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Класс - 8
Цель урока: познакомить учащихся с важным наноматериалом – графеном, его свойствами и применением в современном мире. 
Задачи:

1. Образовательная:

· раскрыть смысл понятия «наноматериал» и перспективы его использования в человеческой деятельности;
· создать условия для формирования умений анализировать, сравнивать, переносить полученные знания в новые ситуации, планировать свою деятельность при выполнении проектной и исследовательской работы.
2. Развивающая:

· развить умения строить самостоятельные высказывания в устной речи на основе усвоенного учебного материала, логическое мышление и умения грамотно обобщать данные и формулировать выводы;
· развить рационально-критическое отношение к инвестиционным перспективам современной науки и техники, путем создания условий для формирования у обучающихся представлений о наноматериале, в частности, графене, его свойствах и применения в промышленной индустрии.
3. Воспитательная:

· воспитать стремление к современному видению мира, желание развиваться вместе с развитием общества; 
· воспитать чувство уважения к собеседнику, индивидуальной культуры общения.
План урока:

1. Организационный момент (2 мин.)

2. Постановка проблемной задачи. Погружение в тему занятия (5 мин.) 
3. Знакомство с новым наноматериалом и его свойствами (7 мин.)
4. Применение графена в жизни человека (8 мин.)
5. Закрепление изученного материала (создание и презентация собственного мини-проекта) (20 мин.)

6. Рефлексия (4 мин.).

Основные разделы урока:

1. Как получили новую форму углерода или появление материала столетия?
2. Уникальные свойства графена.

3. Твёрже алмаза и легче перышка.
4. Нанотехнологии и модная индустрия.

5. Гонка сооружений или графеновый бум.
1. Как получили новую форму углерода или появление материала столетия.

Графен представляет из себя одиночный плоский лист, который состоит из атомов углерода, связанных между собой и образующих решётку, а каждая ячейка в ней напоминает пчелиную соту (рис. 1). Расстояние между ближайшими атомами углерода в ней составляет около 0,14 нм.
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Рис. 1. Светлые шарики – атомы углерода, а стержни между ними – связи, удерживающие атомы в листе графена
Сам графит, из чего сделаны грифеля простых карандашей, представляет собой стопку из листов графена (рис. 2). В свою очередь эти листы плохо связаны между собой и могут скользить друг относительно друга. Поэтому, если провести графитом по бумаге, то соприкасающийся с ней лист графена отделяется от графита и остаётся на бумаге. Этим и объясняется то, почему мы видим рисунок от карандаша на листе бумаги.
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Рис. 2. Стопка листьев графена
Это вещество было получено совершенно удивительным путем. Исследователи брали обычный графит, как тот, что можно вытащить из карандаша, приклеивали к нему скотч и отдирали его. На скотче оставались частички графита, и в том числе ожидалось, что там будут частички новых форм графита, которые они исследовали под микроскопом. И действительно, среди большого количества обычных графитовых частиц они нашли частицы новой формы углерода. Получается, что этот удивительный эксперимент был сделан буквально на коленке. Уже потом, когда графен стали изучать более детально, выяснилось, что он обладает уникальными свойствами, что неудивительно, так как вещество толщиной в один атом не может быть обычным.

Ранее о таких веществах ничего не было известно. Ученые говорят о том, что с использованием графена будет произведен переворот во всей электронике, и эта новая форма углерода заменит кремний во всех электронных приборах, в миллиардах микросхем, и, если это произойдет, это будет грандиозное практическое применение данного открытия.
2. Свойства графена.
Начнём с механических свойств. 

Графен обладает очень высокой прочностью. Лист графена площадью в один квадратный метр (и толщиной, напомним, всего лишь в один атом!) способен удерживать предмет массой 4 килограмма. 

Недавно исследователи из Колумбийского Университета Джеффри Кайсар и Джеймс Хоун сумели произвести измерения прочности материала на атомарном уровне, и оказалось, что графен превосходит по этому показателю все известные науке вещества.
Для проведения замеров ученым понадобилось высверлить отверстия диаметром в один микрон в кремниевой пластине и поместить на них фрагменты графена с идеальной структурой, а затем попробовать «пробить» их с помощью острой алмазной иглы (рис. 3). 

