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Раздел I.  Пояснительная записка

План  внеурочной  деятельности  сформирован  с  учетом  требований  следующих
нормативных документов:

1. Федерального Закона от 29.12.2012 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;

2.  Приказа  Министерства  образования  и  науки  Российской  Федерации  от  06.10.2009
№373  «Об  утверждении  и  введении  в  действие  федерального  государственного
образовательного стандарта начального общего образования»;

3.  Федерального  государственного  образовательного  стандарта  основного  общего
образования,  утвержденного  Приказом  Министерства  образования  и  науки  Российской
Федерации от 17.12.2010 № 1897;

4.  Федерального  государственного  образовательного  стандарта  среднего  общего
образования,  утвержденного  Приказом  Министерства  образования  и  науки  Российской
Федерации от 06.10.2009 № 413 (далее ФГОС СОО);

5. Приказа Министерства образования и науки Российской Федерации от 28.08.2020

№  442 «Об  утверждении  Порядка  организации  и  осуществления  образовательной
деятельности  по  основным  общеобразовательным  программам  -  образовательным
программам начального общего, основного общего и среднего общего образования»;

6.  Санитарных  правил  СП  2.4.3648-20  «Санитарно-эпидемиологические  требования  к
организациям  воспитания  и  обучения,  отдыха  и  оздоровления  детей  и  молодежи»
утвержденных постановлением Главного  государственного  санитарного  врача  Российской
Федерации от 28.09.2020 № 28 (далее — СП 2.4.3648-20)

-  санитарных  правил  и  норм  СанПиН  1.2.3685-21  «Гигиенические  нормативы  и
требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды
обитания»,  утвержденных  постановлением  Главного  государственного  санитарного  врача
Российской Федерации от 28.01.2021 № 2 (далее СанПиН 1.2.3685-21)

7.  Распоряжения  Комитета  по  образованию  «О  формировании  календарного  учебного
графика  государственных  образовательных  учреждений  Санкт-Петербурга,  реализующих
основные общеобразовательные программы, в 2023-2024 учебном году»;

8.  Письма  КО  от  21.05.2015  №  03-20-2057/15-0-0  «Об  организации  внеурочной
деятельности  при  реализации  федеральных  государственных  образовательных  стандартов
начального общего и основного общего образования в образовательных организациях Санкт-
Петербурга»;

9. Учебного плана внеурочной деятельности ГБОУ средней общеобразовательной школы
№ 416 Петродворцового района Санкт-Петербурга  на  2024-2025 учебный год ;

10. Устава ГБОУ средней общеобразовательной школы  № 416 Петродворцового района
Санкт-Петербурга;

11.  Основной образовательной программы ГБОУ средней общеобразовательной школы



№ 416 Петродворцового района Санкт-Петербурга;

12.  На основе методических материалов  СПб АППО по организации образовательного
процесса по курсам внеурочной деятельности  на 2024-2025 учебный год.  
 

Программа  составлена  на  основе  авторской  программы  элективного  курса
«Нанохимия и нанотехнология» /В.В. Ерёмин, А.А. Дроздов – М.
Дрофа, 2009. Курс рассчитан на 34 часа – 1 час в неделю. Программа предназначена для
обучающихся 10-11 классов средних общеобразовательных организаций.

Практически  все  разделы  курса  «Магия химии»  для  учащихся  10-11  классов
средней   общеобразовательной   школы,   такие   как   «Основы  теоретической  химии»,
«Неорганическая  химия»,  «Органическая  химия»,  «Экспериментальные  основы  химии»,
«Химия  и  жизнь»,  предполагают  изложение   материала,   который   может   послужить
основой   для   успешного   освоения   курса   «Магия  химии».   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, благородных  газах  и
металлах,  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».

Данная  программа  может  стать  эффективным  инструментом  формирования  
целостной  картины  мира,  так  как  в  основе  всех нанотехнологических разработок лежат 
фундаментальные научные исследования в области химии.

