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5.1 Дисциплины обязательной части 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Философские проблемы науки и техники» 

 
1 Цель дисциплины – создать представление об актуальных философских и 

методологических проблемах науки и техники 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.3; УК-4.1; УК-5.1; УК-5.2; УК-6.1; УК-6.2 
 
Знать: 
- основные научные школы, направления, парадигмы, концепции в философии науки, техники 

и химической технологии; 
- философско-методологические основы научно-технических и инженерно-технологических 

проблем; 
- развитие техники и химических технологий в соответствии с становлением 

доиндустриального, индустриального, постиндустриального периодов развития мира; 
Уметь: 
- применять в научно-исследовательских и опытно-конструкторских работах категории 

философии науки и техники; 
- анализировать приоритетные направления науки, техники и химических технологий; 
- понимать и использовать достижения научно-технического прогресса, использовать принципы, 

нормы и правила экологической, научно-технической, компьютерной этики; 
- критически анализировать роль технического и химико-технологического знания при решении 

экологических проблем безопасности техники и химических технологий; 
Владеть: 
- основными понятиями философии науки и техники; 
- навыками анализа философских проблем научно-технического знания и инженерной 

деятельности; 
- приемами публичных выступлений в полемике, дискуссии по философским проблемам 

науки и научного знания. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Место техники и технических наук в культуре техногенной цивилизации  
Техногенная цивилизация и цивилизационный подход и его концепции. Философия техники, 

ее предмет и проблемное поле. Философия техники в современном обществе, ее функции. 
Три аспекта техники: инженерный, антропологический и социальный. Техника как 

специфическая форма культуры. Исторические социокультурные предпосылки выделения 
технической проблематики и формирования философии техники: формирование механистической 
картины мира, научно-техническая революция, научно-технический прогресс и стремительное 
развитие технологий после II Мировой Войны.  

 
Раздел 2. Техника и наука в их взаимоотношении  
Техника и наука как способы самореализации сущностных сил и возможностей человека. 

Соотношение науки и техники: линейная и эволюционная модели. Три стадии развития 
взаимоотношений науки и техники. Начало сциентификации техники и интенсивное развитие 
техники в период промышленной революции (конец XVIII – первая половина XIX в.). 
Систематический взаимообмен и взаимовлияние науки и техники (вторая половина XIX – XX в.). 
Становление и развитие технических наук классического, неклассического и постнеклассического 
типов 

Возникновение инженерии как профессии основные исторические этапы развития 
инженерной деятельности. Технические науки и методология научно-технической деятельности.  

Раздел 3. Основные методологические подходы к пониманию сущности техники.  
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Основные философские концепции техники. Антропологический подход: техника как 
органопроекция (Э. Капп, А. Гелен). Экзистенциалистский анализ техники (М. Хайдеггер, К. Ясперс, 
Х. Ортега-и-Гассет). Анализ технических наук и проектирования (П. Энгельмейер, Ф. Дессауэр). 
Исследование социальных функций и влияний техники; теория технократии и техногенной 
цивилизации (Ж. Эллюль, Л. Мэмфорд, Франкфуртская школа). Х. Сколимовски: философия техники 
как философия человека. Философия техники и идеи индивидуации Ж. Симондона.  

Основные проблемы современной философии техники. Социология и методология 
проектирования и инженерной деятельности. Соотношение дескриптивных и нормативных теорий в 
науке о конструировании. Кибернетика и моделирование технических систем Этика и 
ответственность инженера-техника: распределение и мера ответственности за техногенный 
экологический ущерб. Психосоциальное воздействие техники и этика управления. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,96 34 26 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Лекции 0,48 17 13 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,48 17 13 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Самостоятельная работа 2,04 74 55 
Контактная самостоятельная работа 

2,04 
- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (или другие 
виды самостоятельной работы) 74 55 

Вид контроля: Экзамен 
Экзамен  1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физические и химические свойства наноматериалов и наносистем» 
1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений, владений и формирование компетенций 

в области теории и практики использования нанотехнологий и создания наноматериалов, свойств 
наноматериалов, их перспективных областей применения и направлений дальнейшего развития. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.2; УК-3.2; УК-4.2; ОПК-1.3; ОПК-1.4; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-7.1 
Знать: 
 современные научные достижения и перспективные направления работ в области 

физических и химических свойств наноматериалов; 
 современные представления о физико-химических механизмах и процессах, протекающих 

при использовании наноматериалов; 
 физико-химические способы управления свойствами наноматериалов, модификации 

наноматериалов; 
 прогнозирование развития функциональных наноматериалов на основе их физических и 

химических свойств. 
Уметь: 
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 проводить анализ научно-технической информации, в области физических и химических 
свойств наноматериалов; 

 определять эффективные физико-химические методы создания новых функциональных 
наноматериалов с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 

 применять теоретические знания физико-химических свойств современных и перспективных 
наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в 
междисциплинарных областях. 

Владеть: 
 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты создания современных 
наноматериалов; 

 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 
выявлению проблем и формулированию подходов для решения исследовательских и практических 
задач в области нанотехнологии и наноматериалов. 

 методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам физико-химических 
свойств и химической технологии наноматериалов; 

 навыками нахождения и использования справочных литературных данных и компьютерных 
баз данных по составу, структуре и физико-химическим свойствам основных типов функциональных 
и конструкционных наноматериалов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
1 семестр. 
Раздел 1. 
1.1. Введение. Современное состояние, проблемы и перспективы развития нанотехнологии и 

наноматериалов. История развития науки о наноматериалах и нанотехнологии. Вклад отечественных 
ученых. Особые физические и химические свойства нанообъектов и наноструктурированных систем. 
Размерный эффект. Зависимость свойств от размера структурных элементов материала (частиц, 
кластеров, зерен) и проявление размерного эффекта. Особенности диффузионно-кинетических 
процессов в гетерофазных системах с наноструктурами. Способы стабилизации наночастиц. 
Размерные эффекты в кинетике.  

1.2. Наноматериалы в электронике. Полупроводниковые наноструктуры: квантовые ямы, нити 
и точки. Особенности поведения электрона в наноструктурах. Получение и применение квантовых 
точек. Эпитаксия. Механизмы образования квантовых точек. Сверхрешетки. Формирование 
полупроводниковых интегральных микросхем (ИМС). Литография. Квантовый транзистор. 
Квантовый лазер. Квантовый компьютер.  

1.3. Физико-химические основы получения нанопорошков, наноструктур и 
консолидированных наноматериалов. Основные методы получения наноматериалов. Получение 
нанопорошков. Метод Глейтера. Вклад советских ученых в совершенствование методов получения 
наноматериалов. Стабильность нанопорошков. Методы интенсивной пластической деформации. 
Технологии 3D-печати (3D-Printing), 

Раздел 2. 
2.1. Композиционные наноматериалы. Классификация композиционных материалов. 

Основные типы структур композиционных материалов. Характеристика наполнителей. Физические и 
химические свойства неорганических и органических композиционных материалов.  

2.2. Механические свойства наноматериалов. Прочность, пластичность и другие параметры, 
определяющие механические свойства наноматериалов. Анизотропия механических свойств. 
Влияние морфологии, структуры наночастиц на механические свойства. Влияние наноструктур на 
механические свойства нанокомпозитов. Влияние ориентации анизотропных наночастиц на 
механические свойства нанокомпозитов.  

2.3. Адгезия наноматериалов на различных поверхностях. Адгезионная прочность cоединения 
«адгезив-субстрат». Факторы, влияющие на величину адгезионной прочности. Методы определения 
адгезии. Определение адгезии наночастиц путём моделирования. Адгезия пленок и 
наноструктурированных (нанокомпозитных) покрытий. Теории адгезии. Причины повышенной 
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адгезии наночастиц. Влияние избытка поверхностной энергии на адгезионное взаимодействие 
наночастиц. Зависимость адгезии от морфологии наночастиц.  

2 семестр. 
Раздел 3. 
3.1. Пористые наноматериалы. Номенклатура пор Международного союза по чистой и 

прикладной химии (1972 г.). Определение пористости различных видов пор. Пористые материалы 
различной природы. Нанопористый углерод. Молекулярные сита. Мезопористые 
мезоструктурированные материалы (МММ). Нанокомпозиты на основе молекулярных сит. 
Особенности механизма диффузии веществ в нанопористых материалах. Наноматериалы для 
суперконденсаторов.  

3.2. Мембраны и мембранные процессы. Полимерные, металлические, керамические, 
композитные мембраны. Трековые фильтры. Наиболее перспективные области применения мембран. 
Нанофильтрация. Механизм нанофильтрации. Особенности переноса веществ через мембраны, 
имеющие наноразмерные поры. Капиллярно-фильтрационный и диффузионный факторы переноса. 
Роль электростатического взаимодействия ионов разделяемого раствора с материалом мембраны. 
Современные типы нанофильтрационных мембран. 

3.3. Диффузия по межфазным границам. Зернограничная диффузия. Особенности 
диффузионных процессов на межфазных границах. Модели зернограничной диффузии. 
Зернограничная диффузия в тонких пленках. Влияние структуры границ зерен на диффузию. 
Диффузия и дефекты структуры. Особенности зернограничной диффузии в нанокристаллических 
материалах Экспериментальные методы для определения параметров зернограничной диффузии.  

Раздел 4. 
4.1. Особенности магнитных свойств наноматериалов. Влияние размера частиц на магнитные 

свойства. Основные параметры, зависящие от размерного фактора. Изменение коэрцитивной силы с 
уменьшением размера магнитной частицы. Переход в суперпарамагнитное состояние. Особенности 
гистерезисных свойств мелких частиц. Магнитные свойства наночастиц оксидов железа различного 
размера и структуры. Особенности фундаментальных свойств магнетиков в тонкоплёночном 
состоянии. Роль поверхности и размерного фактора в формировании магнитной анизотропии. 
Магнитные жидкости.  

4.2. Химия нанокластеров. Молекулярные лигандные кластеры. Безлигандные металлические 
кластеры. Общие тенденции изменения свойств кластеров в зависимости от нуклеарности. Особые 
точки на зависимостях от нуклеарности, отвечающие так называемым магическим числам. Аномалии 
реакционной способности кластеров в газовой фазе, соответствующие этим числам. Связь 
реакционной способности смешанных кластеров с их электронным строением и геометрией. 

4.3. Наномащины и наноустройства. Ассемблеры и молекулярные машины. Компьютерные 
модели. Зондовый микроскоп как манипулятор атомами. Нанолитография. Конвертирование 
внешних воздействий (энергию химической реакции, световую, электрическую, тепловую энергию) в 
механическую энергию движения. Два типа молекулярных моторов: трансляционный и ротор. 
Синтез наноавтомобиля. Nanocar Race – международные соревнования наноавтомобилей. 
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4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестра 2 семестра 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10 360 6 216 4 144 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 3,31 119 1,89 68 1,42 51 

в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Лекции 1,42 51 0,94 34 0,48 17 
в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 1,89 68 0,94 34 0,94 34 
в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Самостоятельная работа 4,69 169 3,11 112 1,58 57 
Контактная самостоятельная работа - - - - - - 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

4,69 169 3,11 112 1,58 57 

Виды контроля:     
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 71,2 1 35,6 1 35,6 

Подготовка к экзамену. 0,8 0,4 0,4 
Вид итогового контроля:   Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестра 2 семестра 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10 270 6 162 4 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 3,31 89 1,89 51 1,42 38 

в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Лекции 1,42 38 0,94 25 0,48 13 
в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 1,89 51 0,94 26 0,94 25 
в том числе в форме практической 
подготовки - - - - - - 

Самостоятельная работа 4,69 127 3,11 84 1,58 43 
Контактная самостоятельная работа - - - - - - 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 4,69 127 3,11 84 1,58 43 

Виды контроля:     
Экзамен 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,6 1 0,3 1 0,3 

Подготовка к экзамену. 53,4 26,7 26,7 
Вид итогового контроля:   Экзамен Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Деловой иностранный язык» 

1. Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой подготовки 
позволяет использовать иностранный язык как в профессиональной деятельности в сфере делового 
общения, так и для целей самообразования, а также выполнять различные виды профессионально 
ориентированного перевода в производственной и научной деятельности. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения:  
УК-4.1; УК-4.2; УК-5.2 
Знать:  
– основные способы сочетаемости лексических единиц и основные словообразовательные 

модели;  
– русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи;  
– основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по специальности;  
– пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную терминологию, 

необходимую для работы над типовыми текстами;  
– приемы работы с оригинальной литературой по специальности.  
Уметь:  
– вести деловую переписку на изучаемом языке;  
– работать с оригинальной литературой по специальности;  
– работать со словарем;  
– вести речевую деятельность применительно к сфере деловой и профессиональной 

коммуникации.  
Владеть: 
– иностранным языком на уровне делового и профессионального общения, навыками и 

умениями речевой деятельности применительно к сфере деловой и профессиональной 
коммуникации, основами публичной речи;  

– формами деловой переписки, навыками подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности;  

– основной иноязычной терминологией специальности;  
– основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Грамматические аспекты делового общения на иностранном языке. 
1.1 Грамматические трудности изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 

действительном залоге. (в письменной и устной речи в сфере делового общения.) 
1.2 Особенности употребления страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 

общения. Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов в деловой 
корреспонденции. 

1.3 Основы деловой корреспонденции. Деловое письмо. Требования к деловому письму. 
Способы расположения текста в деловом письме. 

1.4 Практика устной речи по теме «Речевой этикет делового общения» (знакомство, 
представление, установление и поддержание контакта, запрос и сообщение информации, побуждение 
к действию, выражение просьбы, согласия). 

Раздел 2. Чтение, перевод и особенности специальной бизнес литературы. 
2.1 Лексические особенности деловой документации. Терминология бизнес литературы на 

изучаемом языке. 
2.2 Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 

пассивный тематический словарный запас. 
2.3 Грамматические трудности изучаемого языка. Особенности употребления неличных форм 

глагола в деловой документации на английском языке (причастия, причастные обороты, герундий). 
2.4 Изучающее чтение текстов в сфере делового общения.  
Организация работы со специальными словарями. Понятие о реферировании текстов по 

специальности. 
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Раздел 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения. 
3.1 Практика устной речи по темам: «Проведение деловой встречи», «Заключение контракта». 

Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового общения. 
3.2 Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. Составление 

рефератов и аннотаций. 
3.3 Ознакомительное чтение по тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 

«Устройство на работу». Формы делового письма. Понятие деловой корреспонденции. Приемы 
работы с Интернетом и электронной почтой в процессе делового общения. 

3.4 Презентация научного материала и разговорная практика делового общения по темам: 
«Технологии будущего», «Бизнес проекты в сфере химии и химической технологии». 

4. Объем учебной дисциплины 
 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180,0 2,0 72,0 3,0 108,0 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 1,4 51,6 0,5 17,0 0,9 34,0 

Практические занятия (ПЗ) 1,4 51,0 0,5 17,0 0,9 34,0 
Самостоятельная работа 2,6 93,0 1,5 55,0 1,1 38,0 
Контактная самостоятельная работа 

2,6 
0,2 

1,5 
0,2 

1,1 
  

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 92,8 54,8 38,0 

Виды контроля:   

Вид контроля из УП        +     

Экзамен  1,0 36,0 - - 1,0 36,0 
Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1,0 

0,4 
- 

- 
1,0 

0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 - 35,6 

Вид итогового контроля:    Зачет Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 135 2 54 3 81 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 1,4 38,70 0,47 13 0,94 26 

Практические занятия (ПЗ) 1,4 38 0,47 13 0,94 26 
Самостоятельная работа 2,6 69,8 1,53 41,3 1,06 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

2,6 
0,15 

1,52 
0,15 

1,06 
  

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 69,60 41,10 28,5 

 
 
 



 8

Продолжение таблицы 
Виды контроля:   

Вид контроля из УП        +     

Экзамен  1,0 27,0 - - 1,0 27,0 
Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1,0 

0,3 
- 

- 
1,0 

0,3 

Подготовка к экзамену 26,7 - 26,7 

Вид итогового контроля:    Зачет Экзамен 

 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Дополнительные главы математики» 

 
1. Цель дисциплины - получение представлений об актуальных проблемах использования 

статистических методов в химии и химической технологии, а также практическая реализация 
основных подходов к анализу данных с использованием вероятностно-статистических методов. 

