А вже в 1986 році він був 

модернізований Гердом Біннінгом і дозволив не 

тільки спостерігати атоми, але й маніпулювати 

ними. За своє відкриття обоє вчених  удостоєні 

звання лауреатів Нобелівської 

премії. Сполучаючи окремі атоми і 

молекули, стало можливим 

конструювати з них нові речовини, 

які мають властивості, 

непритаманні природним 

речовинам. 

А зараз на питанні нашої теми 

дадуть нам відповіді вчені-фізики 

інституту. 

Учень 1. Запитання: 

Пояснити принцип дії тунельного скануючого мікроскопа. 

 

Поатомне зображення поверхні 

монокристалічного кремнію, отримане  Г. 

Ререром і Г. Біннінгом 

 

Зміна парадигми 

наукового розвитку аналіз → синтез 

Головна мета:  

цілеспрямований синтез “знизу-вгору” різних матеріалів 

і систем на атомно-молекулярному рівні 

Створення технології і 

обладнання атомно-

молекулярного конструювання 

Створення методів 

діагностики на атомному рівні 
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Презентація: слайд 9. 

 Фізик-винахідник. Скануючий тунельний мікроскоп (далі - СТМ) був 

створений у 1982 році, він став першим пристроєм, що дав реальні можливості 

проводити дослідження на атомному рівні.  

СТМ – це не тільки спостережливий прилад, його голчастим зондом 

можна відривати атоми й молекули з певної ділянки поверхні і переносити їх на 

нове місце. 

Учень 2. Запитання: Який принцип дії СТМ?  

 Фізик-теоретик 1: Принцип дії СТМ полягає в тому, що основною 

деталлю даного мікроскопа є надтонка вольфрамова голка. Цю голку-зонд 

підводять до поверхні досліджуваного об’єкта (зразка) за допомогою 

п’єзодвигуна на основі п’єзоелектриків – матеріалів які змінюють свої розміри 

під дією керуючої напруги. на відстань від половини нанометра (0,5нм). На 

голку і об’єкт подають постійну електричну напругу (1В) і між ними виникає 

дуже слабкий електричний струм. Цей струм виникає внаслідок квантового 

тунельного ефекту. Звідси походження назви зазначеного мікроскопа. Під час 

руху зонда над поверхнею, керуючий 

комп’ютер одержує неперервну інформацію 

про силу тунельного струму і на цій основі з 

надзвичайно високою роздільною здатністю 

відтворює особливості її рельєфу (Рис. 1). де: 

1 – голка-зонд; 2 – пучок електронів; 3 – 

об’єкт (зразок); U – різниця потенціалів між 

голкою-зондом і об’єктом; IТ – тунельний 

струм; L – відстань між зондом і об'єктом; F – 

площа тунельного контакту. 

Учень 3. Запитання: А в чому полягає суть тунельного ефекту та 

тунельного струму? 

Презентація: слайд 10. 

Фізик-теоретик 2: Тунельний ефект 

(тунелювання) – це проходження частинки або 

системи через область простору, перебування в 

якій заборонено класичною механікою. 

Електричний струм, що виникає при заданих 

умовах, пояснюється тунельним ефектом і називається тунельним струмом. 

 

Рис 1. Схема протікання 

тунельного струму між голкою-

зондом і об’єктом (зразком) 
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Щоб забезпечити протікання струму, і об’єкт, і голка повинні бути 

провідниками або напівпровідниками. Зображень діелектриків СТМ дати не 

може. Зупиняючись на фізичних принципах, покладених в основу роботи СТМ, 

відзначимо, що процес тунелювання електронів відбувається при перекритті 

хвильових функцій атомів вістря скануючої голки й поверхні об’єкта. 

Тунельний струм між двома металевими тілами відповідно до формули 

тунельного ефекту описується рівнянням:  

I = 10exp( -C(jz)1/2), 

де C – постійна, яка дорівнює 10,25 еВ–1/2 нм–1; j – висота потенційного 

бар’єра; z – відстань між електронами; I – струм тунелювання.  

При типовій висоті потенційного бар’єра j близько 4 еВ тунельний струм 

знижується на порядок, якщо зазор z зменшується на 0,1 нм. Ці властивості і є 

причиною того, що вістря голки тунельного мікроскопа зазвичай має 

перебувати так близько до об’єкта (зразка) – на відстані 0,5нм. Експонентна 

залежність тунельного струму від відстані надає СТМ дуже високу чутливість: 

вважається, що за допомогою тунелювання можна вимірювати об’єкти порядку 

0,001нм.  