Цели:
 дать ученику возможность ознакомиться с новой отраслью знаний – нанотехнологией 

и, в частности, нанохимией, оценить свои склонности и интересы к данной области 
знания, а также прийти к мысли о важности фундаментальных естественных наук, их 
взаимосвязи между собой и практическом использовании полученных знаний;

 помочь обучающемуся в выборе будущего профиля обучения для реализации своих 
интеллектуальных и творческих способностей.

Задачи:
 сформировать  понятия  «нанотехнология»  и  «нанохимия».  Показать

междисциплинарный характер нанохимии, ее перспективы для
реализации потребностей человечества; 

 обосновать фундаментальные принципы, лежащие в основе нанохимии;
 познакомить обучающихся с основными методами исследования в нанохимии;
 познакомить обучающихся с применением основных достижений нанохимии;
 познакомить  обучающихся  с  различными  направлениями  наноматериаловедения:

нанопорошками,  полупроводниковыми  устройствами,  углеродными  материалами
(нанотрубками, кольцами, фуллеренами), высокопрочными нанокристаллическими и
аморфными   материалами,  негорючими  нанокомпозитами  на  полимерной  основе,



материалами  для  изготовления  устройств  сверхплотной  записи  информации,
нанопористыми материалами для химической и нефтехимической промышленностей,
топливными  элементами,  электрическими  аккумуляторами  и  другими
преобразователями  энергии,  устройствами  для  хранения  энергии,  полимерными
материалами;

 показать  возможность  распространения  методов  нанотехнологии  в  область  живой
материи  (фармацевтика,  целевая  доставка  лекарств  и  протеинов,  биополимеры  и
заживление биологических тканей, клиническая и медицинская диагностика, создание
искусственных  мускулов,  костей,  имплантация  живых  органов,  регистрация  и
идентификация  канцерогенных  тканей,  патогенов,  биосовместимые  ткани  для
трансплантации, лекарственные препараты);

 продемонстрировать  взаимосвязанность  и  взаимообусловленность  естественных  и
технических наук, синергетику их интеграции в нанотехнологиях.

Реализация курса предполагает проведение занятий для всей группы, для отдельных
групп  и  пар  обучающихся,  а  также  индивидуальные  занятия.  При  проведении  занятий
приоритетными  являются  такие  виды,  которые  позволят  обучающимся  применить
теоретические знания на практике. Внеурочные занятия предполагают смену деятельности
обучающихся в течение занятия.

Планируемые результаты освоения курса внеурочной деятельности «Магия химии»
 личностные     результаты: 
- формирование интереса к науке через приобщение к субъекту научного познания.
- формирование умения видеть связи между настоящими и прошлыми событиями.
 метапредметные     результаты: 
- формирование концептуального и системного мышления;
- интеграция и обобщение сведений, полученных из разных предметных областей: физики, 
химии, биологии;
- формирование ключевых компетенций.
В области учебных компетенций:
Уметь:

 организовывать процесс изучения и выбирать собственную траекторию образования;
 решать учебные и самообразовательные проблемы;
 связывать воедино и использовать отдельные части знаний.

В области исследовательских компетенций:
Уметь:

 получать и использовать информацию;
 обращаться к различным источникам данных и их использование;

Знать:
 способы поиска и систематизации информации в различных видах источника.

В области коммуникативных компетенций:
Уметь:

 выслушивать и принимать во внимание взгляды других людей;
 выступать на публике;
 читать графики, диаграммы и таблицы данных;

В области информационных компетенций:
Уметь: самостоятельно искать, анализировать и отбирать необходимую информацию, 
организовывать, преобразовывать, сохранять и передавать ее.

 Предметные     результаты: 



Обучающийся научится формировать представление:
 о фундаментальном единстве естественных наук, незавершенности естествознания и 

возможности его дальнейшего развития;
 о соотношениях порядка и беспорядка в природе, упорядоченности строения 

объектов, переходах в неупорядоченное состояние и наоборот;
 об основных нанохимических системах и нанопроцессах;
 о возможности использования основных достижений нанохимии для реализации 

потребностей человечества.

