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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению подготовки 

28.04.03 Наноматериалы, магистратура(ФГОС ВО), рекомендациями Методической комиссии и 

накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой социологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Социология и психология профессиональной деятельности» относится к 

обязательной части блока 1. Дисциплина (модули) учебного плана и рассчитана на изучение в 

течение одного семестра. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области социально-психологических дисциплин. 

Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, способной 

осуществлять анализ проблемных ситуаций, вырабатывать конструктивную стратегию действий, 

организовывать и руководить работой коллектива, в том числе в процессе межкультурного 

взаимодействия, рефлексировать свое поведение, выстраивать и реализовывать стратегию 

профессионального развития. 

 

Задачи дисциплины – формирование у студентов:  

 системных знаний и представлений о современном российском обществе, о новых 

условиях и возможностях развития личности, месте и роли будущего выпускника вуза;  

 компетенций, необходимых для личностного и профессионального становления в процессе 

обучения в вузе и профессиональной деятельности специалиста в рамках управленческих 

взаимоотношений;  

 способности осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в 

команде, управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития. 

Дисциплина «Социология и психология профессиональной деятельности» преподается в 

магистратуре и 1 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины направлено на получение следующих универсальных компетенций и 

индикаторов их достижения:  

УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; ОПК-6.1; ОПК-6.2; ОПК-6.3 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 

категории (группы) 

УК 

Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора достижения 

УК 

Коммуникация 

УК-3 Способен 

организовывать и 

руководить работой 

команды, вырабатывая 

командную стратегию 

для достижения 

поставленной цели 

УК-3.1. Знает социально-психологические 

аспекты управления в организации 

Ук-3.2. Умеет вырабатывать командную 

стратегию для достижения поставленной цели в 

решении профессиональных задач 

УК-3.3. Владеет навыками конструктивного 

взаимодействия в команде, рефлексии своего 

поведения и лидерскими качествами 

УК-3.4 Умеет планировать и решать задачи 

личностного и профессионального развития не 

только своего, но и членов коллектива 



УК-3.5 Умеет устанавливать с коллегами 

отношения, характеризующиеся 

конструктивным уровнем общения 

УК-3.6  Владеет теоретическими и 

практическими навыками предупреждения и 

разрешения внутриличностных, групповых и 

межкультурных конфликтов навыками 

установления доверительного контакта и 

диалога 

Межкультурное 

взаимодействие 

УК-5 Способен 

анализировать и 

учитывать разнообразие 

культур в процессе 

межкультурного 

взаимодействия 

УК-5.1 Знает закономерности и особенности 

социально-исторического развития различных 

культур; особенности межкультурного 

разнообразия общества; правила и технологии 

эффективного межкультурного взаимодействия 

УК-5.2 Умеет понимать и толерантно 

воспринимать межкультурное разнообразие 

общества; анализировать и учитывать 

разнообразие культур в процессе 

межкультурного взаимодействия 

УК-5.3 Владеет методами и навыками 

эффективного межкультурного взаимодействия 

Самоорганизация и 

саморазвитие (в т.ч. 

здоровье 

сбережение) 

УК-6. Способен 

определять и 

реализовывать 

приоритеты собственной 

деятельности и способы 

ее совершенствования на 

основе самооценки 

УК-6.1 Знает теоретико-методологические 

основы саморазвития, самореализации, 

использования творческого потенциала 

собственной деятельности; основные научные 

школы психологии и управления; 

деятельностный подход в исследовании 

личностного развития; технологию и методику 

самооценки 

УК-6.2 Умеет реализовывать и корректировать 

стратегию личностного и профессионального 

развития с учетом конъюнктуры и перспектив 

развития рынка труда. 

УК-6.3 Владеет навыками оценки результатов 

реализации стратегии личностного и 

профессионального развития на основе анализа 

(рефлексии) своей деятельности и внешних 

суждений 

 

ОПК-6 Способен 

демонстрировать 

социальную 

ответственность за 

принимаемые решения, 

учитывать правовые и 

культурные аспекты, 

обеспечивать устойчивое 

развитие при ведении 

профессиональной и 

иной деятельности 

ОПК-6.1 Знает социально-психологические 

основы и управления, самоорганизации, 

коммуникации членов коллектива при ведении 

профессиональной деятельности 

ОПК-6.2 Умеет планировать и решать задачи 

организационного и межличностного 

взаимодействия при ведении профессиональной 

деятельности 

ОПК-6.3 Владеет социально-психологическими 

технологиями и методиками организации и 

самоорганизации, мотивации членов 

коллектива, предупреждения и разрешения 

конфликтов 



 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

  сущность проблем организации и самоорганизации личности, поведения в 

коллективе в условиях профессиональной деятельности; 

 методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе; 

 конфликтологические аспекты управления в организации;  

 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 

Уметь: 

 планировать и решать задачи   личностного и профессионального развития не только 

своего, но и членов коллектива; 

 анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и 

самодиагностики, самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

 устанавливать с коллегами отношения на конструктивном уровнем общения; 

 вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач.  

Владеть: 

 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития;  

 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 

 способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 

развитию; 

 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения 

и лидерскими качествами. 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34,0 25,5 

Лекции 0,44 16,0 12,0 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18,0 13,5 

Самостоятельная работа 1,06 38,0 28,5 

Контактная самостоятельная работа 
1,06 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 

Вид контроля: Зачет 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

 

  
Академ. часов 



№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

Лек-

ции 

Прак. 

Зан. 

Самост. 

раб 

1 

Раздел 1. Общество и личность: новые 

условия и факторы профессионального 

развития личности 

  

9 

 

 

9 
 

15 

1.1 
Современное общество в условиях 

глобализации и информатизации. 
 1 1  

1.2 Общее понятие о личности.  1 1 3 

1.3 

Социальные и психологические 

технологии самоорганизации и 

саморазвития личности. 

 2 2 3 

1.4 Когнитивные процессы личности.  2 2 3 

1.5 
Функциональные состояния человека в 

труде. Стресс и его профилактика. 
 1 1 3 

1.6 
Психология профессиональной 

деятельности. 
 2 2 3 

2 
Раздел 2. Человек как участник 

трудового процесса 
 7 9 23 

2.1 Основные этапы развития субъекта  труда. 
 1 1 3 

2.2 
Трудовая мотивация и удовлетворенность 

трудом. 
 1 1 3 

2.3 
Целеполагание и планирование в     

профессиональной деятельности. 
 1 1 3 

2.4 Профессиональная коммуникация.  1 2 4 

2.5 Психология конфликта.  1 2 4 

2.6 
Трудовой коллектив. Психология 

совместного труда. 
 1 1 3 

2.7 Психология управления.  1 1 3 

 зачет     

 ИТОГО  16 18 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Общество и личность: новые условия и факторы 

профессионального 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. Человек как субъект деятельности. 

Самодиагностика и самоанализ профессионального развития. 

1.2. Общее понятие о личности. 

Личность и ее структура. Самосознание: самопознание, самоотношение, 

саморегуляция. Основные подходы к изучению личности. Развитие личности. Социальная 

и психологическая структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения 

личности Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как основа 

непрерывного образования. Толерантное восприятие социальных, этнических, 

конфессиональных и культурных различий. 

1.3. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 

саморазвития личности. 

Темперамент и характер в структуре личности. Проявление темперамента в 

деятельности. Структура и типология характера. Формирование характера. Построение 

взаимодействия с людьми с учетом их индивидуальных различий. 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. Искусство управлять собой. 

1.4. Когнитивные процессы личности. 

Общая характеристика когнитивных (познавательных) процессов личности. 

Ощущение и восприятие: виды, свойства, особенности развития. Внимание и память: 

виды, свойства, функции. Развитие и воспитание внимания. Возрастные и 

индивидуальные особенности памяти. Приемы рационального заучивания. Мышление и 

его формирование. Типология мышления: формы, виды, операции, индивидуальные 

особенности. Мышление и речь. Способы активизации мышления. Воображение: виды, 

функции, развитие. Воображение и творчество. Приемы эффективного чтения. 

Тренировка памяти и внимания. 

1.5. Функциональные состояния человека в труде. Стресс и его 

профилактика. 
 Общее понятие об эмоциях и чувствах: функции, классификация, особенности 

развития. Способы управления своим эмоциональным состоянием. Общее представление 

о воле. Психологическая структура волевого акта. Развитие и воспитание силы воли. 

Функциональные состояния человека в труде. Регуляторы функциональных состояний. 

Классификация функциональных состояний. Психологический стресс как 

функциональное состояние. Психология стресса. Профилактика стресса и формирование 

стрессоустойчивости. Методы управления функциональными состояниями. 

1.6. Психология профессиональной деятельности. 

Человек и профессия. Структура профессиональной деятельности. 

Психологические направления исследования человека в структуре профессиональной 

деятельности. Профессиографирование как метод изучения профессиональной 

деятельности. Виды профессиографирования. Задачи психологии профессиональной 

деятельности. Психологические признаки и регуляторы труда. Профессионально важные 

качества. 

Раздел 2. Человек как участник трудового процесса. 
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2.1. Основные этапы развития субъекта труда. 

Человек как субъект труда: структура основных компонентов. Этапы развития 

субъекта труда (периодизация Е. А. Климова). Кризисы профессионального становления 

(Е. Ф. Зеер). Внутриличностный конфликт и способы его разрешения. 

2.2. Трудовая мотивация и удовлетворенность трудом. 

Потребности и мотивы личности. Классификация потребностей и виды 

мотивации. Иерархия потребностей (пирамида А. Маслоу). Трудовая мотивация. Мотивы 

трудового поведения (В. Г. Подмарков). Основные теории трудовой мотивации и 

удовлетворенности трудом (Д. Макклеланд, Ф. Герцберг, В. Врум и др.). Мотивация 

поведения человека в организации. Сущность мотивации как функции управления в 

организации. Природа мотивации. Функции мотивов поведения человека. Мотивация и 

управление. Психологические теории мотивации в организации. Социально-

экономические теории мотивации. Исследования мотивации. Методики определения 

мотивации к успеху. 

2.3. Целеполагание и планирование в профессиональной деятельности. 

Психологическая система трудовой деятельности. Мотивационный процесс как 

основа целеполагания. Этапы достижения цели. Структура мотивационного процесса. 

Критерии эффективности целеполагания. Классификация целей. Разработка программы 

реализации цели. Стратегическое планирование. 

2.4. Профессиональная коммуникация. 

Психология общения. Составные элементы процесса общения. Функции и виды 

общения. Типы общения. Характеристики личности, способствующие успешности 

общения. Обмен информацией и коммуникативные барьеры. Авторитарная и 

диалогическая коммуникация. Общение как взаимодействие (интеракция). 

Межличностное восприятие и построение имиджа. Профессиональное общение. Культура 

делового общения. 

2.5. Психология конфликта. 

Конфликт как особая форма взаимодействия. Структура, динамика, функции 

конфликтов. Основные стадии развития конфликтов. Классификация конфликтов. 

Основные этапы поиска выходов из конфликтной ситуации. Профессиональные 

конфликты. Источники конфликтов. Конфликтогенные личности. Условия 

конструктивного разрешения конфликтов. Управление конфликтными ситуациями в 

коллективе. Социальные технологии предупреждения и разрешения конфликтов в 

команде и организации. 

2.6. Трудовой коллектив. Психология совместного труда. 

Группа. Коллективы. Организации. Понятие группы. 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. Психология совместной 

трудовой деятельности. Признаки группового субъекта труда. Классификация 

организаций. Способ организации совместной деятельности. Психология группы. 

Социально-психологические особенности малой организованной группы. Социально- 

психологический климат группы. 

2.7. Психология управления. 

Управление как социальный феномен. Субъект и объект управления. 

Управленческие отношения как предмет науки управления. Этапы ее развития. 

Управленческая деятельность. Основные управленческие культуры: характерные черты и 

особенности. Основные функции управленческой деятельности. Социально- 

психологическое обеспечение управления коллективом. Человеческие ресурсы 

организации и управленческие проблемы их эффективного использования. Проблема 

человека в системе управления. Личность и организация. 



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:    

1 
 сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в коллективе 

в условиях профессиональной деятельности; 
+  

2 
 методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития коммуникативных способностей и профессионального 

поведения в группе; 

 + 

3  конфликтологические аспекты управления в организации;  + 

4 
 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 
+ + 

 Уметь:    

5 
 планировать   и    решать    задачи личностного и профессионального развития не 

только своего, но и членов коллектива; 
 + 

6 
 анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

+ + 

7 
 устанавливать с коллегами отношения, характеризующиеся конструктивным 

уровнем общения; 
 + 

8 
 вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач. 
+ + 

 Владеть:    

9 
 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития; 
+  

10 
 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 
 + 

11 
 способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 

развитию; 
 + 

12 
 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения 

и лидерскими качествами. 
+ + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и 

индикаторы их достижения:  



 

 
Код и наименование УК 

 

Код и наименование индикатора достижения 

УК  
  

13 

УК-3 Способен организовывать и 

руководить работой команды, вырабатывая 

командную стратегию для достижения 

поставленной цели 

 

УК-3.1. Знает социально-психологические аспекты 

управления в организации 
 + 

Ук-3.2. Умеет вырабатывать командную стратегию 

для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач 
+ + 

УК-3.3. Владеет навыками конструктивного 

взаимодействия в команде, рефлексии своего 

поведения и лидерскими качествами 
 + 

УК-3.4 Умеет планировать и решать задачи 

личностного и профессионального развития не только 

своего, но и членов коллектива 
 + 

УК-3.5 Умеет устанавливать с коллегами отношения, 

характеризующиеся конструктивным уровнем 

общения 
 + 

УК-3.6  Владеет теоретическими и практическими 

навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных 

конфликтов навыками установления доверительного 

контакта и диалога 

+ + 

14 

УК-5 Способен анализировать и 

учитывать разнообразие культур в 

процессе межкультурного 

взаимодействия 

УК-5.1 Знает закономерности и особенности 

социально-исторического развития различных 

культур; особенности межкультурного 

разнообразия общества; правила и технологии 

эффективного межкультурного взаимодействия. 

+  

УК-5.2 Умеет понимать и толерантно 

воспринимать межкультурное разнообразие 

общества; анализировать и учитывать 

разнообразие культур в процессе 

межкультурного взаимодействия. 

+ + 

УК-5.3 Владеет методами и навыками 

эффективного межкультурного взаимодействия. 
 + 
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УК-6. Способен определять и реализовывать 

приоритеты собственной деятельности и 

способы ее совершенствования на основе 

самооценки 

УК-6.1 Знает теоретико-методологические основы 

саморазвития, самореализации, использования 

творческого потенциала собственной деятельности; 

основные научные школы психологии и управления; 

деятельностный подход в исследовании личностного 

развития; технологию и методику самооценки 

+  

УК-6.2 Умеет реализовывать и корректировать 

стратегию личностного и профессионального 

развития с учетом конъюнктуры и перспектив 

развития рынка труда. 

+ + 

УК-6.3 Владеет навыками оценки результатов 

реализации стратегии личностного и 

профессионального развития на основе анализа 

(рефлексии) своей деятельности и внешних суждений 

+ + 

16 

ОПК-6 Способен демонстрировать 

социальную ответственность за 

принимаемые решения, учитывать правовые 

и культурные аспекты, обеспечивать 

устойчивое развитие при ведении 

профессиональной и иной деятельности 

 

ОПК-6.1 Знает социально-психологические основы и 

управления, самоорганизации, коммуникации членов 

коллектива при ведении профессиональной 

деятельности 

 + 

ОПК-6.2 Умеет планировать и решать задачи 

организационного и межличностного взаимодействия 

при ведении профессиональной деятельности 
 + 

ОПК-6.3 Владеет социально-психологическими 

технологиями и методиками организации и 

самоорганизации, мотивации членов коллектива, 

предупреждения и разрешения конфликтов 

 + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

 

1 

 

1 

Социальная значимость профессии. Роль 

химика-технолога в модернизации российского 

общества и решении социально-экологических 

проблем. 

 

2 

 

2 

 

1 

Социально-психологические основы управления 

карьерой. Планирование профессиональной 

карьеры. 

 

2 

 

3 

 

1 

Стратегии развития и саморазвития личности. 

Индивидуальное задание «Методика 

диагностики личности на мотивацию к успеху 

(Т. Элерс)» 

 

2 

4 1 Деловая игра на тему «Внутриличностный 

конфликт» 

2 

 

5 

 

2 

Тайм-менеджмент в системе самоорганизации и 

самообразования личности. Методы и техники 

управления временем. 

 

2 

 

6 

 

2 

Диагностика социальных групп. Групповая 

сплоченность. Групповая динамика. 

Социометрия 

 

2 

7 2 Руководство и лидерство. 2 

 

8 

 

2 

Социальные технологии предупреждения и 

разрешения конфликтов в команде и 

организации. 

 

2 

9 2 
Деловая игра на тему 

«Межличностный конфликт в группе» 
2 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине 

и предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, РИНЦ; 

− написание докладов, подготовку презентаций; 

− участие в подготовке проекта; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
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литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка текущей работы студента магистратуры в семестре 

складывается из оценок за выполнение: 

• контрольная работа №1 -20 баллов; 

• доклад по разделу 1 – 10 баллов; 

• контрольная работа №2 - 20 баллов; 

• доклад по разделу 2 – 10 баллов 

• проект - 20 баллов. 

Вид итогового контроль из УП – экзамен, (максимальная оценка 20 баллов) 

 

8.1.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

За курс студентам предлагается сделать два доклада по 10 баллов, по одному докладу на 

каждый раздел. Всего 20 баллов. 

К Разделу 1. Пример тем докладов для практического занятия на тему «Личность 

в современном обществе (дискуссия)». Тренинг знакомства. 

1. Социальные типы личности. «Иметь или быть?» Э. Фромм. 

2. Почему личность отчуждена от общества? (К. Маркс, Э. Фромм, Ж. Бодрийяр) 

3. В каком обществе личность может быть счастливой? (Э. Фромм) 

4. 20 марта – Всемирный день счастья. Как измерить счастье? В каких странах 

люди счастливы? Привести глобальную статистику. 

5. Что собой представляет современное российское общество? Социальная 

структура российского общества. Привести данные госстата населения России 

в динамике за последние 30-50 лет: все население, по возрасту, полу, 

квалификации, уровню дохода. 

6. «Русский крест»: демографические проблемы. 

7. Проанализируйте историю России за последние 100 лет: какие социальные 

процессы пришлось пережить нашей стране? 

8. Какова цель развития любого общества? 

9. Каким было советское общество? 

10. Какое будущее возможно у России? 

11. Каковы социальные последствия информатизации общества? (привести 

статистику процессов информатизации и компьютеризации России и других 

стран мира за последние 20 лет). 

12. Приведите статистику: процессы урбанизации России и в других странах мира 

за последние 100 лет. 

13. Уровень доверия населения к власти в динамике за последние 20 лет. 

Привести данные ВЦИОМ (ФОМ) 

14. Возможен ли в нашей стране рациональный капитализм?

 Возможна ли социальная рыночная экономика? 

15. Может ли бизнес быть честным? 

16. Общество потребления. Ж. Бодрийяр. 

17. Обсуждение новых социальных практик: 

18. «Нарастание играизации общества (игры в Интернете для разных возрастных 

групп)» 

19. «Справедливая оплата труда». 

20. Экологические практики «Довольствоваться малым». 
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21. Экопоселения. 

22. Электронный коттедж. 

23. Телесные практики. 

 

К Разделу 2 Пример тем докладов для практического занятия на тему «Тайм-

менеджмент в системе самоорганизации личности. Методы и техники управления 

временем».  

1. Основная концепция Тайм менеджмента. 

2. Цель и ее критерии и характеристики. 

3. Иерархия ценностей в тайм менеджменте. 

4. Принцип Парето. 

5. Понятие «иерархии целей». 

6. Принцип SMART. 

7. Поглотители времени. 

8. Принятие решений. Определение приоритетности дел. 

9. Хронометраж. Хронограмма рабочего дня и недели. Как его провести и 

анализировать его итоги. 

10. Правила эффективного делегирования ответственности и полномочий. 

11. Определение срочных и важных дел. Матрица Эйзенхауэра. 

12. Влияние индивидуальных установок на эффективное использование времени. 

13. Механизм самодисциплины. Инструменты самомотивации. 

14. Тайм менеджмент в организации. Управление временем в деятельности 

руководителей. 

15. Основные принципы управления временем. 

16. Закон Норкотта Паркинсона. 

17. Основные этапы управления временем. 

18. Технические средства для эффективного управления временем. 

19. Компьютер – универсальное средство управления временем. 

20. Электронные средства планирования времени. 

21. Использование телефона для управления временем. 

22. Электронная почта – средство управления временем. 

 

8.1.2. Примерная тематика проекта «Моя профессия в современном 

российском обществе, и Я» 
Проект по курсу выполняется в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу. Проект реализуется в три этапа, максимальное количество 

баллов  - 20. 

Этап 1 – Актуальность профессии для современного общества: 

Примерные темы: 

1. Химия как наука и призвание. Социальное значение науки химии. Мотивация 

выбора профессии химика. Как Вы пришли в науку химия? 

2. Какие положительные и негативные условия и факторы существуют в 

процессе обучения? 

3. Какова тема Ваших научных интересов? Какую пользу обществу и 

человечеству могут принести Ваши научные открытия? 

4. Социальная ответственность инженера химика-технолога, 

5. Профессия исследователя химика-технолога в современном обществе 

6. Профессия химика и сетевое общество. 

7. Профессия химика в истории развития общества. 

8. Новейшие открытия в химии и моя профессия. 

9. Влияние развития химии на социальное развитие общества 

10. Социальная экология и новейшие открытия химии 
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11. Химическое образование и общество знания. 

12. Химическое образование и общество потребления. 

13. Социальные проблемы химизации экономики и устойчивого развития. 

Студенты выбирают тему, разрабатывают ее. Готовят сообщение с презентацией 

и переходят к следующему этапу. 