Презентація: слайд 11. 

 Взагалі СТМ можна 

розглядати як сполучення трьох 

концепцій: сканування, 

тунелювання і локального 

зондування. СТМ унікальний 

мікроскоп, що не містить лінз 

(зображення не спотворюється 

через аберації), енергія 

електронів, що формують зображення не перевищує декілька електрон-вольт. 

Основний додаток СТМ – це вимір рельєфу. Саме завдяки своїй 

надзвичайно високій роздільній здатності СТМ здатний формувати зображення 

поверхонь із точністю до сотої частини нанометра по вертикалі й з точністю до 

розмірів атомів по горизонталі.  

Викладач: Переходимо до розгляду другого питання: “Наноматеріали 

та їх класифікація”. 

Презентація: слайд 12. 

Фізик-експериментатор 1. З появою тунельного скануючого мікроскопа 

почався широкий розвиток нанотехнологій – способів обробки частинок, 

 

а) у режимі постійної висоти; 

б) у режимі постійного струму 
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розміри яких перебувають в межах від 1 до 

100нм. Щоб краще уявити даний порядок 

величин, досить уявити земну кулю і 

футбольний м’яч – саме так 

співвідносяться в розмірах останній і 

наночастинки.  

Учень  4 Запитання: Що розуміють 

під структурою матеріалу? 

Фізик-теоретик 3 : Під структурою розуміють особливості будови, 

форми, розміру матеріалу. У природі зустрічаються матеріали, що мають 

структуру кулі, голки, диска, сніжинки, дерева, нитки тощо. 

Презентація: слайд 13. 

Учень 5 Запитання: Що називається 

наноструктурними матеріалами? 

Фізик-теоретик 4 : Наностурктурними матеріалами 

(або просто наноматеріалами) називають матеріали, що 

володіють структурою нанометрового розміру. 

Презентація: слайд 14. 

Учень 6 : Чи відбувається різка зміна властивостей 

атомів, що перебувають поблизу поверхні від 

властивостей атомів, що перебуває в об’ємі матеріалу? 

Фізик-експериментатор 2: Так, чим 

більше кількість атомів, що перебувають 

на поверхні, тим сильніше ефекти, 

пов’язані з поверхнею. 

Учень7:Чим пояснюються 

особливості електронної структури 

нанооб’єктів? 

Презентація: слайд 16. 

Фізик-теоретик 5: Особливості пояснюються 

посиленням квантових властивостей, пов’язаних зі 

зменшенням розмірів. 

Учень  8 Запитання: Як класифікуються 

види наноматерілів?  
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Презентація: слайд 18. 

Презентація: слайд 19. 

Фізик-винахідник 2: На сьогодні технологи 

навчилися одержувати досить велику кількість 

різноманітних наноматеріалів. Сучасна наука класифікує 

наступні види наноматеріалів: наночастинки, фуллерени, 

нанотрубки й нановолокна, нанопористі структури, 

нанодисперсії, наноструктуровані поверхні й плівки, 

нанокристалічні матеріали. 

   

Модель  

фулерена 

Модель вуглецевої 

нанотрубки 

Зображення структури 

піноскла  

   

Тонкодисперсний порошок із 

природного шаруватого 

мінералу  

Приклади вирощених 

монокристалів різних 

речовин  

Модель  

гетероструктури 

Учень  8 Запитання: Що називається наночастинками? 

Фізик-експерементатор 3: Наночастинками називають частинки, 

розміри яких менші 100 нм. Наночастинки складаються з 106 або меншої 

кількості атомів, їх властивості відрізняються від властивостей об’ємної 

речовини, що складається з таких самих атомів.  

Учень 10 Запитання: Що називають нанокластерами?  

Фізик-винахідник  3: Нанокластерами є наночастинки,  розмір яких 

менше 10 нм. Слово кластер походить від англійського «cluster» - скупчення, 

гроно. Звичайно, у нанокластері нараховуеться до 1000 атомів.  

 



 13 

 

Рис. 2. Одиничний 

кластер заліза 

Рис. 3. Кластер заліза 

зі зростаючими 

вуглецевими 

нанотрубками 

Рис. 4. 