Обучающийся научится раскрывать:
 основы нанотехнологии и нанохимии, основные принципы нанохимии и методы ее 

исследования;
 основные достижения нанохимии, уникальные свойства наноматериалов, их 

применение и перспективы развития этой отрасли науки;
 роль нанохимии в решении общечеловеческих проблем (экологических, медицинских,

технологических и др.).

Обучающийся получит возможность:
 выполнять творческие задания для самостоятельного получения и применения 

знаний, писать рефераты;
 принимать участие в дискуссиях и отстаивать свою точку зрения.

Обучающийся получит возможность приобрести навыки:
 самостоятельной работы с учебной, научной и справочной литературой;
 вести поиск и делать обобщающие выводы.

Раздел II. Содержание программы
Содержание курса «Магия химии»

Тема 1. Первоначальные представления о нанохимии (8 ч)
Приставка «нано» как указание на размер объекта. Нанообъекты как промежуточная

стадия  между  отдельными  атомами  и  кристаллами  вещества.  Особенные  свойства
наночастиц.  Разнообразие наноструктур самых различных форм (стержни,  вискеры,  нити,
двумерные  и  трехмерные   структуры).  Методы  выращивания  наноструктур.  История
возникновения и темпы роста нанохимии.  Методы исследования наночастиц.  Туннельный
эффект как явление проникновения микрочастицы из одной классически доступной области
достижения  в  другую,  отделенную  от  первой  потенциальным  барьером.  Использование
туннельного  микроскопа  для  переноса  отдельных  атомов.  Электронная  микроскопия.
Лечение  болезней  с использованием наночастиц.  Нанолекарства  для терапии и хирургии.
Наноэмульсии.  Лечение  онкологических  заболеваний.   Биоматериалы  на  основе
гидроксиапатита. Имплантаты. Принцип биосовместимости.

Тема 2. Нанотехнологии (8 часов)
Нанотехнология  как  метод  создания  наноструктур.  Межпредметный  характер

нанотехнологии,  которая  находится  на  стыке  физики,  химии,  математики,  инженерии.
Методы  нанесения  тонких  пленок.  Манипуляция  отдельными  атомами  и  молекулами  и
сборка их них макрообъектов.
Литография.  Распылительная  сушка  и  золь-гель  технология.  Принципы  самосборки  и
самоорганизации. Процессы самосборки в природе и технике.
Супрамолекулярная  химия.  Фракталы,  дендримеры.  Развитие  нанотехнологий  в  мире.
Критика представлений Дрекслера о «серой слизи».

Тема 3. Наноматериалы на основе углерода (5 часов)



Аллотропные модификации углерода. Фуллерены. Графен как отдельный графитовый
слой. Наноалмазы.  Углеродные нанотрубки.
Одностенные  и  многостенные  углеродные  нанотрубки.  Методы  синтеза  углеродных
нанотрубок.  Применение  углеродных  нанотрубок  в  катализе,  медицине,  технике.
Наноэлектромеханические  системы  на  основе  углеродных  нанотрубок.  Неуглеродные
нанотрубки на основе оксидов и сульфидов переходных металлов.

Тема 4. Наностекло и нанокерамика (4 ч)
Особые свойства "наностекла", его отличие от обычного стекла. Понятие о керамике. 

Особенности нанокерамики. Примеры использования нанокерамических материалов. 
Гибридные наноматериалы.

Тема 5. Нанохимия металлов (9 часов)
Методы получения наночастиц металлов и химические реакции с их участием. Способы 
стабилизации и физико-химические свойства 
наночастиц, включающих атомы одного или нескольких металлов. Понятие о кластере как о
частице со связями металл-металл. Нанокластеры. 
Ферромагнитные материалы. Нанокатализ.  Перспективы применения наночастиц металлов в
энергетике,  полупроводниковой технике,  катализе,  биологии и  медицине.  Наноматериалы
для  водородной  энергетики.  Нанолазеры  и  нанодиоды  на  основе  оксида  цинка.
Наноаккумуляторы водорода
на основе карбида титана. Нанобатареи. Нанокомпозитные материалы. Наномашины. 
Лазерный пинцет. Атомно – силовая микроскопия 
Нанороботы. Принципы действия молекулярного мотора. «Наноавтомобиль». Недовесы.