Этап 2 – самодиагностика (определение профессиональной направленности, 

личностно профессионально важных качеств), составление профессиограммы, 

презентация результатов в проекте «Моя профессия», построение дерева целей. 

Студенты самостоятельно формируют методический блок в зависимости от целей и 

задач практической работы на основе учебного пособия (Ефимова Н. С. Инженерная 

психология и профессиональная безопасность. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019.) 

Перечень направлений и диагностические средства для самодиагностики: 

1. Определение профессиональной направленности 

 Определение типа личности (методика Дж. Холланда) 

 Дифференциально-диагностический опросник (ДДО) 

 Определение сферы профессиональных предпочтений 

2. Определение личностно профессионально важных качеств 

 Определение восприятия времени 

 Определение восприятия пространства 

 Определение тактильного и зрительного восприятия 

 Изучение устойчивости, переключаемости и объема внимания 

 Изучение индивидуальных особенностей памяти 

 Личностный опросник – EPO, Г. Ю. Айзенк 

 Тест Кеттела «16 pf – опросник» 

 Методика диагностики межличностных отношений (Т. Лири) 

 Определение поведенческих стратегий в стрессовых ситуациях 

 Определение уровня склонности к риску (Опросник Т. Элерса) 

Студенты проходят тесты на практическом занятии и обрабатывают результаты с 

помощью ключа или можно использовать онлайн вариант, тогда обработка и 

интерпретация происходит автоматически. По результатам тестирования студенты 

заполняют таблицу 1, 2. 

Написать самоанализ по результатам проведенной работы 

Таблица 1. 

Сильные стороны Ресурсы Слабые стороны Риски 

    

Таблица 2. 

Я – сейчас Я хочу в себе изменить Что буду делать 

   

 

Этап 3 - составление профессиограммы своей будущей профессии и построение «дерева 

целей» на основе систематизации материала двух предшествующих этапов.  

Материал всех этапов обобщается и представляется на практическом занятии в виде 

доклада с презентацией. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 40 баллов, по 20 баллов за каждую работу. 

Раздел 1. Пример контрольной работы №1. 
Контрольная работа №1 проходит в виде обсуждения «Настольная книга по 

саморазвитию». Задание к контрольному выступлению дается на первом занятии. 

Студенту необходимо прочитать одну из предложенных книг или выбрать любую свою 
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книгу по саморазвитию, сделать презентацию книги, включающую информацию об 

авторе, краткое содержание книги, анализ идеи и что в этой книге стало полезным для 

построения своего понимания о саморазвитии. Анализируется фрагмент книги, наиболее 

интересный для студента. Максимальная оценка за работу 10 баллов. 

Список предлагаемой для обсуждения литературы: 

1. Алис Миллер. Драма одаренного ребенка и поиск собственного Я. 

Издательство: Академический проект, 2019. 140 с. 

2. Анна Фрейд. Психология Я и защитные механизмы. Издательство: Питер, 

2018. 160 с. 

3. Александр Рей. Предназначение. Книга-тренинг. Издательство: Эксмо, 2017. 

224 с. 

4. Бен-Шахар Тал. Что ты выберешь? Решения, от которых зависит твоя 

жизнь. Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2016. 256 с. 

5. Бердяев Н. А. Самопознание. Издательство: Азбука, 2016. 416 с. 

6. Брайан Моран, Майкл Леннингтон. 12 недель в году. Как за 12 недель 

сделать больше, чем другие успевают за 12 месяцев. Издательство: Манн, 

Иванов и Фербер, 2019. 398 с. 

7. Брайан Трейси. Тайм-менеджмент по Брайану Трейси. Как заставить время 

работать на вас. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 302 с. 

8. Брюс Худ. Иллюзия "Я", или Игры, в которые играет с нами мозг. 

Издательство: Эксмо, 2015. 382 с. 

9. Веденеева Варвара. 75 questions. Вопросы для самопознания. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 160 с. 

10. Глеб Архангельский. Тайм-драйв. Как успевать жить и работать. 

Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2017. 272 с. 

11. Глеб Архангельский и др. Тайм-менеджмент. Полный курс. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 312 с. 

12. Джессами Хиббард, Джо Асмар. Эта книга сделает вас уверенным. 

Издательство: Эксмо, 2016. 192 с. 

13. Джим Лоэр. Стратегия счастья. Как определить цель в жизни и стать лучше 

на пути к ней. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 255 с. 

14. Джон Вон Эйкен. Возможно все! Дерзни в это поверить… Действуй, чтобы 

это доказать! Издательство: Альпина Диджитал, 2011. 367 с. 

15. Дэниел Пинк. Драйв. Что на самом деле нас мотивирует. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 280 с. 

16. Дэн Кеннеди. Жесткий тайм-менеджмент. Возьмите свою жизнь под 

контроль. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 176 с. 

17. Кон И.С. В поисках себя: Личность и ее самосознание. Издательство: 

Издательство политической литературы, 1984, 336 с. 

18. Козырев Г.И. Конфликтология: Учебник. М.: ИД – «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 

2018. 304 с. 

19. Кови Стивен. Семь навыков высокоэффективных людей. Мощные 

инструменты развития личности. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 

396 с. 

20. Кэнфилд Джек и др. Цельная жизнь. Ключевые навыки для достижения 

ваших целей. Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2011. 264 с. 

21. Луиза Хей. Стань счастливым за 21 день. Самый полный курс любви к себе. 

Издательство: Эксмо, 2019. 240 с. 

22. Люси Паладино. Максимальная концентрация. Как сохранить 

эффективность в эпоху клипового мышления. Издательство: Манн, Иванов 

и Фербер, 2015. 336 с. 
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23. Мария Хайнц. Позитивный тайм-менеджмент. Как успевать быть 

счастливым. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 128 с. 

24. Нетеберг Штаффан. Тайм-менеджмент по помидору. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 246 с. 

25. Пьер Франк. Как стать уверенным в себе. Всего 6 минут в день. Книга-

тренинг. Издательство: Эксмо, 2019. 224 с. 

26. Рапсон Джеймс, Инглиш Крейг. Похвалите меня. Как перестать зависеть от 

чужого мнения и обрести уверенность в себе. Издательство: Альпина 

Диджитал, 2014. 240 с. 

27. Рафаэль Сантандреу. Как не превратить свою жизнь в кошмар. 

Издательство: Эксмо-Пресс, 2016. 336 с. 

28. Самосознание и защитные механизмы личности. Хрестоматия по 

психологии самосознания. Под ред. Райгородского Д. Я. Издательство: 

Бахрах-М, 2016. 656 с. 

29. Самыгин С.Д., Дюжиков С.А., Руденко А.М. Управление человеческими 

ресурсами: Учебное пособие / А.М. Руденко / М.: Феникс, 2015. 

30. Сидорова Н.А. Тайм-менеджмент. Создание оптимального расписания дня 

и эффективная организация рабочего процесса / Н. А. Сидорова, Е. Б. 

Анисинкова. - М.: Дашков и К*, 2012. - 220 с. 

31. Светлана Иванова. Мотивация на 100%. А где же у него кнопка? 

Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 286. 

32. Сюзан Форуард «Эмоциональный шантаж». 2006. 

33. Томас Метцингер. Тоннель Эго. Наука о мозге и миф о своем Я. 

Издательство: АСТ, 2017. 480 с. 

34. Чампион Тойч. Духовность и самосознание личности. Издательство: 

Когито-Центр, 2017 г. 176 с. 

35. Энн Линдберг. Подарок моря. Как вернуться к себе и жить просто. 

Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2014. 192 с. 

36. Эрик Ларсен. На пределе. Неделя без жалости к себе. Издательство: Манн, 

Иванов и Фербер, 2018. 208 с. 

37. Пьер Франк. Как стать уверенным в себе. Всего 6 минут в день. Книга-

тренинг. Издательство: Эксмо, 2019. 224 с. 

38. Эдвард де Боно. Красота ума. 2004 

39. Джим Лоэр. Стратегия счастья. Как определить цель в жизни и стать лучше 

на пути к ней. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 255 с. 

Раздел 2. Пример контрольной работы №2.  Контрольная работа проводится в 

форме теста, тест содержит 20 вопросов, по 1 баллов за каждый      правильный ответ на 

вопрос. Максимальная оценка за тест 20 баллов 

1. Какой фактор в наибольшей степени влияет на развитие личности  

а) наследственность, 

б) социальная среда, 

в) деятельность человека (игровая, учебная, трудовая). 

2. «Я-концепция» - это 

а) то что человек представляет о 

себе, 

 б) то, что о нем думают другие, 

в) нечто среднее. 

3. «Я-концепция» - это результат  

а) самопознания, 

б) воспитания, 

в) направленности личности. 
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4. «Забывание» или «удаление» с сознательного уровня мыслей и чувств, которые 

выступают как источник тревоги и психологического дискомфорта - это 

а) сублимация,  

б) вытеснение,  

в) замещение. 

5. Человек переносит свои мысли и чувства на окружающих людей, стремясь 

подобным образом снять с себя ответственность за собственные неприятности и неудачи - 

это 

а) сублимация, 

 б) проекция,  

в) замещение. 

6. Вымещении отрицательных чувств на более слабого человека, домашних 

животных или окружающих предметах - это 

а) сублимация,  

б) вытеснение,  

в) замещение. 

7. Искажение человеком окружающей реальности с целью сохранения высокого 

уровня самооценки и самоуважения - это 

а) сублимация, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 

8. Возврат к детским моделям поведения – это 

 а) регрессия, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 

9. Изменение своих импульсов и взглядов для того, чтобы они стали приемлемыми 

для данного социального окружения - это 

а) сублимация, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 

10. Способность человека неоднократно обращаться к началу своих действий, мыслей, 

умение стать в позицию стороннего наблюдателя, размышлять над своим поведением, 

поступками, мыслями - это 

а) самодиагностика; 

 б) рефлексия, 

в) самонаблюдение. 

11. Положение индивида или группы в социальной системе – это 

 а) социальный статус, 

б) социальная 

роль,  

в) имидж. 

12. Способность человека упорядочивать свою деятельность для достижения целей – 

это 

а) самоэффективность,  

б) целеполагание, 

в) самоорганизация. 

13. Учёт, распределение и оперативное планирование собственных ресурсов 

времени - это 

а) тайм-менеджмент, 

б) социальная рефлексия, 

в) направленности личности. 
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14. Кто из психологов определил семь основных сфер жизненных интересов, 

представив их схематично 

а) К. Роджерс,  

б) Д. Карнеги,  

в) А. Маслоу. 

15. Внутренняя движущая сила, которая понуждает человека к деятельности 

– это  

а) мотив; 

б) личная цель,  

в) ресурс. 

16. Отвлечение от причины эмоционального напряжения, переключение - это  

а) релаксация, 

б) психокоррекция, 

 в) рефлексия. 

17. Самоанализ человеком своего внутреннего состояния и его причин – это 

 а) релаксация, 

б) самокоррекция, 

 в) рефлексия. 

18. Самостоятельное регулирование человеком своего отношения к объекту, 

вызывающему эмоции - это 

а) релаксация, 

б) самокоррекция, 

 в) рефлексия. 

19. Активное достижение человеком успехов в профессиональной деятельности – это 

а) профессиональный рост 

б) профессиональная мобильность  

в) профессиональная карьера 

20. Процесс накопления опыта практической деятельности – это  

а) профессиональное творчество 

б) профессиональная 

компетентность 

 в) профессиональная карьера 

г) название фирмы 

д) календарный период пребывания в должности. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (семестр - 1, вид контроля  - 

экзамен) 
Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1 и 2 рабочей 

программы дисциплины и содержит __ вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов. Всего 20 баллов 

1 вопросы: 

1.     Современное общество в условиях глобализации и информатизации. 

2.     Типы современных обществ. Общество риска. Общество знания. Информационное общество. 

3.     Социальные и психологические последствия информатизации общества. Футурошок. 

Культурошок. Аномия. Адаптационные копинг-стратегии. 

4.     Особенности современного российского общества. Перспективы модернизации. 

5.     Институты социализации личности. 

6.     Семья как социальный институт. Проблемы современной семьи и пути решения. 

7.     Институт образования. Непрерывное образование. Интернет-технологии. 

8.     Рынок труда. Социальная мобильность молодого специалиста. Софт-навыки 

9.     Социально-психологические основы управления карьерой. 

10.  Планирование профессиональной карьеры. 
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11.  Социальная значимость профессии. Роль химика-технолога в модернизации российского 

общества и решении социально-экологических проблем. 

12.  Личность. Понятие и сущность личности. Социальная и психологическая структура личности. 

Рефлексирующий индивид. 

13.  Социальные и психологические технологии самоорганизации и саморазвития личности. 

14.  Ценностные ориентации и предпочтения личности. Ценности как основа целеполагания. 

Иерархия ценностей. Динамика ценностей. 

15.  Стратегии развития и саморазвития личности. Личные приоритеты. Целеполагание. Цели и 

ключевые области жизни. "Иерархия целей" 

16.  Life Managment и жизненные цели. Smart - цели и надцели. 

17.  Социальные и психологические технологии самоорганизации и развития личности. Копинг-

стратегии. 

18.  Тайм-менеджмент в организации. 

19.  Эффективный Тайм-менеджмент. 

20.  Прокрастинация. Основные причины. Способы совладения с прокрастинацией. 

21.  Оптимизация расходов времени. Направления расходования времени. 

22.  Хронограмма рабочего дня и недели. 

23.  Подходы к планированию времени. Инструменты планирования времени. 

24.  Инструменты обзора задач. Основной принцип расстановки приоритетов. 

25.  Инструменты самомотивации. 

2 Вопросы: 

26.  Группа. Понятие группы. Виды групп: условные и реальные, большие и малые, первичные и 

вторичные. 

27.  Формальные и неформальные, референтные группы. 

28.  Профессиональные коллективы. 

29.  Динамика формирования коллектива. 

30.  Диагностика социальных групп. Социометрия. 

31.  Групповая сплоченность. Групповая динамика. 

32.  Деятельность команд в организации. 

33.  Руководство и лидерство. Руководство как разновидность власти. 

34.  Понятие власти и авторитета. Структура власти (компоненты и ресурсы власти). Основания 

и виды власти. Централизация, децентрализация, делегирование власти. 

35.  Роль и функции руководителя. Стили руководства. 

36.  Оценка эффективности демократического, авторитарного и попустительского стилей. 

37.  Решетка стилей руководства Р. Блейка и Д. Моутона. 

38.  Мотивация поведения человека в организации. Сущность мотивации как функции 

управления в организации. 

39.  Природа  мотивации. Функции мотивов поведения   человека. Мотивация и 

управление. Классификация мотивов. 

40.  Психологические теории мотивации в организации. 

41.  Социально-экономические  теории  мотивации. Исследования мотивации.  Методики 

определения мотивации к успеху. 

42.  Человеческие ресурсы организации и управленческие проблемы их эффективного 

использования. 

43.  Методы социально-психологического воздействия в управленческой деятельности. 

44.  Управление конфликтными ситуациями в коллективе.… 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Ефимова, Н. С. Социальная психология [Текст] : учебник для бакалавров / Н. С. 

Ефимова, А. В. Литвинова. - М. : Юрайт, 2019. - 442 с. 

2. Ефимова Н.С., Плаксина Н.В., Мосорюк П.М. Социально-психологические 

основы самоорганизации и управления [Текст] : учебное пособие / Ефимова 

https://istina.msu.ru/workers/74931880/
https://istina.msu.ru/workers/78945163/
https://istina.msu.ru/workers/83953296/
https://istina.msu.ru/publications/book/283958203/
https://istina.msu.ru/publications/book/283958203/
https://istina.msu.ru/workers/74931880/
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Н.С., Плаксина Н.В., Мосорюк П.М. М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019. - 122 

с. 

 

Б. Дополнительная литература 
 

 

1. Ефимова Н.С., Литвинова А.В. Социальная психология: М.: Издательство 

Юрайт, 2016. – 442 с. 

2. Самыгин С.Д., Дюжиков С.А., Руденко А.М. Управление

 человеческими ресурсами: Учебное пособие / А.М. Руденко / М.: Феникс, 2015 

3. Ильин, Г. Л. Социология и психология управления: учеб. пособие для студ. 

высших учебных заведений / Г. Л. Ильин. – з-е изд., стер. – М.: Издательский центр 

«Академия», 2016. – 192 с. 

4. Самыгин С.И. Социология и психология управления: учебное пособие/ С.И. 

Самыгин, Г.И. Колесникова, С.Н. Епифанцев. – М.: КНОРУС,2016. – 256 с. 

5. Сидорова Н.А. Тайм-менеджмент. Создание оптимального расписания дня и 

эффективная организация рабочего процесса / Н. А. Сидорова, Е. Б. Анисинкова. - М.: 

Дашков и К*, 2016. - 220 с. 

6. Тайм-менеджмент: учебное пособие для студентов вузов / Г. А. Архангельский, 

М. А. Лукашенко, Т. В. Телегина, С. В. Бехтерев; под ред. Г. А. Архангельского. - М.: 

Моск. фин.-промышленная ак-я, 2016. - 304 с. - (Университетская серия). 

 

9.2.  Рекомендуемые источники научной информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

 Журнал «Социальная психология и общество» ISSN 2221-1527 

[https://psyjournals.ru/journals/sps/rubrics] 

 Журнал «Психологическая наука и образование» ISSN 1814-2052 

[https://psyjournals.ru/journals/pse 

 Журнал «Культурно-историческая психология» ISSN 1816-5435 

[https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=11986] 

 

9.3.  Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие 

средства    обеспечения освоения дисциплины: компьютерные презентации 

интерактивных лекций – 9, банк тестовых заданий для текущего контроля освоения 

дисциплины (общее число вопросов – 20); 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2022 г. составляет 1 719 785 экз. 

изданий. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно- технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

https://istina.msu.ru/workers/74931880/
https://istina.msu.ru/workers/78945163/
https://istina.msu.ru/workers/83953296/
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справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Социология и 

психология профессиональной деятельности» проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

1.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 

компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам данных. 

1.2. Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

1.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно- 

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, укомплектованные принтерами и программными 

средствами; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет. 

1.4.Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

 

№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

Примечание 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт № 

62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 

операционную систему 

Microsoft Windows 8.1. 

ПО, не принимающее 

прямого участия в 

образовательных 

процессах. 

2. Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 

62-

бессрочная Лицензия на ПО, 

принимающее участие в 
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64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

образовательных 

процессах. 

3. Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую 

версию продукта) 

Лицензия на ПО, 

принимающее участие в 

образовательных 

процессах. 

 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1 Знает: 

− Знает методики самооценки, 

самоконтроля и саморазвития с 

использованием подходов 

здоровьесбережения. 

Умеет:  

− Умеет разрабатывать проект с учетом 

анализа альтернативных вариантов его 

реализации, определять целевые этапы, 

основные направления работ; объяснить цели 

и формулировать задачи, связанные с 

подготовкой и реализацией проекта; 

управлять проектом на всех этапах его 

жизненного цикла. 

− Умеет понимать и толерантно 

воспринимать межкультурное разнообразие 

общества; анализировать и учитывать 

разнообразие культур в процессе 

межкультурного взаимодействия. 

− Умеет решать задачи собственного 

личностного и профессионального развития, 

определять и реализовывать приоритеты 

− совершенствования собственной 

деятельности; применять методики 

самооценки и самоконтроля; применять 

методики, позволяющие 

− улучшить и сохранить здоровье в 

процессе жизнедеятельности. 

Владеет:  

− Владеет технологиями и навыками 

 контрольная 

работа №1 -20 баллов; 

 доклад по разделу 

1 – 10 баллов; 
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управления своей познавательной 

деятельностью и ее совершенствования на 

основе самооценки, самоконтроля и 

принципов самообразования в течение всей 

жизни, в том числе с использованием 

здоровьесберегающих подходов и методик. 

… 

Раздел 2 Знает: 

− Знает методики формирования команд; 

методы эффективного руководства 

коллективами; основные теории лидерства и 

стили руководства. 

− Знает закономерности и особенности 

социально-исторического развития 

различных культур; особенности 

межкультурного разнообразия общества; 

правила и технологии эффективного 

межкультурного взаимодействия. 

Умеет:  

− Умеет разрабатывать проект с учетом 

анализа альтернативных вариантов его 

реализации, определять целевые этапы, 

основные направления работ; объяснить цели 

и формулировать задачи, связанные с 

подготовкой и реализацией проекта; 

управлять проектом на всех этапах его 

жизненного цикла. 

− Умеет понимать и толерантно 

воспринимать межкультурное разнообразие 

общества; анализировать и учитывать 

разнообразие культур в процессе 

межкультурного взаимодействия. 

− Умеет решать задачи собственного 

личностного и профессионального развития, 

определять и реализовывать приоритеты 

совершенствования собственной 

деятельности; применять методики 

самооценки и самоконтроля; применять 

методики, позволяющие улучшить и 

сохранить здоровье в процессе 

жизнедеятельности. 

Владеет:  

− Владеет умением анализировать, 

проектировать и организовывать 

межличностные, групповые и 

организационные коммуникации в команде 

для достижения поставленной цели; методами 

организации и управления коллективом. 

− Владеет методами и навыками 

эффективного межкультурного 

взаимодействия. 

 контрольная 

работа №2 - 20 баллов; 

 доклад по разделу 

2 – 10 баллов 

 проект - 20 баллов. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:  

 Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 06.04.2021 № 245); 

 Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 

30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. 

Менделеева от 14.11.2019 № 646А;  

 Методическими рекомендациями по организации образовательного 

процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

менеджмента и маркетинга РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на 

изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Оценка рисков и экономической эффективности при внедрении 

инновационных решений и технологий» относится к обязательной части дисциплин 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют общую 

теоретическую и практическую подготовку по общенаучным, общеинженерным 

дисциплинам и основным профессиональным дисциплинам профиля. 

Цель дисциплины – получение системы научных знаний в области современных 

проблем науки, техники и технологий с применением методологии   комплексной оценки и 

анализа основных рисков при внедрении инновационных технологий в системе 

национальной экономики с использованием инструментов эффективного управления 

Задачи дисциплины: 

- методы и инструменты анализа и оценки рисков профессиональной деятельности; 

- методы и инструменты анализа и оценки экономической эффективности 

технологических процессов и производств; 

-  использование полученных знаний при научных исследованиях и разработке 

проектов новых ресурсосберегающих и безопасных производств. 