Рис. 3. Структура графена[image: image3.jpg]



По словам Джеймса Хоуна, их опыт можно сравнить с попыткой проткнуть пластиковую крышечку на стаканчике с колой с помощью остро заточенного стального стержня. Если бы такая крышечка была сделана из идеального графена, то она смогла бы выдержать вес автомобиля, установленного на стержень.
Из-за своей двумерной структуры, графен является очень гибким материалом, что в будущем позволит использовать его, например, для плетения нитей (при этом учёные полагают, что тоненькая графеновая «верёвка» по прочности сможет соревноваться с толстым стальным канатом). Многие перспективные направления в нанотехнологиях связывают с углеродными нанотрубками. Углеродные нанотрубки – это каркасные структуры, которые состоят только из атомов углерода. Она представляет собой свёрнутый в трубку слой графена (рис. 4).
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Рис. 4. Каркасная структура графена
Углеродные нанотрубки прочнее графита, хотя сделаны из тех же атомов углерода. Но это объясняется тем, что в графите атомы углерода находятся в листах. А ведь это известный факт, что свёрнутый в трубочку лист бумаги гораздо труднее согнуть и разорвать, чем обычный плоский лист. Именно этим и объясняется прочность нанотрубок. Поэтому полагают, что нить, сделанная из нанотрубок, толщиной с человеческий волос способна удерживать груз в сотни килограмм (рис. 5).
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Рис. 5. Нанотрубка
Но в настоящее время максимальная длина нанотрубок составляет всего лишь около сотни микронов ( что слишком мало для повседневного использования. Однако длина нанотрубок, получаемых в лаборатории, постепенно увеличивается ( сейчас ученые уже вплотную подошли к миллиметровому рубежу. Это даёт надежду на то, что учёные смогут добиться или намного большей длины. 
Вместе с тем, что было сказано ранее, всем известный супер-материал ставит под вопрос фундаментальный закон теплопроводности.

Ученые из Института Полимерных Исследований Макса Планка и Национального Университета Сингапура выяснили, что теплопроводность графена зависит от размера образцов. Это открытие противоречит фундаментальным законам теплопроводности для растянутых материалов.

Французский физик Джозеф Фурье сформулировал закон распространения тепла в твердых телах. Так, согласно этому закону, «теплопроводность это внутреннее свойство, которое не зависит от размера или формы материала». Однако графен не тот случай. С помощью экспериментов и компьютерных симуляций установили, что его теплопроводность логарифмически увеличивается в зависимости от размера образца: то есть, чем длиннее материал из графена, тем больше тепла он способен провести на единицу длины.

Где же мы сможем применять это открытие? Конечно же, в микро и нано-электронике, где тепло является ограничивающим фактором для более мелких и эффективных компонентов. Следовательно, материал с предположительно бесконечной или просто огромной теплопроводностью, имеет огромный потенциал в данном направлении. 
3. Тверже алмаза и легче перышка. Графеновый аэрогель.

Как уже говорилось ранее, графен – самый прочный из известных нам материалов. По этому параметру он в двести раз превосходит сталь. Лист графена толщиной в один атом, выдержит давление острия карандаша, на другой стороне которого балансирует слон. А ученые из Georgia Tech пришли к выводу, что двухслойной пленке из этого материала не страшна даже пуля.

Сегодня пальма первенства принадлежит графеновому аэрогелю. Его плотность ( 0,16 мг/см3.

Со слов ученых, полученный ими материал отличается высокой прочностью и упругостью. Он способен быстро возвращать форму после сжатия, впитывать и удерживать большой объем не растворяющихся в воде веществ — до 900 раз больше собственного веса. В это сложно поверить, но за одну секунду грамм аэрогеля впитывает до 68,8 грамма органических веществ. Это открывает новые горизонты в использовании данного материала при разливах нефти или других веществ загрязняющих окружающую среду.

«Возможно, однажды он поможет предотвратить экологическую катастрофу. Благодаря эластичным свойствам материала собранная нефть и аэрогель могут быть вторично переработаны»,( говорит Гао.

У аэрогелей множество применений, от удаления нефтяных пятен с поверхности океанов до опреснения воды. 
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Рис. 6. Абсорбция аэрогелем органических жидкостей (в данном случае ( подкрашенного толуола). На каждой фотографии справа внизу отмечено время, прошедшее от момента контакта аэрогеля с жидкостью
4. Нанотехнологии и модная индустрия.
Красота не требует жертв.
Учёные Северо-Западного университета (США) превратили чёрный «от природы» графен в суперстойкую краску для волос.