Скупчення 

кластерів заліза 

 

 

Учень 11 Запитання: Дайте, будь-ласка, визначення поняттю 

“фулерени”. 

Фізик-теоретик 6: Фулерени –  це кластери з понад 40 атомами вуглецю, 

за формою являють собою кулеподібні каркасні структури, схожі на 

футбольний м’яч. Вони виступають в ролі „електронних губок” здатних 

приймати і віддавати електрони. (Рис. 5). 

 

Рис. 5. Модель фулерена 

 

Учень 12 Запитання: Що таке нанотрубки? 

Фізик-експериментатор 4: Нанотрубками є довгі вуглецеві структури. 

Вони відкриті в 1991 році, які виконують безліч функцій в електроніці. Вони 

можуть бути провідником, чи напівпровідником електричного струму, замінити 

транзистори. Фулерени й нанотрубки –найбільш досліджувані об’єкти 

нанотехнологій, що характеризуються багатьма унікальними властивостями і 

тому широко застосовуються в науці й техніці.  

Учень 13 Запитання: Охарактеризуйте нанопористі речовини. 

Фізик-винахідник 4: Нанопористі речовини являють собою пористі 

речовини з нанометровим розміром пор. Розміри нанопор перебувають у межах    

1-100 нм. І пористий кремній вважається перспективним у застосуванні в 

багатьох сферах електроніки. 

Учень 14 Запитання: Як називаються наночастинки в рідкій фазі? 

http://edu.ulsu.ru/w/index.php/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Phis018.png
http://edu.ulsu.ru/w/index.php/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Phis018.png
http://edu.ulsu.ru/w/index.php/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Phis019.png
http://edu.ulsu.ru/w/index.php/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Image027.png
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Фізик-експериментатор 5: Нанодисперсії є системами, які 

складаються з рідкої фази з рівномірно розчиненими в ній наночастинками. 

 

 

Рис. 6.  Тонкодисперсний порошок з розміром частинок не більше 10 

мікронів із природного шаруватого мінералу серпентиніт, одержаного за 

допомогою ретельного здрібнювання (у збільшеному та зменшеному вигляді) 

 

Учень 15 Запитання: Де у навколишньому середовищі зустрічаються 

наноструктуровані поверхні та плівки? 

Фізик-експериментатор 6: На поверхні калюж часто спостерігаються 

райдужні плями. Це приклад плівки, що утворилася з гасу, який рівномірно 

розтікається на поверхні води. Товщина плівок може становити кілька атомних 

шарів. Такі плівки є одним з об’єктів нанотехнологій. Сама тонка плівка 

складається з одного атомного шару речовини, нанесеного на тверду або рідку 

поверхню. 

Учень 16 Запитання: Як називаються кристалічні матеріали, які 

складаються з нанорозмірних блоків? 

Фізик-винахідник 5: Кристалічні матеріали, які складаються з 

нанорозмірних блоків, називаються об’ємними нанокристалічними 

матеріалами. Вони можуть володіти унікальними властивостями. Ми звикли, 

що якщо матеріал є міцним, то він має таку властивість, як крихкість. 

Прикладом дуже міцного, але тендітного матеріалу є скло. Виявляється, ряд 

нанокристалічних матеріалів має високу міцність і пластичність одночасно. 

Віконне скло у склад якого входять частинки діоксиду титану, не можливо 

подряпати, його не треба мити. Розмір частинок будь-якої речовини впливає на 

їх електричні магнітні, оптичні властивості. Так колір рубінового скла залежить 

від змісту та розмірів колоїдних (мікроскопічних) частинок золота. Колоїдні 

розчини золота можуть давати гаму кольору жовто-гарячого ( <10 нм), 

рубінового  (10-20 нм), а синього (40 нм). У Лондонському музеї Королівського 

інституту зберігаються колоїдні розчини золота, отримані ще Майклом 

http://edu.ulsu.ru/w/index.php/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5:Image039.png


 15 

Фарадеєм у середині ХХІХ ст., що вперше пов’язало варіації їх кольору з 

розміром частинок. 

Викладач: Переходимо до розгляду третього питання, яке стосується 

сфер застосування наноматехнологій. 

Фізик-теоретик 7: Нанотехнології є головним пріоритетом для всіх 

існуючих видів діяльності людини. Внутрішня логіка розвитку нанотехнологій 

покликана поєднати існуючу вузькоспеціалізовану науку та галузі економіки в 

єдину картину суспільльства, але вже на новому рівні цивілізації – на рівні 

знань. 