Дисциплина «Оценка рисков и экономической эффективности при внедрении 

инновационных решений и технологий» преподается во 2 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Наименование 

категории 

(группы) 

УК 

Код и наименование 

УК 

Код и наименование индикатора достижения 

УК 

 

Разработка и 

реализация 

проектов 

 

 

УК-2.Способен  уп-

равлять проектом на 

всех этапах его 

жизненного цикла 

УК-2.1. Знает теоретические основы и основные 

принципы управления проектами 

УК-2.2. Умеет организовать реализацию и 

обеспечить контроль за ходом выполнения 

проекта 

УК-2.3. Владеет навыками управления 

инновационными проектами в 

производственной сфере 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
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Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

Ответственность в 

профессииональной 

деятельности 

ОПК-2. Способен 

управлять професси-

ональной и иной 

деятельностью на основе 

применения  знаний 

проектного и 

финансового менедж-

мента 

ОПК-2.1. Знает теоретические основы 

проектного и финансового менеджмента 

в области профессиональной 

деятельности 

ОПК-2.2. Умеет оценивать риски и 

экономическую эффективность 

решений, принимаемых в области 

профессиональной деятельности 

ОПК-2.3. Владеет опытом расчёта 

экономической и ресурсоэффективной 

составляющей при выполнении 

исследовательской работы 

Исследовательская 

деятельность 

ОПК-3.Способен 

управлять жизненным 

циклом создания 

инженерных продуктов в 

области нанотехнологии 

и наноматериалов с 

учетом  экономических, 

социальных и других 

ограничений 

ОПК-3.1 Знает основы экономической 

оценки и технико-экономического 

обоснования проектных решений и 

инженерных задач 

ОПК-3.2. Умеет анализировать и 

оценивать затраты предприятия 

(проекта) с учётом инженерных рисков 

ОПК-3.3. Владеет современными 

методами анализа эффективности 

производственного процесса и оценки 

производственных потерь и 

подходами к разработке комплекса 

мероприятий по их устранению 

 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

− теоретические особенности и действующую практику в области оценки экономической 

эффективности и рисков 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 

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; 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ. 

 

Для дисциплин, изучаемых в течение одного семестра:  

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 итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего Лекции 

Практические 

занятия 
Лаб. работы 

Самост. 

работа 

1. 

Раздел 1. Введение в основы 

проектирования систем 

управления рисками 

24 
-  

 
12 - 12 

1.1 
Тема 1.Неопределенность и риск: 

общие понятия 

8 

 
- 4 - 4 

1.2 

Тема2.Системные аспекты 

проектирования в управлении 

рисками 

8 - 4 -       4 

1.3 
Тема 3.Характеристика инструментов 

проектирования в управлении рискаи 
8 - 4 - 4 

2. 

Раздел 2.Система управления 

риском в условиях 

неопределенности рынка 

24 - 12. - 12 

2.1 

Тема 4.Интегрированная модель 

идентификации событий и 

управления рисками 

8 -         4 - 4 

2.2 
Тема 5.Оценка эффективности 

систем управления рисками 
8 - 4 - 4 

2.3 
Тема 6.Расчеты ожидаемой 

эффективности инвестиций 
8 - 4 - 4 

3. Раздел 3. Управление риском 24 - 10 - 14 

3.1 
Тема 7.Оптимизация и рациональный 

подход в управлении риском 

7 

 
- 3 - 4 
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3.2 

Тема 8.Общие и нетрадиционные 

подходы к оценке инновационных 

рисков 

8 - 3. - 5 

3.3 

Тема 9.Расчет показателей 

эффективности инвестиционного 

проекта 

9 - 4 - 5 

 ИТОГО 72 - 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение в основы проектирования систем управления рисками.  

Тема 1.1. Неопределенность и риск: общие понятия. Общее понятие о 

неопределенности и рисках. Множественность сценариев реализации инвестиций. Понятия 

об эффективности и устойчивости проектных решений в условиях неопределенности. 

Формирование организационно-экономического механизма реализации инновационных 

решений с учетом факторов неопределенности и риска. Основные системы управления 

риском. Укрупненная оценка устойчивости, на примере инвестиционного проекта. Премия 

за риск. Кумулятивный метод оценки премии за риск. Модель оценки капитальных активов 

(САРМ). Управление по MRP-системе и др. Современные методы ведения научной, 

предпринимательской деятельности, инновационные процессы, происходящие в 

национальной экономике. Методы оценки и технико-экономического обоснования 

инновационных и инвестиционных проектов для формирования навыков управления в 

научной сфере деятельности. Методы комплексного анализа и оценки современных 

научных достижений, генерирования новых идей при решении исследовательских и 

научно-практических задач в области техники и технологий.  

Тема 1.2. Системные аспекты проектирования в управлении рисками. 

Необходимость проектирования систем управления рисками хозяйствующих субъектов в 

условиях рыночной экономики. Этапы системного анализа и их характеристика. Методы 

системного анализа. Параметры системы: параметры среды, параметры управляющих 

воздействий, параметры внутреннего состояния системы, неуправляемые переменные. 

Границы и структура системы, подсистемы. Открытые, закрытые, относительно 

обособленные системы. Типы функционирования экономической системы: стихийный, 

нормативный. Характеристика состояния системы. 

Тема 1.3. Характеристика инструментов проектирования в управлении 

рисками. Проектирование как вид деятельности. Проектирование в условиях 

неопределенности. Стратегическая роль «инструментального ящика» в проектировании 

систем управления. Жизненный цикл инвестиционного проекта. Стратегии процессов 

управления проектами и наборов инструментов, поддерживающих конкурентные 

стратегии. Влияние личностных факторов на проектирование систем управления рисками. 

Личностные факторы, влияющие на степень риска при принятии управленческих решений 

Психологические проблемы поведения личности. Отношение личности к риску. Интуиция 

и риск. Теория рационального поведения. Конфликтные ситуации при проектировании 

систем управления рисками. Принятие решения в условиях риска. 

Раздел 2. Система управления риском в условиях неопределенности рынка. 

Тема 2.1. Интегрированная модель идентификации событий и управления рисками 

COSO–ERM. Стандарт COSO–ERM. Цели системы менеджмента организации. Базовые 

принципы COSO–ERM. Сущность управления рисками COSO–ERM. Система управления 

рисками хозяйствующих субъектов. Компоненты процесса управления рисками: 

внутренняя среда, постановка целей, определение критериев, идентификация событий, 

оценка рисков, виды рисков, реагирование на риск, средства контроля, информация и 

коммуникация, мониторинг. Влияние событий и факторов на риски и возможности 

Методология идентификации событий: реестр событий, внутренний анализ, эскалация или 

пороговые триггеры, интервью и семинары-техники идентификации событий, 

предшественники событий, методологии обработки данных о разрушительных событиях, 

анализ выполнения процесса, зависимости между событиями, категории событий, 

различение рисков и возможностей. Эффективность и ограничения модели COSO–ERM. 

Тема 2.2. Оценка эффективности систем управления риском. Общие подходы к 

оценке эффективности методов управления риском. Экономические критерии оценки 

эффективности управления риском. Составление карты рисков. Анализ экономической 

эффективности проекта. Применение методов дисконтирования для оценки экономической 

эффективности проекта. Учет страновых рисков при оценке инвестиционных проектов. 
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Оценка экономической эффективности страхования и самострахования рисков. 

Финансирование риска и анализ эффективности методов управления. Методика анализа и 

результаты анализа эффективности систем управления рисками. 

Тема 2.3. Расчеты ожидаемой эффективности инвестиций. Инвестиции и 

инвестиционная деятельность. Инвестиции: экономическое содержание и виды. Структура 

инвестиций. Факторы, оказывающие влияние на инвестиционную деятельность. 

Теоретические основы инвестиционного анализа. Цель и задачи инвестиционного анализа. 

Объекты и субъекты инвестиционного анализа. Информационная база инвестиционного 

анализа. Компьютерные технологии в инвестиционном анализе. Укрупненная оценка 

устойчивости ля его участников. Расчет границ безубыточности и эффективности. Оценка 

устойчивости путем варьирования его параметров. Оценка эффективности принятия 

решения в условиях неопределенности. Вероятностная (стохастика), субъективные 

вероятности и их использование при оценке эффективности и интервальная 

неопределенность. Формула Гурвица. Методы и инструменты управления ресурсами. 

Раздел 3. Управление риском. Тема 3.1. Оптимизация и рациональный подход в 

управлении риском. Задачи оптимизации и общие принципы управленческих решений. 

Учет вложений собственных ресурсов. Методы альтернативных решений, альтернативных 

издержек, единовременные и текущие альтернативные издержки. Альтернативная 

стоимость ресурса. Альтернативные издержки в условиях риска и др. Показатели, 

оцениваемые при расчете эффективности принятия решений. Составление реестра 

причинно-следственных связей проявления рисков. Количественная оценка рисков. 

Профильные риски. Основные направления нейтрализации рисков профессиональной 

деятельности. 

Тема 3.2. Общие и нетрадиционные подходы к оценке инновационных рисков. 

Современная и будущая стоимости денежного потока. Теоретические основы 

дисконтирования в условиях неопределенности. Особенности оценки риска инвестиций в 

условиях современной российской экономики. Оценка финансовой реализуемости 

управленческих решений и эффективности участия в нем акционерного капитала. 

Различные аспекты влияния фактора времени. Последовательность проявления рисков. 

Инструменты оценки коммерческой привлекательности инвестиционного проекта, 

коммерциализации инноваций, специфика научного, инновационного 

предпринимательства. Общие подходы к оценке эффективности методов управления 

риском. Экономические критерии оценки эффективности управления риском. Составление 

карты рисков. Анализ экономической эффективности управленческих решений на примере 

инвестиционного проекта. Применение методов дисконтирования для оценки 

экономической эффективности проекта. Учет страновых рисков при оценке 

инвестиционных проектов. Оценка экономической эффективности страхования и 

самострахования рисков. Финансирование риска и анализ эффективности методов 

управления. Методика и результаты анализа эффективности системы управления рисками. 

Тема 3.3. Расчет показателей эффективности инвестиционного проекта. 

Предварительная аналитическая оценка проекта. Упрощенный пример оценки 

эффективности и финансовой реализуемости проекта. Обычная методика. Уточненная 

методика. Определение ЧДД. Определение ВИД. Определение срока окупаемости от 

начала проекта. Определение финансовой реализуемости проекта и эффективности 

акционерного капитала. Исходные данные. Макро- и микроэкономическое окружение. 

Инструменты целеполагания в системе рисков. Основные сведения об операционной 

деятельности. Инновационная и инвестиционная деятельность. Методология оценки 

рисков научной и профессиональной деятельности в условиях неопределенности. Расчет 

рисков. Результаты расчетов. Оценка и анализ экономической эффективности, условия и 

последствия принимаемых организационных, экономических и управленческих решений в 

области профессиональной деятельности. 

  



10 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:     

 

- теоретические особенности и действующую практику в области оценки рисков и 

экономической эффективности  принимаемых решений в области профессиональной 

деятельности;  

+ + + 

 − содержание, способы и инструменты анализа и управления рисками; + + + 

 
− методы расчета экономической эффективности  принятия  инновационных 

решений; 
+ + + 

 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 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; 
+ + + 

 
- методами и инструментами прогнозирования экономических последствий 

принимаемых решений 
+ + + 

 
УК-2.Способен управлять проектом на 

всех этапах его жизненного цикла 

УК-2.1. Знает теоретические основы и основные 

принципы управления проектами 
+ + + 

УК-2.2. Умеет организовать реализацию и 

обеспечить контроль за ходом выполнения 

проекта 

+ + + 

УК-2.3. Владеет навыками управления 

инновационными проектами в производственной 

сфере 

+ + + 

+ + + 
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ОПК-2. Способен управлять професси-

ональной и иной деятельностью на 

основе применения  знаний проектного и 

финансового менедж-мента 

ОПК-2.1. Знает теоретические основы 

проектного и финансового менеджмента в 

области профессиональной деятельности 

+ + + 

ОПК-2.2. Умеет оценивать риски и 

экономическую эффективность решений, 

принимаемых в области профессиональной 

деятельности 

+ + + 

 

 

ОПК-3.Способен управлять жизненным 

циклом создания инженерных продуктов 

в области нанотехнологии и 

наноматериалов с учетом  

экономических, социальных и других 

ограничений 

ОПК-2.3. Владеет опытом расчёта 

экономической и ресурсоэффективной 

составляющей при выполнении 

исследовательской работы 

+ + + 

ОПК-3.1 Знает основы экономической оценки и 

технико-экономического обоснования 

проектных решений и инженерных задач 

+ + + 

ОПК-3.2. Умеет анализировать и оценивать 

затраты предприятия (проекта) с учётом 

инженерных рисков 

+ + + 

ОПК-3.3. Владеет современными методами 

анализа эффективности производственного 

процесса и оценки производственных потерь и 

подходами к разработке комплекса мероприятий 

по их устранению 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п 

№ раздела 

дисциплин

ы Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 

Модель взаимосвязи риска и рентабельности 

(Capital Asset Pricing model - САРМ). 

Исследование моделей в рамках теории 

финансового арбитража (Arbitrage Pricing 

Theory) и теории опционного ценообразования 

(Option Pricing Theory). 

4 

2 Раздел 1 

Анализ уровня безубыточности (break-even 

analysis).Анализ инвестиционной чувствительности 

(sensitivity analysis).Оценка вероятностных 

распределений. 

Анализ имитационных моделей (monte carlo 

simulation analysis). 

4 

3 Раздел 1 

Процедуры субъективного рискового 

регулирования (adjusting the pay back period, risk-

adjusted discount rate, adjusting cashflows). 

Применение инструментов оценки рисков с 

использованием эквивалентов определенности 

(certainty equivalent-approach). 

4 

4 Раздел 2 

Анализ дерева решений, стандартных 

отклонений и коэффициентов вариации. 

Критерии выбора оптимальной структуры 

капитала инвестиционного проекта. 

4 

5 Раздел 2 

Определение общего риска (TR).Диверсифици-

рованный риск (DR). Систематический риск 

(SR). 

4 

6 Раздел 2. 

Исследование проблем регулирования и 

контроля соотношения постоянных и 

переменных затрат. Ценовое регулирование. 

Управление величиной финансового рычага. 

Диверсификация инвестиционных активов. 

4 

7 Раздел 3 

Регулирование рисков при помощи применения 

инструментов оптимизации объема реализации, 

внедрение системы контроля за использованием 

и состоянием производственного потенциала 

предприятия, организации. 

4 

8 Раздел 3. 

Проработка системы комплексного 

использование финансовых методов и рычагов с 

целью более эффективного управления 

программами инвестиционного развития, 

повышения безопасности их реализации и 

снижения общего риска предприятия. 

3 

9 Раздел 3. 
Деловая игра. Обучение навыкам участия в 

разработке проектов новых безопасных 
3 
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производств и экономической оценке рисков 

профессиональной деятельности. 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

 Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по 

дисциплине и предусматривает:  

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче зачета  

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с указанными 

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение и защиту 

реферативно-аналитических  работ (критерий оценки реферата по десяти бальной системе, 

максимальная оценка по нескольким рефератам 40  баллов) и практических заданий по 

темам, указанным в разделе 6.1  (максимальная оценка по  расчетам 60 баллов) При форме 

контроля в форме зачета все баллы должны быть набраны в семестре, итоговый контроль 

по дисциплине не предусмотрен. максимальная оценка за зачет составляет 100 баллов. 

 

8.1.Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
1. Методы коммерческой оценки инвестиционного проекта основаны на методах 

определения экономической эффективности инвестиций и на определении их финансовой 

состоятельности. 

2. Методы определения эффективности инвестиций. Простые (статистические) 

методы. Методы дисконтирования. 

3.  Чистая текущая стоимость проекта (NPV). Рентабельность инвестиционных 

издержек (NPVR). Дисконтированный срок окупаемости. 

4.  Внутренняя норма прибыли инвестиционных издержек (IRR). Финансовая 

состоятельность инвестиционных проектов. 

5.  Оценка ликвидности (платежеспособности) бизнеса. 

6.  Анализ структуры капитала. Анализ оборачиваемости капитала. Оценка 

рентабельности капитала. 

7. Важнейшие характеристики коммерческой состоятельности инвестиционного 

проекта. 

8. Чистая текущая стоимость проекта: эффект от осуществления проекта, 

приведенный к одному (исходному) моменту времени. 
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9. Рентабельность инвестиционных издержек: норма чистого дохода по 

отношению к инвестиционному капиталу. 

10. Внутренняя норма прибыли: максимальная стоимость капитала, который 

целесообразно использовать в инвестиционном проекте. 

11. Простой или дисконтированный сроки окупаемости инвестиционных издержек. 

12. Сумма накопленных свободных денежных средств к концу «жизни» 

инвестиционного проекта. 

13. Стадии коммерческой оценки инвестиционного проекта. 

14. Оценка потенциальной эффективности инвестиционных издержек. 

15. Построение графика движения чистых потоков денежных средств. 

16. Расчет внутренней нормы прибыли, определение максимально возможной 

ставки процента за кредит. 

17. Выбор и оптимизация схемы финансирования. 

18. Определение потребности в постоянных источниках финансирования. 

19. Построение возможного графика привлечения и возврата кредита. 

20. Инструментарий анализа проектных рисков. 

21. Моделирование стратегического взаимодействия на рынке. 

22. Системы эконометрических уравнений в моделировании рисковых ситуаций. 

23. Модели оптимизации производства в управлении рисками. 

24. Применение однофакторных и многофакторных производственных функций в 

проектировании систем управления рисками. 

25. Экономические и статистические модели в проектировании систем управления 

рисками. 

26. Повышение эффективности функционирования системы внутреннего контроля 

и управления рисками предприятия. 

27. Система внутреннего контроля и система внутреннего аудита при организации 

комплексного управления рисками хозяйствующего субъекта. 

28. Методы минимизации рисков в деятельности хозяйствующего субъекта. 

29. Модель COSO–ERM. 

30. Управление рисками как составная часть бизнес-процессов компании.  

31. Принципы организации системы управления рисками. 

32. Комплексное управление рисками хозяйствующего субъекта. 

33. Страхование инвестиций от финансовых и коммерческих рисков. 

34. Оценка эффективности страхования политических рисков. 

35. Применение методов дисконтирования для оценки экономической 

эффективности проекта. 

36. Общие закономерности управления инвестиционными проектами. 

37. Промышленная безопасность и стратегия управления промышленными 

рисками. 

38. Оценка эффективности методов управления риском. 

39. Структура затрат при различных методах управления риском. 

40. Роль интегральных показателей риска в финансовом планировании 

деятельности предприятия. 

41. Сущность и виды рисков. 

42. Организация процесса управления риском хозяйствующего субъекта.  

43. Место и роль экономических рисков в управлении деятельностью 

хозяйствующего субъекта.  

44. Математические методы оценки экономических рисков.  

45. Влияние факторов рыночного равновесия на изменение риска. 

46. Методы коммерческой оценки инвестиционного проекта основаны на методах 

определения экономической эффективности. 

47. Эффективность инвестиций.  
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48. Простые (статистические) методы управления рисками. Простая норма 

прибыли. Простой срок окупаемости. 

49. Методы дисконтирования. Чистая текущая стоимость проекта (NPV).  

50. Рентабельность инвестиционных издержек (NPVR). Дисконтированный срок 

окупаемости. 

51. Внутренняя норма прибыли инвестиционных издержек (IRR). Финансовая 

состоятельность инвестиционных проектов. 

52. Оценка ликвидности (платежеспособности). Оценка рентабельности.  

53. Анализ оборачиваемости капитала. 

54.  Анализ структуры капитала. 

55. Важнейшие характеристики коммерческой состоятельности инвестиционного 

проекта. 

56. Чистая текущая стоимость проекта. 

57.  Эффекты от осуществления проекта, приведенный к исходному моменту 

времени. 

58. Рентабельность инвестиционных издержек: норма чистого дохода по 

отношению к инвестиционному капиталу. 

59. Внутренняя норма прибыли: максимальная стоимость капитала, который 

целесообразно использовать в данном инвестиционном проекте. 

60. Простой или дисконтированный сроки окупаемости инвестиционных издержек: 

период времени, в течение которого происходит полное возмещение инвестиционных 

издержек. 

 

8.2 Примеры вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 В зависимости от понимания курса дисциплины и успеваемости 

студентов вопросы разбиваются на 3-4 контрольные работы, содержащие два 

вопроса, максимальная оценка 5 баллов за правильный ответ на вопрос.  

 
1. Выбор и оптимизация схемы финансирования. 

2. Определение потребности в постоянных источниках финансирования; 

3. Построение возможного графика привлечения и возврата кредита. 

4. Фактор неопределенности: акцент на выполнение анализа чувствительности. 

5. Подготовка и верификация исходных данных. 

6. Выполнение предварительного (базового) варианта расчета в постоянных ценах. 

7. Построение модели управления для углубленного анализа риска в условиях 

неопределенности рынка. 

8. Выполнение расчета рисков принятия управленческих решений в текущих 

ценах. 

9. Выбор оптимальных схем осуществления проекта. Возможность корректировки 

исходных данных. 

10. Назовите стадии коммерческой оценки инвестиционного проекта. 

11. Алгоритм оценки потенциальной эффективности инвестиционных издержек. 

12. Построение графика движения чистых потоков денежных средств; 

13. Расчет внутренней нормы прибыли, определение максимально возможной 

ставки процента за кредит. 

14. Анализ чувствительности проекта и оценка поведения проекта в изменяющихся 

условиях. 

15. Наиболее типичные категории ошибок, упущений при выполнении анализа 

коммерческой состоятельности инвестиционных проектов. 

16. Зарубежный опыт формирования учетно-аналитического обеспечения процесса 

оценки и идентификации рисков. 
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17. Оценка совокупного риска при помощи ставки дисконтирования. 

18. Систематический риск. Измерения систематического риска. 