 
2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.2; ОПК-1.1; ОПК-1.4. 
Знать: 

− основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт выборочных 
характеристик случайных величин, использование статистических гипотез для переноса результатов 
выборочного обследования на генеральную совокупность;  

− методы регрессионного и корреляционного анализа; 
− основы дисперсионного анализа; 
− методы анализа многомерных данных; 
− базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов обработки экспериментальных данных; 
Уметь: 
− анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области своих 

научных исследований;  
− использовать полученные знания для решения профессиональных и социальных задач. 
Владеть: 
− базовой терминологией, относящейся к статистической обработке экспериментальных 

данных; 
− практическими навыками обработки статистической информации с использованием 

информационных технологий; 
− методологией современных научных исследований, критической оценкой полученных 

результатов, творческим анализом возникающих новых проблем в области химии и химической 
технологии. 

 
3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы математической статистики 
Основные статистические методы анализа экспериментальных данных. Типы измерительных 

шкал. Применение информационных технологий для обработки результатов эксперимента. 
Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической функции 
распределения, гистограммы, кумуляты. Получение статистических оценок распределения выборки. 
Свойства оценок. Точечные оценки. Интервальные оценки параметров распределения. Проверка 
статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка гипотез о равенстве 
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дисперсий, о равенстве математических ожиданий. Проверка гипотезы о виде закона распределения 
по критерию 2 Пирсона. Проверка гипотез непараметрическими методами: критерий Манна-Уитни 
и критерий Вилкоксона. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Ранговые 
коэффициенты корреляции Спирмена и Кендалла. Оценка значимости коэффициентов корреляции. 

Раздел 2. Статистические метода анализа данных  
Дисперсионный анализ: понятие дисперсионного анализа, основные определения. 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ. Регрессионный анализ. Линейная 
регрессия от одного параметра. Оценка значимости коэффициентов уравнения регрессии и его 
адекватности. Нелинейная регрессия. 

Раздел 3. Статистическая обработка многомерных данных 
Понятие о методах анализа многомерных данных. Назначение и классификация многомерных 

методов. Основы корреляционного и ковариационного анализа. Многомерный регрессионный 
анализ. Методы снижения размерности: метод главных компонент и факторный анализ. Основные 
понятия и предположения факторного анализа. Общий алгоритм. Основные этапы факторного анализа. 
Основные методы классификации. Дискриминантный анализ Основные понятия и предположения 
дискриминантного анализа. Дискриминантный анализ как метод классификации объектов. Кластерный 
анализ. Общая характеристика методов кластерного анализа. Меры сходства. Иерархический 
кластерный анализ. Метод k-средних. Критерии качества классификации. Перспективы развития 
статистических методов обработки экспериментальных данных. 

4. Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции  0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 13,5 
Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид контроля Зачет 

 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Оценка рисков и экономической эффективности при внедрении инновационных решений и 

технологий» 
1 Цель дисциплины – получение системы научных знаний в области современных проблем 

научно-технологического развития с применением методологии анализа и  комплексной оценки 
основных рисков, экономической эффективности при внедрении инновационных решений и  
технологий в системе национальной экономики. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-2.1; УК-2.2; УК-3.1; УК-3.2; ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3. 
Знать: 
 теоретические особенности и действующую практику в области оценки рисков и 

экономической эффективности принимаемых решений в области профессиональной деятельности;  
 методы расчета экономической эффективности инновационных решений и технологий; 
 содержание, способы и инструменты анализа и управления рисками; 
Уметь:  
 проводить анализ научной, технической документации, осуществлять оценку 

эффективности и рисков в области инновационных видов деятельности; 
 оценивать последствия принимаемых решений по рискам и эффективности в области 
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профессиональной деятельности. 
Владеть:  
 подходами к разработке комплекса мероприятий по уменьшению влияния рисков и 

повышению экономической эффективности при реализации инноваций; 
 методами и инструментами альтернативных технологических и экономических решений 

при внедрении инновационных решений и технологий; 
 инструментами прогнозирования экономических последствий принимаемых решений; 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Инновационные решения и технологии как фактор экономического роста, 

повышения конкурентоспособности и качества выпускаемой продукции, уровня жизни 
населения. 

Методы комплексного анализа и оценки современных научных достижений, генерирования 
новых идей при решении исследовательских и научно-практических задач в области техники и 
технологий. Ведение научной, предпринимательской деятельности, инновационные процессы, 
происходящие в национальной экономике. Современные инновационные решения и технологии. 
Перечень высокотехнологичной продукции, работ и услуг с учетом приоритетных направлений 
модернизации российской экономики.  Экономическое содержание и виды инноваций и инвестиций. 
Структура инвестиций. Факторы, оказывающие влияние на инвестиционную 
деятельность. Теоретические основы, цель и задачи инвестиционного анализа. Объекты и субъекты 
инвестиционного анализа. Информационная база инвестиционного анализа. Методы оценки и 
технико-экономического обоснования инновационных и инвестиционных проектов для 
формирования навыков управления в научной сфере деятельности. Методологические подходы к 
оценке результативности инновационной и инвестиционной деятельности, осуществляемые в 
условиях конкурентной борьбы, значительной неопределенности спроса на рынке и рисках на всех 
этапах жизненного цикла продукции и технологий. Поиски оптимальных управленческих решений 
для достижения поставленных целей с использованием современных информационно-
коммуникационных и цифровых технологий.  

Раздел 2. Расчеты ожидаемой эффективности инвестиций. 
 Показатели эффективности инвестиционного проекта. Оценка эффективности производств и 

процессов с помощью технико-экономических моделей производства (технологического процесса). 
Обоснование рассчитываемых вариантов технических решений. Исходные данные для модели. 
Определение NPV,IRR,PI,периода окупаемости, дисконтированного периода окупаемости. 
Определение финансовой реализуемости проекта и эффективности акционерного капитала.  Макро- 
и микроэкономическое окружение. Анализ и оценка экономической эффективности, условия и 
последствия принимаемых организационных, экономических и управленческих решений в области 
профессиональной деятельности. Основные сведения об операционной деятельности. Расчет границ 
безубыточности и эффективности. Различные аспекты влияния фактора времени.  Оценка 
устойчивости путем варьирования его параметров. Оценка эффективности принятия решения в 
условиях неопределенности. Методы и инструменты управления ресурсами. Основания для 
субсидирования будущих проектов и выбора банков для представления кредитов.   Формирование 
базы данных и проведение расчетов эффективности по технико-экономической модели производства 
(процесса). Анализ полученных результатов ожидаемой эффективности вариантов технических 
решений и проектов. Подготовка предварительных выводов и предложений. 

Раздел 3. Риски проекта и возможности управление ими. 
 Общее понятие о неопределенности и рисках. Множественность сценариев при реализации 

инвестиций. Наиболее распространенные инструменты и методики оценки рисков в международных 
и отечественных стандартах. Общие подходы к оценке инновационных рисков. Методология оценки 
рисков научной и профессиональной деятельности в условиях неопределенности. Инструменты 
оценки коммерческой привлекательности инвестиционного проекта и коммерциализации инноваций, 
специфика научного, инновационного предпринимательства. Подходы к оценке эффективности 
методов управления риском. Необходимость проектирования систем управления рисками 
хозяйствующих субъектов в условиях рыночной экономики Системы управления рисками 
хозяйствующих субъектов. Стандарт COSO–ERM. Цели системы менеджмента организации. Базовые 
принципы COSO–ERM. Сущность управления рисками COSO–ERM. Эффективность и ограничения 
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модели COSO–ERM. Экономические критерии оценки эффективности управления риском. Методика 
эффективности системы управления рисками на примере расчета рисков инвестиционных проектов 
ведущими российскими компаниями. Экономические критерии оценки эффективности управления 
риском. Анализ экономической эффективности проекта с учетов выявленных рисков. 
Финансирование риска и анализ эффективности методов управления. Выводы и предложения 
инвестору проекта о его реализации и снижению рисков на основании проведенных расчетов. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
Самостоятельная работа 1,06 38 29 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,85 
Вид контроля: Зачет 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Лабораторные работы по физическим и химическим свойствам наноматериалов и 
наносистем» 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений, владений и формирование компетенций 
в области физических и химических свойств наноматериалов, на которых основано применение 
наноматериалов и дальнейшее развитие химической технологии наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.3; ОПК-4.2; ОПК-6.1; ОПК-6.2; ОПК-6.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2. 
Знать: 
− современные научные достижения и перспективные направления работ в области 

физических и химических свойств наноматериалов; 
− современные представления о физико-химических механизмах и процессах, протекающих 

при использовании наноматериалов; 
− физико-химические способы управления свойствами наноматериалов, модификации 

наноматериалов; 
− прогнозирование развития функциональных наноматериалов на основе их физических и 

химических свойств. 
Уметь: 
− проводить анализ научно-технической информации, в области физических и химических 

свойств наноматериалов; 
− определять эффективные физико-химические методы создания новых функциональных 

наноматериалов с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 
− применять теоретические знания физико-химических свойств современных и 

перспективных наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в 
междисциплинарных областях. 

Владеть: 
− навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты создания современных 
наноматериалов; 

− способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 
выявлению проблем и формулированию подходов для решения исследовательских и практических 
задач в области нанотехнологии и наноматериалов. 

− методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-
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библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам физико-химических 
свойств и химической технологии наноматериалов; 

− навыками нахождения и использования справочных литературных данных и компьютерных 
баз данных по составу, структуре и физико-химическим свойствам основных типов функциональных 
и конструкционных наноматериалов. 

 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Диффузия по межфазным границам. Зернограничная диффузия. 
Лабораторная работа №1 «Объемная и зернограничная диффузия» Определение энергий 

активации и предэкспоненциальных множителей объемной и зернограничной диффузии. Сравнение 
параметров зернограничной и объемной диффузии.  

Раздел 2. Особенности магнитных свойств наноматериалов. 
Лабораторная работа №2 «Получение и исследование свойств магнитной жидкости c 

дисперсионной средой вакуумного масла». Получение частиц дисперсной фазы магнитной жидкости 
методом соосаждения. Исследование размера частиц дисперсии магнитной жидкости методом 
динамического светорассеяния.   

Лабораторная работа №3 «Получение и исследование магнитных свойств нанокомпозитов 
Nd2Fe14B». Синтез нанокомпозитных частиц Nd2Fe14B и исследование магнитных свойств. 
Определение размеров частиц Nd2Fe14B методом оптического светопропускания и электронной 
микроскопии. 

Раздел 3. Особенности кинетики процессов в гетерофазных системах с наноструктурами.  
Лабораторная работа №4 «Изучение кинетики высвобождения водораcтворимых веществ из 

наноструктурированных сред методом диализа». Изучение кинетики высвобождения 
водораcтворимого красителя родамина С из микроэмульсии и жидкого красителя лецитина методом 
диализа.    

Раздел 4. Размерный эффект.  
Лабораторная работа №5«Синтез квантовых точек CdSe». Синтез квантовых точек CdSe 

методом горячей инжекции. Исследование фотолюминесцентных свойств квантовых точек.  
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25 
Самостоятельная работа 1,06 38 29 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,6 28,7 
Вид контроля: Зачет с оценкой 
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5.2 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (обязательные 
вариативные дисциплины) 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Квантовая механика» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний по основным разделам физики и 
умению применять их в других естественнонаучных дисциплинах. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.2; ПК-1.1; ПК-3.1; ПК-3.2. 
 
Знать: 
- физические основы механики, статистической физики и квантовой физики;  
- смысл фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их формулировки и 

границы применимости;  
- связь широкого круга физических явлений с фундаментальными принципами и законами 

физики;  
- основные методы решения задач по описанию физических явлений;  
- методы обработки результатов физического эксперимента.  
 
Уметь:  
-применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при решении 

профессиональных задач;  
-проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе этого делать обоснованные выводы;  
- анализировать результаты наблюдений и экспериментов с применением основных законов и 

принципов физики;  
- определять характер физических процессов по комплексу экспериментальной информации 

при помощи графиков, таблиц и уравнений;  
- представлять обработанную экспериментальную и теоретическую информацию в устной и 

письменной форме, в том числе с использованием современных компьютерных технологий.  
Владеть:  
- навыками обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1.  Сущность квантовой концепции в исследовании законов природы. 
Квантовомеханические постулаты. Собственные функции и собственные значения 

квантовомеханических операторов.  Вырожденные собственные значения. Условия полноты 
собственных функций квантовомеханических операторов. Общее решение нестационарного 
уравнения Шредингера .  Волновая функция и ее интерпретация. Теорема Эренфеста. Собственные 
функции и собственные значения операторов энергии и импульса и их свойства. Условия 
нормировки собственных функций оператора импульса в случаях ограниченного и неограниченного 
пространства. Представление (разложение) произвольной волновой функции по собственным 
функциям произвольного квантовомеханического оператора, обладающее свойством полноты и 
ортонормированности. Собственные функции и собственные значения оператора координаты. 
Дельта-функция Дирака и ее свойства. Фурье-образ дельты-функции Дирака. Коммутаторы и 
антикоммутаторы в квантовой  механике и их связь с законами сохранения. Матрицы и их 
свойства. Нулевая¸ единичная и постоянная матрицы. Шпур, детерминант и обратная матрица. 
Эрмитовы и унитарные матрицы, их свойства. Диагонализации матриц с помощью 
квантовомеханических преобразований.  Представление волновых функций в виде унитарных 
матриц. Координатное представление матрицы энергии. Свойства интегральных эрмитовых 
операторов. Уравнения движения в операторной и матричной формах. Классические уравнения 
Лагранжа и Гамильтона, классические и квантовые скобки Пуассона. Квантование классической 
системы. Квантовая теория возмущений. Возмущения, не зависящие от времени. Секулярное 
уравнение. Возмущения, зависящие от времени и их представления в матричной форме. Движение 
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частицы в произвольном электромагнитном поле. Определение момента импульса в операторном 
виде и его коммутаторы. Соотношения между матричными элементами компонент момента 
импульса. Собственные значения и собственные функции оператора момента и его компонент. 
Матричное представление момента импульса и его проекции.  

 
Раздел 2. Тождественные частицы и спин. 
Симметричные и антисимметричные волновые функции и их линейные комбинации.  

Спиновые матрицы и собственные спиновые функции электрона. Принцип тождественности 
одинаковых частиц.  Атом и периодическая система элементов Менделеева. Спиноры как линейные 
преобразования спиновых функций двух и трехэлектронных систем. Вычисление собственных 
значений операторов квадрата полного спина системы двух и трех электронов и его проекции. 

 
Раздел 3. Квантовомеханическое описание состояний атомов. 
Атом водорода. Собственные функции и собственные значения оператора Гамильтона для 

атома водорода и водородоподобных атомов. Метод  самосогласованного поля и его применение к 
атому гелия. Приближения  Хартри-Фока. Вариационный метод. Учет обменного взаимодействия 
электронов в приближении самосогласованного поля для атома гелия . Схема  LS- связей для легких 
элементов. Схема  JJ  -связей для тяжелых элементов. Уравнение Томаса-Ферми. Волновые функции 
внешних электронов вблизи ядра. Матрица плотности. Определение квантовомеханических кубитов. 
Определение чистых и смешанных квантовых состояний кубитов через волновые функции и матрицу 
плотности. Основные виды однокубитовых квантовых операций: фазовый вентиль, матрица 
преобразования Адамара, оператор- инвертор   NОТ. Состояние двухкубитовых систем. Квантовая 
когерентность векторов состояния. Интерферометр Маха-Зендера и его описание через 
однокубитовые квантовые операции. Двухкубитовые квантовые операции. Смешанные и запутанные 
состояния квантовых систем и их описание с помощью матрицы плотности двухкубитовых систем. 
Вектор состояния двухкубитовых систем и его разложение по базисным функциям кубитов 
(разложение Шмидта). Энтропия фон Ноймана и ее связь с матрицей плотности двухкубитовых 
систем. Числа Шмидта для фермионов и бозонов при определении типов состояний двухкубитовых 
систем. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Лекции 0,45 17 12,7 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,45 17 12,8 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Самостоятельная работа 1,1 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,1 - - 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 38 28,5 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Супрамолекулярная химия» 
 

1 Цель дисциплины – развитие у студентов навыков анализа молекулярно-организованных 
систем, умения построения ансамблей органических молекул, органо-неорганических комплексов и 
координационных полимерных структур, исследования процессов высокоспецифичного 
распознавания, реагирования, катализа. Обеспечить информацией по основным областям 
применения молекулярно-организованных систем. Научить планировать, организовывать и 
осуществлять подбор компонентов для получения супрамолекулярных систем с определенным 
набором функций. 