Нантотехнології – це не окремі технології або нові технологічні напрями, 

а модернізація всіх існуючих технологій на принципово-новому атомарному 

рівні.  

Нанотехнології – це єдиний матеріальний надгалузевий фундамент 

розвитку всіх без винятку галузей нової наукоємної економіки 

постіндустріального суспільства, який призведе до радикального зменшення 

матеріальних та енергетичних затрат суспільства в цілому. Наприклад. Один з 

напрямків в розвитку нанотехнологій – розробка нових видів палива. На 

атомно-молекулярному рівні можна змоделювати нові різновиди енергоносіїв, 

які безперечно конкуруватимуть з традиційними. Енергетичні ноу-хау 

дозволятимуть ноутбуку працювати без підзарядки місяць, телефону – рік. 

В різних наукових лабораторіях створені: органічна комп’ютерна 

пам’ять; біоелектронні схеми; генератор струму в один електрон; маленька 

батарейка, термін життя якої 30 років тощо. 

Фізик-винахідник 5: У фізиці також використовуються нанотехнології, а 

саме: спін-орбітальна взаємодія електронів у вуглецевих нанотрубках; 

транзистор із однієї вуглецевої нанотрубки, працюючий при гігагерцових 

частотах; наносенсор для пошуку різноманітних вірусів; наномагнетизм; 

система для дослідження властивостей матеріалів на нано-рівні; наносупутник 

масою до 100 кг на базі нової платформи. 
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ВИКОРИСТАННЯ НАНОТЕХНОЛОГІЙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Презентація: слайди 25-29. 

Напівпровідникові 

дослідження на базі 

ITRS 

Метаматеріал, 

поглинаючий 

електромагнітні 

випромінювання 

Велосипед, 

армований 

нановолокна

ми 

Нанофільтрування – 

новий спосіб очищення 

води 

    

Нанотелефон Nokia Morph – 

концептуальні зображення 
Годинник від Seiko на основі електронних чорнил 
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ІІІ. Закріплення нового матеріалу 

Контрольні запитання 

Початковий рівень. 

1.З чого складається речовина? 

2.Порівняйте лінійні розміри атома та молекули. 

3.Як називають прилад для спостереження атома? 

4.Яка будова атома? 

5.Порівняйте 10нм та 0,1мкм. 

6.Де використовують нанотехнології? 

 

Середній рівень 

1. Дайте визначення поняттю “наноматеріали”.  

2. Які види наноматеріалів ви знаєте?  

3. Що називають наночастинками й нанокластерами?  

4. Якими причинами викликані особливі властивості наноматеріалів?  

5. Назвіть приклади технології “зверху-вниз”.  

6. Назвіть приклади технології “знизу-вгору”.  

Достатній рівень  

1. При зіткненні двох сферичних нанокластерів, що складаються з 1000 

частинок, відбулося їх об’єднання (злиття). У скільки разів розмір 

нанокластера, що утворився, буде більшим від розміру вихідних нанокластерів? 

Визначите, у скільки разів зменшиться кількість атомів, що перебувають на 

поверхні кластера, який утворився, у порівнянні з вихідними кластерами.  

2. Визначте розміри нанокластера з 50 атомів води. Нанокластер з 

50 атомів води падає на плоску поверхню й рівномірно розтікається по ній, 

утворюючи плоску овальну пляму, товщиною в 1 атомний шар. Визначте 

розмір плями, що утворилася після їх об’єднання (злиття).  

Високий  рівень  

1. Творчо опрацювати матеріал по темі “Нанотехнології”, а також надану 

викладачем технічну літературу, і скласти короткий конспект, що відображає 

наступні питання: назва роботи; принцип роботи СТМ; пристрій апаратури 

(блок-схема й опис основних вузлів); технічні можливості апаратури; сфери 

застосування; підготовка об’єктів для дослідження й особливі вимоги до них.  

2. З використанням програмного забезпечення провести обробку файлів, 

що містять масив даних, отриманих при скануванні поверхонь різних об’єктів. 
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Проаналізувати зображення поверхонь, кількісну оцінку елементів структури 

й зробити висновок по кожному об’єкту.  

ЗВ'ЯЗОК З ВИРОБНИЧИМ НАВЧАННЯМ.  