19. Несистематический риск. Безрисковая ставка. 

20. Деловой риск. Сопоставление коэффициентов делового риска. 

21. Финансовый риск. Финансовая ответственность. Оптимальная величина 

заимствований. 

22. Стоимость собственного и заемного капитала. WASS. Средневзвешенная 

стоимость капитала. Оценка WASS. 

23. Какие отличительные особенности имеет процесс инвестирования? 

24. Какими нормативными актами регламентируется инвестиционная деятельность 

в РФ? 

25. Перечислите состав участников инвестиционной деятельности. Назовите их 

основные функции? 

26. Перечислите и охарактеризуйте различные виды инвестиций. 

27. Что представляет собой структура инвестиций? Какие виды структуры 

инвестиций Вы знаете? 

28. Как Вы понимаете смысл терминологии об оптимизации структуры источников 

финансирования инвестиций? 

29. Какую связь имеет оптимизация отраслевой структуры вложения и управления 

инвестициями и показателями экономического роста? 

30. Перечислите факторы, влияющие на инвестиционную деятельность на 

микроуровне? 

31. Какая существует связь между уровнем инфляции, объемом и структурой 

инвестиций? 

32. Дайте характеристику инвестиционной политике государства как важному 

рычагу экономического роста. 

33. Существует ли связь между социальным и политическим положением в 

обществе и активностью инвестиционного процесса? 

34. Как наличие свободных экономических зон сказывается на региональной 

структуре инвестиций? 

35. В чем цель инвестиционного анализа как науки? 

36. В чем преимущество использования компьютерных технологий для целей 

инвестиционного анализа? 

37. Роль инвестиционного анализа в процессе принятия управленческих решений? 

38. Процентная и дисконтная ставки: в чем разница между ними? 

39. Какова взаимосвязь между уровнем инфляции и размером дисконтной ставки? 

40. Приведите классификацию видов инвестиционных рисков. 

41. Зависимость между уровнем риска по инвестиционному проекту и 

доходностью? 

42. Опишите направления использования САМР-модели в инвестиционном анализе. 

43. Понятие «инвестиционная привлекательность» организации? 

44. Перечислите и дайте характеристику задачам инвестиционного анализа. 

45. Какова логика анализа инвестиционных проектов? 

46. Какие показатели могут быть получены в результате проведения 

инвестиционного анализа? 

47. Что понимается под объектами инвестиционного анализа? Дайте им 

характеристику. 

48. В чем причины, обусловливающие необходимость инвестиций? 

49. Кого относят к субъектам инвестиционного анализа? 

50. В каком виде будет получать доход инвестор в зависимости от выбора того или 

иного инструмента финансирования? 

51. Приведите факторы, осложняющие принятие инвестиционного решения. 
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52. Кто является пользователем информации в инвестиционном анализе? 

53. Какие группы информационных данных, используемых в инвестиционном 

анализе, можно выделить? 

54. По каким признакам можно классифицировать информационные данные? 

55. Какие программные продукты позволяют осуществлять инвестиционный 

анализ? 

Первая контрольная работа. Вопросы: 

1. Организация процесса управления риском хозяйствующего субъекта.  

2. Место и роль экономических рисков в управлении деятельностью хозяйствующего 

субъекта.  

3. Математические методы оценки экономических рисков.  

4. Влияние факторов рыночного равновесия на изменение риска. 

5. Методы коммерческой оценки инвестиционного проекта  

6. Методы определения рисков промышленного предприятия. 

7. Эффективность инвестиций в условиях риска.  

8. Простые (статистические) методы управления рисками.  

9. Перечень вопросов для текущего контроля: 

10. Назовите стадии коммерческой оценки инвестиционного проекта. 

11. Алгоритм оценки потенциальной эффективности инвестиционных издержек. 

12. Построение графика движения чистых потоков денежных средств; 

13. Расчет внутренней нормы прибыли, определение максимально возможной ставки 

процента за кредит. 

14. Выбор и оптимизация схемы финансирования. 

15. Определение потребности в постоянных источниках финансирования; 

16. Построение возможного графика привлечения и возврата кредита. 

17. Фактор неопределенности: акцент на выполнение анализа чувствительности. 

18. Подготовка и верификация исходных данных. 

19. Выполнение предварительного варианта расчета в постоянных ценах. 

20. Построение модели управления для углубленного анализа риска в условиях 

неопределенности рынка. 

21. Базовый расчет чувствительности проекта 

22. Выполнение расчета рисков принятия управленческих решений в текущих ценах. 

23. Выбор оптимальных схем осуществления проекта.  

24. Анализ чувствительности проекта и оценка поведения проекта в изменяющихся 

условиях. 

25. Наиболее типичные категории рисков, упущений при выполнении анализа 

коммерческой состоятельности инвестиционных проектов. 

26. Зарубежный опыт формирования учетно-аналитического обеспечения оценки рисков. 

27.  Процесса оценки и идентификации рисков. 

28. Оценка совокупного риска при помощи ставки дисконтирования. 

29. Систематический риск.  

30. Измерения систематического риска. 

31. Несистематический риск.  

32. Безрисковая ставка.  

 

Вторая контрольная работа. Вопросы: 

1. Модели оптимизации производства в управлении рисками. 

2. Применение однофакторных и многофакторных производственных функций в 

проектировании систем управления рисками. 
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3. Экономические и статистические модели в проектировании систем управления 

рисками. 

4. Повышение эффективности функционирования системы внутреннего контроля и 

управления рисками предприятия. 

5. Система внутреннего контроля и система внутреннего аудита при организации 

комплексного управления рисками хозяйствующего субъекта. 

6. Методы минимизации рисков в деятельности хозяйствующего субъекта. 

7. Модель COSO–ERM. 

8. Управление рисками как составная часть бизнес-процессов компании.  

9. Принципы организации системы управления рисками. 

10. Комплексное управление рисками хозяйствующего субъекта. 

11. Страхование инвестиций от финансовых и коммерческих рисков. 

12. Оценка эффективности страхования производственных рисков. 

13. Применение методов дисконтирования для оценки рисков 

14. Оценка экономической эффективности проекта. 

15. Общие закономерности управления инвестиционными проектами. 

16. Промышленная безопасность и риски. 

17. Стратегия управления промышленными рисками. 

18. Оценка эффективности методов управления риском. 

19. Структура затрат при различных методах управления риском. 

20. Роль интегральных показателей риска в финансовом планировании деятельности 

предприятия. 

21. Сущность рисков. 

22. Виды рисков. 

23. Организация процесса управления риском хозяйствующего субъекта.  

24. Место и роль экономических рисков  

25. Риски в управлении деятельностью хозяйствующего субъекта.  

26. Деловой риск.  

27. Сопоставление коэффициентов делового риска. 

28. Роль интегральных показателей риска 

29.  Особенности финансового планирования в управлении рисками. 

30. Оценка экономической эффективности проекта. 

Третья контрольная работа. Вопросы: 

1. Эффективность инвестиций.  

2. Простые (статистические) методы управления рисками.  

3. Простая норма прибыли. Простой срок окупаемости. 

4. Методы дисконтирования. 

5.  Чистая текущая стоимость проекта (NPV).  

6. Рентабельность инвестиционных издержек (NPVR).  

7. Дисконтированный срок окупаемости. 

8. Внутренняя норма прибыли инвестиционных издержек (IRR).  

9. Финансовая состоятельность инвестиционных проектов. 

10. Оценка ликвидности (платежеспособности).  

11. Оценка рентабельности.  

12. Анализ оборачиваемости капитала. 

13.  Анализ структуры капитала. 

14. Важнейшие характеристики коммерческой состоятельности инвестиционного проекта. 

15. Чистая текущая стоимость проекта. 

16.  Эффекты от осуществления проекта, приведенный к исходному моменту времени. 

17. Рентабельность инвестиционных издержек. 
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18. Норма чистого дохода по отношению к инвестиционному капиталу. 

19. Внутренняя норма прибыли. 

20. Максимальная стоимость капитал. 

21. Оценка целесообразности инвестиционного проекта. 

22. Простой или дисконтированный сроки окупаемости инвестиционных издержек. 

23. Период времени, в течение которого происходит полное возмещение инвестиционных 

издержек.  

24. Математические методы оценки экономических рисков.  

25. Влияние факторов рыночного равновесия на изменение риска. 

26. Методы коммерческой оценки инвестиционного проекта  

27. Основные методы определения экономической эффективности проекта.  

28. Стратегия управления промышленными рисками. 

29. Оценка эффективности методов управления риском. 

30.Структура затрат при различных методах управления риском 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  
Для дисциплин завершающихся зачетом с оценкой (2 семестр) итоговый контроль 

по дисциплине не предусмотрен. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Воронцовский, А. В.  Управление рисками : учебник и практикум для вузов / 

А. В. Воронцовский. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 485 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12206-0. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/489580  

2. Шкурко, В. Е.  Управление рисками проекта : учебное пособие для вузов / 

В. Е. Шкурко ; под научной редакцией А. В. Гребенкина. — 2-е изд. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2022. — 182 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-05843-7. 

— Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/493673  

 

Б. Дополнительная литература 

1. Поляков, Н. А.  Управление инновационными проектами : учебник и практикум 

для вузов / Н. А. Поляков, О. В. Мотовилов, Н. В. Лукашов. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2022. — 330 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00952-1. — Текст : 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/489513  

2. Воронцовский, А. В.  Управление инвестициями: инвестиции и инвестиционные 

риски в реальном секторе экономики : учебник и практикум для вузов / 

А. В. Воронцовский. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 391 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-12441-5. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/496231 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Журналы 

Вестник института экономики РАН 

Вопросы экономики 

Российский экономический журнал 

https://urait.ru/bcode/489580
https://urait.ru/bcode/493673
https://urait.ru/bcode/489513
https://urait.ru/bcode/496231
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Россия и современный мир 

Стандарты и качество 

Управление качеством 

ЭКО (экономика и организация промышленного производства) 

Экономист 

Экономическая наука современной России 

Экономические науки 

Эксперт 

 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

- компьютерные презентации интерактивных лекций – 8; 

- банк контрольных заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число контрольных заданий – 30); 

- банк контрольных заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 30). 

Для реализации учебной программы с использованием электронного обучения (ЭО) 

и дистанционных образовательных технологий (ДОТ) могут применяться 

следующие образовательные технологии и средства обеспечения дисциплины: 

− ЕИОС РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

− платформы для проведения вэбинаров (eTutoruim и др.); 

− платформы для проведения онлайн конференций  

− учебный портал Moodle РХТУ им. Д.И. Менделеева (или другие LMS); 

− сервисы по доставки e-mail сообщений. 

Для проведения промежуточных и итоговой аттестации могут использоваться 

платформы для проведения онлайн конференций и отдельные специализированные модули 

LMS. 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 



21 

 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам 

и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической 

литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

В соответствии с учебным планом занятия проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (моноблоки, проектор, экран) и учебной мебелью; учебная аудитория для 

проведения практических занятий, оборудованная электронными средствами 

демонстрации; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты иллюстрационных материалов к разделам лекционного курса. 

 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры (моноблоки), укомплектованные программными 

средствами; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к 

практическим занятиям по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде, кафедральные библиотеки электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

No 

п/п 

 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

 

Количество 

лицензий 

 

Срок окончания 

действия лицензии 

1 WINDOWS 8.1 

ProfessionalGetGe

nuine 

 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

 

24 лицензии для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочно 
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2 Microsoft Office 

Standard 2019 

В составе: 

Word 

Excel 

Power Point 

Outlook 

Контракт 

№175- 

262ЭА/2019 

От 30.12.2019 

150 лицензий для 

активации на 

рабочих станциях 

 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

3 Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition 

Контракт 

№72- 

99ЭА/2022 

от 

29.08.2022 

- 12 месяцев (ежегодное 

продление подписки с 

правом перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ Контракт от 

11.05.2023 

№ 19-34ЗК/2023 

не 

ограничено, 

лимит 

проверок 

10000 

19.05.2024 

 

12.ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Введение в 

основы проектирования 

систем управления 

рисками 

 

Знает: 

− теоретические особенности 

и действующую практику в области 

оценки рисков и экономической 

эффективности  принимаемых 

решений в области профессиональной 

деятельности;  

− содержание, способы и 

инструменты анализа и управления 

рисками; 

− методы расчета 

экономической эффективности  

принятия  инновационных решений; 

 

Умеет: 

− 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 

профессиональной деятельности. 

Владеет: 

− подходами к разработке 

комплекса мероприятий   по 

уменьшению влияния рисков и 

повышению экономической 

 

 

 

 

 

 

 

Оценка за 

реферативно-

аналитическую 

работу 

 

Оценка за 

практические 

задания 

 

Оценка за зачет 
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эффективности  при реализации 

инноваций; 

− методами и инструментами  

альтернативных технологических  и 

экономических решений при 

внедрении инновационных решений 

и технологий; 

− методами и инструментами 

прогнозирования экономических 

последствий принимаемых решений; 

 

 

 

Раздел 2.  Система управ-

ления риском в условиях 

неопределенности рынка 

 

Знает: 

− теоретические особенности 

и действующую практику в области 

оценки рисков и экономической 

эффективности  принимаемых 

решений в области профессиональной 

деятельности;  

− содержание, способы и 

инструменты анализа и управления 

рисками; 

− методы расчета 

экономической эффективности  

принятия  инновационных решений; 

Умеет: 

− 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 

профессиональной деятельности. 

 

Владеет: 

−  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; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оценка за 

реферативно-

аналитическую 

работу  

Оценка за 

практические 

задания 

 

Оценка за зачет 
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− методами и инструментами 

прогнозирования экономических 

последствий принимаемых решений; 

 

 

Раздел 3.Управление 

рисками  

 

Знает: 

− теоретические особенности 

и действующую практику в области 

оценки рисков и экономической 

эффективности  принимаемых 

решений в области профессиональной 

деятельности;  

− содержание, способы и 

инструменты анализа и управления 

рисками; 

− методы расчета 

экономической эффективности  

принятия  инновационных решений; 

 

Умеет: 

− 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 

профессиональной деятельности. 

Владеет: 

− 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; 

− методами и инструментами 

прогнозирования экономических 

последствий принимаемых решений; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оценка за 

практические  

задания 

 

 Оценка за зачет 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн).  
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Оценка рисков и экономической эффективности при внедрении инновационных 

решений и технологий» 

 

Основной образовательной программы  

28.04.03 Наноматериалы 

Магистерская программа «Химическая технология наноматериалов» 
 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена к.фил.н., к.э.н., доцентом кафедры иностранных языков И.А. 

Кузнецовым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры иностранных языков 

«20» апреля 2022 г., протокол № 9. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 
по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы (ФГОС ВО), рекомендациями 
Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 
Иностранных языков РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Иностранный язык» относится к обязательной части блока 1 
дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 
имеют теоретическую и практическую подготовку в области иностранного языка и 
навыки, приобретенные в ходе изучения дисциплины «Иностранный язык» уровень 
бакалавриата. 

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. 

Задачи дисциплины: 
− формирование навыков профессионально-ориентированного и делового 

общения на иностранном языке в виде письменной и устной речи путем создания у 
магистров пассивного и активного запаса лексики, в том числе деловой, общенаучной и 
специальной терминологии, необходимой для работы над типовыми текстами, 
ознакомления с грамматическими структурами, типичными для стиля деловой речи; 

− формирование базовых навыков перевода, на основе рекомендованных в 
программе учебников и учебных пособий по иностранным языкам для химических вузов. 

Дисциплина «Иностранный язык» преподается в 1 семестре (очная форма 
обучения). Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 
Наименование 

категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 

Коммуникации 

УК-4. Способен 
применять 
современные 
коммуникативные 
технологии, в том 
числе на 
иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия 

УК-4.1 Знает методы и технологии 
коммуникации для академического и 
профессионального взаимодействия на 
государственном и иностранном языках; 
УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной 
деятельности на различных мероприятиях, 
включая международные; 
УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного 
перевода и редактирования различных текстов 
(рефератов, обзоров, статей и т.д.); 

Межкультурное 
взаимодействие 

УК-5. Способен 
анализировать и 
учитывать 
разнообразие культур 
в процессе 
межкультурного 
взаимодействия 

УК-5.1 Знает аспекты проявления 
межкультурных и лингвокультурных 
конфликтов; 
УК-5.2 Умеет адекватно выстраивать 
стратегию успешного взаимодействия с 
людьми различного социального и культурного 
происхождения; 
УК-5.3 Владеет навыками создания 
недискриминационной межкультурной среды 
взаимодействия при выполнении 
профессиональных задач. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 
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. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Для очной формы обучения 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108,0 81,0 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 34,0 25,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 
Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,1 
0,0 0,0 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 38,0 28,5 

Виды контроля:   

Вид контроля из УП    
Экзамен  1,0 36,0 27,0 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1,0 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Академ. Часов 

Всего Лек- 
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо- 

ты 

Сам. 
рабо- 

та 

1. Раздел 1. Грамматические аспекты делового общения на иностранном языке. 24 - 12 - 12 
1.1 Грамматические трудности изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 

действительном залоге. (в письменной и устной речи в сфере делового общения.) 
6 - 2 - 4 

1.2 Особенности употребления страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 
общения. Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов в деловой 
корреспонденции. 

6 - 4 - 2 

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

6 - 2 - 4 

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). 

6 - 4 - 2 

2. Раздел 2. Чтение, перевод и особенности специальной бизнес-литературы. 24 - 12 - 12 
2.1 Лексические особенности деловой документации. Терминология бизнес-литературы на 

изучаемом языке. 
6 - 2 - 4 

2.2 Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 
пассивный тематический словарный запас. 

6 - 4 - 2 

2.3 Грамматические трудности изучаемого языка. Особенности употребления неличных 
форм глагола в деловой документации на английском языке (причастия, причастные 
обороты, герундий). 

6 - 2 - 4 
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2.4 Изучающее чтение текстов в сфере делового общения. Организация работы со 
специальными словарями. Понятие о реферировании текстов по специальности. 

6 - 4  2 

3. Раздел 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения 24 - 10 - 14 
3.1 Практика устной речи по темам: «Проведение деловой встречи», «Заключение 

контракта». Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового 
общения. 

6 - 2 - 4 

3.2 Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. Составление 
рефератов и аннотаций. 

6 - 4 - 2 

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. 

6 - 2 - 4 

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

6 - 2 - 4 

 ИТОГО 72 - 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов 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. 
 
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». 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

 Знать:     
1 − основные способы сочетаемости лексических единиц и основные словообразовательные модели;   +  
2 − русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи;  + + + 
3 − основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по специальности;  + + + 

4 − пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную терминологию, 
необходимую для работы над типовыми текстами;  +  + 

5 − приемы работы с оригинальной литературой по специальности  + + 
 Уметь:    
6 − вести деловую переписку на изучаемом языке;  + + + 
7 − работать с оригинальной литературой по специальности;  + + + 
8 − работать со словарем;  + + + 
9 − вести речевую деятельность применительно к сфере деловой и профессиональной коммуникации   + 
 Владеть:    

10 
− иностранным языком на уровне делового и профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере деловой и профессиональной коммуникации, основами 
публичной речи;  

+ +  

11 − формами деловой переписки, навыками подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности;   + + 

12 − основной иноязычной терминологией специальности;  + +  
13 − основами реферирования и аннотирования литературы по специальности   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК     

14 

УК-4. Способен применять современные 
коммуникативные технологии, в том числе на 
иностранном(ых) языке(ах), для 
академического и профессионального 

− УК-4.1 Знает методы и технологии коммуникации 
для академического и профессионального 
взаимодействия на государственном и иностранном 
языках; 

+ + + 
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взаимодействия − УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной деятельности на 
различных мероприятиях, включая международные; 

+ + + 

− УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного перевода 
и редактирования различных текстов (рефератов, 
обзоров, статей и т.д.); 

+ + + 

15 

− УК-5. Способен анализировать и 
учитывать разнообразие культур в процессе 
межкультурного взаимодействия. 

− УК-5.1 Знает аспекты проявления межкультурных 
и лингвокультурных конфликтов; + + + 

− УК-5.2 Умеет адекватно выстраивать стратегию 
успешного взаимодействия с людьми различного 
социального и культурного происхождения; 

+ + + 

− УК-5.3 Владеет навыками создания 
недискриминационной межкультурной среды 
взаимодействия при выполнении профессиональных 
задач. 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. Раздел 1 Практическое занятие 1. Грамматические трудности 
изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 
действительном залоге. (в письменной и устной речи в сфере 
делового общения.) 

2 

2. Раздел 1 Практическое занятие 2. Особенности употребления 
страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 
общения. Инфинитив. Образование и употребление 
инфинитивных оборотов в деловой корреспонденции. 

4 

3. Раздел 1 Практическое занятие 3. Основы деловой корреспонденции. 
Деловое письмо. Требования к деловому письму. Способы 
расположения текста в деловом письме. 

2 

4. Раздел 1 Практическое занятие 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). 

4 

5. Раздел 2 Практическое занятие 5. Лексические особенности деловой 
документации. Терминология бизнес-литературы на 
изучаемом языке. 

2 

6. Раздел 2 Практическое занятие 6. Стилистические и лексические 
особенности языка делового общения. Активный и 
пассивный тематический словарный запас. 

4 

7. Раздел 2 Практическое занятие 7. Грамматические трудности 
изучаемого языка. Особенности употребления неличных 
форм глагола в деловой документации на английском языке 
(причастия, причастные обороты, герундий). 

2 

8. Раздел 2 Практическое занятие 8. Изучающее чтение текстов в сфере 
делового общения. Организация работы со специальными 
словарями. Понятие о реферировании текстов по 
специальности. 

4 

9. Раздел 3 Практическое занятие 9. Практика устной речи по темам: 
«Проведение деловой встречи», «Заключение контракта». 
Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях 
делового общения. 

2 

10. Раздел 3 Практическое занятие 10. Изучающее чтение специальных 
текстов. Приемы работы со словарем. Составление 
рефератов и аннотаций. 

4 

11. Раздел 3 Практическое занятие 11. 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. 