 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3. 
Знать: 
– основные типы органических молекул – базовых элементов построения молекулярно-

организованных систем; 
– основные принципы построения органических, металлоорганических и биоорганических 

супрамолекулярных систем; 
– методы анализа структуры и свойств супрамолекулярных систем;  
– основные типы современных систем, используемых в биохимии; 
– основы супрамолекулярного катализа; 
– основные типы материалов на основе молекулярно-организованных систем; 
– основные типы систем, используемых в органической фотонике и электронике; 
– другие области применения молекулярно-организованных систем. 
Уметь: 
– проводить анализ научно-технической литературы в области современных и перспективных 

видов молекулярно-организованных систем; 
– формулировать требования к материалам и определять эффективные пути создания новых 

супрамолекулярных систем с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 
– проводить экспериментальные исследования состава, структуры и свойств молекулярно-

организованных систем; 
– применять теоретические знания по современным и перспективным видам 

супрамолекулярным системам для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в 
междисциплинарных областях. 

Владеть: 
– методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам материаловедения на 
основе молекулярно-организованных систем; 

– методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей состава, 
структуры, свойств и технологии супрамолекулярных систем, обеспечивающими обоснованное 
принятие решений при разработке новых материалов для различных областей применения; 

– методами критического анализа и оценки современных научных достижений, разработки 
подходов к решению исследовательских и практических задач в области молекулярно-
организованных систем; 

– способностью и готовностью к разработке новых методов исследования и их применению в 
самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области химии организованных систем с 
учетом правил соблюдения авторских прав. 

 
3 Краткое содержание дисциплины 
 
Раздел 1. Введение. Основные понятия 
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Раздел 1.1 Введение. Краткая история супрамолекулярной химии. Значимость научно-
исследовательских работ в области супрамолекулярной химии для практического применения. 

Природа нековалентных взаимодействий (координационные связи, диполь-дипольные 
взаимодействия, силы Ван-дер-Ваальса, стэкинг-взаимодействие, водородные связи). Получение 1D, 
2D, 3D- структур. Молекулярная библиотека Р. Стенга и Б. Оленюка. Искусственные мембраны, 
мембранный транспорт. Моно- и полислои Лэнгмюра-Блоджетт. Визикулы, мицеллы: специфические 
типы материалов. Супрамолекулярная организация в нуклеиновых кислотах, белках. 

Физико-химические методы исследования супрамолекулярных систем (оптическая 
спектроскопия, рентгеноструктурный анализ, ЯМР-спектроскопия, масс-спектрометрия, 
полярография, потенциометрия, кондуктометрия, квантовохимические методы расчета. 

Раздел 1.2 Молекулярное распознование. Комплементарность. Геометрическое, природное, 
энергетическое соответствие. Эндорецепторы, экзорецепторы. Гибкие, жесткие рецепторы. 
Монотопные и политопные рецепторы. Природные рецепторы (валиномицин, боверицин, 
макротетралиды, линейные полиэфирные антибиотики). Рецепторы для анионных субстратов. 
Связывание нейтральных молекул. Комплексы с аммонийными катионами. Дифильный рецептор. 
Хиральное распознавание. Геликаты. Молекулярные узлы.. 

Самосборка и самоорганизация органических молекул. Самосборка в присутствии ионов 
металлов, образование структурных элементов этажерок, лесенок, решеток. Самосборка за счет 
водородных связей. Многокомпонентная самосборка. Самосборка упорядоченных фаз и 
кристаллических структур, направляемая образованием водородных связей. 

 
Раздел 2. Основные типы лигандов и субстратов 
Раздел 2.1 Краун-эфиры – первые искусственные молекулы-рецепторы. Номенклатура, 

методы синтеза краун-эфиров, криптандов, подандов. Особенности комплексообразования краун-
эфиров, криптандов, подандов. Селективность комплексообразования, константы устойчивости, 
энергия образования комплексов. Влияние противоиона соли и растворителя на процесс 
комплексообразования. Реорганизация краун-соединений в процессе комплексообразования. 
Комплексообразование с анионами и нейтральными молекулами. Применение краун-соединений в 
химическом синтезе, аналитической и физической химии..  

Катенаны и ротаксаны (строение, методы синтеза). Молекулярные узлы, дендримеры. 
Порфирины. Физико-химические характеристики порфирина. Комплексы металлопорфиринов 

с молекулами пиридина, азагетероциклов, алифатических  аминов. Моно- и политопные рецепторы, 
порфириновые димеры. Комплексообразование порфиринов с фуллеренами. Образование 
комплексов порфиринов с органичесими молекулами зат счет образования водородных связей. 
Супрамолекулярные полимеры на основе порфиринов. Применеие порфиринов в медицине. 

Раздел 2.2 Каликсарены. Номенклатура. Одностадийный и многостадийный синтезы 
каликсаренов. Модификация каликсаренов. Структура каликсаренов. Физико-химические методы 
исследования каликсаренов. Комплексообразование с катионами металлов, аммония, органическими 
молекулами, смешанные комплексы. Функциональные системы на основе каликсаренов.  Экстракция 
катионов металлов с использованием каликсаренов. 

Циклодекстрины. Строение и номенклатура циклодекстринов. Выделение циклодекстринов из 
крахмала. Химическая модификация циклодекстринов. Комплексообразование циклодекстринов с 
органическими молекулами. Комплексообразование циклодекстринов с неорганическими солями. 
Смешанные комплексы циклодекстринов. Реакции, протекающие в полости циклодекстринов. 
Процессы гидролиза, протекающие в полости циклодекстринов. Применение циклодекстринов для 
модификации свойств органических соединений и в жидкостной хроматографии. 

Кукурбитурилы. Методы получения. Комплексообразование с катионами металла и 
органическими заряженными молекулами. 

 
Раздел 3. Биомиметические системы 
Раздел 3.1 Определение абиотических молекул и реакций, биомиметического подхода. 

Природные и искусственные ионофоры. Комплексоны для производных аммония, дикарбоновых 
кислот, аминокислот. Комплексоны для ДНК. Искусственные каталитические системы. 
Моделирование биологических реакций. Гидролиз амидов, сложных эфиров, эфиров фосфорных 
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кислот. Циклические углеводородные системы, моделирующие протеазы, дегидрогеназы. 
Супрамолекулярные металлокатализаторы 

Раздел 4. Супрамолекулярная фотоника 
Раздел 4.1 Супрамолекулярные системы,  фотохимические превращения которых основаны на 

протекании электроциклических реакций. Краунсодержащие спиросоединения. Фотоуправляемое 
комплексообразование спиронафтоксазинов. Спиропираны в качестве искусственных биологических 
рецепторов. Спиропираны в составе белков. Спиропираны в составе полимеров. Краунсодержащие 
нафтопираны и фотоуправляемые сенсоры на их основе. Краунсодержащие дигетарилэтены. 
Краунсодержащие трифенилметановые красители.  

Раздел 4.2  Фотоиндуцированный перенос электрона в фотоактивных системах. Нелинейные 
оптические свойства супрамолекулярных ансамблей.   Супрамолекулярная электрохимия и 
супрамолекулярные электронные устройства. Основные типы компонент для осуществления 
переноса электрона. Основные типы устройств по переносу электрона. Молекулярные провода. 
Электропереключающие устройства.  

Фотоиндуцированный перенос энергии в организованных системах. Механизмы переноса 
энергии, доноры, акцепторы энергии фотона. Основные компоненты и типы устройств по переносу 
энергии. Методы исследования и регистрации процессов переноса энергии. 

Раздел 5. Органические проводники 
Раздел 5.1 Молекулярные машины. Устройство молекулярных машин. Молекулярные 

шестеренки, молекулярные мускулы. Машины, работающие при изменении кислотности среды и при 
протекании окислительно-восстановительных процессов. Молекулярный насос, молекулярный 
мотор. Молекулярная машины, работающие при изменении кислотности среды, переносе электрона, 
при фотооблучении. Молекулярный автомобиль.  

Раздел 5.2 Cупрамолекулярная химия металлоорганических гибридных материалов. Методы 
получения металлических наночастиц. Методы получения гибридных металлоорганических 
наночастиц и наноматериалов. Методы изучения гибридных наноматериалов. Примеры гибридных 
наночастиц и их свойства. Перспективы гибридных наноматериалов. 

 
 
 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 
Лекции 0,47 17 12,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,5 
Самостоятельная работа 1,06 38 29 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,6 28,7 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Элементы кристаллографии» 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 
теории и практики использования кристаллографии и смежных дисциплин, применения 
кристаллографических знаний для направленного проектирования наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-3.1; ПК-3.3 
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Знать: 
- современное состояние и перспективные направления работ в области кристаллографии; 
- методы представления симметрических операций и особенности взаимодействия элементов 

симметрии; 
- способы задания узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки; 
- типы пространственных решёток, способы построения графиков пространственных групп; 
- связь формы кристаллов с их структурой и способы управления формой кристаллов. 
Уметь: 
- представлять симметрические операции, строить графики пространственных и точечных 

групп симметрии; 
- задавать индексы узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки, осуществлять 

преобразования индексов; 
- проводить анализ результатов экспериментальных исследований структуры 

кристаллических материалов, в том числе наноматериалов; 
- формулировать требования к форме кристаллов и условиям их образования для достижения 

требуемых физических свойств материала; 
- проводить анализ научно-технической информации, затрагивающей проблему применения 

кристаллографических знаний к разработке новых и перспективных наноматериалов; 
- применять теоретические знания кристаллографии для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в области науки о наноматериалах и нанотехнологии. 
Владеть: 
- навыками использования кристаллографического формализма для описания реальной 

структуры кристаллов; 
- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты применения 
кристаллографии и смежных дисциплин; 

- методологическими подходами и навыками выявления взаимосвязей структуры, свойств и 
технологии получения кристаллических материалов, в том числе наноматериалов; 

- навыками освоения и применения новых методов исследования внутреннего строения 
кристаллических материалов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Точечные группы симметрии 
Основные понятия и проецирование кристаллов. Значение и задачи кристаллографии в 

применении к наукам о наноматериалах и нанотехнологии. Виды проекций, используемые в 
кристаллографии, их построение. Преимущества и недостатки способов проецирования. 

Симметрия кристаллов. Элементы и операции симметрии. Элементы симметрии первого 
рода. Элементы симметрии второго рода. Сложные оси симметрии. Обозначение элементов 
симметрии. Способы представления симметрических операций. Взаимодействие элементов 
симметрии; осевая теорема Эйлера. 

Элементы теории групп и точечные группы симметрии. Групповые аксиомы, построение 
таблицы (квадрата) Кейли; групповые свойства. Вывод точечных групп симметрии. Обозначение 
точечных групп симметрии в символике Браве, Шэнфлиса и Германа-Могена. Координатные 
системы в кристаллографии. Категории и сингонии кристаллов. Установка кристаллов. 

Раздел 2. Простые формы и морфогенез кристаллов 
Методы кристаллографического индицирования. Индексы и символы узлов, рёбер и 

плоскостей (граней) кристаллов. Параметры Вейсса и символы Миллера. Четырехиндексовые оси 
гексагональной сингонии, индексы Браве; символы ребер гексагональных кристаллов. Единичная 
грань в кристаллах разных сингоний. Закон зон. 

Простые формы кристаллов и комбинации простых форм. Простые формы в классах с 
единичным направлением. Простые формы в классах без единичных направлений. Основы 
гониометрии. 

Основные элементы роста кристаллов. Причины и условия образования кристаллов. 
Механизмы роста кристаллов. Факторы, влияющие на облик кристаллов. Морфологические 
особенности реальных кристаллов: скульптура граней кристалла, формы роста кристаллов, сростки 
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кристаллов, симметрия двойников. Краткие сведения о способах выращивания кристаллов и 
управления их внешним обликом в приложении к наноматериалам. 

Раздел 3. Основы кристаллохимии и физические свойства кристаллов 
Симметрия кристаллической структуры. Пространственная решётка, ячейки Браве. 

Открытые элементы симметрии: винтовые оси, плоскости скользящего отражения. Взаимодействие 
закрытых и открытых элементов симметрии. Пространственные группы симметрии; обозначение и 
вывод пространственных групп симметрии. Построение графиков пространственных групп. 
Правильные системы точек и их характеристики. 

Основы кристаллохимии. Координационные числа, координационные полиэдры, число 
формульных единиц. Типы химической связи в кристаллах. Плотнейшие шаровые упаковки в 
кристаллах. Изоструктурность, изотипия, гетеротипия. Основные категории кристаллохимии: 
морфотропия, полиморфизм, политипия, изоморфизм. Коллоидные кристаллы как частный пример 
плотнейшей шаровой упаковки. 

Несовершенные кристаллы. Напряжения, деформации и упругость кристаллов. Скольжение, 
элементы и независимые системы скольжения. Дефекты упаковки и частичные дислокации. 
Дислокации в наиболее характерных кристаллографических структурах. Точечные дефекты. 
Двойникование. Особенности проявления структурного несовершенства в нанокристаллических 
материалах и коллоидных кристаллах. 

Физические свойства кристаллов. Скалярные, векторные и тензорные свойства. Связь 
оптических, электрических и магнитных свойств со структурой кристалла.  

Методы исследования внутреннего строения кристаллов. Методы исследования структуры 
кристаллов. Дифракционные и спектроскопические методы в приложении к исследованию 
наноматериалов. Анализ данных дифракции рентгеновских лучей и нейтронов. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,58 93 70 
Контактная самостоятельная работа 2,58 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины разр разр 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Процессы на поверхности раздела фаз» 

 
1 Цель дисциплины – формирование современных физико-химических представлений о 

приемах и методах, применяемых при изучении и использовании наноструктурированных систем и 
систем, содержащих нанообъекты, формирование у студентов комплексного представления о 
процессах, протекающих на границе раздела фаз в наносистемах. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3. 
Знать: 
- теоретические основы кинетики процессов, протекающих на поверхности наночастиц и в 

системах с наночастицами; 
- основные методы получения высокоустойчивых наносистем с высокой удельной 
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межфазной поверхностью; 
-  закономерности влияния свойств межфазной поверхности на кинетику и квазиравновесие 

процессов, протекающих в наносистемах. 
Уметь:  
- анализировать влияние процессов, протекающих на межфазной поверхности в 

наносистемах, на их устойчивость; 
- рассчитывать параметры, влияющие на устойчивость дисперсий наночастиц, и скорости 

процессов дестабилизации; 
- находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи прогнозированию свойств нанообъектов с учетом 
параметров межфазной поверхности; 

- применяя теоретические знания, определять эффективные пути стабилизации наночастиц и 
наноматериалов. 

Владеть:  
- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим аспектам процессов, протекающих на межфазной 
поверхности наночастиц и наноматериалов; 

- основными методами стабилизации наночастиц и наноматериалов различной природы, 
дисперсности и структуры; 

- основными приемами нахождения и использования справочных литературных и 
компьютерных баз данных по процессам, протекающим на межфазной поверхности наночастиц и 
наноматериалов. 

 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Термодинамика и кинетика процессов на поверхности наночастиц и в системах с 
наночастицами 

1.1. Введение в термодинамику наносистем. Термодинамические характеристики 
поверхности. Поверхностная энергия, поверхностное натяжение. Квазиравновесие в дисперсных 
системах с наночастицами и наноструктурированных системах. Зависимость поверхностного 
натяжения от размеров наночастиц. Структура поверхностного слоя. 

1.2. Термодинамическая и кинетическая устойчивость наносистем. Самопроизвольное 
уменьшение поверхностной энергии наносистем. Способы стабилизации наночастиц. 

1.3. Адсорбция в наносистемах. Влияние избытка поверхностной энергии на адсорбцию. 
Повышенная адсорбционная активность наночастиц. Изменение свойств поверхности наночастиц в 
результате адсорбции. 

1.4. Образование и строение двойного электрического слоя на поверхности наночастиц. 
Особенности структуры двойного электрического слоя с учетом дискретности кристаллической 
поверхности наночастиц. Расчет толщины двойного электрического слоя при различных ионных 
силах водной фазы и сопоставление полученных величин с размерами наночастиц. 
Электростатическая стабилизация наночастиц и нанообъектов. 