ДЕМОНСТРАЦІЯ ВІДЕО ФІЛЬМА 1. РОЗУМНА СУКНЯ 

ЗВ'ЯЗОК З ВИРОБНИЧИМ НАВЧАННЯМ.  

ДЕМОНСТРАЦІЯ ВІДЕО ФІЛЬМА 2. РОЗУМНИЙ ОДЯГ 

ДЕМОНСТРАЦІЯ ВІДЕО ФІЛЬМА 3. ОЧИЩЕННЯ ВОДИ 

ДЕМОНСТРАЦІЯ ВІДЕО ФІЛЬМА 4. МАСТИЛЬНА КОМПОЗИЦІЯ 

SUPROTEC 

 

ВИСНОВКИ 

 

Сфера нанотехнологій вважається в усьому світі ключовою темою для 

технологій XXI століття. Можливості їхнього різнобічного застосування в 

різних  галузях економіки несуть у собі великий потенціал зростання. 

Застосування продукції нанотехнологій дозволить заощадити на сировині й 

споживанні енергії, скоротити викиди в атмосферу й буде сприяти тим самим 

сталому розвитку економіки.  

Очевидною необхідною умовою розвитку даного процесу є посилене 

впровадження основ науки про нанотехнології.  

 

Домашнє   завдання 

 Оформити слайди для презентації теми  „Нанотехнології”   

Підготуватися до тематичного оцінювання.



 

Додаток 1 

Запитання 1. Які Ви знаєте види твердих тіл? 

Відповідь1. Тверді тіла поділяються на кристалічні та аморфні. 

Запитання 2. Що являють собою аморфні тіла? 

Відповідь 2. У аморфних тіл зберігається ближній порядок у 

розташуванні атомів,але відсутній дальній 

Запитання 3. Які властивості мають аморфні тіла? 

Відповідь 3. Оскільки вони не мають кристалічної решітки, вони мають 

температури плавлення а при нагріванні тільки розм’якшуються і вони 

ізотропні, їхні фізичні властивості однакові у всіх напрямках. 

Запитання 4. Наведіть приклади аморфних тіл? 

Відповідь 4. До аморфних тіл належить смола та скло, пластмаси. 

Запитання 5. Що таке кристали? 

Відповідь 5. Кристали – це тверді тіла атоми й молекули яких займають 

певне, упорядковане положення у просторі. Наслідком упорядкованого 

розміщення атомів у кристалі є геометрична правильність його 

внутрішньої будови. 

Запитання 6. Якими властивостями характеризуються кристали? 

Відповідь 6. властивості кристалів: 

а) анізотропія властивості кристалів (їх залежність від вибраного в 

кристалі напрямку); 

б) Наявність температури плавлення, яка не змінюється. 

в) вид кристалічної решітки впливає на властивості 

Запитання 7. Які бувать типи твердих кристалів? 

Відповідь 7. а) іонні кристали: у вузлах решіток розміщуються почергово 

іонни з протилежними зарядами, наприклад NaCl. 

б) атомні (ковалентні) кристали: у вузлах решіток нейтральні атоми, які 

утримуються ковалентними зв’язками  квантово-механічного походження 

наприклад: решітка алмазу. 

в)  металічні кристали: у вузлах решіток розташовуються позитивні  

іонни, а в між вузлах – електроний газ. Таку будову мають метали з 

доброю електропровідністю. 

г) молекулярні кристали: у вузлах решіток розміщуються нейтральні 

молекули, сили взаємодіють між якими зумовлені зміщенням електроних 

оболонок атомів. Наприклад 2r . 
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Запитання 8. Що таке рідкі кристали? 

Відповідь 8. Рідкі кристали - це речовини в стані проміжному між 

твердим кристалічним і ізотропним рідкім. Зберігаючи основні 

властивості рідини, наприклад текучість, вони мають характерну 

властивість твердих кристалів – анізотропію фізичних властивостей. Рідкі 

кристали використовують для виготовлення табло термометрів, 

електронних годинників, калькуляторів. 

Додаткові запитання 

1.З чого складається речовина? 

2.Порівняйте лінійні розміри атома та молекули. 

3.Як називають прилад для спостереження атома? 

4.Яка будова атома? 

5.Порівняйте 10нм та 0,1мкм. 

6.Де використовують нанотехнології? 
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