2 
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12. Раздел 3 Практическое занятие 12. Презентация научного материала и 
разговорная практика делового общения по темам: 
«технологии будущего», «Бизнес проекты в сфере химии и 
химической технологии». 

2 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− выполнение упражнений и тестовых заданий по тематике дисциплины; 
− самостоятельную проработку теоретического материала по темам занятий; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу практического 

курса; 
− подготовку к сдаче экзамена (1 семестр) по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов) и оценки за экзамен (максимальная 
оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Тематика рефератов не предусмотрена. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 
Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольную работу 
№1 составляет: 20 баллов; за контрольную работу №2 – 20 баллов; за контрольную работу 
№3 – 20 баллов (1 семестр).  
 
Раздел 1. Контрольная работа № 1.  
Примеры заданий к контрольной работе № 1.  
Контрольная работа содержит 3 задания:  
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1 задание: перевод текста с листа – 10 баллов,  
2 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
3 задание: письменный перевод предложений на видовременные формы английского 
глагола – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 5 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в действительном залоге.  

Water purification 
Water purification is the removal of contaminants from raw water to produce drinking 

water that is pure enough for human consumption or for industrial use. Substances that are 
removed during the process include parasites, bacteria, algae, viruses, fungi, minerals (including 
toxic metals such as Lead, Copper etc.), and man-made chemical pollutants. Many contaminants 
can be dangerous—but depending on the quality standards, others are removed to improve the 
water's smell, taste, and appearance. A small amount of disinfectant is usually intentionally left 
in the water at the end of the treatment process to reduce the risk of re-contamination in the 
distribution system. Many environmental and cost considerations affect the location and design 
of water purification plants. There are a number of methods commonly used to purify water. 
Their effectiveness is linked to the type of contaminant being treated and the type of application 
the water will be used for.  

Filtration: This process can take the form of any of the following:  
o Coarse filtration: Also called particle filtration, it can utilize anything from a 1 

mm sand filter, to a filter.  
o Micro filtration: Uses 1 to 0.1 micron devices to filter out bacteria. A typical 

implementation of this technique can be found in the brewing process.  
o Ultra filtration: Removes pyroxenes, DNA and RNA fragments.  
o Reverse osmosis: Often referred to as RO, reverse osmosis is the most refined 

degree of liquid filtration. Instead of a filter, it uses a porous material acting as a unidirectional 
sieve that can separate molecular-sized particles.  

Distillation: Oldest method of purification. Inexpensive but cannot be used for an on-
demand process. Water must be distilled and then stored for later use, making it again prone to 
contamination if not stored properly. Activated carbon adsorption: Operates like a magnet on 
chlorine and organic compounds. Ultraviolet radiation: At a certain wavelength, this might cause 
bacteria to be sterilized and other micro organics to be broken down. Deionization: Also known 
as ion exchange, it is used for producing purified water on-demand, by passing water through 
resin beds. Negatively charged (cationic) resin removes positive ions, while positively charged 
one (anionic) removes negative ions. Continuous monitoring and maintenance of the cartridges 
can produce the purest water.  

2.Контроль лексики – 50 лексических единиц.  
3. Перевод предложений на пройденный лексико-грамматический материал  
The students were writing down all the data during the experiment.  
The researchers will complete the experimental part of their investigation in a week.  
They had already completed the experiment when he came.  
This technician will have installed the new equipment in our lab by the beginning of the 

new year.  
The production of zinc occurred much later than that of the other common metals.  
A number of scientists have confirmed this suggestion.  
That matter may exist in three physical states (solid, liquid and gas) is common 

knowledge.  
According to the wave theory, light consists of rapid vibrations.  
In the course of his investigations of the solar spectrum, Kirchhoff obtained a number of 

fundamental results.  
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In 1911, Ernest Rutherford put forward a model of the atom according to which the atom 
consists of a small, heavy, charged central nucleus surrounded by a charge distribution of the 
opposite sign.  
 
Раздел 2. Контрольная работа № 2.  
Примеры заданий к контрольной работе № 2.  
Контрольная работа содержит 5 заданий:  
1 задание: Устный перевод текста– 10 баллов,  
2 задание: Письменный перевод 10 предложений (без словаря) – 5 баллов,  
3 задание: Контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов. 
Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на употребление 
видовременных форм глагола в страдательном залоге и на инфинитивные конструкции.  

Solid wastes are generally composed of non-biodegradable and non-compostable 
biodegradable materials. The latter refer to solid wastes whose biodeterioration is not complete; 
in the sense that the enzymes of microbial communities that feed on its residues cannot cause its 
disappearance or conversion into another compound. Parts of liquid waste materials are also 
considered as solid wastes, where the dredging of liquid wastes will leave solid sedimentation, to 
which proper waste management techniques should also be applied. Solid waste pollution is 
when the environment is filled with non-biodegradable and non-compostable biodegradable 
wastes that are capable of emitting greenhouse gases, toxic fumes, and particulate matters as they 
accumulate in open landfills. These wastes are also capable of leaching organic or chemical 
compositions to contaminate the ground where such wastes lay in accumulation. Solid wastes 
carelessly thrown in streets, highways, and alleyways can cause pollution when they are carried 
off by rainwater run-offs or by flood water to the main streams, as these contaminating residues 
will reach larger bodies of water.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря):  
The engine to be installed in this car is very powerful.  
Most scientists expect major development in the nearest future to take place in biology.  
One will naturally think such course of events to be disastrous not only for science but for 

future of mankind.  
He is not only critical of the work of others, but also of his own, since he knows the man 

to be the least reliable of scientific instruments.  
The theory suggested by Dr. McCarty is reported to fit the experimental data.  
For any natural physical state to change, some changes of the condition acting upon this 

state must occur.  
We know acids and bases to be extremely useful substance.  
In this experiment scientists seemed to have included some new compounds.  
To understand the nature of this phenomenon was very difficult.  
The purpose of this experiment is to find a solvent for this mixture.  
3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  

 
Контрольная работа №3. Примеры заданий к контрольной работе №3. 
Контрольная работа №3 содержит 3 задания:  
1 задание: перевод статьи и составление к ней аннотации – 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод предложений, содержащих пройденные 
грамматические конструкции – 5 баллов,  
3 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  

1. Переведите статью и составьте к ней аннотацию:  
What Are the Causes of Solid Waste Pollution? 

Causes of solid waste pollution are pollutants from households, industrial units, 
manufacturing units, commercial establishments, landfills, hospitals and medical clinics. The 
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pollutants from these places may be in the form of non-biodegradable matter or non-compostable 
degradable matter.  

Trash collected from households often takes the form of plastic bags and organic waste. 
Solid feces flowing out of homes and into sewers pollute underground water. Commercial 
establishments also pile up a lot of such waste matter. Industrial units involved in manufacturing 
produce toxic solid waste, such as slag, from the industrial process of obtaining metals from their 
ores.  

Hospitals and clinics also produce waste in the form of disposable syringes, used test 
tubes, plastic bags used for collecting blood, cotton swabs and used bandages. Such solid waste 
needs careful handling and disposal. The soil becomes polluted with dangerous medical waste 
when such matter is disposed of directly into landfills.  

Solid waste is usually dumped in landfills. Landfills are large pits in the ground that act 
as garbage disposal places. The biodegradable matter in landfills becomes a part of the soil 
gradually. The toxic non-biodegradable and non-compostable matter poses a health hazard as it 
does not decompose but mixes with the soil and the underground water.  

Industrial incinerators are used to burn trash on a large scale. They cause pollution by 
emitting greenhouse gases while burning solid waste.  

Recycling reduces pollution by cutting down on the amount of waste that sits in landfills 
and clutter that dirties streets, parks, roadsides, rivers and lakes. Solid waste material that ends 
up in landfills causes air pollution in the form of methane gas emissions. Recycling more waste 
reduces the amount of methane that escapes into the air. Recycling also reducing the production 
of virgin resources which process contributes to pollution.  

When products such as glass, paper, plastic, wood and metals are thrown away and left to 
rot in a landfill, their presence leads to increased pollution. Likewise, trash that is thrown on the 
ground by pedestrians and motorists increases pollution. That debris scatters about and becomes 
an eyesore and environmental hazard.  

Reclaiming city streets, parks, highways and waterways from the pollution created by 
trash and debris is a major priority for most cities across the United States. Pollution must 
constantly be monitored so that it does not get out of control and become overly destructive to 
the environment. When people are careless with trash, their behavior can ruin land and important 
waterways.  

In a world that is increasingly crowded, recycling is crucial in order to prevent the further 
sprawl of toxic landfills that threaten the delicate balance of the ecosystem. Support the planet by 
separating recyclable materials into bins or taking materials to recycling centers.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря)  
1. The phlogiston theory is a  theory that postulated that a fire-like element called 

phlogiston is contained within combustible bodies and released during combustion.  
2. The theory attempted to explain burning processes such as combustion and rusting, 

which are now collectively known as oxidation.  
3. The theory of phlogiston was suggested by the German Georg Ernst Stahl in the early 

18th century  
4. Phlogiston remained the dominant theory until the 1780s when  Lavoisier showed that 

combustion requires a gas that has mass (oxygen) and could be measured by means of weighing 
closed vessels  

5. The development of the electrochemical theory of chemical combinations occurred in 
the early 19th century as the result of the work of two scientists in particular.  

6. Davy discovered nine new elements including the alkali metals by extracting them 
from their oxides with electric current.  

7. The current model of atomic structure is the quantum mechanical model.  
8. Traditional chemistry starts with the study of elementary particles, atoms, molecules, 

substances, metals, crystals and etc.  
9. This matter can be studied in solid, liquid, or gas states, in isolation or in combination.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Superseded_scientific_theories
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
https://en.wikipedia.org/wiki/Rust
https://en.wikipedia.org/wiki/Redox
https://en.wikipedia.org/wiki/Phlogiston
https://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Ernst_Stahl
https://en.wikipedia.org/wiki/Antoine-Laurent_Lavoisier
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Alkali_metals
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanical_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particles
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_substance
https://en.wikipedia.org/wiki/Crystal
https://en.wikipedia.org/wiki/States_of_matter
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10. The interactions, reactions and transformations that are studied in chemistry are 
usually the result of interactions between atoms, leading to rearrangements of the chemical 
bonds which hold atoms together.  

3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (1 семестр – экзамен).  
 
Билет для экзамена включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, 
вопрос 3 – 10 баллов. 

 
Примерный перечень вопросов: 
1. Лексическая система языка. 
2. Слово как важнейшая, относительно самостоятельная единица языка. Слово 

и его дефиниции. Обобщающая функция слова. 
3. Лексическое значение слова. О понятии «лексика». 
4. Науки, изучающие лексику (лексикология, семасиология, лексикография, 

фразеология, этимология и др.). 
5. Пути пополнения лексики: развитие полисемии, заимствования, в том числе 

калькирование, словообразование. 
6. Историческое изменение словарного состава языка. Этимология. 

Фразеология. 
7. Лексикография. Основные типы лингвистических словарей. 
8. Строение словарной статьи толкового и двуязычного словаря. Содержание 

словарной статьи. 
9. Грамматический строй языка. 
10. Основные единицы грамматического строя языка. Структура слова и 

словообразование.  
11. Грамматическое значение и его формальные показатели. 
12. Полифункциональность грамматических форм и взаимодействие 

грамматики с лексикой. Способы и средства выражения грамматических значений. 
13. Грамматическая категория. Словоизменительные и несловоизменительные 

категории. 
14. Классификации языков. 
15. Принципы классификации языков: географический, культурно-

исторический, этногенетический, типологический и др. 
16. Индоевропейская языковая семья, её основные группы. Языки мёртвые и 

живые. 
17. Праязык-основа. О прародине индоевропейского языка-основы. 
18. Взаимодействие лингвистики с археологией, историей, этнографией и 

другими науками. 
 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена (1 семестр) 

 
Экзамен по дисциплине «Деловой иностранный язык» проводится в 1 семестре 

(очная форма обучения) и включает контрольные вопросы по разделам 1-3 учебной 
программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к 
указанным разделам.  
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_interaction
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Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
Заведующая кафедрой 

иностранного языка 
(Должность, наименование кафедры) 

______   Кузнецова Т.И. 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 2021 г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра иностранных языков 

28.04.03 Наноматериалы 
Профиль – «Химическая технология наноматериалов» 

Деловой иностранный язык 
Билет № 1 

1. Письменный перевод текста с английского языка на русский. 
 
2. Устный перевод отрывка текста (с листа). 
 
3. Сообщение и беседа по одной из пройденных тем Ответы на вопросы. 

 
1. Вопрос. Выполните письменный перевод текста с английского языка на русский 

(со словарем). 
 The term ecology is sometimes confused with the term environmentalism. 

Environmentalism is a social movement aimed at the goal of protecting natural resources or the 
environment, and which may involve political lobbying, activism, education, and so forth. 
Ecology is the science that studies living organisms and their interactions with the environment. 
As such, ecology involves scientific methodology and does not dictate what is "right" or 
"wrong." However, findings in ecology may be used to support or counter various goals, 
assertions, or actions of environmentalists. 

Consider the ways an ecologist might approach studying the life of honeybees: 
• The behavioural relationship between individuals of a species is behavioural 

ecology—for example, the study of the queen bee, and how she relates to the worker bees and 
the drones. 

• The organized activity of a species is community ecology; for example, the 
activity of bees assures the pollination of flowering plants. Bee hives additionally produce 
honey, which is consumed by still other species, such as bears. 

• The relationship between the environment and a species is environmental 
ecology—for example, the consequences of environmental change on bee activity. Bees may die 
out due to environmental changes. The environment simultaneously affects and is a consequence 
of this activity and is thus intertwined with the survival of the species. 

2. Вопрос. Выполните устный перевод отрывка текста (c листа). 
 Hydroxide  
Hydroxide is a chemical compound that contains the hydroxyl (-OH) radical. The term 

refers especially to inorganic compounds. Organic compounds that have the hydroxyl radical as 
a functional group are called alcohols; the hydroxyl radical is also present in the carboxyl group 
of organic acids. Most metal hydroxides are bases, forming solutions that have an excess of OH- 
ions and a pH greater than 7, they neutralize acids, and change the colour of litmus from red to 
blue. Alkali metal hydroxides such as sodium hydroxide are considered to be strong bases and 
are very soluble in water; alkaline–earth metal hydroxides such as calcium hydroxide are much 
less soluble in water and are not as strongly basic. Magnesium hydroxide is only slightly basic. 
Some hydroxides (e.g., aluminium hydroxide) exhibit amphoterism1, having either acidic or 
basic properties depending on the reaction in which they are involved. The hydroxides of some 
non-metallic elements are acidic; the hydroxide of sulphur, S(OH)6, spontaneously loses two 
molecules of water to form sulphuric acid, H2SO4. Ammonium hydroxide, NH4OH, is a weak 
base known only in the solution that is formed when the gas ammonia, NH3, dissolves in water.  

3. Вопрос: Беседа по теме: Mendeleev University. 
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1. Speak about the foundation and structure of the university. 
2. What kind of subjects do you study? 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Английский язык. Пособие для магистрантов химико-технологических вузов: 

учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 
2021 г.-168 с. 

2. Английский язык для химиков – технологов: учебно-методический комплекс в 2 
ч.: учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Воловикова Е. В. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. 
Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 2017 г. Ч.1. Практикум. - 272 с. 

3. Английский язык для химиков – технологов: учебно-методический комплекс в 2 
ч.: учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Воловикова Е. В. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. 
Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 2017 г. Ч.2. Грамматический минимум. Справочные 
материалы. - 148 с. 

4. Кузнецова, Т. И., Кузнецов, И. А., Дистанционный образовательный 
электронный курс «Английский язык для магистрантов химико-технологических 
специальностей» размещённый в ЭСУО Moodle [Электронный ресурс]: учебное пособие / 
Т. И. Кузнецова, И. А. Кузнецов, — Электрон. дан. — Москва: РХТУ, 2021. 

5. Кузьменкова, Ю. Б. Английский язык для технических направлений (A1): 
учебное пособие для вузов / Ю. Б. Кузьменкова. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 
207 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11608-3. — Текст: электронный // 
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/495261 (дата 
обращения: 08.02.2022). 

6. Беляева, И.В. Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации: 
комплексные учебные задания [Электронный ресурс]: учебное пособие / И. В. Беляева, Е. 
Ю. Нестеренко, Т.И. Сорогина. — Электрон. дан. — Москва: ФЛИНТА, 2017. — 132 с. — 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/92749. 

Б. Дополнительная литература 
1. Англо-русский словарь химико-технологических терминов / Е. С. Бушмелева, Л. 

К. Генг, А. А. Карпова, Т. П. Рассказова. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 132 с. 
— (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08001-8. — Текст: электронный // 
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/493385 (дата 
обращения: 08.02.2022). 

2. Стогниева, О. Н. Английский язык для ИТ-направлений. English for Information 
Technology: учебное пособие для вузов / О. Н. Стогниева. — Москва: Издательство 
Юрайт, 2022. — 143 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07849-7. — Текст: 
электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 
https://urait.ru/bcode/492791 (дата обращения: 08.02.2022). 

3. Краснова, Т. И. Английский язык для специалистов в области интернет-
технологий. English for Internet Technologies: учебное пособие для вузов / Т. И. Краснова, 
В. Н. Вичугов. — 2-е изд. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 205 с. — (Высшее 
образование). — ISBN 978-5-9916-8573-3. — Текст: электронный // Образовательная 
платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/490272 (дата обращения: 
08.02.2022). 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет:  

https://e.lanbook.com/book/92749
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− http://www.openet.ru – Система федеральных образовательных порталов. 
Система открытого образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ; 

− http://window.edu.ru/ – Информационная система «Единое окно доступа к 
образовательным ресурсам»; 

− http://fepo.i-exam.ru – ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС; 
− https://muctr.ru – Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева, D.Mendeleev University of Chemical Technology of Russia. Учебные 
планы и программы; 

− http://www.translators-union.ru  – портал Союз переводчиков России (СПР); 
− http://www.russian-translators.ru – Национальная лига переводчиков; 
− http://www.internationalwriters.com – The Translator's Tool Box; 
− http://www.multilex.mail.ru – двуязычные англо-русские и русско-английские 

словари, двуязычные специализированные словари, толковые словари иностранных 
языков; 

− http://www.slovari.yandex.ru  – энциклопедические словари, словари русского 
языка и двуязычные словари Lingvo; 

− http://www.spanishpodcast.orginfo@spanishpodcast.org – собрание аудио- и 
видеозаписей выступлений деятелей политики, экономики, культуры, религиозных 
деятелей; 

− http://www.Wordreference.com – международный толковый словарь; 
− http://www.Multitran.ru – лучший словарь-переводчик; 
− http://www.Vocabulix.com –пополнение словарного запаса; 
− www.multitran.ru – Система электронных словарей «Мультитран»; 
 
Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 
1. Directory of Open Access Journals (DOAJ)  http://doaj.org/  
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний 

(около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 
2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 
3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, 

медицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном 
доступе. 

4. Электронный ресурс arXiv  https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется 
подробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 
Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 
находящихся в открытом доступе. 

6. Издательство с открытым доступом InTech http://www.intechopen.com/ 
Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом 

доступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - 
физические и технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни. 

7. База данных химических соединений ChemSpider  
http://www.chemspider.com/ 

http://www.openet.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://muctr.ru/
http://www.translators-union.ru/
http://www.russian-translators.ru/
http://www.internationalwriters.com/
http://www.multilex.mail.ru/
http://www.slovari.yandex.ru/
http://www.spanishpodcast.orginfo@spanishpodcast.org
http://www.wordreference.com/
http://www.multitran.ru/
http://www.vocabulix.com/
http://www.multitran.ru/
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
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ChemSpider − это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый 
доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации. 
Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal 
Society of Chemistry). 

8. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 

исследованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в 
свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 

9. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США − USPTO − предоставляет 

свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 
время. 

10. Espacenet - European Patent Office (EPO)  http://worldwide.espacenet.com/ 
Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 

международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, России, 
Франции, Японии и др. 

11. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС)  
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 
− Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 
− Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
− Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
− Полные тексты российских патентных документов из последнего 

официального бюллетеня. 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных практических занятий; 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов − 300); 
− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов − 300). 
Аудиозаписи текстов, предусмотренных в программе для чтения и перевода в 

процессе обучения; компьютерный класс, оргтехника, теле- и аудиоаппаратура (всё – в 
стандартной комплектации для практических занятий и самостоятельной работы); доступ 
к сети Интернет.  

Аудиторная и самостоятельная работа студентов обеспечена учебно-методической 
документацией и материалами по всем разделам дисциплины. Каждый обучающийся 
обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по 
основным разделам изучаемой дисциплины, основным практическим и контрольным 
заданиям для промежуточного и итогового контроля.  
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 719 785 экз. 

http://journals.plos.org/plosone/
http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Деловой иностранный 
язык» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 
обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 
Компьютерный класс, оргтехника, теле-, аудио - и видеоаппаратура; мультимедийный 
проектор, широкоформатный экран. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Комплекты плакатов к разделам занятий. 

 
11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 
копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
 
- информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам занятий;  
- электронные презентации к разделам занятий; учебно-методические разработки в 

электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном виде; 
- кафедральная библиотека электронных изданий и диссертационных работ, 

выполненных аспирантами и сотрудниками кафедры. 
 

№ Электронный 
ресурс 

Реквизиты договора 
(номер, дата заключения, 

срок действия), ссылка 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 
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на сайт ЭБС, сумма 
договора, количество 

ключей 
1 Электронно-

библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2020 
№ 33.03-Р-3.1-2173/2020 
 
Сумма договора – 747 661-
28 
 
С 26.09.2020 по 25.09.2021 
 
Договор от 26.09.2021 
№33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
изд-ва «ЛАНЬ», «Химия»-КНИТУ 
(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», «Инженерно-
технические науки» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент» - изд-
ва Дашков и К., а также 
отдельные издания в соответствии 
с Договором. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
Сумма договора – 498445-
10 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
КНИТУ(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Экономика и 
менеджмент» - изд-ва Дашков и 
К., а также отдельные издания из 
коллекций других издательств в 
соответствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3825/2021 
 
Сумма договора – 283744-
98 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Инженерно-технические науки» 
- изд-ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Физика» - изд-ва «ЛАНЬ», а 
также отдельные издания из 
других коллекций издательства 
«ЛАНЬ» в соответствии с 
Договором. 