1.5. Агрегативная устойчивость наносистем. Классическая теория ДЛФО и современные 
представления об агрегативной устойчивости. Расчет энергии межмолекулярного взаимодействия в 
зависимости для наночастиц различного размера в зависимости от растояния между ними. Снижение 
энергии межмолекулярного взаимодействия с уменьшением размеров наночастиц. Построение 
кривых парного взаимодействия в зависимости от размеров наночастиц, ионной силы и величины 
Гамакера. 

1.6. Кинетика агрегации наночастиц. Теория Смолуховского. Расчеты изменения 
концентраций мономеров, димеров и тримеров от времени. Отличия быстрой и медленной агрегации, 
влияние величины потенциального барьера на скорость агрегации. 

Броуновское движение наночастиц. Зависимость броуновского движения от свойств 
наночастиц и дисперсионной среды. 

1.7. Седиментация в системах, содержащих нанобъекты. Седиментационная устойчивость 
наносистем. Седиментационно-диффузионное равновесие в системах, содержащих наночастицы. 
Седиментационно-агрегативные профили в системах с наночастицами - способы экспериментального 
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исследования. Определение размеров частиц при седиментации в гравитационном и центробежных 
полях. Ультрацентрифуги. 
Раздел 2. Оптические наночастиц, реологические свойства наноматериалов, 
наностуктурированных систем 

2.1. Оптические свойства различных наночастиц и наноматериалов. Оптические свойства в 
зависимости от размера наночастиц. Особенности применения законов Ламберта-Бугера-Бера и 
Релея в дисперсных системах с наночастицами. Оптические методы исследования наночастиц. 

2.2. Структурно-механические свойства наноматериалов, наностуктурированных систем и 
систем, содержащих наночастицы. Свободнодисперсные и связнодисперсные наносистемы. 
Особенности наноструктурированных дисперсных систем. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 12,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,5 
в том числе в форме практической подготовки  0,11 4 3 
Самостоятельная работа 3,06 110 83 
Контактная самостоятельная работа 3,06 - - 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 110 83 
Экзамен  1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Термический анализ наноматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов комплексного представления о 

возможностях термического анализа для исследования наноматериалов. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-3.2. 
Знать: 
- классификацию методов термического анализа; 
- физическо-химические основы термического анализа материалов; 
- устройство и принцип работы основных методов термического анализа; 
- влияние условий проведения эксперимента на результаты термических методов анализа; 
- возможности и области применения термических методов анализа для исследования 

наноматериалов. 
Уметь: 
- анализировать результаты, полученные с помощью различных методов термического 

анализа; 
- корректно рассчитывать физико-химические (кинетические и термодинамические) 

параметры по данным термогравиметрии и дифференциально-сканирующей калориметрии; 
- формулировать технические требования к объектам исследования. 
Владеть: 
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- принципами проведения эксперимента и стандартными методиками анализа наноматериалов 
методом термогравиметрии и дифференциально-сканирующей калориметрии; 

- методами термокинетического анализа. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основные методы термического анализа наноматериалов 
История и этапы развития термических методов анализа. Метод Ле-Шателье. Основные 

виды термического анализа: термогравиметрический анализ (ТГА), дифференциально-термический 
анализ (ДТА) и дифференциальная сканирующая калориметрия (ДСК). Принципиальное устройство 
дериватографа. Основные задачи классических методов термического анализа материалов. Физико-
химические основы термических методов анализа. Динамический и изотермические режимы 
термических методов анализа. Области применения термических методов анализа наноматериалов. 

Термогравиметрический анализ. Основы метода термогравиметрического анализа. 
Принцип устройства прибора ТГА. Кривые ТГА. Воспроизводилось и точность метода ТГА. Влияние 
условия проведения эксперимента на результаты ТГА. Способы определения температурных 
интервалов разложения веществ, определение потерь массы. 

Дифференциально-термический анализ. Основы метода дифференциально-термического 
анализа. Уравнение Кирхгофа. Принцип устройства прибора ДТА. Кривые ДТА. Преимущества и 
недостатки ДТА. Теплоперенос. Требования к эталонным образцам. 

Дифференциально-сканирующая калориметрия. Области применения ДСК. Способы 
определения температурных интервалов разложения веществ и фазовых переходов. Количественное 
определение тепловых эффектов. Исследование кинетики реакций термического разложения 
материалов. Разница между ДТА и ДСК. Синхронный термический анализ (СТА) материалов. 

Раздел 2. Практическое использование термических методов анализа наноматерилов 
Аппаратурно-техническое оформление термического анализа. Типы термопар, 

используемых при проведении термического анализа. Тигли для проведения термического анализа. 
Совместимость термопар и тиглей с исследуемыми материалами. Печи – области применимости 
печей различной конструкции. 

Экспериментальные кривые ТГ-ДСК и артефакты. Влияние скорости реакций и условия 
проведения эксперимента (размер тигля, формы держателя, пробы, скорости нагрева, влияние 
атмосферы в печи) на форму дифференциальной кривой. Источники ошибок и погрешностей при 
проведении термического анализа. Влияние формы тигля и возможного движения образца. Дрейф и 
конвекция. Артефакты, вызванные изменением внешних условий. 

Применение термических методов для анализа наноматериалов. Исследование плавления 
наночастиц металлов с помощью термических методов анализа. СТА композиционных материалов. 
Исследование количественных характеристик наноматериалов методами термического анализа. 
Влияние различных факторов (примеси, химические взаимодействия, атмосфера печи) на точность 
количественного и качественного анализа. 

Раздел 3. Комплексные методы анализа наноматериалов и современные тенденции 
развития термического анализа 

Термокинетический анализ. Безаприорные и модель-обусловленные методы 
термокинетического анализа. Определение энергии активации реакции разложения методами Озава-
Флинн-Уолла и Киссинджера. Особенности использования данных термогравиметрических и 
калориметрических исследований. Особенности проведения модель-обусловленного анализа. 

Анализ выделившихся газов. Совмещение приборов термического анализа с ИК-Фурье и 
масс-спектрометрами (МС). СТА-ИК-Фурье: принцип работы и области применения. СТА-МС: 
принцип работы и области применения. 

Дилатометрия. Характеристика метода. Определение изменений длины образцов при нагреве 
и охлаждении или при изотермической выдержке. Температурный контроль в дилатометре. Дроп-
калориметрия. Способы определения теплоёмкости материалов. 

Тенденции развития термического анализа. Основные принципы термомагнитометрии. 
Термосонометрия. Высокотемпературный оптический ДТА и его аналоги. Метод лазерной вспышки: 
принципиальное устройство прибора, физико-химические основы, примеры применения. Метод 
греющих плит. Высокоточное измерение тепловых потоков. 
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4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,58 93 80 
Контактная самостоятельная работа 2,58 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,8 79,85 
Вид контроля: Зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы механохимии» 

 
1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний о механохимических методах 

получения наноматериалов, механизмах механохимических реакции, о перспективных областях 
применения механохимических методов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.2; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3. 
Знать: 
- классификацию методов механохимического получения наноматериалов, физико-

химические основы механохимии; 
- устройство и принцип работы основных приборов, используемых в механохимическом 

синтезе. 
Уметь:  
- корректно рассчитывать физико-химические (кинетические и термодинамические) 

параметры проведения механохимических процессов 
- формулировать технические требования к проведению механохимического синтеза и 

получаемым продуктам. 
Владеть:  
- принципами проведения эксперимента и стандартными методиками механохимического 

получения наноматериалов; 
- методами работы с научной литературой и электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим аспектам механохимического получения наноматериалов 
 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Механохимия и нанотехнология 
Механохимия твердого тела. История механохимии.  
Теории и модели в механохимии. Механическая активация. Термодинамика механохимии. 

Кинетика механохимических реакций.  
Основные факторы, влияющие на эффективность механоактивации. Технологические аспекты 

механоактивации. Потребление энергии при механоактивации. Загрязнения при механоактивации. 
Температурные воздействия. Агломерация и агрегация. Оборудование для механоактивации. 
Вибрационные мельницы. Планетарные мельницы. Миксерные мельницы. Аттриторы (шаровые 
мельницы). 

Раздел 2. Методы анализа наноматериалов в процессах механоактивации. 
Механохимическая переработка твердого тела. Механохимия в промышленности. 
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Методы анализа и идентификации наноматериаллов в механохимии. Инфракрасная 
спектроскопия. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия. Сканирующая электронная 
спектроскопия. Сканирующая туннельная спектроскопия. Атомно-силовая микроскопия. 
Трансмиссионная электронная микроскопия. Рентгеновская дифракция. Мессбауэровская 
спектроскопия. Электронный парамагнитный резонанс. 

Механохимическая переработка твердого тела. Механохимическое восстановление. 
Механохимическая переработка твердого вещества в жидкости. Измельчение и выщелачивание, 
механохимическое выщелачивание.  

Отдельные области применения механохимии. Переработка полезных ископаемых. 
Добывающая металлургия. Химическая инженерия. Угольная промышленность. Строительная 
промышленность. Агрокультура. Фармацевтика. Переработка отходов. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,22 8 6 
Лекции 0,47 17 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,25 9 7 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 6 
в том числе в форме практической подготовки (при наличии) 0,22 8 6 
Самостоятельная работа 2,06 74 56 
Контактная самостоятельная работа 2,06 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 73,6 55,7 
Вид контроля: Зачет с оценкой 
 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы анализа наноматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов представления о диагностике 

наноматериалов как о едином комплексе взаимосвязанных методов, взаимно дополняющих друг 
друга. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-3.1; ПК-3.3. 
Знать: 
- физические основы методов диагностики наночастиц и наноматериалов; 
– физические основы методов просвечивающей и растровой электронной микроскопии, 

методов сканирующей зондовой микроскопии;  
– физические основы методов локального анализа  
– физические основы зондового микроанализа, электронной оже-спектроскопии, 

рентгенофотоэлектронной спектроскопии, масс-спектрометрии вторичных ионов; 
– физические основы интегральных методов, основанных на рассеянии света и 

рентгеновского излучения; 
– основные метрологические характеристики методов диагностики и анализа 

наноматериалов. 
уметь:  
- интерпретировать результаты исследований, полученные с использованием методов 

диагностики наночастиц и наноматериалов; 



 25

- выбирать метод диагностики, обусловленный свойствами объекта и измерительной 
задачей; 

- оценивать погрешности результатов диагностики и анализа наноматериалов. 
владеть: 
- представлением о диагностике, как развивающемся направлении исследований, навыками 

обработки результатов исследований наноматериалов; 
- навыками критического анализа результатов диагностики. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Особенности исследования нанообъектов и наносистем 
Введение. Наночастицы и наноматериалы, как объекты диагностики и химического анализа. 

Требования к метрологическим характеристикам методов, обусловленные размером объектов. 
Микроскопия. Общие понятия. Оптическая микроскопия. Явление дифракции и предельная 

разрешающая способность классического оптического микроскопа. Сканирующий зондовый 
оптический микроскоп ближнего поля. Информативные возможности и разрешающая способность. 

Электронная оптика и оптика заряженных частиц. Вакуумные условия. Источники 
электронов. Виды электронной эмиссии: термоэлектронная эмиссия, эмиссия Шоттки и 
автоэлектронная (полевая) эмиссия. Характеристики источников электронов. Управление 
электронными и ионными пучками. Электронная линза. 

Раздел 2. Методы микроскопии  
Растровая электронная микроскопия. Устройство растрового электронного микроскопа. 

Вторичная электронная эмиссия. Вторичные электроны и обратно рассеянные электроны. Детекторы 
электронов. Формирование изображений в эмиссионных режимах растрового электронного 
микроскопа. Контраст изображений. Информативные возможности эмиссионных режимов. 
Пространственное разрешение. Специальные режимы растрового электронного микроскопа. 
Метрологические характеристики растровой электронной микроскопии. 

Просвечивающая электронная микроскопия. Схема просвечивающего электронного 
микроскопа. Типы контраста изображения в просвечивающем электронном микроскопе. Методы 
подготовки объектов для исследований в просвечивающем электронном микроскопе. Сравнение 
информативных возможностей и метрологических характеристик различных типов электронных 
микроскопов. 

Раздел 3. Спектральные методы анализа. Дифракционные методы исследования 
Электронно-зондовый микроанализ. Возникновение характеристического и тормозного 

рентгеновских излучений. Правило Мозли. Качественный анализ с использованием рентгеновского 
излучения. Зависимость интенсивности характеристического ренгеновского излучения элемента от 
его содержания в образце. Матричные эффекты. Количественный электронно-зондовый анализ. 
Локальность определений. Расчетный метод построения градуировочной характеристики. 
Метрологические характеристики метода. Электронно-зондовый микроанализ в просвечивающей 
электронной микроскопии. Специальные методы электронно-зондового микроанализа. 

Спектроскопия характеристических потерь энергии электронов. Диагностика 
нанопленок. Информативные возможности и метрологические характеристики. 

Методы электронной спектроскопии. Оже-эффект и внешний фотоэффект. Вакуумные 
условия. Анализаторы энергии электронов. Оже-электронная спектроскопия и 
рентгенофотоэлектронная спектроскопия. 

Взаимодействие ионных пучков с твердым телом. Вторичная ионная эмиссия. Масс-
спектрометрия вторичных ионов. Устройство масс-спектрометра. Метрологические характеристики 
метода. 

Интегральные методы определения размеров наночастиц. Седиментационный анализ. 
Методы рассеяния света: релеевское рассеяние, динамическое рассеяние. Предельные возможности 
методов рассеяния света и физические ограничения. Рассеяние рентгеновского излучения. Метод 
Шерера. Малоугловое рассеяние рентгеновского излучения. 
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4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 50 
в том числе в форме практической подготовки 0,94 34 25 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки (при наличии) 0,94 34 25 
Самостоятельная работа 2,12 76 58 
Контактная самостоятельная работа 

2,12 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (или другие 
виды самостоятельной работы) 75,6 57,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Синтез наночастиц в жидких средах» 

 
1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций в области синтеза 

наночастиц и наноматериалов жидкофазными методами. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3; ПК-4.2. 
Знать: 
- классификацию наночастиц и наноматериалов, основанную на мерности объектов, 

способах получения, свойствах среды проведения синтеза; 
- теоретические основы процессов кристаллизации в жидких средах, основные факторы, 

влияющие на образование зародышей кристаллизации и скорость роста наночастиц; 
- закономерности протекающих процессов при синтезе наночастиц и наноматериалов в 

жидких фазах и на границе раздела фаз; 
- закономерности совокупности условий проведения синтеза и особенностей химических, 

физических и биологических процессов, приводящих к получению наночастиц и наноматериалов; 
- алгоритмы прогнозирования дисперсности и структуры наночастиц и наноматериалов. 
Уметь:  
- формулировать требования к материалам и определять эффективные пути синтеза 

наночастиц и наноматериалов с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 
- находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи по созданию наночастиц и наноматериалов различной 
природы, дисперсности и состава; 

- применять теоретические знания о способах синтеза наночастиц и наноматериалов для 
решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в междисциплинарных областях. 

Владеть:  
- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам синтеза наночастиц и 
наноматериалов; 

- основными методами синтеза наночастиц и наноматериалов различной природы, 
дисперсности и структуры; 

- основными приемами нахождения и использования справочных литературных и 
компьютерных баз данных по синтезу наночастиц и наноматериалов жидкофазными методами; 

- способностью и готовностью к разработке новых методов синтеза наночастиц и 
наноматериалов и их применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности. 
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3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы процесса кристаллизации в жидких средах 
1.1. Введение. Варианты классификации методов получения наночастиц и наноматериалов. 

Физические, химические, биологические и комбинированные методы. Особенности получения нуль- 
одно-, дву- и трехмерных наноматериалов. 

1.2. Стадии процесса кристаллизации - образование центров нуклеации, рост наночастиц. 
Гомогенное и гетерогенное зародышеобразование. Критический зародыш. 

1.3. Основные теории роста кристаллов. Влияние различных параметров системы на скорость 
зародышеобразования и кинетику роста нанокристаллов. Способы замедления роста для синтеза 
наночастиц контролируемого размера. 

1.5. Роль процессов Оствальдова созревания и агрегации нанокристаллов в процессах синтеза 
наночастиц в жидких средах. Стабилизация наночастиц в растворах - электростатическая, 
адсорбционная, хемосорбционная, стерическая. 