В ходе опыта они покрыли образцы человеческого волоса раствором, который был сделан из листов графена. В результате этого учёным удалось превратить светлые волосы в угольно-чёрные. Ко всему этому новый цвет смог выдержать до 30 смываний. Так же краска на основе графена обладает дополнительными преимуществами. Каждый покрытый ею волос наподобие маленького провода, способен проводить тепло и электричество. Это  означает, что волосы, окрашенные такой краской, легко рассеивают статическое электричество и решают проблему электризующихся волос.
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Рис. 7. Суперстойкая краска для волос из графена
Учёные также полагают, что их краска абсолютно безвредна, так как вещество на основе графена, которым покрывается волос, не проникает внутрь волоса под защитный слой. Следовательно, волос не истончается и не теряет своих природных микроэлементов. 
В индустрию моды и красоты графен начал проникать с 2017 года, когда британская компания CuteCircuit представила платье с элементами из этого «чудо-материала». Платье Graphene Dress со встроенными светодиодами благодаря графену меняет цвет «в такт» дыханию его обладательницы.
«Материал будущего» выполняет в платье одновременно две задачи: он является датчиком, улавливающим частоту дыхания, а также питает светодиоды, которые и меняют цвет платья (рис. 8). 
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 Рис. 8. Ткань из графена
Не менее важен и ряд других черт графена. Добавление незначительного количества этого вещества позволяет, не меняя эстетику ткани, придать материалу новые свойства: антистатичность или гидрофобность. В таком случае можно перестать фантазировать о режиме сушки, как на куртке Марти Макфлая из несбывшегося 2015 года. Теплопроводность графена тоже не осталась без внимания. Так, производители продуктов из графена Directa Plus совместно с маркой спортивной одежды Colmar запустила новую линию курток, в которых графен используется как фильтр между телом и окружающей средой для максимального сохранения и равномерного распределения тепла во время занятий спортом в холодную погоду.
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Рис. 9. Куртки из графена
Графен и проблема дефицита воды.
Население планеты неуклонно растет, а количество водных ресурсов, наоборот, стремительно сокращается. Сегодня проблема нехватки питьевой воды не менее актуальна, чем проблема голода. И это при условии, что ею покрыта большая часть поверхности земного шара. Причем здесь графен, спросите вы?

Дело в том, что этот материал практически непрозрачен для большинства химических веществ, но воду он пропускает. Грубо говоря, фильтр с графеновой мембраной будет задерживать морскую соль, опресняя тем самым воду. Правда, неизвестно, насколько долговечным будет подобное устройство, ведь хлориды – очень агрессивные вещества. Ученым придется решить еще множество проблем на этом пути, но работы не прекращаются, ибо слишком уж заманчивы перспективы.
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Рис. 10. Графен интересен для индустриальных покупателей в двух формах 
Первая ( тонкие пленки в один атом толщиной, которые обычно нанесены на подложку. Такие моноатомные пленки могут быть использованы при разработке фотодетекторов, гибкой электроники и солнечных батарей. Вторая форма — порошки из графена с толщиной от одного до нескольких монослоев. Эти материалы можно изготавливать в больших количествах. Такие порошки добавляют в полимеры, керамику и металлы. Кроме того, их используют для изготовления аккумуляторных батарей, суперконденсаторов и проводящих чернил.

5. Гонка сооружений или графеновый бум. 

Существуют отдельные группы организаций, занимающихся производством самого графена. Большая доля этих компаний приходится на Китай.  Там самый настоящий «графеновый бум». Многие энергетические компании открывают исследовательские центры и лаборатории  по применению графена в сфере энергетики. Эти исследования направлены на применения графена в модифицированных кабелях, чтобы предотвратить энергетические потери. 
Если говорить об именах, то ACS MATERIAL, NANOGRAFI, Graphenea ( это братья Graphene Supermarket. Haydale наряду с Graphene 3D Lab производят модифицированные графеном материалы для 3D-принтеров. Большие компании тоже «в теме»: Xiaomi и Huawei уже используют графен в смартфонах и наушниках, Samsung и LG работают над его внедрением в аккумуляторы своих устройств. Совсем недавно Ford анонсировал использование графена для дополнительной шумоизоляции в своих автомобилях.
Рефлексия занятия.

Давайте представим, что мы обыкновенные учёные-физики. Мы пришли в лабораторию и обнаружили от предыдущих экспериментов скотч, с кусочками графита на нем. Что бы вы сделали с ним? 

а) выкинули бы его; 

б) ничего бы не сделали;
в) задумались бы над тем, почему он здесь лежит.
Двое ученых-физиков не стали выбрасывать, а решили пойти дальше и изучать не то, что обычно, стали искать новые формы углерода. И успешно нашли их. За что их прозвали мусорными физиками. 

Мы с вами постараемся проделать этот эксперимент в рамках нашего занятия. Ведь всё оборудование, которое нам понадобится – это скотч и кусочки графитового карандаша. 

Мини-проект – творческое задание.
А какие бы вы придумали изобретения на основе графена? Как бы вы внедряли новые технологии в общество? Давайте разобьёмся на команды, и каждая команда попробует составить мини-проект по созданию и разработке своего нового продукта. Для этого вам будет выдан лист «графена», ножницы и скотч. В помощь вам – ваша фантазия. Постарайтесь разработать что-то новое и оригинальное. Вы должны представить другим группам модель изобретения и его рекламу. 
Требования к рекламе: запоминающееся название, слоган, описание. 
Требования к изобретению: применение в жизни человека, как может упростить или пойти на пользу в любой сфере человеческой жизнедеятельности. 

Результат мини-проекта представить на листе формата А4.