2 Электронно -
библиотечная 
система ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И. Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

Принадлежность – 
собственная РХТУ. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого 
компьютера 

Электронные версии учебных и 
научных изданий авторов РХТУ 
по всем ООП. 

3 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека 
Договор от 24.12.2021 
№ SU-364/2021/33.03-Р-
3.1-4085/2021   
 
Сумма договора – 1 309 
275-00  
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU – это крупнейший 
российский информационно-
аналитический портал в области 
науки, технологии, медицины и 
образования, содержащий 
рефераты и полные тексты более 
29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе 
электронные версии более 5600 
российских научно-технических 
журналов. 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте НЭБ. 

4 Справочно-
правовая система 
Гарант» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Контракт от 27.12.2021 
№ 215-274ЭА/2021 
 
Сумма контракта 680 580-
00 
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен 

Гарант – справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации. 

5 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4377/2022 
 
Сумма договора – 478 
304.00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Электронная библиотека 
включает более 5000 
наименований учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования 
от ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
https://biblio-online.ru/
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6 Электронно-
библиотечная 
система 
«Консультант 
студента» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Политехресурс» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Р-3.1-4375/2022 
 
Сумма договора – 258 488 - 
00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.studentlibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Комплект изданий, входящих в 
базу данных «Электронная 
библиотека технического ВУЗа». 

7 Электронно-
библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ» 
Договор от 06.04.2022 
№ 48 эбс/33.03-Р-3.1-
4378/2022 
 
Сумма договора – 31 500-
00 
 
С 06.04.2022 по 05.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://znanium.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Коллекция изданий учебников и 
учебных пособий по различным 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования. 

8 Информационно-
аналитическая 
система Science 
Index 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Научная 
электронная библиотека» 
 
Договор от 11.04.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4376/2022 
 
Сумма договора – 108 000-
00 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и 
университета в целом. Анализ 
публикационной активности 
сотрудников университета. 

http://www.studentlibrary.ru/
https://znanium.com/


27 
 

 
С 11.04.2022 по 10.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
локальный доступ для 
сотрудников ИБЦ. 

 
А также всевозможные одноязычные и двуязычные книжные и электронные 

словари, справочники, программы поиска информации: 
- ABBYY Lingvo 12 «Многоязычная версия» – электронные словари; 
- Многоязычный электронный словарь «МультиЛекс Делюкс 6»; 
- Компьютерная программа Sound Forge (аудио редактор) для 

воспроизведения, составления и редактирования аудио текстов; 
- PROMT Expert 8.0 – система для профессионального перевода документов; 
- Средства звукозаписи (предпочтительно – цифровой диктофон или 

планшетный компьютер) помогают студенту осуществлять самоконтроль в процессе 
обучения устной речи. 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

«Science Classic» 1880-1996. 
Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005. 
Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 

1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999. 
Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010. 
Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого 

выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995. 
Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998. 
Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997. 
Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 

Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011. 
Архив журналов Королевского химического общества (RSC). 1841-2007. 
Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996. 
 

http://elibrary.ru/
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

1. WINDOWS 8.1 
Professional Get 
Genuine 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 
операционную 
систему Microsoft 
Windows 8.1. ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

2. Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 
принимающее 
участие в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

3. Microsoft Office 
Professional Plus 
2019 
В составе: 
• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  
• InfoPath  

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, 
принимающее 
участие в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

4. O365ProPlusOpen
Fclty ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 
toOPP 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

5. Kaspersky 
Endpoint Security 
для бизнеса – 

Контракт № 
90-

133ЭА/2021 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 

Нет 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

Стандартный 
Russian Edition.  

от 07.09.2021 подписки с 
правом 

перехода на 
обновлённую 

версию 
продукта) 

образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

6. O365ProPlusOpen
Students ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV NL 1Mth 
Acdmc Stdnt 
STUUseBnft 
 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

7. ABBYY 
FineReader 10 
Professional 
Edition 

Контракт № 
143-

164ЭА/2010 
от 14.12.10 

20 лицензий 
для 

активации на 
рабочих 
станциях 

бессрочная Лицензия на ПО, 
не принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах 
(инфраструктурн
ое/вспомогательн

ое ПО) 
8. Лицензия на 

программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

программу для 
ЭВМ) 

ABBYY Lingvo 
(многоязычная) 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 
Акт № 

Tr048787, 
накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

5 лицензий бессрочно Да 

9. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 

5 лицензий бессрочно Да 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

программу для 
ЭВМ) 

Promt standard 
Гигант 

Акт № 
Tr048787, 

накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 
10. Антиплагиат. 

ВУЗ 
Контракт от 
15.06.2021 № 

42-
62ЭА/2021 

не 
ограничено, 

лимит 
проверок 

15000 

19.05.2022 Да 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование 
модулей Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Грамматические 
аспекты делового 
общения на 
иностранном языке 

Знает: 
− русские эквиваленты основных слов и выражений 
деловой и профессиональной речи;  
− основные приемы и методы перевода, 
реферирования и аннотирования литературы по 
специальности;  
− пассивную и активную лексику, в том числе 
деловую, общенаучную и специальную 
терминологию, необходимую для работы над 
типовыми текстами. 
Умеет: 
− вести речевую деятельность применительно к 
сфере деловой и профессиональной коммуникации;  
− работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
− работать со словарем. 
Владеет:  
− иностранным языком на уровне делового и 
профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере 
деловой и профессиональной коммуникации;  
− основной иноязычной терминологией 
специальности. 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 1  
(1 семестр)  
 

Раздел 2.  
Чтение, перевод и 
особенности 
специальной бизнес-
литературы.  

Знает: 
− основные способы сочетаемости лексических 
единиц и основные словообразовательные модели;  
− русские эквиваленты основных слов и выражений 
деловой и профессиональной речи;  
− основные приемы и методы перевода, 
реферирования и аннотирования литературы по 
специальности;  
− приемы работы с оригинальной литературой по 
специальности.  
Умеет:  
− работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
− работать со словарем;  
− вести деловую переписку на изучаемом языке. 
Владеет:  
− иностранным языком на уровне делового и 
профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере 
бытовой, деловой и профессиональной 
коммуникации;  

Оценка за 
контрольную 
работу № 2  
(1 семестр) 
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− формами деловой переписки, навыками 
подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности;  
− основной иноязычной терминологией 
специальности. 

Раздел 3. 
Профессиональная 
коммуникация в 
сфере делового 
общения  

Знает:  
− русские эквиваленты основных слов и выражений 
профессиональной речи;  
− основные приемы и методы перевода, 
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. 
Умеет:  
− работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
− работать со словарем;  
− вести деловую переписку на изучаемом языке;  
− вести речевую деятельность применительно к 
сфере бытовой и профессиональной коммуникации.  
Владеет:  
− 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; 
− основами реферирования и аннотирования 
литературы по специальности.  

 
Оценка за 
контрольную 
работу № 3  
(1 семестр) 
 
Оценка за 
экзамен 
(1 семестр) 

 



33 
 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленного опытом преподавания дисциплины кафедрой 

высшей математики РХТУ им.Д.И.Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса в 

течение одного семестра. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» относится к дисциплинам 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что для успешного освоения 

дисциплины обучающийся должен знать основы высшей математики, теории вероятностей и 

математической статистики, изучаемые в курсе «Математика» бакалавриата. 

Цель дисциплины – знакомство с современными методами статистической 

обработки экспериментальных данных с использованием средств информационных 

технологий на основе углублённого изучения курса математической статистики. 

Задачи 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. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» преподается во 2 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих универсальных 

компетенций и индикаторов их достижения: 

 

Код и наименование  

УК 

Код и наименование  

индикатора достижения УК 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

УК-1.1. Составляет аннотации по результатам 

поиска информации из документальных 

источников и исследовательской литературы; 

УК-1.2. Создает аналитический обзор по 

заданной теме, сопоставляя данные различных 

источников с использованием критериального 

подхода; 

УК-1.3. Анализирует проблемную ситуацию 

как систему, выявляя ее составляющие и связи 

между ними; 

УК-1.4. Определяет пробелы в информации, 

необходимой для решения проблемной 

ситуации, и проектирует процессы по их 

устранению. 

 

Общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 

Код и наименование  

ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ОПК 
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ОПК-5. Способен использовать 

инструментарий формализации 

инженерных, научнотехнических задач, 

прикладное программное обеспечение для 

моделирования и проектирования объектов, 

систем и процессов 

ОПК-5.3. Использует прикладные программы 

и средства автоматизированного 

проектирования при решении инженерных 

задач. 

 

 В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

2 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 2 72 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 0,94 34 

Лекции  0,44 16 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 0,5 18 

Самостоятельная работа 1,06 38 1,06 38 

Контактная самостоятельная работа 
1,06 

0,2 
1,06 

0,2 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 37,8 

Вид контроля – зачет     

Вид итогового контроля:  Зачет  

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

2 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 2 54 
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Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 25,5 0,94 25,5 

Лекции  0,44 12 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 0,5 13,5 

Самостоятельная работа 1,06 28,5 1,06 28,5 

Контактная самостоятельная работа 
1,06 

0,15 
1,06 

0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 28,35 28,35 

Вид контроля – зачет     

Вид итогового контроля:  Зачет  

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ п/п 

Раздел дисциплины 

Часов 

Всего Лекции Практи- 

ческие  

занятия 

Самостоя- 

тельная 

работа 

 Раздел 1.  

Основы математической 

статистики 

24 6 6 12 

1.1 Основные статистические 

методы анализа 

экспериментальных данных. 

Применение информационных 

технологий для обработки 

результатов эксперимента. 

6 2 1 3 

1.2 Предварительная обработка 

результатов эксперимента: 

построение эмпирической 

функции распределения, 

гистограммы, кумуляты. 

Получение статистических 

оценок распределения выборки. 

6 1 2 3 

1.3 Проверка статистических 

гипотез. Проверка гипотез о 

равенстве дисперсий, о 

равенстве математических 

ожиданий. Проверка гипотезы о 

виде закона распределения. 

Проверка гипотез 

непараметрическими методами. 

6 2 1 3 

1.4 Вычисление выборочного 

коэффициента корреляции 

Пирсона. Ранговые 

коэффициенты корреляции. 

Оценка значимости 

коэффициентов корреляции. 

6 1 2 3 

 Раздел 2. Статистические 

методы анализа данных 

24 4 6 14 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Основы математической статистики 

1.1. Основные статистические методы анализа экспериментальных данных. Типы 

измерительных шкал. Применение информационных технологий для обработки результатов 

эксперимента. 

1.2. Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической 

функции распределения, гистограммы, кумуляты. Получение статистических оценок 

распределения выборки. Свойства оценок. Точечные оценки. Интервальные оценки 

параметров распределения. 

1.3. Проверка статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. 

Проверка гипотез о равенстве 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. 

1.4 Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Ранговые коэффициенты 

корреляции Спирмена и Кендалла. Оценка значимости коэффициентов корреляции. 
 

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

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ. 

2.2. Регрессионный анализ. Линейная регрессия от одного параметра. Оценка значимости 

коэффициентов уравнения регрессии и его адекватности. Нелинейная регрессия. 
 

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

2.1 Однофакторный и 

двухфакторный дисперсионный 

анализ. 

12 2 2 8 

2.2 Регрессионный анализ. 

Построение уравнения 

регрессии от одного параметра. 

12 2 4 6 

 Раздел 3. Статистическая 

обработка многомерных 

данных 

24 6 6 12 

3.1 Понятие о методах анализа 

многомерных данных. Основы 

корреляционного и 

ковариационного анализа. 

Множественная регрессия. 

8 2 2 4 

3.2 Методы снижения размерности: 

метод главных компонент и 

факторный анализ. 

8 2 2 4 

3.3 Основные методы 

классификации: кластерный и 

дискриминантный анализ. 

Перспективы развития 

статистических методов 

обработки экспериментальных 

данных. 

8 2 2 4 

 Всего часов: 72 16 18 38 
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многомерных методов. Основы корреляционного и ковариационного анализа. Многомерный 

регрессионный анализ. 

3.2. Методы снижения размерности: метод главных компонент и факторный анализ. 

Основные понятия и предположения факторного анализа. Общий алгоритм. Основные этапы 

факторного анализа. 

3.3. 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. 

  

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  

К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен 
Разделы 

1 2 3 

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 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные 

компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименование УК 

 

Код и наименование индикатора 

достижения УК  

   

УК-1. Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

УК-1.1. Составляет аннотации по 

результатам поиска информации из 

документальных источников и 

исследовательской литературы; 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п № раздела 

дисциплины 

Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 1.1 

1.2 
Практическое занятие 1 

Предварительная обработка экспериментальных данных. 

Описательная статистика. Получение статистических 

оценок распределения выборки 

2 

2. 1.3 

 
Практическое занятие 2 

Проверка статистических гипотез. Проверка гипотез о 

равенстве дисперсий, о равенстве математических 

ожиданий. Проверка гипотез непараметрическими  

методами: критерий согласия 2Пирсона, критерий 

Манна-Уитни, критерий Вилкоксона. 

2 

3. 1.4 Практическое занятие 3  

Вычисление выборочных коэффициентов корреляции. 

Выборочные коэффициенты корреляции  Пирсона, 

Спирмена и Кендалла. 

2 

4. 1.1-1.4 Контрольная работа № 1 2 

5. 2.1 Практическое занятие 4 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ 

2 

6. 2.2 Практическое занятие 5 

Регрессионный и корреляционный анализ. Построение 

2 

вырабатывать стратегию 

действий 

 

УК-1.2. Создает аналитический обзор по 

заданной теме, сопоставляя данные 

различных источников с использованием 

критериального подхода; 

+ + + 

УК-1.3. Анализирует проблемную 

ситуацию как систему, выявляя ее 

составляющие и связи между ними; 

+ + + 

УК-1.4. Определяет пробелы в 

информации, необходимой для решения 

проблемной ситуации, и проектирует 

процессы по их устранению. 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименование ОПК 

 

Код и наименование индикатора 

достижения ОПК  

   

ОПК-5. Способен использовать 

инструментарий формализации 

инженерных, 

научнотехнических задач, 

прикладное программное 

обеспечение для 

моделирования и 

проектирования объектов, 

систем и процессов 

ОПК-5.3. Использует прикладные 

программы и средства 

автоматизированного проектирования 

при решении инженерных задач. 

+ + + 
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уравнения регрессии и его анализ 

7. 2.1-2.2 Контрольная работа № 2      2 

7. 3.1-3.3 Практическое занятие 6 

Основные методы обработки многомерных данных: 

метод главных компонент, факторный анализ, методы 

классификации 

2 

9. 3.13.3 Контрольная работа № 3 2 

ИТОГ 18 часов    

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды:  

− ознакомление с рекомендованной литературой, работу с электронно-библиотечными 

системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах 

Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

 регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала;  

 выполнение домашних заданий и применение информационных технологий при 

выполнении домашних заданий; 

 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

 подготовку к сдаче зачета (2 семестр) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный 

на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками 

рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием 

библиографических данных источника. 

 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ: 3 контрольные работы во 2 семестре (максимальная оценка за 1 

контрольную работу – 30 баллов, максимальная оценка за 2 контрольную работу – 30 баллов, 

максимальная оценка за 3 контрольную работу – 40 баллов). Форма контроля - зачет (все 

баллы набираются в семестре). Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 

4 вопроса: за 1 и 2 вопросы по 7 баллов и за 3 и 4 вопросы по 8 баллов. 

 

Вариант № 1 

1. Для выборки объёмом  𝑛 =10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 
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математического ожидания и среднего квадратического отклонения, приняв 

доверительную вероятность  = 0,95: 

20,4    21,9   18,7   16,4   19,7   18,9   22,5   16,1   22,0   14,3 

2. Используя 𝜒2 критерий, при уровне значимости α = 0,05 установить, случайно или 

значимо расхождение между эмпирическими 𝑚𝑖 и теоретическими 𝑚𝑖
теор

 частотами, 

которые вычислены, исходя из гипотезы о нормальном распределении генеральной 

совокупности. 

𝑚𝑖 6 12 23 31 28 

𝑚𝑖
теор

 7 10 21 35 27 

3. Проведено измерение мощности горизонта А (y, см) вдоль некоторой линии через 1 м 

(x): 

x, м 0 1 2 3 4 5 

y, см 5 7 6 10 9 12 

 

Найти выборочный коэффициент корреляции Спирмена и оценить его значимость при 

уровне значимости α = 0,05. 

4. Для проверки стабильности электролиза растворов хлоридов щелочных металлов   

определяли содержание NaOH (мг NaOH/л щелочи) до (x) и после (y) фильтра: 

 

x 100,1 115,1 130,0 93,6 108,3 137,2 104,4 97,3 

y 96,6 115,6 125,5 94,0 103,3 134,4 100,2 97,3 

 

При уровне значимости α = 0,05 выяснить, есть ли различие между обеими сериями 

анализов.  

 

Вариант № 2 

1. Для выборки объёмом n=10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 

математического ожидания и среднего квадратического отклонения , приняв 

доверительную вероятность  = 0,95: 

1,8   6,1  10,2  5,4  6,5  2,9  9,4  1,5  4,7  3,6 

2. Используя критерий 2  - Пирсона, при уровне значимости α = 0,05 проверить 

равномерность распределения, если наблюдаемые частоты для некоторого признака 

принимают значения: 

9,  8,  10, 15,  8. 

 

3. Из двух партий изделий, изготовленных на одинаково настроенных станках, извлечены 

малые выборки. Результаты для контролируемых размеров I и II станков: 

 

I станок 2.5 2.7 2.9 3.1  II станок 2.4 2.6 2.8 

 𝑛𝑖 2 3 4 1  𝑚𝑖 2 3 7 

 

Требуется проверить гипотезу о равенстве средних размеров изделий. Предполагается, что 

результаты измерений распределены нормально и выборки независимы (α = 0,05). 

 

4. В таблице приводятся данные о выходе продукта (в %) без катализатора и в присутствии 

катализатора.  

 

Без 80 87 92 54 93 76 63 59 
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катализатора 

С 

катализатором 
94 96 92 5 88 70 62 90 

 

Можно ли считать, что присутствие катализатора увеличивает выход продукта? Принять 

уровень значимости =0,05. 

 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 

4 вопроса: за 1 и 2 вопросы по 7 баллов и за 3 и 4 вопросы по 8 баллов. 

 

Вариант № 1 

1. Исследовалась очистка сточных вод способом осаждения твёрдых частиц в течение 

определённого срока отстоя: 

 

Срок, 

дни 

Величина осадка, 

г/м3 воды 

15 8,0     8,4     9,0    8,6 

20 8,2     9,0     10,0  10,0    

25 11.0   13.0   12.0 

 

Необходимо выяснить, существенно ли влияние длительности отстоя на величину осадка 

твёрдых частиц. Принять уровень значимости   = 0,05.  

 

2. Исследовалось влияние на выход продукта двух видов катализаторов А, Б и  трёх 

различных технологий получения. В таблице приведены величины выхода продукта в 

тоннах. Влияют ли факторы (вид катализатора и технология) на выход продукта? Принять 

уровень значимости   = 0,05.   

  

Вид катализатора                Технология 

   1    2   3 

         А 1,3 1,5 1,7 

         Б 2,7 2,0 2,2 

 

3.  Получены экспериментальные данные растворимости хлорида бария в воде (y) в  

присутствии хлорида кальция (x) при 700C (объём выборки n = 5): 

 

x, % 0 5 8 10 15 

y, % 32 25 20 17 11 

       

Найти уравнение линейной регрессии  �̅�𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥  зависимости растворимости 

хлорида бария от содержания хлорида кальция . 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида �̅�𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥 + 𝑏2𝑥2 , оценить значимость 

уравнения регрессии и значимость коэффициентов уравнения регрессии. Принять уровень 

значимости 05,0 . 

𝑥 0 1 2 3 4 5 6 

𝑦 2 7 9 13 16 18 20 
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Вариант № 2 

1. Оценить значимость различия в производительности реакторов. Средняя 

производительность трёх реакторов представлена в таблице: 

 

Реактор Средняя производительность, т/сутки 

1 160 161 165 

2 150 164 164 

3 146 155 160 

Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

2. Выход вещества (в % ) при температуре 100C и 200C (фактор А) и продолжительности 

процесса кристаллизации  7 ч и 17 ч (фактор Б) представлен в таблице.  Оценить 

значимость различия в выходе продукта при разной температуре и продолжительности 

процесса кристаллизации, а также значимость взаимного влияния температуры и 

продолжительности процесса на выход продукта. Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

T Время Выход, % 

100C 
7 ч 40   30   30   50 

17 ч 90   80   65   70 

200C 
7 ч 70   50   60   70 

17 ч 50   30   30  40 

 

3. Исследовалась зависимость содержания железа (y, %) в кристаллах медного купороса  

CuSO4
.5H2O от cодержания FeSO4 (x, г/л) в маточном растворе:  

 

x 60 70 85 100 105 

y 0,96 0,93 1.47 1,86 2,48 

 

Найти уравнение линейной регрессии �̅�𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥  зависимости содержания железа в 

кристаллах от содержания FeSO4 (x, г/л) в растворе. 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида �̅�𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥 + 𝑏2𝑥2, оценить значимость 

уравнения и значимость коэффициентов. Принять уровень значимости 05,0 . 

 

𝑥 0 1 2 3 4 5 6 

𝑦 5 10 14 15 17 21 25 

 

 

Разделы 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 

содержит 4 вопроса по 10 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby
x

  по данным 

таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне значимости 

05,0 .  

x1 3,5 7,4 2,5 3,7 5,5 8,3 6,7 1,2 

x2 5,3 1,6 6,3 9,4 1,4 9,2 2,5 2,2 

y 64,7 80,9 24,6 43,9 77,7 20,6 66,9 34,3 
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2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения 𝑓𝑖1 = 0,661,           

𝑓𝑖2=  2,151 и матрица факторных нагрузок 

𝐴 = (
−0,756 0,654
0,756 0,654

) 

   Найти значения исходных показателей 𝑥𝑖1  и 𝑥𝑖2, если выборочные оценки средних равны 

�̅�1=5, �̅�2=10, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны 𝑠1 = 0,072,  

𝑠2 = 0,333. 