1.5. Кристаллизация при пересыщении и переохлаждении. Способы кристаллизации. 
Раздел 2. Синтез наночастиц методами осаждения 
2.1. Основные химические реакции, приводящие к синтезу наночастиц и жидких средах и их 

контролируемому выделению из растворов. 
2.2. Получение наночастиц золота - метод Туркевича и метод Браста. Синтез наночастиц 

серебра, платины, палладия и других благородных металлов. Получение наночастиц несферической 
формы. Синтез наностержней металлов - роль зародышей кристаллизации и добавок ПАВ. Механизм 
роста наностержней металлов в жидких средах. Особенности синтеза наночастиц металлов в форме 
кубов, призм, двадцати-гранников и др. 

2.3. Синтез магнитных наночастиц в полярных и неполярных средах. Стабилизация 
наночастиц и получение магнитных жидкостей. 

2.4. Основные способы синтеза полупроводниковых наночастиц - контролируемого 
осаждения, построения кластеров, молекулярных прекурсоров. Основные факторы, влияющие на 
размер синтезируемых наночастиц полупроводников. Кинетический контроль роста наночастиц 
полупроводников. Синтез анизотропных наночастиц полупроводников - наностержней, 
разветвленных структур. 

2.5. Применение методов осаждения для синтеза наночастиц, состоящих из сплава металлов, 
со структурой ядро-оболочка, многослойных структур. Синтез наночастиц оксида кремния и 
нанокомпозитов - многослойных структур, состоящих из металлов, магнитных материалов или 
полупроводников и оксида кремния. 

Раздел 3. Аппаратные методы синтеза наночастиц и наноматериалов 
3.1. Золь-гель метод 
Основные стадии процесса. Особенности гидролиза и поликонденсации в щелочной и кислой 

среде. Гелеобразование и синерезис. Удаление растворителя - образование ксерогелей и аэрогелей. 
Влияние состава реакционной среды и условий протекания процесса на морфологию синтезируемого 
наноматериала. Получение золь-гель методом наноматериалов на основе оксидов кремния и титана. 
Синтез золь-гель методом нанокомпозитов типа "неорганика-неорганика" и "органика-неорганика". 

3.2. Синтез наночастиц в сверхкритических жидкостях 
Классификация методов синтеза наночастиц и наноматериалов в сверхкритических 

жидкостях. Роль сверхкритической жидкости при синтезе - растворитель, сорастворитель, анти-
растворитель, растворенное вещество, реакционная среда. Схемы основных методов. 

Использование сверхкритической воды и диоксида углерода для получения наночастиц. 
Варианты гидро- и сольвотермального синтеза - получение наночастиц при протекании физических и 
химических процессов. Основные параметры, влияющие на морфологию синтезируемых 
наноматериалов. Периодический и непрерывный способы организации гидро- и сольвотермального 
синтеза. Виды автоклавов, используемых для синтеза наночастиц. 

Гидро- и сольвотермальный синтез наночастиц металлов, оксидов металлов, 
полупроводников. 

Гидротермальный синтез наночастиц цеолитов и цеолитов с нанопористой структурой. 
3.3. Синтез наночастиц при физическом воздействии на реакционную среду 
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Особенности синтеза наночастиц при микроволновом нагреве. Гидротермальный синтез с 
микроволновым нагревом. 

Синтез наночастиц при воздействии ультрафиолетового, рентгеновского и радиоактивного 
излучения. 

Механизм синтеза наночастиц при действии различных видов излучения. 
Ультразвуковое воздействие. Синтез наночастиц с аморфной и нанокристаллической 

структурой. 
3.4. Образование наночастиц при распылении растворов в пламени (мокрое сжигание) 
Выпаривание и пиролиз аэрозоля. Влияние состава исходного раствора и технологических 

параметров процесса на размер и морфологию синтезируемых наночастиц. Способы распыления 
жидкости. Агломерация наночастиц и получение нанопористых материалов. 

3.5. Криохимический метод синтеза наночастиц 
Основные стадии процесса. Способы замораживания и удаления растворителя. Используемые 

хладоагенты. 
3.6. Электрохимический метод получения наноматериалов 
Катодные и анодные процессы, приводящие к синтезу наноматериалов. Получение 

наноструктурированных покрытий. Электроосаждение наночастиц. Формирование композитных 
покрытий, состоящих из металла и осажденных наночастиц. Образование нанопористых материалов. 
Синтез нановолокон в пористых материалах. 

3.7. Матричный (темплатный) синтез наночастиц и наноматериалов 
Синтез наночастиц в сферических и несферических мицеллах, микроэмульсиях. Основные 

факторы, влияющие на размер и форму, синтезируемых наночастиц. Синтез наночастиц в 
микроэмульсиях в сверхкритическом оксиде углерода. 

Использование гексагональных и кубических жидкокристаллических фазах в качестве 
матрицы для синтеза наноматериалов. 

Получение мезопористых силикатов. 
Синтез нанокомпозитов наночастица-дендример. Особенности строения дендримеров и 

способов формирования нанокомпозитов в зависимости от уровня генерации дендримера. 
3.8. Биологические методы синтеза наночастиц 
Внутриклеточный синтез наночастиц. Магнетобактерии, магнетосомы. Синтез наночастиц с 

использованием ферритина. Внеклеточный синтез наночастиц, формирование пористых 
иерархических структур. 

3.9. Получение наноматериалов при самоорганизации наночастиц 
Самоорганизация под действием капиллярных, гравитационной и центробежной сил, действии 

электрического и магнитного поля. Матричная самоорганизация. Формирование плоских и объемных 
структур. Формирование сверхрешеток, упорядоченных ансамблей бинарных наночастиц. 
Биомиметические наноматериалы. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,47 17 13 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 13 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 13 
в том числе в форме практической подготовки 0,47 17 13 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Газофазные процессы получения наноматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 

теории и практики использования физических и химических методов получения наноматериалов в 
газовой фазе, в том числе наночастиц, нанонитей и нанотрубок, пленок и покрытий, массивных 
наноструктурированных и микропористых материалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3; ПК-4.2. 
Знать: 
- физико-химические основы методов получения наночастиц и наноматериалов в газовой 

фазе; 
- основные физические и химические методы получения наночастиц и наноматериалов в 

газовой фазе и перспективы их применения; 
- основные технологические операции и оборудование для получения наночастиц и 

наноматериалов в газовой фазе; 
- требования к качеству сырья и получаемых продуктов для различных методов получения 

наночастиц и наноматериалов в газовой фазе. 
Уметь: 
- выбирать необходимый метод синтеза наночастиц и получения наноматериалов в газовой 

фазе с учетом требований к качеству продукта и экономических показателей; 
- оптимизировать параметры выбранного метода синтеза под конкретные цели и задачи. 
Владеть: 
- навыками использования технических средств для измерения и контроля основных 

параметров технологических процессов получения наночастиц и наноматериалов в газовой фазе; 
- навыками анализа научно-технической литературы в области методов получения 

наночастиц и наноматериалов в газовой фазе. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Физические методы получения наноматериалов  
1.1. Введение. Классификация методов получения наночастиц и наноматериалов. Физические, 

химические, биологические и комбинированные методы. Особенности получения нуль- одно-, дву- и 
трехмерных наноматериалов. 

1.2. Физические методы получения наночастиц. Возгонка-десублимация. Лазерная абляция. 
Диспергирование в электродуговом разряде. Механическое, ультразвуковое и детонационное 
измельчение. Метод взрывающихся проволок. Электроискровая эрозия. Плазменная сфероидизация 
частиц. Криогенные методы. 

1.3. Физические методы получения массивных наноструктурированных материалов. 
Интенсивная пластическая деформация. Направленная кристаллизация аморфных сплавов и стекол. 
Прессование и спекание (разновидности спекания).  

1.4. Физические методы получения пленок и покрытий. Капельный метод, метод 
спинингования. Метод погружения. Напыление (термическое, электронно-лучевое, магнетронное). 
Понятие об эпитаксии. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Литография и нанолитография. 

Раздел 2. Химические методы получения наноматериалов в газовой фазе 
2.1. Типы прекурсоров, требования к прекурсорам и их синтез. Понятие прекурсора, 

возможные преимущества, требования к прекурсорам. Основные принципы – стадии подхода к 
выбору и дизайну прекурсоров – МОС с молекулярным строением. Типы прекурсоров, примеры 
реакций синтеза. Методы оценки стерических затруднений и межмолекулярных контактов. 
Сравнительная оценка экранирующей способности основных типов лигандов. Парообразование бета-
дикетонатов металлов. Лантаноиды. Особенности парообразования алкоксидов. Особенности 
парообразования циклопентадиенильных координационных соединений – прекурсоров. Галогениды, 
гидриды. Примеры использования для синтеза наноматериалов. 
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2.2. Химические транспортные реакции. Экспериментальные и теоретические основы 
метода. Процессы, определяющие скорость транспорта. Примеры траспортируемых веществ. 
Разделение и очистка веществ посредством транспортных реакций. 

2.3. Методы химического осаждения наноматериалов из газовой фазы, их разновидности. 
Стадии CVD процесса. Определение, схема процесса, основные параметры. Влияние газовой фазы на 
протекание процесса. Преимущества и недостатки метода. Классификация методов CVD. 
Функциональные элементы CVD установок. Область применения метода CVD. Получение 
наноматериалов при лазерном испарении атомов (абляции). Получение наночастиц путем 
термического разложения твердого вещества.  

2.4. Методы получения (нанесения) пленок и покрытий. Классификация методов 
нанесения неорганических покрытий. Холодное газодинамическое напыление. Электродуговая 
металлизация. Газопламенное напыление. Плазменное напыление. Детонационное напыление. 
Вакуумно – конденсационное напыление. Функциональные схемы процессов, основные параметры, 
достоинства и недостатки. 

2.5. Получение углеродных наноструктур посредством CVD метода. Сенсорные 
материалы. Синтез фуллеренов на установках Смолли (схема и принцип действия). Установки 
Кречмера и Вудла для синтеза фуллеренов. Области применения фуллеренов. Синтез углеродных 
нанотрубок (схема установки и принцип действия). Области применения углеродных наноструктур. 
Морфология и свойства сенсорных материалов. 

Раздел 3. Комбинированные и иные методы получения наноматериалов 
3.1. Методы получения микропористых материалов. «Ядерные» трековые мембраны. 

Мембраны из оксидов алюминия, титана и циркония, получаемые электрохимическим окислением. 
Материалы с высокой удельной поверхностью: цеолиты, молекулярные сита, активированные угли. 

3.2. Комбинированные методы. Механохимическое реакции и их разновидности. Возгонка 
металлов в среде активных газов. Химические активаторы спекания. 

3.3. Нанотехнология. Проблемы и достижения нанотехнологии в создании материалов, 
приборов, устройств и машин на современном этапе. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,89 68 51 
в том числе в форме практической подготовки 0,47 17 13 
Лекции 0,94 34 25 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 13 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 13 
в том числе в форме практической подготовки 0,47 17 13 
Самостоятельная работа 2,11 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,11 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Компьютерные и информационные технологии в разработке наноматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – формирование компетенций в области теории и практики 

использования компьютерных и информационных технологий для разработки и исследования новых 
наноматериалов, приобретение знаний и умений в области анализа и представления литературной и 
экспериментальной научно-технической информации. 
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2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3. 
Знать: 
 современное состояние и перспективные применения компьютерных и информационных 

технологий в наноиндустрии; 
 основные системы организации и хранения научно-технической информации; 
 способы планирования эксперимента; 
 статистические инструменты планирования эксперимента и обработки экспериментальных 

данных; 
 способы и инструменты обработки и представления экспериментальных данных; 
 подходы к моделированию наносистем. 
Уметь: 
 осуществлять поиск и анализ научной-технической информации в доступных источниках; 
 производить отбор экспериментальных факторов и построение планов эксперимента в 

области создания и исследования наноматериалов; 
 проводить анализ результатов экспериментальных исследований; 
 представлять результаты экспериментальных исследований; 
 выявлять значимость факторов эксперимента; 
 производить критический анализ опубликованных данных; 
 проводить моделирование процессов движения и агрегации; 
 применять полученные знания для решения исследовательских и прикладных задач, в том 

числе в области науки о наноматериалах и нанотехнологии. 
Владеть: 
– навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты разработки и применения 
наноматериалов; 

– навыками использования компьютерных программ для планирования и анализа 
эксперимента; 

– методологическими подходами и навыками представления экспериментальных данных, в 
том числе, результатов многофакторных экспериментов; 

– навыками освоения и применения новых компьютерных и информационных инструментов 
при разработке и исследовании наноматериалов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1 - Основы теории планирования эксперимента 
Наноиндустрия и компьютерные технологии. Актуальные возможности и перспективы 

использования компьютерных и информационных технологий в наноиндустрии. Исторический обзор 
применения компьютерных и информационных технологий в области химической технологии, 
материаловедения и разработки наноматериалов. 

Рандомизация и планирование эксперимента. Основные идеи, построение сложных планов, 
ковариационный анализ. Анализ контрастов и множественные сравнения. Многомерный 
дисперсионный и ковариационный анализ, предположения и следствия их нарушения. 

Планирование многофакторных экспериментов. Дробно-факторные план с различным 
числом уровней, смешанные планы, центральные композиционные планы. Построение 
экспериментальных планов и анализ результатов эксперимента, методы робастного планирования 
Тагучи, планы для смесей и других поверхностей с ограничениями, построение D- и A-оптимальных 
планов. Анализ повторяемости и воспроизводимости. Оценка эффективности экспериментальных 
планов, способы повышения эффективности плана, эволюционное планирование. Программные 
средства для статистического анализа и планирования эксперимента. 

Раздел 2 - Обработка информации в области наук о наноматериалах 
Обработка экспериментальных данных. Основные задачи обработки информации в 

практике научных исследований в области наноматериалов. Обработка экспериментальных данных 
на примере типичных исследований в области разработки наноматериалов. Практическое 
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применение фильтрации и технического анализа для обработки экспериментальных данных. 
Использование программных продуктов для планирования эксперимента, анализа и представления 
экспериментальных данных. 

Возможности программных продуктов и их применение в технологии наноматериалов. 
Системы компьютерной алгебры, табличные редакторы, языки программирования на примере 
MSExcel, Matlab, Maxima, Mathcad, Scilab, R, Python. Основы использования Python для анализа 
научных данных. Научная экосистема языка Python: пакеты Numpy, Scipy, Matplotlib. Статистическая 
обработка с использованием R и Python. Обработка и анализ изображений – применение пакетов 
Numpy и Scipy, модуль Scikit-image. Использование библиотеки Matplotlib для визуализации данных 
и построения высококачественных диаграмм. 

Поиск и анализ научно-технической информации. Источники научно-технической 
информации. Системы организации и хранения научно-технической информации. Методы поиска. 
Критерии эффективности (полнота, точность) поиска и способы их повышения. Анализ и 
представление выявленной научно-технической информации.  

Раздел 3 - Моделирование и визуализация наносистем 
Моделирование процессов движения и агрегации наночастиц. Методы молекулярной 

динамики. Броуновская динамика и динамика Ланжевена, методы Монте-Карло. Комбинированные и 
усовершенствованные методы моделирования динамики частиц. Моделирование взаимодействий 
частиц: расчёт столкновений между частицами, моделирование движения агрегатов с учётом связей 
между частицами, парное и множественное взаимодействие частиц. Программные продукты для 
визуализации и представления результатов моделирования наносистем. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 
в том числе в форме практической подготовки 0,22 8 6 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 1,19 43 32 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 6 
в том числе в форме практической подготовки 0,22 8 6 
Самостоятельная работа 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,6 56,7 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Биологическое действие наноматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов понятия о различных аспектах 

биологического действия наночастиц и наноматериалов, механизмах их действия на живые системы 
и способности к оценке риска при работе с наноматериалами. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-3.2; ПК-2.1; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-4.2; ПК-4.3. 
Знать: 
- основные понятия токсикологии и нанотоксикологии; особенности и механизмы действия 

наночастиц на живые системы; 
Уметь: 
- правильно оценивать риск при работе с различными наночастицами и наноматериалами, 
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выбирать средства защиты;  
- анализировать научную информацию о биологическом действии наноматериалов; 
- применять теоретические знания по биологическому действию наночастиц и наноматериалов 

для решения исследовательских и прикладных задач; 
Владеть: 
- информацией о токсичности различных видов наночастиц и наноматериалов;  
- информацией о возможностях применении наночастиц и наноматериалов в медицине;  
- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с биологическим действием наноматериалов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
1. Основные понятия токсикологии. Определение токсикологии, разделы токсикологии. 