Самостоятельная работа школьников
Самостоятельная  работа  школьников  предусматривает  не  только  работу  над  параграфом
учебника   (в   качестве   которого   мы  рекомендуем  книгу  В.В.  Еремин,  А.А.  Дроздов,
Нанохимия и нанотехнологии, элективный курс для учащихся 10 – 11 классов, М., Дрофа,
2009), но и активного использования Интернет-ресурсов не только для поиска материалов
для  докладов  и  рефератов,  но  и  для  подготовки  к  урокам.  Отдельно  следует  сказать  о
выработке  навыков  решения  задач.  Для  этой  цели  можно  использовать  размещенные  в
Интернете задания Наноолимпиады с решениями.



Тематическое планирование по курсу «Магия химии»

№ Наименование раздела,
темы

Количество часов

Всего Теория Практика
Первоначальные представления о нанохимии (8 часов)

1

Понятие о нанообъектах. Приставка «нано» как 
указание на размер объекта. Нанообъекты как 
промежуточная стадия между отдельными 
атомами и кристаллами вещества. Особенные 
свойства наночастиц

1 1

2
Лабораторная работа № 1 «Получение 
наночастиц».
Инструктаж по ТБ

1 1

3

Классификация нанообъектов. Разнообразие 
наноструктур самых 
различных форм (стержни, вискеры, нити, 
двумерные и  трехмерные 
структуры)

1 1

4
История возникновения нанохимии. История 
возникновения и темпы 
роста нанохимии

1 1

5

Методы исследования нанообъектов. Методы 
выращивания 
наноструктур. Методы исследования наночастиц. 
Туннельный эффект 
как явление проникновения микрочастицы из 
одной классически 
доступной области достижения в другую, 
отделенную от первой 
потенциальным барьером. Использование  
туннельного микроскопа для переноса отдельных 
атомов

1 1

6
Лабораторная работа № 2 «Соотнесение структуры
вещества с 
микрофотографией его поверхности»

1 1

7

Методы синтеза наночастиц. Электронная 
микроскопия. Лечение 
болезней с использованием наночастиц. 
Нанолекарства для терапии и 
хирургии. Наноэмульсии. Лечение 
онкологических заболеваний. 
Биоматериалы на основе гидроксиапатита. 
Имплантаты. Принцип 
биосовместимости

1 1

8
Обобщение и систематизация знаний по теме 
«Первоначальные 
представления о нанохимии»

1 1

Нанотехнологии (8 часов)
9 (1) Понятие о нанотехнологии. Нанотехнология как 1 1



метод создания 
наноструктур. Межпредметный характер 
нанотехнологии, которая 
находится на стыке физики, химии, математики, 
инженерии

10 (2)
Методы нанесения тонких пленок. Манипуляция 
отдельными  атомами 
и молекулами и сборка их них макрообъектов

1 1

11 (3)

Литография

1 1

12 (4) Распылительная сушка и золь-гель технология 1 1

13 (5)

Самосборка и самоорганизация. Принципы 
самосборки и 
самоорганизации. Процессы самосборки в природе
и технике

1 1

14 (6)

Супрамолекулярная химия. Супрамолекулярная 
химия. Фракталы, 
дендримеры. Развитие нанотехнологий в мире. 
Нанороботы. Критика 
представлений Дрекслера о «серой слизи»

1 1

15 (7)
Обобщение и систематизация знаний по теме 
«Нанотехнологии»

1 1

16 (8) Защита мини-проектов по теме «Нанотехнологии» 1 1
Наноматериалы на основе углерода (5 часов)

17 (1)

Аллотропия углерода. Графен как монослой 
графита. Аллотропные 
модификации углерода. Фуллерены. Графен как 
отдельный графитовый слой