 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание золота (x,  %) и меди (y, 

%): 

x 0,15 0,3 0,1 0,2 0,04 

y 1,0 0,9 0,2 0,5 0,6 

С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между 

кластерами вычислять методом «ближайшего соседа». 

 

4. Имеются два набора проб (X1перспективные и X2 неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

𝑋1 = (
5,0 3,3
4,6 3,4

) 𝑋2 = (
5,7 2,8
6,1 3,0
6,0 2,7

) 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение  

(5,7; 2,5).  

 

Вариант 2 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby
x

  по 

данным таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне 

значимости 05,0 .  

 

x1 7 1 11 11 7 11 3 1 

x2 26 29 56 31 52 55 71 31 

y 78,5 74,3 104,3 87,6 95,9 109,2 102,7 72,5 

 

2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения 𝑓𝑖1 =  0,484,           

𝑓𝑖2= 1,053 и матрица факторных нагрузок 

𝐴 = (
−0,791 0,611
0,791 0,611

) 

   Найти значения исходных показателей 𝑥𝑖1  и 𝑥𝑖2, если выборочные оценки средних равны 

�̅�1= 0,85, �̅�2=2,307, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны 𝑠1 = 

0,072,  𝑠2 = 0,093. 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание серебра (x,  %) и 

меди (y,  %): 

x 0,25 0,48 0,8 0,55 0,1 

y 0,3 0,65 1,4 1,52 0,5 
С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между кластерами 

вычислять методом «ближайшего соседа». 

4.  Имеются два набора проб (X1перспективные и X2 неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 
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𝑋1 = (
5,0 1,4
5,1 1,7

) 𝑋2 = (
6,5 4,6
5,6 3,9
5,7 4,5

) 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение  

(5,7; 4,9).  

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(2 семестр – зачет). 

 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 

 Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

 

А) Основная литература: 

1. Фролов А.Н. Краткий курс ТВ и МС, уч. пособие, Лань, 2017 г., 304 с. 

2. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс]: учебник для 

прикладного бакалавриата: Электронная копия / В. Е. Гмурман. - 12-е изд. - М.: Юрайт, 

2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

 

Б) Дополнительная литература: 

1. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 

[Электронный ресурс]: учебное пособие для прикладного бакалавриата: Электронная 

копия / В. Е. Гмурман. - 11-е изд. – М.: Юрайт, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

2. Теория вероятностей и математическая статистика. Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., 

Старшова Т.Н., Аверина О.В., Гордеева Е.Л., Изотова С.А. /Учебное пособие под ред. 

Рушайло М.Ф., Рудаковской Е.Г.,    –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –84 с.  

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 

 

–  Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям.  

– Методические рекомендации. 

– Комплекс обучающих программ. 

 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

˗- http://kvm.muctr.ru/ – сайт кафедры высшей математики. 

  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины:  

http://kvm.muctr.ru/
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 компьютерные презентации интерактивных лекций – https://moodle.muctr.ru/, 

(общее число слайдов – 160); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (50 вариантов 

на каждую контрольную точку, всего 3 контрольные работы, общее число вариантов – 150); 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-

библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся 

основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для 

организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого 

фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 

базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 

по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Дополнительные главы 

математики» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающихся. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованные традиционными учебными досками и учебной мебелью; библиотека, 

имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с 

доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-методические пособия, разработанные на кафедре высшей математики, 

выложены на сайте кафедры http://kvm.muctr.ru и на сайте библиотеки РХТУ имени 

Д.И.Менделеева https://lib.muctr.ru.  

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, принтеры, сканер и копировальный аппарат 

используются для подготовки раздаточных материалов.  

https://moodle.muctr.ru/
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11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 

занятиям по дисциплине, комплекты контрольных и экзаменационных билетов. 

Учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения:  

 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Формы и методы контроля и оценки результатов освоения разделов 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы 

математической 

статистики 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1  

 

 

№ 

п.п. 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Срок окончания 

действия лицензии 

1. WINDOWS 8.1 Professional Get 

Genuine 

Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочно 

2. Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочная 

3. WINHOME 10 Russian OLV NL 

Each AcademicEdition  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

бессрочно 

4. Microsoft Office Professional 

Plus 2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

5. Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-133ЭА/2021 

от 07.09.2021 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 
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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. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области 

своих научных исследований; использовать 

полученные знания для решения 

профессиональных и социальных задач. 

Владеет: 

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. 

Раздел 2.   

Статистические 

методы анализа 

данных 

 

 

Знает: 

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. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области 

своих научных исследований; использовать 

полученные знания для решения 

профессиональных и социальных задач. 

Владеет: 

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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2  
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химии и химической технологии. 

Раздел 3.   

Статистическая 

обработка 

многомерных 

данных 

Знает: 

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. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области 

своих научных исследований; использовать 

полученные знания для решения 

профессиональных и социальных задач. 

Владеет: 

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. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3  

 

 

 

  

13.  ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

- Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры (Приказ Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

- Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым решением Ученого совета 

РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 

№ АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

 «___Дополнительные главы математики ___»  

основной образовательной программы  

 

_ 28.04.03_ «_____Наноматериалы ___»  

код и наименование направления подготовки (специальности)  

 «_______________________________________________________»  

наименование ООП  

 

Форма обучения: __очная___ 

 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 

изменения/дополнения 

1  протокол заседания Ученого 

совета № ____________ от 

«__» ___________20___г. 

 

  протокол заседания Ученого 

совета № ____________ от 

«__» ___________20___г. 

 

  протокол заседания Ученого 

совета № ____________ от 

«__» ___________20___г. 

 

  протокол заседания Ученого 

совета № ____________ от 

«__» ___________20___г. 

 

  протокол заседания Ученого 

совета № ____________ от 

«__» ___________20___г. 

 

 

 

 

 

 

 





Программа составлена заведующим кафедрой физики В. В. Горевым и старшими 

преподавателями кафедры Н.А. Богатовым, А.С. Савиной. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на расширенном заседании кафедры физики РХТУ 

им. Д.И. Менделеева «_31_»       мая           2023 г., протокол №_9_ 

 



1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования - магистратура по 

направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

физики РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса в течение 

одного семестра. 

Дисциплина «Квантовая механика» относится к вариативной части обязательных 

дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в рамках школьной программы по физике и 

математике. 

 

Цель дисциплины – приобретение студентами знаний по основным разделам 

физики и умению применять их в других естественнонаучных дисциплинах. 

 

Задачи дисциплины - решения которых обеспечивает достижение цели, - 

формирование представлений об основных физических законах природы и методах 

теоретических исследований различных физических явлений, а также получение 

представления о современных экспериментальных методах исследования. 

Дисциплина «Квантовая механика» преподается в первом семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2 ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индикаторов их достижения: 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

- физические основы механики, физики колебаний и волн, электричества и магнетизма, 

электродинамики, статистической физики и термодинамики, 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 работы с широким кругом физических приборов и оборудования; навыками 

обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 

 

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,8 32 24 

в том числе в форме практической подготовки (при 

наличии) 
- - - 

Лекции 0,4 16 12 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Практические занятия (ПЗ) 0,4 16 12 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Самостоятельная работа 1,2 40 30 

Контактная самостоятельная работа (АттК из УП для зач / зач 

с оц.) 
1,2 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (или другие 

виды самостоятельной работы) 
40 30 

Вид контроля:  

Экзамен (если предусмотрен УП) 1 36 24 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 23,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Элементы квантовой статистики. 
1.1. Элементы квантовой статистики. Квантовая система из одинаковых частиц. Принцип 

тождественности одинаковых частиц. Симметричные и несимметричные волновые 

функции, описывающие состояния тождественных микрочастиц. 

1.2. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Квантовые статистические распределения Бозе-

Эйнштейна и Ферми- Дирака. Вырожденный электронный газ в кристаллах (металлы). 

 

Раздел 2. Металлы, диэлектрики и полупроводники с точки зрения зонной теории 
2.1. Энергетические зоны: статистика Ферми-Дирака, энергия Ферми. Электрон в 

периодическом поле кристалла: эффективная масса электрона. 

 

Раздел 3. Элементы физики твёрдого тела.  
3.1. Физика твёрдого тела (ФТТ): определение, связь с другими дисциплинами, объекты 

изучения, круг решаемых задач. Связь с кристаллографией, кристаллофизикой и 

кристаллохимией. 

3.2. Конденсированное состояние. Подход к описанию твёрдых тел. Структура кристаллов. 

Симметрия и физические свойства кристаллов. 

3.3. Типы кристаллических структур (общая характеристика). Плотные упаковки: 

кубическая и гексагональная (на качественном уровне). Понятие о сверхпроводимости 

(квантовые представления на качественном уровне).  
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6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Квантовый гармонический и ангармонический осциллятор. 2 

2 1 
Строение атома. Атом водорода: расчёт распределение 

плотности вероятности   электрона в атоме. 
2 

3 1 
Распределение Ферми-Дирака. Вырожденный электронный 

газ в кристаллах. Энергия Ферми. Температура Ферми. 
2 

4 2 

Квантовая теория теплоёмкостей твёрдых тел по Эйнштейну 

и Дебаю. Характеристические температуры. Предельный 

закон Дебая. Фононы. 

2 

5 3 

Геометрическая кристаллография. Основы кристаллохимии. 

Вычисление коэффициента заполнения для а) простой куб 

ячейки; б) для ОЦК ячейки. 

2 

6 3 

Вычисление коэффициента заполнения ГЦК ячейки 

структуры алмаза. Расчёт размеров пустот в 

плотноупакованных структурах. Расчёт энергии ионного 

кристалла (пример структура NaCL). 

2 

7 3 

Расчет радиуса шара для случая плотноупакованной 

структуры, который можно поместить в тетраэдрическую 

пустоту. 

2 

8 3 
Исследование, каким образом рассчитывается энергия 

решётки кристалла NaCL для NA пар ионов. 
2 

 

 

6.2 Лабораторные занятия. 
 Лабораторный практикум по дисциплине «Квантовая механика» не предусмотрен.   

 
7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок и семинаров; 

– участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

– подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

– подготовку к сдаче экзамена (1 семестр) по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными 

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

 



8 ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 24 балла) и итогового контроля в форме экзамена 

(максимальная оценка 40 баллов).  

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы. Максимальная 

оценка за контрольную работу 1 и 2 (1 семестр) составляет по 12 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 
2 задачи, по 6 баллов за вопрос.  
  

Вопрос 1.1-1.2 
1. Вычислить удельные теплоемкости c кристаллов алюминия и меди по классической 

теории теплоемкости. 

2. Определить относительную погрешность, которая будет допущена, если при вычислении 

теплоемкости C вместо значения, даваемого теорией Эйнштейна, воспользоваться 

значением, даваемым законом Дюлонга и Пти. 

3. Определить энергию U и теплоемкость C системы, состоящей из N=1025 классических 

трехмерных независимых гармонических осцилляторов. Температура T=300 K. 

4. Определить максимальную частоту собственных колебаний в кристалле золота по теории 

Дебая. Характеристическая температура равна 180 К. 

5. Определить угол φ между орбитальными моментами импульсов двух электронов, один 

из которых находится в d-состоянии, другой — в f-состоянии, при следующих условиях: 1) 

полное орбитальное квантовое число L=3; 2) искомый угол — максимальный; 3) искомый 

угол — минимальный. 

 

Раздел 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 
баллов. 
 

Вопрос 2.1-2.2 
1. Найти плотность кристалла неона (при 20 К), если известно, что решетка 

гранецентрированная кубической сингонии. Постоянная решетки при той же температуре 

равна 0,452 нм. 

2. Вычислить удельные теплоемкости c кристаллов алюминия и меди по классической 

теории теплоемкости. 

3. Определить относительную атомную массу кристалла, если известно, что расстояние 

между ближайшими соседними атомами равно 0,304 нм. Решетка объемно-центрированная 

кубической сингонии. Плотность кристалла равна 534 кг/м3. 

4. Вычислить постоянную решетки кристалла бериллия, который представляет собой 

гексагональную структуру с плотной упаковкой. Параметр решетки равен 0,359 нм. 

Плотность кристалла бериллия равна 1,82*103 кг/м3. 

5. Система плоскостей в примитивной кубической решетке задана индексами Миллера 

(221). Найти наименьшие отрезки, отсекаемые плоскостью на осях координат, и изобразить 

эту плоскость графически. 

6. Вычислить угол φ между нормалями к плоскостям (в кубической решетке), заданных 



индексами Миллера (111) и (111). 

7.  Электрон движется со скоростью v=200 Мм/с. Определить длину волны де Бройля, 

учитывая изменение массы электрона в зависимости от скорости. 

8. Какую ускоряющую разность потенциалов U должен пройти электрон, чтобы длина 

волны де Бройля λ была равна 0,1 нм? 

9. Определить длину волны де Бройля λ электрона, если его кинетическая энергия T=1 кэВ. 

10. Определить длину волны де Бройля λ электронов, бомбардирующих антикатод 

рентгеновской трубки, если граница сплошного рентгеновского спектра приходится на 

длину волны λ=3 нм.  

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (1 семестр – экзамен).  

 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 2 вопроса и 2 задачи. Каждый вопрос и задача оцениваются по 10 баллов. 

 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
(1 семестр – экзамен).  

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1 и 2 рабочей 

программы дисциплины и содержит 4 вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 10 баллов. 

 

1. Элементы квантовой статистики. Квантовая система из одинаковых частиц. Принцип 

тождественности одинаковых частиц.  

2. Симметричные и несимметричные волновые функции, описывающие состояния 

тождественных микрочастиц. Бозоны и фермионы.  

3. Принцип Паули. Квантовые статистические распределения Бозе-Эйнштейна и Ферми- 

Дирака. Вырожденный электронный газ в кристаллах (металлы).  

4. Металлы, диэлектрики и полупроводники с точки зрения зонной теории. Энергетические 

зоны: статистика Ферми-Дирака, энергия Ферми. Электрон в периодическом поле 

кристалла: эффективная масса электрона. 

5. Элементы физики твёрдого тела. Физика твёрдого тела (ФТТ): определение, связь с 

другими дисциплинами, объекты изучения, круг решаемых задач. Связь с 

кристаллографией, кристаллофизикой и кристаллохимией.  

6. Конденсированное состояние. Подход к описанию твёрдых тел. Структура кристаллов. 

Симметрия и физические свойства кристаллов.  

7. Типы кристаллических структур (общая характеристика). Плотные упаковки: кубическая 

и гексагональная (на качественном уровне).  

8. Понятие о сверхпроводимости (квантовые представления на качественном уровне). 

 
8.4 Структура и примеры билетов для экзамена (1 семестр) 

 
Экзамен по дисциплине «Квантовая механика» проводится в 1 семестре и включает 

контрольные вопросы по разделам 1 – 3 учебной программы дисциплины. Билет для 

экзамена состоит из 2 вопросов и 2 задач, относящихся к указанным разделам.  

 

Пример билета для экзамена: 

«Утверждаю» 

__зав.каф. физики__ 
(Должность, наименование 

кафедры) 

______   В.В. Горев 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра физики 

28.04.03 Наноматериалы 
Квантовая механика 



«__» _______ 20__г. 

Билет № 1 

1. Элементы квантовой статистики. Квантовая система из одинаковых частиц. Принцип 

тождественности одинаковых частиц.  

 

2. Конденсированное состояние. Подход к описанию твёрдых тел. Структура кристаллов. 

Симметрия и физические свойства кристаллов. 

3. Задача 1*. 

4. Задача 2*. 

*выдается преподавателем, проводившим семинарские занятия в семестре, на отдельном 

бланке. 

 

9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

  9.1 Рекомендуемая литература 
А. Основная литература: 

1. Курс общей физики: в 4 т. - Т. 3. Оптика, атомная физика, физика атомного ядра и 

элементарных частиц: учебное пособие / И.В. Савельев; под общ. ред. В.И. Савельева. - 

2-е изд., стер. - М.: КНОРУС, 2012. - 537 с 

2. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. - М.: Высш. шк. - 1988. - 527 с 

3. Трофимова Т.И. Курс физики: учеб. пособие для вузов. - Изд. 17-е, стер, - М.: 

Издательский центр «Академия», 2008. - 560 с. 

Б. Дополнительная литература: 

1. Иродов И. Е. Квантовая физика. Основные законы [Электронный ресурс]: учебное 

пособие - 7-е изд. (эл.). – М.: Лаборатория знаний, 2017 – 261 с. 

 

 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям и семинарам. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 

Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

«Science Classic» 1880-1996  

Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005  

Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical 

Archive 1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999  

Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010  

Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с 

первого выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995  

Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998  

Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997  



Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals 

Digital Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011  

Архив журналов Королевского химического общества(RSC). 1841-2007  

Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996 

 

Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 
 

1. Directory of Open Access Journals (DOAJ) http://doaj.org/  

Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям 

знаний (около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 

2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 

В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 

3. BioMed Central https://www.biomedcentral.com/База данных включает более 

300 рецензируемых журналов по биомедицине, медицине и естественным наукам. Все 

статьи, размещенные в базе, находятся в свободном доступе. 

3. Электронный ресурс arXiv https://arxiv.org/ 

Крупнейшим бесплатный архив электронных научных публикаций по 

разделам физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. 

Имеется подробный тематический каталог и возможность поиска статей по 

множеству критериев. 

4. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 

 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой 

для рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG 

(Базель, Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных 

журналов, находящихся в открытом доступе. 

5. Издательство с открытым доступом InTech http://www.intechopen.com/ 

Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом 

доступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - 

физические и технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни.  

6. База данных химических соединений ChemSpider 

http://www.chemspider.com/ 

ChemSpider – это бесплатная химическая база данных, предоставляющая 

быстрый доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной 

информации. Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу 

Великобритании (Royal Society of Chemistry). 

7. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 

PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 

исследованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы размещены в 

свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное 

рецензирование. 

8. US Patent and Trademark Office (USPTO) http://www.uspto.gov/ 

Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет 

свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 

время. 

9. Espacenet - European Patent Office (EPO) http://worldwide.espacenet.com/ 

Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 

международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, 

России, Франции, Японии и др. 

10. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) 

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  



Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 

-  Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 

-  Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 

-  Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 

-  Полные тексты российских патентных документов из последнего 

официального бюллетеня 

 

− http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека 

− http://www.gpntb.ru - Государственная публичная научно-техническая библиотека 

России 

− http://lib.msu.su - Научная библиотека Московского государственного университета 

− http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-методических 

материалов 

− http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry : Бесплатная научная химическая 

информация 

− http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll - Сайт ФИПС. Информация о патентах 

− http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам 

− http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 

 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 
 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения освоения 

дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 23, (общее число слайдов – 

274); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 578); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 145). 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-

библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся 

основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для 

организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого 

фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 

базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 

по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  



Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физика» проводятся в 

форме лекций, семинаров, лабораторных занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 
 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
 

 Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 Учебная лаборатория, оснащенная лабораторной мебелью, научным и 

технологическим оборудованием для проведения лабораторных работ. 

 Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 

компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам данных.  

 Технологическое оборудование для обработки, подготовки и проведения 

лабораторных работ: 

− 10 компьютеров  2014 года; 

− 10 компьютеров   2002/2004 года; 

− 10 лаб. установок для проведения студ. практикума, 2014 года; 

− Фотометр фотоэлектрический Юнико 1201, 2018 года;  

− Моноблок Lenovo тип 3, 3 шт., 2019 года; 

− Весы порционные AND-HT-500, 2 шт., 2019 года; 

− Секундомер механический, 17 шт., 2019 года; 

− Аквадистиллятор АЭ-25, 2019 года; 

− Рефрактометр «Компакт», 2 шт., 2019 

− Шкаф сушильный ШС-20-02, 2019 

− Весы лабораторные ВЛТЭ-510с, 2 шт., 2019 

− рH-метр-милливольтметр рН-420, 2 шт., 2019 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный 

материал к разделам лекционного курса; задачники в бумажных экземплярах. 

 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:  
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, принтерами 

и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; копировальные 

аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 
 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; раздаточный 

материал к разделам лекционного курса;  



Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекционного 

курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1. 

WINDOWS 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочно 

2. 
Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочно 

3. 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

150 лицензий 

для активации 

на рабочих 

станциях 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

4. 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Элементы 

квантовой 

статистики 

Знает: 

- физические основы квантовой статистики 

(исходные «базовые» положения, основные 

квантовые статистические распределения);  

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  
Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (1 семестр) 

Раздел 2. 
Металлы, 

диэлектрики и 

полупроводники 

с точки зрения 

зонной теории 

Знает: 

- элементы зонной теории при трактовке 

различных свойств металлов, диэлектриков и 

полупроводников;  

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  
Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (1 семестр) 

Раздел 3. 
Элементы 

физики твердого 

тела 

Знает: 

- базовые физические понятия о квантовых 

теориях теплоёмкости (на примере 

кристаллических тел);  

- элементы физики твёрдого тела (исходные 

понятия о кристаллографии, типах 

кристаллических структур; сведения о явлении и 

квантовой трактовке сверхпроводимости) 

Умеет:  
- применять исходные физические (теоретические) 

знания при решении профессиональных задач;  
- проводить оценочные расчёты и осуществлять (на 

качественном уровне) анализ, наблюдаемых 

явлений.  

Владеет:  
- навыками обоснования своих суждений, что 

способствует правильному выбору методики 

проводимого студентом исследования.  

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 (1 семестр) 

Оценка за экзамен 

(1 семестр) 

 
 



13   ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры (Приказ Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 

08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Программа составлена: 

старшим преподавателем кафедры наноматериалов и нанотехнологии Шарапаевым А.И. 