Нанотоксикология. Понятие о вредном веществе. Токсичность и опасность вещества. Понятие дозы. 
Кривые «доза-эффект». Виды токсических доз и концентраций. Порог вредного действия. 
Толерантность. Понятие гомеостаза. Классификация отравлений. Острое и хроническое воздействие. 
Отдаленные последствия. 

2. Действие токсичных веществ на организм. Основные пути поступления токсичных 
веществ в организм. Классификация токсичных веществ по действию на организм, по избирательной 
токсичности. Эффекты при повторном введении. Комбинированная токсичность. Молекулярные 
механизмы действия токсичных веществ. Периоды отравления. Общие принципы лечения 
отравлений. Наноматериалы для детоксикации организма. 

3. Токсичность наночастиц и наноматериалов. Понятие и задачи нанотоксикологии. 
История нанотоксикологии. Примеры острого и хронического действия высокодисперсной пыли. 
Обзор Гюнтера Обердорстера «Нанотоксикология: новая дисциплина, возникающая из изучения 
частиц сверхмалого размера». Распределение частиц при ингаляции. Влияние размера и формы 
наночастиц – примеры. Особенности действия частиц в наноразмерном состоянии. Органы-мишени 
для наночастиц. Примеры токсического действия наночастиц металлов, углеродных наночастиц, 
полимерных наночастиц. Оценка риска при воздействии наноматериалов. Ограничения на 
использование наноматериалов. Методы оценки безопасности наноматериалов. Средства защиты при 
работе с наноматериалами. 

4. Наночастицы и продукция свободных радикалов. Образование активных форм 
кислорода в клетке. Перекисное окисление липидов. Естественная защита клетки от АФК. 
Окислительный стресс. Наночастицы и окислительный стресс. Примеры НЧ металлов и оксидов, 
вызывающих окислительный стресс. Антиоксидантные свойства фуллеренов. 

5. Наночастицы и иммунная система. Основные компоненты иммунной системы. 
Воспалительная реакция. Примеры воспалительных реакций под действием наночастиц металлов и 
оксидов. Взаимодействие наночастиц с клетками и органами иммунной системы – поглощение 
макрофагами, накопление в селезенке. Наночастицы как адъюванты (усилители иммунного ответа 
при вакцинации). Пример - адъюванты на основе наночастиц гидроксиапатита. 

6. Наноматериалы для направленного транспорта лекарственных веществ в организме. 
Общие требования к выбору наночастиц и наноматериалов для медицинского применения. 
Неорганические наночастицы как носители для направленного транспорта лекарственных веществ. 
Липосомы. Примеры липосомных препаратов, разрешенных для клинического применения. 
Полимерные наночастицы: полимерные мицеллы, пористые полимерные частицы, полимерные 
микрокапсулы, конъюгаты полимера и ЛВ, дендримеры. Другие виды наночастиц и наноматериалов. 

7. Разнообразие биологического действия наноматериалов. Токсическое, воспалительное, 
антибактериальное и терапевтическое действие на примере наночастиц серебра и материалов, их 
содержащих. Токсическое действие и возможности медицинского применения наночастиц других 
металлов, оксидов металлов и неметаллов, углеродных наночастиц и наночастиц полимеров. 
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4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 
 

5.3 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (дисциплины 
по выбору) 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Углеродные наноматериалы» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 
полимерных нанокомпозитов и ознакомление с их структурой, свойствами, возможностями 
применения. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.2. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать: 
- модификации углерода, структуру и свойства углеродных наноматериалов, возможности 

их использования;  
уметь: 
- использовать различные источники информации для получения сведений о новейших 

исследованиях в области углеродных наноматериалов;  
- критически анализировать научные публикации;  
владеть:  
- навыками подготовки аналитических обзоров современной научной литературы в области 

углеродных наноматериалов в устной и письменной форме. 
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3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Классификация углеродных наностуктур. Нанотрубки, нановолокна и 

фуллерены  
1.1 Введение. Классификация углеродных наноструктур  
Аллотропные модификации углерода Основные понятия квантовой химии. Гибридизация 

атомных орбиталей и многообразие аллотропных модификаций и химических соединений углерода. 
Алмаз и алканы. Графит, графен, арены, алкены, карбин, алкины. Смешанные и промежуточные 
аллотропные модификации углерода.  

1.2 Углеродные нанотрубки и нановолокна 
История открытия УНТ. Понятие одностенных и многостенных углеродных нанотрубок. 

Информация об их строении и методах получения. Структурные свойства. Хиральность нанотрубок. 
Электронные свойства нанотрубок. Электронные свойства графитовой плоскости. Механические 
свойства. Упругие свойства углеродных нанотрубок. Электромеханические свойства углеродных 
нанотрубок. Понятие хиральности. Обсуждение взаимосвязи хиральности и физических свойств 
углеродных нанотрубок. Применение углеродных нанотрубок. Токсичность нанотрубок. Понятия и 
свойства нановолокон. 

1.3 Строение фуллереноподобных наноструктур 
История открытия фуллеренов. Кластеры углерода. Установка и методики Ричарда Смолли. 

Открытия Бакминстера Фуллера. Понятие о фуллеренах. Теорема Эйлера и структура молекул 
фуллеренов и углеродных нанокластеров, фуллереноподобные структуры в живой природе. 
Углеродные кластеры фуллероидного типа. Синтез, модифицирование, использование фуллеренов.  

Раздел 2. Композиты на основе углеродных наноматериалов. Неуглеродные нанотрубки. 
Графен. Наноалмаз 

2.1 Графен 
Понятия графита, графена, оксида графена, строение и особые свойства графена. Химическое 

модифицирование графена. «Графеновая» электроника. Многослойный эпитаксиальный графен 
(MEG). Структура, электрические свойства, механические свойства, возможности применения в 
электронике 

2.2 Наноалмаз.  
Понятия наноалмаза, строение и особые свойства наноалмаза. Технология получения 

детонационных наноалмазов. Очистка наноалмазов от примесей.  Методы контроля степени чистоты 
детонационных наноалмазов (ДНА). Получение наноалмазных суспензий. Структура ДНА. 
Практическое использование ДНА. 

2.3 Композиты, содержащие углеродные материалы 
Материалы и композиты на основе углеродных нанотрубок. Полимеры и композитные 

материалы на основе других углеродных наноструктур. 
2.4  Неуглеродные нанотрубки.  
Понятие неуглеродных нанотрубок. Функциональные свойства и практическое использование 

различных неуглеродных нанотрубок. 
 
4 Объем учебной дисциплины 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
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Продолжение таблицы 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Полимерные нанокомпозиты» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 
полимерных нанокомпозитов и ознакомление с их структурой, свойствами, возможностями 
применения. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.2. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать: 
- основные виды матриц и наполнителей для создания полимерных нанокомпозитов; 
- основные свойства различных полимерных матриц и полимерных композиционных 

материалов; 
- основные методы переработки полимерных нанокомпозитов; 
уметь: 
- выбрать полимерный нанокомпозиционный материал для заданной области применения 
- выбрать нужный тип матрицы и наполнителя для создания полимерного наноматериала с 

заданными свойствами; 
владеть: 
- информацией о существующих и перспективных областях применения полимерных 

нанокомпозитов; 
- навыками подготовки докладов на основе анализа современной научной литературы в 

области полимерных нанокомпозитов. 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Основы полимерных композиционных наноматериалов 
Введение, основные определения, краткая характеристика композиционных 

материалов. Основные определения. Роль полимерных нанокомпозитов в современном мире. 
Классификация полимеров.  

Механические свойства полимерных материалов. Механические свойства полимеров. 
Растворы полимеров. Вязкотекучее состояние полимеров. Упругие свойства полимеров. 
Стеклообразное состояние высокомолекулярных соединений. Кристаллизация полимеров. 

Получение полимерных композиционных материалов. Получение полимерных 
нанокомпозитов. Виды нанонаполнителей для полимеров. Нанокомпозиты на основе термопластов. 
Нанокомпозиты на основе реактопластов. Методы введения нанонаполнителей в полимерную 
матрицу. Нанокомпозицонные наполнители для полимерных матриц. 

Основные свойства полимерных композиционных материалов. Возрастание прочностных 
и деформационных свойств, ударных характеристик, барьерных свойств (газо- и 
водопроницаемости), снижение горючести и т.д. Влияние нанонаполнителей на реологические 
свойства, теплостойкость и термостойкость полимеров. Критическая длина волокон.  
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Раздел 2. Методы переработки, особенности и перспективы полимерных композиционных 
наноматериалов  

Основные методы переработки полимерных нанокомпозитов. Процессы формования 
изделий из нанонаполненных термопластичных полимерных материалов (экструзия, литье под 
давлением, специальные методы). процессов формования изделий из нанонаполненных 
термореактивных полимерных материалов (прессование, литье под давлением, профильное 
формование). 

Полимерсиликатные нанокомпозиты. Структура и свойства монтмориллонита. Понятия 
интеркаляции и эксфолиации монтмориллонита. Структура полимерсиликатных нанокомпозитов. 
Дисперсионнонаполненные, волокнистые и слоистые полимерсиликатные нанокомпозиты. 
Технология получения полимерсиликатных нанокомпозитов. 

Существующие и перспективные области применения полимерных нанокомпозитов. 
Полимерные нанокомпозиты на основе органоглин. Огнестойкие полимерные нанокомпозиты. 
Методы повышения огнестойкости. Нанометаллы как антипирены. Композиты на основе 
нановолокон. 

 
4 Объем учебной дисциплины 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Флуоресцентные методы детектирования» 

 
1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 

изучения и использования флуоресцентных наноматериалов. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать: 
- физические основы люминесценции, флуоресценции; 
- люминесцентные характеристики основных флуорофоров и хромофоров; 
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- теоретические основы нанофотоники; 
- метод исследования объектов методами флуоресцентной микроскопии. 
Уметь: 
- формулировать требования к флуоресцентным материалам; 
- проводить флуоресцентные исследования, оценить достоверность получаемых 

экспериментальных данных; представить результаты эксперимента в форме, соответствующей 
области применения; 

- применять теоретические знания по современным и перспективным видам флуоресцентных 
наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в 
междисциплинарных областях. 

Владеть: 
- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам флуоресцентных 
соединений; 

- навыками освоения и применения флуоресцентных методов исследования для анализа  
материалов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основные понятия люминесценции. Определение, история, теоретические 

основы 
1.1. Люминесценция, фосфоресценция, флуоресценция. Классификация. 
1.2. Люминесценция и ее основные закономерности. Спектры возбуждения, поглощения и 

люминесценции. Зависимость интенсивности люминесценции от концентрации. Спектральные 
закономерности молекулярной люминесценции: независимость спектра люминесценции от длины 
волны возбуждающего света; закон Стокса – Ломмеля; правило зеркальной симметрии спектров 
поглощения и люминесценции – правило Левшина; универсальное соотношение между спектрами 
поглощения и люминесценции Степанова. Выход люминесценции. Закон Вавилова. Понятие 
антистоксовой флуоресценции. Законы затухания люминесценции. Тушение люминесценции. 

1.3. Флуоресцентные соединения. Практика люминесцентного анализа актиноидных 
элементов. Люминесценция по свечению уранила в водных растворах и комплексных соединениях. 
Люминесценция кристаллофосфоров. Люминесцентные методы анализа, основанные на образовании 
тройных компонентов.  

1.4. Применение флуоресцентных соединений. Место спектрально-оптических измерений в 
диагностике состояния биологических систем. Понятие неинвазивных и минимально инвазивных 
методов исследования. Преимущества и возможности флуоресцентной спектроскопии. 

Раздел 2. Нанофотоника. 
2.1. Введение в терминологию. Понятия «фотоника» и «нанофотоника». Взаимодействие света 

и вещества. Дифракционный предел. 
2.2. Свет и наночастицы. Люминесценция на уровне наноструктур Активация и тушение 

люминесценции кремниевых наночастиц.  
2.3. Фотонные кристаллы. Основы теории фотонных кристаллов. Моделирование оптических 

эффектов в фотонных кристаллах. Способы получения реальных фотонных кристаллов. Идея и 
принципы создания метаматериалов. 

Раздел 3. Субволновая микроскопия. 
3.1 Конфокальный флуоресцентный микроскоп. История развития. Принцип работы. 

Пространственное разрешение в конфокальной микроскопии. Применение.  
3.2Флуоресцентная микроскопия полного внутреннего отражения. Флуоресцентная 

наноскопия. Флуоресценция в биологических исследованиях. Детекция флуоресценции. 
Характеристики флуоресцентной эмиссии. Смежные явления, важные для биологических 
применений. Преимущества флуоресцентных методов исследования. Флуорофоры. Флуоресцентные 
зонды и метки. Методы флуоресцентной окраски клеток. 
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4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы исследования механических свойств наноматериалов» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в области 
методов исследования механических свойств наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать:  
- методы исследования структуры и механических свойств твердых наноматериалов  
- методы исследования структуры и механических свойств жидких сред, в том числе 

вязкоупругих  
- основные типы приборов, применяемых для анализа механических свойств 

наноматериалов; 
Уметь:  
- правильно выбрать нужный тип прибора и методику анализа механических свойств 

конкретного наноматериала 
Владеть:  
- информацией об особенностях исследования механических свойств полимерных 

нанокомпозитов, гелей и неньютоновских жидкостей. 
- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с исследованием механических свойств наноматериалов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Методы исследования механических свойств твердых наноматериалов 
1.1. Приборы и методы для исследования структуры и механических свойств твердых 

наноматериалов. Методы исследования структуры на наноразмерном уровне. Методы изучения 
механических характеристик нанокомпозитов. Нанотрибологические исследования. Компьютерное 
моделирование механических свойств нанокомпозитов. 

 1.2. Механические свойства полимерных нанокомпозитов. Деформационно-прочностные 
свойства полимерных тел. Анализ диаграммы растяжения. Модели вязкоупругого поведения 
полимерных тел. Механический, динамический механический и термомеханический анализ 
полимеров. Разрушение полимерных тел. Механичесике свойства нанокомпозитов.  
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 1.3. Исследование пленок и покрытий на основе нанокомпозитов. Механические свойства 
пленок и покрытий на основе нанокомпозитов. Многофункциональные наноструктурированные 
пленки и покрытия. Наноструктурированные трибологические покрытия. Механические свойства и 
стабильность наноматериалов при воздействии температуры. 

Раздел 2. Методы исследования механических свойств жидких сред 
2.1. Основы реологии. Основные понятия вискозиметрии: деформация, напряжение, скорость 

сдвига, упругость, пластичность, вязкость. Классификация материалов по структурно-механическим 
свойствам. Математические модели, описывающие кривые течения. 

2.2. Типы реометров. Ротационные реометры. CS- и CR-реометры. Уравнения для расчета 
скорости сдвига, напряжения сдвига и вязкости. Измерительные системы «цилиндр-цилиндр» и 
«конус-пластина». Испытания в режиме вынужденных колебаний. Примеры наиболее 
распространенных приборов. 

2.3. Особенности течения вязкоупругих и структурированных сред. Кривые течения 
неньютоновских жидкостей. Математическое описание неньютоновских жидкостей. Вязкоупругое 
поведение гелей. Измерение тиксотропии. Измерение предела текучести. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы лазерной дифракции в анализе наноматериалов» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний, умений, владений и формирование компетенций 
в области методов лазерной дифракции для анализа наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.3; ПК-2.2; ПК-3.2. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать: 
 теоретические основы статического и динамического рассеивания света; 
  устройство и принцип работы лазерных анализаторов размера частиц; 
  возможности и области применения методов динамического светорассеяния для 

исследования наноматериалов; 
Уметь: 
 анализировать изображения и данные, полученные методом динамического рассеяния 

света;  
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  формулировать технические требования к объектам исследования; 
Владеть: 
– навыками обработки и интерпретации данных, полученных методом динамического 

рассеяния света;  
–  методами работы с научной литературой и электронно-библиотечными ресурсами, 

связанными с применением лазерной дифракции для анализа наноматериалов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Теоретические основы светорассеяния 
1.1. Введение. Диагностика и методы исследования наноматериалов и наноструктур. 

Методы определения размера частиц. Ситовый метод. Седиментационный метод. 
Кондуктометрический метод. Метод микроскопии, разновидности микроскопов. Техническое 
оснащение, общая конструкция электронных микроскопов и характеристики информации, 
получаемой с использованием различно оснащенных микроскопов. Разрешающая способность 
микроскопов. Подготовка образцов для исследования на микроскопах. Определение диаметра 
несферических частиц. Принципиальные возможности электронных микроскопов в случае их 
применения для анализа материалов.  