1 1

18 (2)
Нано алмазы

1 1

19 (3)
Фуллерены

1 1

20 (4)
Лабораторная работа № 3 «Получение смеси 
фуллеренов из сажи». 
Инструктаж по ТБ

1 1

21 (5) Углеродные нанотрубки. Одностенные и 
многостенные углеродные 
нанотрубки. Методы синтеза углеродных 
нанотрубок. Применение 
углеродных нанотрубок в катализе, медицине, 
технике. 
Наноэлектромеханические системы на основе 
углеродных нанотрубок. 
Неуглеродные нанотрубки на основе оксидов и 

1 1



сульфидов переходных 
металлов

Наностекло и нанокерамика (4 часа)

22 (1)
Наночастицы в стеклах. Особые свойства 
"наностекла", его отличие от 
обычного стекла

1 1

23 (2)

Нанокерамика. Понятие о керамике. Особенности 
нанокерамики. 
Примеры использования нанокерамических 
материалов. Гибридные 
наноматериалы

1 1

24 (3)
Лабораторная работа № 4 «Получение смешанного
оксида никеля (II) 
хрома (III)». Инструктаж по ТБ

1 1

25 (4)

Лабораторная работа № 4 «Получение смешанного
оксида  никеля (II) 
хрома (III)». Часть II. Получение керамики.
Инструктаж по ТБ

1 1

Нанохимия металлов (9 часов)

26 (1)

Методы получения наночастиц металлов. 
Нанокластеры. Методы 
получения наночастиц металлов и химические 
реакции с их участием. 
Способы стабилизации и физико-химические 
свойства наночастиц, 
включающих атомы одного или нескольких 
металлов. Понятие о 
кластере как о частице со связями металл- металл. 
Нанокластеры

1 1

27 (2)
Ферромагнитные материалы

1 1

28 (3)

Лабораторная работа № 5 «Приготовление и 
свойства магнитной 
жидкости – коллоидного раствора магнетита в 
воде». Инструктаж 
по ТБ

1 1

29 (4)

Наноматериалы для водородной энергетики. 
Нанолазеры и нанодиоды 
на основе оксида цинка. Наноаккумуляторы 
водорода на основе 
карбида титана. Нанобатареи. Нанокомпозитные 
материалы 1 0,5 0,5

30 (5) Нанокатализ. Перспективы применения 
наночастиц металлов в 
энергетике, полупроводниковой технике, катализе,
биологии и 

1 1



медицине

31 (6)
Наномашины. Лазерный пинцет. Атомно – силовая
микроскопия

1 1

32 (7)
Наномашины. Принципы действия молекулярного 
мотора. 
«Наноавтомобиль». Нанороботы.  Нановесы

1 1

33 (8)
Обобщение и систематизация знаний по теме 
«Нанохимия металлов»

1 1

34 (9)
Повторение материала курса «Введение в 
нанотехнологию: химия»

Итого 34

Раздел III. Формы аттестации и оценочные материалы.
Подведение  итогов  реализации  программы  осуществляется  в  форме  текущего,

промежуточного и итогового контроля, согласно тематическому планированию курса.
Средствами  текущего  контроля  служат:  обобщающие  и  сравнительные  таблицы,

схемы, рефераты, кластеры, интеллект – карты, отчеты по лабораторным работам.
Средствами  промежуточного  контроля  являются:  обобщающие  таблицы,  защита

мини- проектов.
Формой итогового контроля является круглый стол по подведению итогов освоения

курса "Введение в нанотехнологию: химия".

Раздел  IV.  Организационно-педагогические  условия  реализации
программы

Материально-технические условия:
Занятия  проводятся  в  кабинете  химии  с  использованием  проектора,  экрана  и

компьютера с выходом в Интернет, с использованием 
стандартного  лабораторного  оборудования,  а  также  Центра  универсального  образования
(модуль естествознание).

