[bookmark: _pi07r6p0iwe8]Тема уроку: Хімія й нанотехнології: від косметики до медицини
[bookmark: _ajhgtnt6w8eh]Мета уроку:
· Ознайомити учнів із поняттям наночастинок і наноматеріалів.
· Показати роль хімії у створенні нанотехнологій у побуті, медицині та косметиці.
· Розвивати критичне мислення та вміння оцінювати користь і ризики наноматеріалів.

 Епіграф до уроку:
· “Майбутнє вже поруч — просто воно ще надто мале, щоб його побачити.”
                               Хід уроку
[bookmark: _j1kk7rxyzs1o] Вступне слово вчителя:
“Ми звикли, що хімія — це формули й реакції. Але сьогодні ми зазирнемо у світ, де речовини стають настільки малими, що змінюють свої властивості. Саме там народжується майбутнє — світ нанотехнологій.”
[bookmark: _xt68bxqc8ftu] Основний зміст уроку
[bookmark: _2vxb3tkjzlbb]1. Що таке наночастинки?
· Наночастинка — це частинка розміром від 1 до 100 нанометрів (1 нм = 1/1 000 000 000 м).

· На такому рівні звичайні речовини отримують нові властивості: змінюється колір, міцність, електропровідність.
[bookmark: _6dpdj8f1taqo]2. Приклади застосування нанотехнологій:
 У косметиці:
· Нанокраплі в кремах допомагають активним речовинам проникати у глибокі шари шкіри.
· Наночастинки оксиду цинку і діоксиду титану використовують у сонцезахисних кремах — вони відбивають УФ-проміння, але не залишають білого сліду.
У медицині:
· Нанокапсули доставляють ліки точно в уражені клітини (наприклад, у пухлини).
· Наночастинки срібла мають антибактеріальні властивості — їх додають до перев’язувальних матеріалів і масок.
· Створюються “розумні таблетки”, які розпадаються лише в потрібній частині організму.

 У побуті:
· Тканини з нанопокриттям не забруднюються.
· Холодильники й пилососи з нанофільтрами знезаражують повітря.
[bookmark: _dtih7l6ev2wu] Міні-дослід (демонстраційний)
«Наноефект поверхні»
Матеріали:
 склянка з водою, листок лотоса (або пластиковий дощовик), піпетка, ліхтарик.
Хід:
· Крапни воду на поверхню листка.
· Вода скочується, не залишаючи сліду.
· Пояснення: мікро- і наноструктура поверхні створює ефект “супергідрофобності” — приклад нанотехнології в природі.
[bookmark: _m8c3a7cdkov] Обговорення
Які переваги мають наноматеріали?
Які можливі ризики (накопичення в організмі, вплив на екосистему)?
Як ви вважаєте, чи стане косметика майбутнього повністю “нанокосметикою”?
1) Ефект Тиндаля (розпізнавання колоїдів)
Матеріали: прозора склянка води, молоко або розчин молока, ліхтарик/лазерна указка.
 Кроки: наповніть склянку водою, додайте кілька крапель молока, освітліть збоку ліхтариком/лазером — видно промінь.
 Пояснення: світло розсіюється частинками колоїду (аналогічно наночастинкам) — показує, як маленькі частки впливають на світло.
 Безпека: обережно з лазером — не спрямовувати в очі.

[bookmark: _vds72rq4vv93]2) Тонка плівка — інтерференція (оптичний вплив товщини шару)
Матеріали: мильна вода (рідке мило + вода), трубочка або каркас для мильної плівки.
 Кроки: створіть мильний міхур/плівку та спостерігайте переливи кольору.
 Пояснення: різна товщина плівки (нанометри — мікрометри) викликає інтерференційні кольори — приклад оптичних ефектів тонких наношарів.
 Безпека: сліди мила можуть бути слизькі — прибирати від підлоги.

[bookmark: _3p8x9j773lv0]3) Супергідрофобність (моделювання наноструктур поверхні)
Матеріали: парафін (свічка), тканина/папір, свічка або праска, вода, піпетка.
 Кроки: розтопіть парафін і легенько покрийте шматок тканини/паперу, дайте затвердіти. Крапніть воду — вода скочується.
 Пояснення: шар парафіну створює гідрофобне покриття; у нанотехнологіях поверхні роблять ще складнішими (нанорельєф), щоб посилити ефект.
 Безпека: працювати під наглядом вчителя при нагріванні, обережно з гарячим парафіном.

[bookmark: _y2lzwfxuyy19]4) Площа поверхні й швидкість реакції (приклад каталізу й реактивності)
Матеріали: цукор-кубик і цукровий пісок, вода кімнатної температури, часомір.
 Кроки: опустіть кубик у воду і засікайте час розчинення; потім опустіть ложку цукру-піску і порівняйте.
 Пояснення: дрібні частинки мають більшу площу поверхні — реагують і розчиняються швидше; аналогія з наночастинками — підвищена реактивність.
 Безпека: звичайна — уникати харчових алергій.

[bookmark: _bqeqgm82x5d4]5) Створення емульсії / «нанокосметика» в міні (що таке стабілізація дрібних частинок)
Матеріали: олія, вода, жовток яйця або рідкий миючий засіб, баночка.
 Кроки: в банку налити воду, додати трохи олії і емульгатора (жовток або кілька крапель мила), збовтати — отримаєте кремоподібну емульсію.
 Пояснення: емульгатори стабілізують дуже дрібні краплі — показує принцип створення кремів і лосьйонів (пов’язано з наноемульсіями).
 Безпека: усі компоненти звичайні; перевірити на алергії.

[bookmark: _6uehz0ewpfvh]6) Модель «доставки ліків» — капсуляція желатином
Матеріали: желатин (розчинний), барвник харчовий або харчовий гель, ложка, вода.
 Кроки: приготуйте слабкий желатиновий розчин, додайте краплю барвника, зробіть маленькі капсули, охолодіть — отримаєте гелеві краплинки, що тримають барвник всередині.
 Пояснення: аналогія з нанокапсулами, які «захищають» й доставляють активну речовину в потрібне місце.
 Безпека: харчові матеріали — безпечно, але з гарячим розчином поводитись обережно.

[bookmark: _5rd9ow7us7eq]7) Демонстрація ферофлюїду (якщо вчитель має зразок) — магнітні наночастинки
Матеріали: невеликий зразок ферофлюїду (купується готовий), магніт, прозорий посуд.
 Кроки: покладіть краплю ферофлюїду і наблизьте магніт — рідина формує шипи.
 Пояснення: показує властивості магнітних наночастинок і їх застосування у сенсорах та медицині.
 Безпека: не вживати; працювати в рукавичках, уникати потрапляння у воду/каналізацію.
[bookmark: _w4i9mhjnl1lz] Домашнє або проєктне завдання
1. Створити міні-презентацію “Нанотехнології навколо мене” (знайти 3 приклади продуктів із позначкою nano).

2. Написати коротку есе або пост у стилі блогу:
 “Чи варто довіряти нанокосметиці?”