1.2. Теоретические основы светорассеяния. История светорассеяния. Оптический диапазон 
электромагнитных волн. Физические основы процессов рассеяния и поглощения света. Условия и 
виды рэлеевского рассеяния. Рассеяние малыми частицами поляризованного и неполяризованного 
света. Рассеяние на флуктуациях и частицах. Явления, наблюдающиеся при распространении света в 
дисперсных системах. Упругое и неупругое рассеяние.  

1.3. Теория молекулярного рассеяния света. Явления Мандельштама-Бриллюэна и Рамана. 
Лазерная спектроскопия комбинационного рассеяния. Вынужденное комбинационное рассеяние. 
Модель Лоренца. Теория Рэлея молекулярного рассеяния. Основные следствия теории Рэлея. 
Молекулярное рассеяние на флуктуациях анизотропии в газе. Молекулярная рефракция. 

Раздел 2. Динамическое и статическое рассеивание света 
2.1. Поглощение и рассеяние света сферической частицей (теория Ми). Спектральные 

характеристики рассеяния света на сферических частицах. Влияние структуры и формы 
рассеивающих частиц на оптические характеристики дисперсной системы. Особенности индикатрис 
рассеяния на сферических частицах в зависимости от размера и оптических постоянных. Векторная 
диаграмма Ми. Теория Фраунгофера. Многократное рассеивание. Статическое рассеивание света.  

2.2. Динамическое рассеивание света. Основные идеи динамического рассеивания света. 
Параметры определения методом динамического светорассеяния Гидродинамический диаметр. 
Электрокинетический потенциал. Электрокинетические явления. Теория ДЭС. Молекулярная масса. 
Сравнение методов статического и динамического рассеяния света. 

Раздел 3. Лазерные анализаторы. Схемы установок 
3.1. Составные элементы анализаторов размера частиц. Лазеры, принцип работы лазера. 

Виды лазеров. Активная среда лазеров. Накачка, механизм «накачки» лазеров. Оптический 
резонатор. Характеристики качества излучения лазеров. Детекторы фотонов. Фотоэмиссионные 
устройства. Прибор корреляции. Система счета фотонов. 

3.2. Принципиальные схемы установок лазерных анализаторов. Принципиальные схемы 
установок лазерных анализаторов компании Fritsch, Malvern, Horiba и прочее. Приборы, особенности 
моделей лазерных анализаторов, дополнительные модули. Применение метода лазерной дифракции 
для исследования наноматериалов. 
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4 Объем учебной дисциплины 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 

 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Зондовая микроскопия» 

 
1 Цель дисциплины – формирование у обучающихся знаний о сканирующей зондовой 

микроскопии, ее теоретических основ, принципов работы и возможности использования для 
актуальных задач нанотехнологии и наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.3; ПК-2.2; ПК-3.2. 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 
Знать: 

– классификацию методов сканирующей зондовой микроскопии; 
–  устройство, принцип работы и физические основы сканирующих зондовых микроскопов; 
–  принципы реализации атомарного разрешения в сканирующих зондовых микроскопах; 
–  общие представления о разрешающей способности различных видов; 
–  возможности и области применения методов СЗМ для исследования наноматериалов. 

Уметь: 
– анализировать изображения и данные, полученных различными методами СЗМ;  
–  корректно определять морфологию нанообъектов и наноматериалов;  
–  использовать стандартные методики СЗМ для анализа наноматериалов; 
–  формулировать технические требования к объектам исследования. 

Владеть: 
– навыками обработки изображений, полученных различными методами СЗМ; 
–  принципами проведения эксперимента на современных приборах сканирующей зондовой 

микроскопии; 
–  методами работы с научной литературой и электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим аспектам сканирующей зондовой микроскопии. 
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3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1 Основы сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) 
Раздел 1.1 Современные методы визуализации наноматериалов 
Современные методы визуализации и исследования нанообъектов и наноматерилов. Понятия 

разрешающей способности и дифракционного предела. Атомарное разрешение в современных 
методах исследования. Сравнение основных микроскопических методов (оптические, электронные, 
зондовые). Преимущества, недостатки и области применения сканирующей электронной 
микроскопии (СЭМ), просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) и сканирующей зондовой 
микроскопии (СЗМ). 

Раздел 1.2. Введение в сканирующую зондовую микроскопию (СЗМ) 
Современные методы визуализации нанообъектов. История развития сканирующей зондовой 

микроскопии (СЗМ). Устройство и принцип работы сканирующих зондовых микроскопов. Основные 
элементы СЗМ. Сканеры. Система обратной связи. Зондовые датчики. Принцип формирования 
изображения в СЗМ. Защита от внешних воздействий. Классификация методов СЗМ. Сравнение 
разрешающей способности различных видов СЗМ. 

Раздел 1.3. Сканирующая туннельная микроскопия (СТМ) 
Физические основы СТМ. Электронные структуры твердого тела и его поверхности. 

Туннельный эффект. Технические основы СТМ. Конструкции сканирующих туннельных 
микроскопов. Режимы работы СТМ. Метод постоянной тока. Метод постоянной высоты. Метод 
отображение работы выхода. Реализация атомарного разрешения в сканирующем туннельном 
микроскопе. Ограничения СТМ. Реализация атомарного разрешения в сканирующем туннельном 
микроскопе. Подготовка поверхности твердых тел для СТМ исследований. 

Раздел 1.4. Атомно-силовая микроскопия (АСМ) 
Силовое взаимодействие зондового датчика и образца. Потенциал Леннарда-Джонса. АСМ 

зонды: виды, способы изготовления, основные параметры. Конструкция АСМ. Способы регистрации 
отклонения кантилевера. Режимы работы АСМ. Контактная атомно-силовая микроскопия - метод 
постоянной высоты, метод постоянной силы, контактный метод рассогласования. Недостатки 
контактной АСМ. Полуконтактная атомно-силовая микроскопия. Преимущества и недостатки 
полуконтактной АСМ. Кривые зависимости силы от расстояния. Латеральное взаимодействие зонда 
и образца. Микроскопия латеральных сил. Разрешающая способность АСМ. Бесконтактная АСМ. 
Возможности бесконтактной АСМ. Использование органических молекул в качестве зондов для 
СЗМ. Нанотрубки – датчики СЗМ. 

Раздел 1.4. Сканирующая ближнепольная оптическая микроскопия (СБОМ) 
Теоретические основы СБОМ. Эффективное преодоление оптического дифракционного 

предела. Зонды СБОМ: типы, изготовление. Конструкции ближнепольных оптических микроскопов. 
Контроль расстояния между зондом и поверхностью. Реализация системы обратной связи. 
Разрешающая способность СБОМ. Режимы работы и виды СБОМ. Конфигурация СБОМ с модулем 
ИК-Фурье.  

Раздел 2 Возможности СЗМ. 
Раздел 2.1. Другие виды СЗМ.  
Микроскопия сил трения. Метод модуляции силы. Многопроходные методики работы СЗМ. 

Электросиловая микроскопия. Сканирующая емкостная микроскопия. Метод зонда Кельвина. 
Магнитная силовая микроскопия (МСМ). Принцип работы СЗМ в режиме МСМ. Квазистатические 
методики МСМ. Колебательные методики МСМ. Зондовые датчики для МСМ. Литография в СЗМ. 
СТМ, АСМ литография. Анодно-окислительная литография.  

2.2. Возможности СЗМ 
Преимущества и недостатки СЗМ. Стандарты СЗМ. Искажение изображения сканером. 

Искажения, связанные с зондовым датчиком. Искажения, связанные режимом работы СЗМ. 
Калибровка СЗМ. Принципы корректировки изображений СЗМ.  Возможности атомно-силовой 
микроскопии в определении формы и размеров наночастиц металлов и их соединений. Методики 
восстановления реальной геометрии объектов исследования АСМ. Возможность проведения 
неразрушающих исследований с помощью АСМ. 

Раздел 3 Применение СЗМ 
Раздел 3.1. Применение СЗМ для исследования основных классов наноматериалов.  



 44

Атомарное разрешение, достигнутое с помощью СТМ. Применение МСМ. Применения 
ближнепольной оптики. Исследование водородных связей. Определение размеров и формы 
наночастиц. Исследования морфологии и локальных свойств полимерных материалов. Исследования 
магнитных наночастиц и структур методом МСМ. Вычисление адгезионных сил методом АСМ. 
Возможности и перспективы АСМ в исследовании синтетических химических волокон. 
Исследование надмолекулярной структуры полимеров и композитов. Использование СЗМ для 
исследования морфологии и процессов роста 

Раздел 3.2. Исследование биологических объектов с помощью СЗМ. 
Возможности измерения в жидкости. Приготовление образцов. Изучение ДНК. Исследования 

вирусов и бактерий. Исследование адгезионных взаимодействий. Использование СЗМ в различных 
средах. Возможности в исследовании белковых молекул с помощью СЗМ. 

Раздел 3.3. Современные приборы и методы СЗМ.  
Основные производители СЗМ. Формат данных в СЗМ. Варианты визуализации СЗМ 

изображений. Количественный анализ СЗМ изображений. Статистический анализ изображений, 
полученных с помощью СЗМ. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Лекции 0,47 17 13 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Самостоятельная работа 2,59 93 70 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 
в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 

 
5.4 Практика 

 
Аннотация рабочей программы Учебной практики: Практики по получению первичных 

профессиональных умений и навыков 
 

1 Цель практики – получение обучающимся первичных профессиональных умений и 
навыков путем самостоятельного творческого выполнения задач, поставленных программой 
практики. 

2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-3.1; УК-3.2; УК-4.1; УК-4.2; УК-5.1; УК-5.2; УК-

6.1; УК-6.2; ОПК-1.1; ОПК-1.3; ОПК-1.4; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-6.1; ОПК-6.3; 
ОПК-7.1; ОПК-7.2. 
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Знать: 
 порядок организации, планирования, проведения и обеспечения научно-исследовательских 

работ с использованием современных технологий; 
 порядок организации, планирования, проведения и обеспечения образовательной 

деятельности по профилю изучаемой программы магистратуры. 
Уметь: 
 осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по профилю 

пройденной практики, в том числе с применением Internet-технологий; 
 использовать современные приборы и методики по профилю программы магистратуры, 

организовывать проведение экспериментов и испытаний, проводить их обработку и анализировать их 
результаты; 

 выполнять педагогические функции, проводить практические и лабораторные занятия со 
студенческой аудиторией по выбранному направлению подготовки. 

Владеть: 
 способностью и готовностью к исследовательской деятельности по профилю изучаемой 

программы магистратуры; 
 методологическими подходами к организации научно-исследовательской и 

образовательной деятельности; 
 способностью на практике использовать умения и навыки в организации научно-

исследовательских и проектных работ; 
 навыками выступлений перед учебной аудиторией. 
 
3 Краткое содержание практики 
Раздел 1. Планирование научно-исследовательской и образовательной 

деятельности 
Выбор темы. Сбор информации. Анализ и структурирование информации. Проведение 

исследования. Обработка результатов. Подготовка отчета. Представление результатов. Выбор 
программы создания презентации. 

Раздел 2. Организация научно-исследовательской и образовательной 
деятельности. 

Общение с руководителем практики. Организация самостоятельной работы студента. 
Организация работы в лаборатории. 

Раздел 3. Оформление научно-технической документации. 
Визуальное оформление отчета по НИР. Правила форматирования документа. ГОСТ 7.32-2017 

«Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». План действий по 
оформлению текстового документа. Оформление презентации. Правила создания научной 
презентации. Цветоведение. Колористика. Композиция. Эргономика. 

Конкретное содержание учебной практики определяется индивидуальным заданием 
обучающегося с учётом интересов и возможностей кафедры или организации, где она проводится. 
Индивидуальное задание разрабатывается по профилю изучаемой программы магистратуры с учётом 
темы выпускной квалификационной работы. 

 
4 Объем практики 

Вид учебной работы 
Объем практики 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость практики 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,89 68 51 
в том числе в форме практической подготовки: 1,89 68 51 
Лабораторные работы (ЛР) 1,89 68 51 
в том числе в форме практической подготовки 1,89 68 51 
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Продолжение таблицы 
Самостоятельная работа 1,11 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,11 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов практики 39,6 29,7 
в том числе в форме практической подготовки 1,11 39,6 29,7 
Вид контроля:  
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 

 
 

Аннотация рабочей программы Производственной практики: Научно-исследовательской 
работы 

 
1 Цель практики – формирование необходимых компетенций для осуществления научно-

исследовательской деятельности по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы подготовки 
– далее из рабочей программы НИР. Формирование универсальных и профессиональных 
компетенций и приобретение навыков в области научных исследований в области химической 
технологии наноматериалов посредством планирования и осуществления экспериментальной 
деятельности. 

2 В результате выполнения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-3.1; УК-3.2; УК-4.1; УК-4.2; УК-5.1; УК-5.2; УК-

6.1; УК-6.2; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; 
ПК-4.3. 

Знать: 
 подходы к организации самостоятельной и коллективной научно-исследовательской 

работы; 
 принципы организации проведения экспериментов и испытаний; 
 принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 
Уметь: 
 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных программой 
научно-исследовательской работы; 

 выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний; 
 анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности затруднения и 

способствовать их разрешению. 
Владеть: 
 приемами разработки планов и программ проведения научных исследований, технических 

разработок, заданий для исполнителей 
Подготовить и представить к защите научно-исследовательскую работу (НИР), 

выполненную на современном уровне развития науки и техники и соответствующую выбранному 
направлению подготовки и программе обучения. В представленной к защите НИР должны получить 
развитие знания и навыки, полученные обучающимся при освоении программы магистратуры, в том 
числе при изучении специальных дисциплин. Представленная к защите НИР должна содержать 
основные теоретические положения, экспериментальные результаты, практические достижения и 
выводы из работы. 

3 Краткое содержание практики 
Раздел 1. Составление плана научно-исследовательской работы. 
Утверждение темы исследования. Формулирование целей и задач исследования. Проведение 

предварительного анализа научно-технической информации по теме исследования. Определение 
предварительной структуры и содержания основных разделов диссертации. Знакомство с основами 
проведения теоретических и экспериментальных исследований. Организационно-методические 
мероприятия. Подготовка отчета по результатам выполнения раздела. 
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Раздел 2. Обзор и анализ информации по теме научно-исследовательской работы. 
Выполнение обзора литературы по теме исследования. Формулирование основных 

характеристик объекта исследований и определение актуальности и степени изученности проблемы, 
рассматриваемой в рамках исследований. Разработка методик проведения экспериментальных 
исследований. Постановка пробных экспериментов для оценки и последующей корректировки 
выбранных методов экспериментальных исследований. Подготовка отчета по результатам 
выполнения раздела. 

Раздел 3. Проведение теоретических и экспериментальных исследований. 
Проведение теоретических и экспериментальных исследований. Корректировка и дополнение 

экспериментальных методик на основе полученных результатов. Анализ, интерпретация и 
обобщение результатов исследования; формулировка выводов. Формулировка и подготовка 
теоретических и экспериментальных разделов магистерской диссертации. Подготовка отчета по 
результатам выполнения раздела. 

Раздел 4. Обработка результатов исследования 
Определение окончательной структуры магистерской диссертации. Обработка 

экспериментальных результатов. Анализ, интерпретация и обобщение результатов исследований; 
формулировка выводов. Проведение дополнительных теоретических и экспериментальных 
исследований (при необходимости). Разработка теоретического описания экспериментально 
наблюдаемых явлений и закономерностей. Подготовка отчета по результатам выполнения раздела. 
Подготовка материалов для выступлений на конференциях и публикации в научных-журналах. 