Ресурсное обеспечение курса
Основная учебно-методическая литература:

1. Ахметов М. А. Введение в нанотехнологии. Химия. Учебное пособие для учащихся 10-11
классов  средних  общеобразовательных  учреждений.  –  СПб:  образовательный  центр
«Участие», Образовательные проекты, 2012 – 108 с. (серия «Наношкола»).
2. Введение в нанотехнологии. Модуль "Химия". Элективный курс: Учебное пособие для 10-
11 классов  средней  общеобразовательной школы/  под общ.ред.  Л.К.  Каменек.-Ульяновск:
УлГу, 2008.-128 с.
3. Сергеев, Г. Б. Нанохимия / Г. Б. Сергеев. – М.: Изд-во МГУ, 2007 – 336 с.

Дополнительная литература:
1. Алфимова М. М. Занимательные нанотехнологии / М. М. Алфимова. – М.: БИНОМ, 2011 –
96 с.
2. Богданов К. Ю. Что могут нанотехнологии / К. Ю. Богданов. – М., Просвещение, 2009 – 96
с.
3. Ерёмин В. В. Нанохимия и нанотехнология. 10-11 классы. Профильное обучение: учебное
пособие / В.В. Ерёмин, А. А. Дроздов. – М.:Дрофа, 2009 – 109 с. – 4 л. цв. вкл. (Элективные
курсы).
4.  Рыбалкина  М. Нанотехнологии  для  всех.  Большое  в  малом  /  Ма-рия  Рыбалкина.  –
Nanonews.net.ru, 2005 – 444 с.



5. Кирпичников М. П. «О развитии нанобиотехнологии» / М. П. Кирпичников.Андриевский,
Р.А. Рагуля, А.В. Наноструктурные материалы. – М.: Академия, 2005
6. Нанотехнология в ближайшем десятилетии / Под ред. М.К. Роко. – М.: 2002
7. Петров, Ю.И. Кластеры и малые частицы. – М.: Наука. – 1986
8. Помогайло, А.Д., Розенберг, А.С., Уфлянд, И.Е. Наночастицы металлов в полимерах. – М.:
Химия. 2000 – 627 с.
9. Пул, Ч., Оуэнс, Ф. Нанотехнологии. – М.: Техносфера, 2004
10. Раков, Э.Г. Нанотрубки и фуллерены: Учебное пособие. - М.: ИД Интеллект, 2008
11. Рамбиди, Н.Г. Полимеры – молекулы и наноструктуры. - М.: ИД Интеллект, 2-3 квартал,
2008
12. Рыбалкина М. Нанотехнологии для всех – М.: Nanotechnology News Network, 2005 - 444 с.
13.  Суздалев  И.П. Нанотехнология:  физико-химия  нанокластеров,  наноструктур  и
наноматериалов - М.: КомКнига, 2006 - 590 c.
14.  Фахльман  Б. Химия  новых  материалов  и  нанотехнологии  -  М.:  ИД  Интеллект,  2-3
квартал, 2008
15.  Харрис  П.  Углеродные нанотрубки и родственные структуры.  Новые материалы XXI
века. – М.: Техносфера, 2005
16. Шабанова Н.А. Химия и технология нанодисперсных оксидов: учеб. пособие для вузов /
Н.А.Шабанова, В.В. Попов, П.Д. Саркисов - М.: #Академкнига, 2006 - 309 с.

Интернет ресурсы:
1.  http://window.edu.ru/resource/682/63682   методическое пособие 
2.  http://admin.school-11.ru/rosnano/Ahmetov_Vvedenie_nanotehnologii_Himija.pdf   наношкола
3.  http://www.nanometer.ru   
4.  http://www.newchemistry.ru  
5.  http://www.sciam.ru  

Перечень основных профессиональных и реферативных журналов по профилю
дисциплины:

1. «Успехи химии».
2. «Прикладная химия».
3. «Российский химический журнал» (Журнал Российского химического общества им. Д.И.
Менделеева).
4.  «Неорганические  материалы».

http://window.edu.ru/resource/682/63682
http://www.sciam.ru/
http://www.newchemistry.ru/
http://www.nanometer.ru/
http://admin.school-11.ru/rosnano/Ahmetov_Vvedenie_nanotehnologii_Himija.pdf
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