 
4 Объем практики 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 25 900 
Контактная работа – аудиторные занятия: 11,8 425 
в том числе в форме практической подготовки 11,8 425 
Практические занятия (ПЗ) 11,8 425 
в том числе в форме практической подготовки 11,8 425 
Самостоятельная работа (СР): 12,2 439 
Контактная самостоятельная работа 

12,2 
1,2 

Самостоятельное освоение разделов практики 437,8 
в том числе в форме практической подготовки 437,8 
Экзамен 1 36 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 
Подготовка к экзамену 35,6 

Вид контроля: зачет / экзамен 
В том числе по семестрам: 

1 семестр 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 3 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 51 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 51 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 51 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 57 
Контактная самостоятельная работа 

1,58 
0,4 

Самостоятельное освоение разделов практики 56,6 
в том числе в форме практической подготовки 56,6 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
2 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 51 
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Продолжение таблицы 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 51 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 51 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 57 
Контактная самостоятельная работа 

1,58 
0,4 

Самостоятельное освоение разделов практики 56,6 
в том числе в форме практической подготовки 56,6 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
3 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 5 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2,84 102 
в том числе в форме практической подготовки 2,84 102 
Практические занятия (ПЗ) 2,84 102 
в том числе в форме практической подготовки 2,84 102 
Самостоятельная работа (СР): 2,16 78 
Контактная самостоятельная работа 

2,16 
0,4 

Самостоятельное освоение разделов практики 77,6 
в том числе в форме практической подготовки 77,6 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
4 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 14 504 
Контактная работа – аудиторные занятия: 6,14 221 
в том числе в форме практической подготовки 6,14 221 
Практические занятия (ПЗ) 6,14 221 
в том числе в форме практической подготовки 6,14 221 
Самостоятельная работа (СР): 6,86 247 
Самостоятельное освоение разделов практики 6,86 247 
в том числе в форме практической подготовки 247 
Экзамен 1 36 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 
Подготовка к экзамену 35,6 

Вид контроля: Экзамен 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астр. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 25 675 
Контактная работа – аудиторные занятия: 11,8 319 
в том числе в форме практической подготовки 11,8 319 
Практические занятия (ПЗ) 11,8 319 
в том числе в форме практической подготовки 11,8 319 
Самостоятельная работа (СР): 12,2 329 
Контактная самостоятельная работа 

12,2 
0,9 

Самостоятельное освоение разделов практики 328,1 
в том числе в форме практической подготовки 328,1 
Экзамен 1 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,3 
Подготовка к экзамену 26,7 

Вид контроля: зачет / экзамен 
В том числе по семестрам: 

1 семестр 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 3 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 38 
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Продолжение таблицы 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 38 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 38 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 38 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 43 
Контактная самостоятельная работа 

1,58 
0,3 

Самостоятельное освоение разделов практики 42,7 
в том числе в форме практической подготовки 42,7 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
2 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 38 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 38 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 38 
в том числе в форме практической подготовки 1,42 38 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 43 
Контактная самостоятельная работа 

1,58 
0,3 

Самостоятельное освоение разделов практики 42,7 
в том числе в форме практической подготовки 42,7 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
3 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 5 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2,84 77 
в том числе в форме практической подготовки 2,84 77 
Практические занятия (ПЗ) 2,84 77 
в том числе в форме практической подготовки 2,84 77 
Самостоятельная работа (СР): 2,16 58 
Контактная самостоятельная работа 

2,16 
0,3 

Самостоятельное освоение разделов практики 57,7 
в том числе в форме практической подготовки 57,7 

Вид контроля: Зачет с оценкой 
4 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 14 378 
Контактная работа – аудиторные занятия: 6,14 166 
в том числе в форме практической подготовки 6,14 166 
Практические занятия (ПЗ) 6,14 166 
в том числе в форме практической подготовки 6,14 166 
Самостоятельная работа (СР): 6,86 185 
Самостоятельное освоение разделов практики 6,86 185 
в том числе в форме практической подготовки 185 
Экзамен 1 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,3 
Подготовка к экзамену 26,7 

Вид контроля: Экзамен 
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Аннотация рабочей программы Производственной практики: преддипломной практики  
 

1 Цель практики – подготовка материалов для выполнения выпускной квалификационной 
работы. 

2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-3.1; УК-3.2; УК-4.1; УК-4.2; УК-5.1; УК-5.2; УК-

6.1; УК-6.2; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; 
ПК-4.3. 

Знать: 
 подходы к организации самостоятельной и коллективной научно-исследовательской 

работы; 
 принципы организации проведения экспериментов и испытаний; 
 принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 
Уметь: 
 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической информации, 

осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных программой практики; 
 выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний; 
 анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности затруднения и 

способствовать их разрешению. 
Владеть: 
 приемами разработки планов и программ проведения научных исследований, технических 

разработок, заданий для исполнителей 
3 Краткое содержание практики 
Преддипломная практика включает этапы ознакомления с принципами организации научных 

исследований (разделы 1, 2) и этап практического освоения деятельности ученого-исследователя 
(раздел 3). 

Раздел 1. Введение – цели и задачи преддипломной практики. Организационно-методические 
мероприятия. Технологические инструктажи. 

Раздел 2. Знакомство с организацией научно-исследовательской деятельности, системой 
управления научными исследованиями. Принципы, технологии, формы и методы организации 
научно-исследовательской деятельности на примере организации научной работы кафедры 
(проблемной лаборатории, научной группы). Планирование научной деятельности организации. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и систематизация 
информационного материала. Оформление отчета. Личное участие обучающегося в выполнении 
научно-исследовательских работ кафедры. 

Подготовка материалов для выполнения выпускной квалификационной работы. 
4 Объем практики 

 

Вид учебной работы 
Объем практики 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость практики 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: - - - 
Самостоятельная работа 6 216 162 
Контактная самостоятельная работа 

6 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов практики 215,6 161,7 
в том числе в форме практической подготовки 215,6 161,7 
Вид контроля:  Зачет с оценкойй 
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5.5 Государственная итоговая аттестация: Выполнение и защита выпускной 
квалификационной работы 

 
1 Цель государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты выпускной 

квалификационной работы – выявление уровня теоретической и практической подготовленности 
выпускника вуза к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям 
ФГОС ВО по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы. 

2 В результате прохождения государственной итоговой аттестации: выполнения и 
защиты выпускной квалификационной работы у студента проверяется сформированнность 
следующих компетенций, а также следующих знаний, умений и навыков, позволяющих 
оценить степень готовности обучающихся к дальнейшей профессиональной деятельности.  

Выпускник, освоивший программу магистратуры, должен обладать следующими 
компетенциями: 

УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-3.1; УК-3.2; УК-4.1; УК-4.2; УК-5.1; УК-5.2; УК-
6.1; УК-6.2; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; ОПК-1.4; ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; 
ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-6.1; ОПК-6.2; ОПК-6.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2; ПК-1.1; ПК-
1.2; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3 

Знать: 
 подходы к организации самостоятельной и коллективной научно-исследовательской 

работы; 
 принципы организации проведения экспериментов и испытаний; 
 принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 
Уметь: 
 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической информации, 

осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных программой практики; 
 выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний; 
 анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности затруднения и 

способствовать их разрешению. 
Владеть: 
− приемами разработки планов и программ проведения научных исследований, технических 

разработок, заданий для исполнителей. 
3 Краткое содержание государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты 

выпускной квалификационной работы 
Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной квалификационной 

работы проходит в 4 семестре на базе знаний, умений и навыков, полученных студентами при 
изучении дисциплин направления 28.04.03 Наноматериалы и прохождения практик. 

Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной квалификационной 
работы проводится государственной экзаменационной комиссией. 

Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных при 
освоении ООП, осуществляется путем проведения защиты выпускной квалификационной работы 
(ВКР) и присвоения квалификации «магистр». 

4 Объем государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты выпускной 
квалификационной работы  

Программа относится к обязательной части учебного плана, к блоку 3 «Государственная 
итоговая аттестация» (Б3.01) и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 4 семестре (2 курс) 
обучения в объеме 216 ч (6 ЗЕТ). Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую 
и практическую подготовку в области химической технологии наноматериалов. 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость ГИА по учебному плану 6 216 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6 216 
Контактная работа – итоговая аттестация 6 215,33 
Выполнение, написание и оформление ВКР 0,67 

Вид контроля: защита ВКР 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость ГИА по учебному плану 6 162 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6 162 
Контактная работа – итоговая аттестация 6 0,5 
Выполнение, написание и оформление ВКР 1615 

Вид контроля: защита ВКР 
 

5.6 Факультативы 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Техника научного перевода» 

 
1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 

профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой подготовки 
позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного перевода в 
производственной и научной деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-4.1; УК-4.2; УК-6.1 
Знать: 
- основные способы достижения эквивалентности в переводе;  
- основные приемы перевода;  
языковую норму и основные функции языка как системы;  
- достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, фразеологизмов, в 

том числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий; 
Уметь: 
- применять основные приемы перевода;  
- осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 

соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; 
- оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;  
- осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, соблюдением 

грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста; 

Владеть:  
- методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному восприятию 

исходного высказывания; 
- методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в справочной, 

специальной литературе и компьютерных сетях; 
- основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении перевода; 
- основной иноязычной терминологией специальности, 
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- основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Требования к профессионально-ориентированному переводу. Особенности 

перевода специальных текстов 
1.1. Основные требования к профессионально-ориентированному переводу и понятие 

информационного поля. Специфика профессионально-ориентированных текстов. Эквивалентность, 
адекватность, переводимость специальных текстов. 

1.2. Техническая терминология: характеристики. 
Терминология в области технологии высокотемпературных функциональных материалов. 

Обеспечение терминологической точности и единообразия. Способы накопления и расширения 
словарного запаса в процессе перевода Сравнение порядка слов в английском и русском 
предложениях. Изменение структуры предложения при переводе. 

Раздел 2. Лексико-грамматические проблемы перевода специальных текстов 
2.1. Проблема неоднозначности перевода видовременных форм и ее решение. Особенности 

перевода различных типов предложений. Перевод страдательного залога. Трудные случаи перевода 
страдательного залога. 

2.2. Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. Практика 
перевода научно-технической литературы на примере текстов по технологии высокотемпературных 
функциональных материалов. 

2.3. Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. Развитие навыков перевода на примере текстов по технологии 
высокотемпературных функциональных материалов. 

2.4. Роль инфинитива в предложении и варианты перевода на русский язык. Инфинитивные 
обороты. Варианты перевода на русский язык. 

Раздел 3. Интернет и ИКТ в профессионально -ориентированном переводе 
3.1. Системы автоматизации перевода. (Computer Assisted Translation Tools). 

Информационный и лингвистический поиск в Интернет. 
3.2. Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста 

профессионально-ориентированного перевода. 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид контроля: Зачет 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Социология и психология профессиональной деятельности» 

 
1 Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, способной к 

самоорганизации и развитию, умеющей выстраивать и реализовывать свою жизненную стратегию, 
способной управлять своим временем в новых социальных реалиях, в условиях непрерывного 
образования, умеющей осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в 
команде. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-3.1; УК-5.1 
Знать: 
– сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в группе в 

условиях современного общества и непрерывного образования; 
– методы самоорганизации и развития личности, выстраивания и реализации траектории 

саморазвития, выработки целеполагания и мотивационных установок, развития коммуникативных 
способностей и поведения в группе; 

– общую концепцию тайм-менеджмента;  
– методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации.  
Уметь: 
– планировать и решать задачи личностного и профессионального развития; 
– анализировать свои возможности и ограничения, использовать методы самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 
– устанавливать с коллегами (одногруппниками) отношения, характеризующиеся 

эффективным уровнем общения; 
– творчески применять в решении практических задач инструменты тайм-менеджмента. 
Владеть:  
– социальными и психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития;  
– инструментами оптимизации использования времени, навыками планирования личного и 

учебного времени, навыками самообразования;   
– теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных и групповых конфликтов; 
– способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному развитию; 
– способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Общество: новые условия и факторы развития личности. 
1.1. Современное общество в условиях глобализации и информатизации. Типы 

современных обществ: общество риска, общество знания, информационное общество. Социальные и 
психологические последствия информатизации общества. Футурошок. Культурошок. Аномия. 
Адаптационные копинг-стратегии. Личность в современном обществе. Рефлексирующий индивид.  

1.2. Социальные процессы. Особенности современного российского общества: 
трансформация общества, перспективы модернизации, демографические процессы. Динамика 
ценностей. Ценности современной молодежи.  

1.3. Институты социализации личности. Семья как социальный институт. Роль семьи в 
социализации личности. Проблемы современной семьи и пути решения. Молодая семья, 
формирование ответственности. 

1.4. Институт образования. Непрерывное образование. Интернет-технологии. Рынок труда. 
Социально-психологические основы управления карьерой.  Планирование профессиональной 
карьеры.  
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1.5. Социальная значимость профессии. Роль химика-технолога в модернизации 
российского общества и решении социально-экологических проблем. Профессиограмма. 
Профессиональные риски.  Профессионально важные качества. Профессиональные компетенции. 

1.6. «Моя профессия в современном российском обществе». Развития современной науки 
химии, достижения, требования к профессиональной компетенции химика. Химическое образование: 
каким должно быть? Социальное значение науки химии. Социальная ответственность инженера- 
химика. Профессия исследователя химика в современном обществе. Профессия химика и сетевое 
общество. Профессия химика в истории развития общества. Новейшие открытия в химии и моя 
профессия. Влияние развития химии на социальное развитие общества. Социальная экология и 
новейшие открытия химии. Химическое образование и общество знания. Химическое образование и 
общество потребления. 
 Раздел 2. Личность. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 
саморазвития.  

2.1. Психология личности. Понятие и сущность личности. Социальная и психологическая 
структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения личности. 

2.2. Стратегии развития и саморазвития личности. Личные приоритеты. Целеполагание. 
Ценности как основа целеполагания. Цели и ключевые области жизни. Life Managment и жизненные 
цели. Smart - цели и надцели. Цель и призванные обеспечить ее достижения задачи и шаги. Копинг-
стратегии.  

2.3. Самоорганизация и самореализация. Социально-психологические технологии 
самоорганизации и развития личности. Тайм-менеджмент в системе самоорганизации личности. 
Методы и техники учета временем. Матрица управления временем Эйзенхауэра. Принцип Парето в 
тайм – менеджменте. Экономия времени через убедительное «Нет». Классификация расходов 
времени. Поглотители времени. Способы минимизации неэффективных расходов времени. 
Хронометраж как система учета и контроля расходов времени. Планирование времени. Инструменты 
планирования времени: ежедневник, органайзер, компьютер, планирование через приоритеты, 
приблизительный расчет времени.  

2.4. Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как основа 
непрерывного образования. Технологии овладения навыками самостоятельной работы. Приемы 
эффективного чтения. Тренировка памяти и внимания. Специальные упражнения по планированию, 
экономии и контролю времени «Один день студента». Психологические условия личности в 
управлении временем. Умение слушать. Управление эмоциями и стрессом. Эмоциональный 
интеллект и эмпатия. Смарт-технологии.  

2.5. Целеполагание в личностном и профессиональном развитии. Классификация целей. 
Цели и мотивы. Методика определения мотивации к успеху. Ресурсы достижения целей. Умение 
структурировать этапы достижения целей. Построение карьеры. 
 Раздел 3. Группа. Социальные и психологические технологии группового поведения и 
лидерства 

3.1. Коллектив и его формирование. Понятия: группа, коллективы, организации. Виды 
групп: условные и реальные, большие и малые, первичные и вторичные, формальные и 
неформальные, референтные группы. Профессиональные коллективы. Динамика формирования 
коллектива.  Диагностика социальных групп. Групповая сплоченность. Групповая динамика. 
Деятельность команд в организации.  Социометрия.  

3.2. Стили руководства и лидерства. Руководство как разновидность власти. Понятие власти 
и авторитета. Структура власти (компоненты и ресурсы власти). Основания и виды власти. 
Централизация, децентрализация, делегирование власти. Роль и функции руководителя. Стили 
руководства. Оценка эффективности демократического, авторитарного и попустительского стилей. 
Решетка стилей руководства Р. Блейка и Д. Моутона.  Командообразование. Лидерство. 

3.3. Управление конфликтными ситуациями в коллективе. Социальные технологии 
предупреждения и разрешения конфликтов в команде и организации. 

3.4. Мотивы личностного роста. Мотивация поведения человека в организации. Сущность 
мотивации как функции управления в организации. Природа мотивации. Функции мотивов 
поведения человека. Мотивация и управление. Классификация мотивов. Психологические теории 
мотивации в организации. Социально-экономические теории мотивации. Исследования мотивации.   
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3.5. Социально-психологическое обеспечение управления коллективом.  Человеческие 
ресурсы организации и управленческие проблемы их эффективного использования. Проблема 
человека в системе управления. Личность и организация. Методы социально-психологического 
воздействия в управленческой деятельности. Искусство управлять собой. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,47 17 12,25 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,25 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид контроля: Зачет 
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