и.о. заведующего кафедрой наноматериалов и нанотехнологии д.х.н. проф. Королевой 

М.Ю.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Элементы кристаллографии» относится к вариативной части блоку 

обязательных дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области линейной 

алгебры и аналитической геометрии. 

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. 

Задачи дисциплины – подготовка к использованию симметриийного подхода в 

разработке и химической технологии наноматериалов путём изучения способов описания 

строения идеальных и реальных кристаллических структур, ознакомления с основными 

положениями теории роста нанокристаллов, связи их формы и структуры с симметрией 

физического и химического окружения; подготовка к самостоятельному анализу и 

использованию в практической деятельности результатов структурных исследований. 

Дисциплина «Элементы кристаллографии» преподается в 1 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

наименование ПК 

Код и наименование 

индикатора достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных 

научно-

исследовательских 

работ в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками 

современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и 

- основные 

типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 

3-мерные, 

фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии 

и пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств 

наноматериалов; 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования структуры 

материала на микро- и 

наноуровне 

ПК-1.2 Умеет использовать 

методы электронной, 

сканирующей зондовой 

микроскопии, 

дифракционных, 

спектральных и термических 

исследований структуры 

материалов на микро- и 

наноуровне 

 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 2015 

г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 
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приборов в 

соответствии с 

квалификацией. 

компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских 

работ, поиск и анализ 

научной и технической 

информации в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин 

для научной, 

патентной и 

маркетинговой 

поддержки 

проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических 

обзоров, 

самостоятельная 

подготовка 

- основные 

типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 

3-мерные, 

фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) 

агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии 

и пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению наносистем 

и наноматериалов 

ПК-3.1 Знает требования к 

экспериментальным 

образцам наноматериалов и 

наносистем и результатам 

научно-исследовательских 

работ по их разработке 

ПК-3.3 Владеет навыками 

решения научных и 

технических задач в области 

работ по созданию, 

исследованию и 

применению наносистем и 

наноматериалов 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления подготовки. 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 2015 

г. № 604н 
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публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

- участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной 

конкуренции на рынке 

идей и технологий. 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации 

в российских и 

зарубежных 

изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «4» марта 2014 г. 

№ 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 92,6 69,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Лаб. 

рабо-

ты 

Сам. 

рабо-

та 

1. 
Раздел 1. Точечные группы 

симметрии 
40 - - 15 - - 25 

1.1 
Основные понятия и 

проецирование кристаллов 
6 - - 3 - - 3 

1.2 Симметрия кристаллов 12 - - 4 - - 8 

1.3 
Элементы теории групп и 

точечные группы симметрии 
22 - - 8 - - 14 

2. 
Раздел 2. Простые формы 

и морфогенез кристаллов 
49 - - 17 - - 32 

2.1 

Методы 

кристаллографического 

индицирования 

10 - - 4 - - 6 

2.2 
Простые формы кристаллов 

и комбинации простых форм 
24 - - 8 - - 16 

2.3 
Основные элементы роста 

кристаллов 
15 - - 5 - - 10 

3. 

Раздел 3. Основы 

кристаллохимии и 

физические свойства 

кристаллов 

55 - - 19 - - 36 

3.1 
Симметрия кристаллической 

структуры 
18 - - 6 - - 12 

3.2 Основы кристаллохимии 13 - - 3 - - 10 

3.3 Несовершенные кристаллы 9 - - 3 - - 6 

3.4 
Физические свойства 

кристаллов 
7 -  3 - - 4 

3.5 

Методы исследования 

внутреннего строения 

кристаллов 

8 4  4 4 - 4 

 ИТОГО 144 4 - 51 4 - 93 

 

 

4.2 Содержание разделов 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. 
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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 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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знает:    

1 − современное состояние и перспективные направления работ в области кристаллографии; + + + 

2 
− методы представления симметрических операций и особенности взаимодействия элементов 

симметрии; 
+ + + 

3 − способы задания узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки;  +  

4 − типы пространственных решёток, способы построения графиков пространственных групп;   + 

5 − связь формы кристаллов с их структурой и способы управления формой кристаллов;  + + 

 Умеет:    

6 
− представлять симметрические операции, строить графики пространственных и точечных групп 

симметрии; 
+ + + 

7 
− задавать индексы узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки, осуществлять 

преобразования индексов; 
 + + 

8 
− проводить анализ результатов экспериментальных исследований структуры кристаллических 

материалов, в том числе наноматериалов; 
  + 

9 
− формулировать требования к форме кристаллов и условиям их образования для достижения 

требуемых физических свойств материала; 
 + + 

10 
− проводить анализ научно-технической информации, затрагивающей проблему применения 

кристаллографических знаний к разработке новых и перспективных наноматериалов; 
 + + 

11 
− применять теоретические знания кристаллографии для решения исследовательских и прикладных 

задач, в том числе в области науки о наноматериалах и нанотехнологии. 
+ + + 

 Владеет    

12 
- навыками использования кристаллографического формализма для описания реальной 

структуры кристаллов; 
+ + + 



11 

 

13 

- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными ресурсами, 

затрагивающими фундаментальные и практические аспекты применения кристаллографии и смежных 

дисциплин; 

+ + + 

14 
− методологическими подходами и навыками выявления взаимосвязей структуры, свойств и 

технологии получения кристаллических материалов, в том числе наноматериалов; 
 + + 

15 
− навыками освоения и применения новых методов исследования внутреннего строения 

кристаллических материалов. 
  + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК    

16 
ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры 

материала на микро- и наноуровне 
  + 

17 

ПК-1.2 Умеет использовать методы электронной, 

сканирующей зондовой микроскопии, 

дифракционных, спектральных и термических 

исследований структуры материалов на микро- и 

наноуровне 

  + 

18 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по 

создания, исследованию и применению 

наносистем и наноматериалов 

ПК-3.1 Знает требования к экспериментальным 

образцам наноматериалов и наносистем и результатам 

научно-исследовательских работ по их разработке 

+ + + 

19 

ПК-3.3 Владеет навыками решения научных и 

технических задач в области работ по созданию, 

исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  Раздел 1 Основные понятия и проецирование кристаллов 3 

Симметрия кристаллов 4 

Элементы теории групп и точечные группы 

симметрии 
8 

2  Раздел 2 Методы кристаллографического индицирования 4 

Простые формы кристаллов и комбинации простых 

форм 
8 

Основные элементы роста кристаллов 5 

3  Раздел 3 Симметрия кристаллической структуры 6 

Основы кристаллохимии 3 

Несовершенные кристаллы 3 

Физические свойства кристаллов 3 

Методы исследования внутреннего строения 

кристаллов 
4 

 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку к контрольным работам по материалу курса; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 

научных журналов, цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical 

Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике курса; 

− подготовку к сдаче зачета по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов) и итогового контроля в форме зачета 

с оценкой (максимальная оценка 40 баллов). 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет по 20 баллов за каждую. 

Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 

соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Максимальная оценка контрольной работы составляет 20 баллов. 

Каждая контрольная работа представляет собой набор из 8-10 контрольных 

заданий и вопросов, затрагивающих темы, рассмотренные в рамках раздела, а также 

служащие закреплению ранее пройденного материала. 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  

20 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов. Для учёта различной 

сложности контрольных вопросов используется следующая шкала оценивания: 

№ вопроса 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Балл 2 2 1 1 3 2 3 1 2 3 
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1. Определите какой элемент симметрии получится при взаимодействии элементов 

симметрии, приведённых на рисунке 1. 

2. Достройте схему точечной группы, генератор которой задан графически (Рис. 2). 

Запишите обозначение группы по Шенфлису. 

3. Запишите символами Браве элементы симметрии, содержащиеся в группе D2h. 

4. Нарисуйте стереографическую проекцию группы C2. 

5. Перечислите элементы симметрии молекулы азулена (бицикло-[5.3.0]-дека-1,3,5,7,9-

пентаена). 

6. Постройте матрицу преобразования кристаллографической системы координат для 

симметрической операции 2𝑥𝑧
−1. 

7. Определите какому симметрическому преобразованию соответствует матрица, 

приведённая ниже. 

 
1 1 0
0 1 0
0 0 1

  

8. Какую операцию симметрии необходимо добавить к перечисленным операциям 

симметрии, чтобы получилась группа: {e, m, 31, 32
, 6 −1…}? 

9. В сферу с нанесенной сеткой сферических координат вписан куб так, что одна из его 

вершин совмещена с северным полюсом, а другая лежит на нулевом меридиане. 

Определите сферические координаты вершин куба. 

10. Определите какие фигуры могут получаться при проецировании правильного октаэдра 

на плоскость и нарисуйте их. 

 

             

 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 

 
 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  

20 баллов. Контрольная работа содержит 8 вопросов. Для учёта различной 

сложности контрольных вопросов используется следующая шкала оценивания: 

 

№ вопроса 1 2 3 4 5 6 7 8 

Балл 2 3 2 2 3 2 2 4 

1. В кристаллическом пространстве с базисными векторами трансляций  задан 

вектор . Является ли прямая, параллельная этому вектору, узловым 

рядом, если x, y, z являются иррациональными числами? Свой ответ обоснуйте. 

2. Задан узловой ряд [320]. Записать индексы нескольких узлов, лежащих на 

параллельном узловом ряду, проходящем через узел [[113]]. 

3. Узловая плоскость отсекает по координатным осям отрезки равные 1a, 3b, 4c. 

Каковы её индексы? 

4.  Постройте гномостереографическую проекцию и назовите общую простую форму 

в группе C2v. Определите в какой группе эта форма окажется частной. 
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5.  Выведите частные простые формы в группе D3d. 

6.  К какой группе симметрии может относиться пятигранный тригональный 

кристалл? 

7.  Могут ли в огранке кубического кристалла одновременно присутствовать два 

ромбододекаэдра? Ответ обоснуйте. 

8.  Какая простая форма кубической сингонии изображена на приведённом ниже 

рисунке? В каких группах возможны подобные кристаллы?  

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  

20 баллов. Контрольная работа содержит 7 вопросов. Для учёта различной 

сложности контрольных вопросов используется следующая шкала оценивания: 

 

№ вопроса 1 2 3 4 5 6 7 

Балл 2 3 2 2 3 2 2 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой) 

Итоговый контроль проводится в форме устного опроса (зачет с оценкой). Билет 

для проведения зачета содержит 2 вопроса, максимальная оценка за каждый вопрос – 20 

баллов, максимальная общая оценка – 40 баллов). Общая оценка зачета складывается 

путем суммирования оценок текущего контроля и ответа на зачете. Максимальная оценка 

зачета – 100 баллов. 

8.2.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (Зачет с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов 

1. Кристаллическое состояние. Решетка и структура. 

2. Элементы и операции симметрии. 

3. Способы представления симметрических операций. 

4. Кристаллографическая номенклатура. 

5. Основные положения теории групп. 

6. Взаимодействие симметрических операций. 

7. Проецирование кристаллов. 

8. Кристаллографические системы координат. Сингонии. 

9. Точечные группы симметрии, их вывод. 

10. Кристаллографическое индицирование. 

11. Закон поясов (зон) Вейсса. 

12. Простые формы кристаллов. Гониометрия. 

13. Факторы, влияющие на облик кристаллов. Управление формой нанокристаллов. 

14. Открытые элементы симметрии. 

15. Пространственная решетка. Типы решеток Браве. 

16. Пространственные группы симметрии. 

17. Обратная решётка – физический смысл и возможности использования. 

18. Плотнейшие шаровые упаковки в кристаллах. 

19. Изоструктурность, изотипия, гетеротипия. 

20. Морфотропия, полиморфизм, политипия, изоморфизм. 

21. Физические свойства кристаллов. Принцип Кюри-Неймана. 

22. Дифракционные методы исследования внутреннего строения кристаллов. 

23. Спектроскопические методы исследования внутреннего строения кристаллов. 

24. Дефекты кристаллической структуры. 

25. Двойникование. Элементы двойникования. Морфология механических двойников. 

26. Коллоидные кристаллы. 

27. Скольжение – элементы скольжения, независимые системы скольжения. 

Максимальные касательные напряжения. 

28. Дислокации в кристаллах основных типов. Дефекты решётки и частичные 

дислокации. Вектор Бюргерса. 

29. Поверхности раздела в кристаллах и нанокристаллах. 

30. Способы выращивания кристаллов. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для итогового контроля (зачет с оценкой) 

 

Зачет с оценкой по дисциплине «Элементы кристаллографии» включает 

контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Билет для 

зачета с оценкой состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на 

вопросы зачета с оценкой оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим 
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образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 10 баллов, второй – 15 

баллов, третий вопросы – 15 баллов.  

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 

________________  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Элементы кристаллографии 

Билет № 1 

1. Элементы и операции симметрии. 

 

2. Плотнейшие шаровые упаковки в кристаллах. 

 

3. Дифракционные методы исследования внутреннего строения кристаллов. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Шаскольская, М. П. Кристаллография: учебное пособие для вузов / 

М.П. Шаскольская. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Высшая школа, 1984. - 376 с. 

2. Минералогия и кристаллография: методические указания по 

выполнению контрольных работ: Учебное пособие / сост.: О. П. Баринова, С. В. 

Кирсанова. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015. - 51 с. 

Б. Дополнительная литература 

  

1. Майер, А. А. Процессы роста кристаллов: учеб. пособие / А.А. 

Майер. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 1999. - 176 с. 

2. Косенко, Н.Ф. Кристаллография и кристаллохимия [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / Н.Ф. Косенко. — Электрон. дан. — Иваново : ИГХТУ, 

2017. — 240 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/107401. 

3. Ильин, А. П. Химия твердого тела : учебное пособие / А. П. Ильин, Н. 

Е. Гордина. — Иваново : ИГХТУ, 2006. — 216 с. — ISBN 5-9616-0126-9. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/4486 (дата обращения:22.04.2022). 

  

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

• Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

• Презентации к лекциям. 

  

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Журнал структурной химии», ISSN 0136-7463 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://elibrary.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

https://e.lanbook.com/book/107401
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Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Элементы 

кристаллографии» проводятся в форме практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к практическим занятиям; иллюстрации моделей кристаллических 

структур и макетов закрытых простых форм. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
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Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  

Основы 

кристаллографического 

формализма 

Знает: 

– современное состояние и 

перспективные направления работ в области 

кристаллографии; 

– методы представления 

симметрических операций и особенности 

взаимодействия элементов симметрии; 

Умеет: 

− представлять симметрические 

операции, строить графики 

пространственных и точечных групп 

симметрии. 

Владеет: 

− 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. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

 

Оценка на зачёте. 

Раздел 2.  

Методы 

кристаллографического 

индицирования и 

морфогенез кристаллов 

Знает: 

− современное состояние и 

перспективные направления работ в области 

кристаллографии; 

− методы представления 

симметрических операций и особенности 

взаимодействия элементов симметрии; 

− связь формы кристаллов с их 

структурой и способы управления формой 

кристаллов. 

− способы задания узлов, рядов и 

плоскостей кристаллической решётки; 

Умеет: 

− применять теоретические знания 

кристаллографии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе в области науки о 

наноматериалах и нанотехнологии. 

− проводить анализ научно-

технической информации, затрагивающей 

проблему применения 

кристаллографических знаний к разработке 

новых и перспективных наноматериалов; 

− формулировать требования к форме 

кристаллов и условиям их образования для 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

 

Оценка на зачёте. 
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достижения требуемых физических свойств 

материала; 

− представлять симметрические 

операции, строить графики 

пространственных и точечных групп 

симметрии. 

Владеет: 

− методологическими подходами и 

навыками выявления взаимосвязей 

структуры, свойств и технологии получения 

кристаллических материалов, в том числе 

наноматериалов; 

− навыками работы с научно-

технической, справочной литературой и 

электронными ресурсами, затрагивающими 

фундаментальные и практические аспекты 

применения кристаллографии и смежных 

дисциплин; 

− навыками использования 

кристаллографического формализма для 

описания реальной структуры кристаллов. 

Раздел 3.  

Основы 

кристаллохимии и 

физические свойства 

кристаллов 

Знает: 

− современное состояние и 

перспективные направления работ в области 

кристаллографии; 

− методы представления 

симметрических операций и особенности 

взаимодействия элементов симметрии; 

− связь формы кристаллов с их 

структурой и способы управления формой 

кристаллов. 

− типы пространственных решёток, 

способы построения графиков 

пространственных групп. 

Умеет: 

− применять теоретические знания 

кристаллографии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе в области науки о 

наноматериалах и нанотехнологии. 

− проводить анализ научно-

технической информации, затрагивающей 

проблему применения 

кристаллографических знаний к разработке 

новых и перспективных наноматериалов; 

− формулировать требования к форме 

кристаллов и условиям их образования для 

достижения требуемых физических свойств 

материала; 

− проводить анализ результатов 

экспериментальных исследований 

Оценка за 

контрольную 

работу № 3. 

 

Оценка на зачёте. 
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структуры кристаллических материалов, в 

том числе наноматериалов; 

− представлять симметрические 

операции, строить графики 

пространственных и точечных групп 

симметрии. 

Владеет: 

− навыками освоения и применения 

новых методов исследования внутреннего 

строения кристаллических материалов. 

− методологическими подходами и 

навыками выявления взаимосвязей 

структуры, свойств и технологии получения 

кристаллических материалов, в том числе 

наноматериалов; 

− навыками работы с научно-

технической, справочной литературой и 

электронными ресурсами, затрагивающими 

фундаментальные и практические аспекты 

применения кристаллографии и смежных 

дисциплин; 

− навыками использования 

кристаллографического формализма для 

описания реальной структуры кристаллов; 

− навыками освоения и применения новых 

методов исследования внутреннего 

строения кристаллических материалов. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Элементы кристаллографии» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена проф. кафедры наноматериалов и нанотехнологии, проф., д.х.н. 

Королёвой М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Процессы на поверхности раздела фаз» относится к вариативной 

части учебного плана, к блоку обязательных дисциплин. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую подготовку в области физической 

химии, в том числе в области физикохимии наноматериалов. 

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. 

Задачи дисциплины - формирование представлений о роли типа наноструктур, 

природы и морфологии наноматериалов на кинетику и квазиравновесие процессов, 

протекающих на межфазной поверхности; приобретение знаний в области физической и 

коллоидной химии наносистем, необходимых для синтеза и использования 

наноматериалов и низкоразмерных структур; формирование научного подхода к изучению 

свойств наноматериалов и наноструктур. 

Дисциплина «Процессы на поверхности раздела фаз» преподается в 1 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования 

структуры материала на 

микро- и наноуровне 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 

2015 г. № 604н 

D Управление методами и 
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квалификацией. обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов и 

принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных наносистем 

и наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.1 Знает методы 

получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить эксперимент 

по заданным 

методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-2.3 Владеет 

навыками 

формирования методик 

получения новых 

наноструктурированных 

материалов 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 

2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 
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при проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «4» марта 2014 г. 

№ 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок 

при исследовании 

самостоятельных тем (уровень 

квалификации – 7) 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

- теоретические основы кинетики процессов, протекающих на поверхности 

наночастиц и в системах с наночастицами; 

- основные методы получения высокоустойчивых наносистем с высокой удельной 

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Р
аз

д
ел

 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Сам. 

работа 

1 Термодинамика и кинетика 

процессов на поверхности 

наночастиц и в системах с 

наночастицами 

115 2 13 13 2 89 

1.1 Введение в термодинамику 

наносистем. Термодинамические 

характеристики поверхности. 

Поверхностная энергия, 

поверхностное натяжение. 

Структура поверхностного слоя. 

13 - 1 2 - 10 

1.2 Термодинамическая и 

кинетическая устойчивость 

наносистем. Способы 

стабилизации наночастиц. 

11 - 1 - - 10 

1.3 Адсорбция в наносистемах 16 - 2 2 - 12 

1.4 Образование и строение двойного 

электрического слоя на 

поверхности наночастиц. 

Электростатическая стабилизация 

наночастиц и нанообъектов 

14 - 1 1 - 12 

1.5 Агрегативная устойчивость 

наносистем. Классическая теория 

ДЛФО и современные 

представления об агрегативной 

устойчивости. 

21 - 2 4 - 15 

1.6 Кинетика агрегации наночастиц 14 - 2 2 - 10 

1.7 Броуновское движение наночастиц 12 - 2 - - 10 

1.8 Седиментация в системах, 

содержащих нанобъекты. 

Седиментационная устойчивость 

наносистем. 

14 2 2 2 2 10 

2 Оптические наночастиц, 

реологические свойства 

наноматериалов, 

наностуктурированных систем 

29 2 4 4 2 21 

2.1 Оптические свойства различных 

наночастиц и наноматериалов 
16 - 2 2 - 12 

2.2 Реологические свойства 

наноматериалов, 

наностуктурированных систем и 

систем, содержащих наночастицы. 

13 2 2 2 2 9 

3. Экзамен 36      

 Всего часов 180 4 17 17 4 110 
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4.2 Содержание разделов 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 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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Компетенции 
Разделы 

1 2 

Знать:   

Теоретические основы кинетики процессов, протекающих на поверхности наночастиц и в системах с наночастицами + + 

Основные методы получения всокоустойчивых наносистем с высокой удельной 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 
+ + 

Профессиональные компетенции (ПК) и индикаторы их достижения: + + 

ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на 

микро- и наноуровне 
+ + 

ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

ПК-2.1 Знает методы получения наноструктурированных 

материалов 
+ + 
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получения наноструктурированных материалов ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по заданным методикам, 

обрабатывать и анализировать их результаты 
+ + 

ПК-2.3 Владеет навыками формирования методик получения 

новых наноструктурированных материалов 
+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 
Расчеты энергии Гиббса и полной поверхностной энергии 

нанокапель 
2 

2 Раздел 1 

Построение изотерм адсорбции ПАВ по 

экспериментальным данным, определение величин 

констант в уравнении Ленгмюра 

3 

3 Раздел 1 
Расчеты электрофоретической подвижности и ζ-

потенциала наночастиц 
2 

4 Раздел 1 

Построение кривых парного взаимодействия наночастиц. 

Анализ влияния размеров наночастиц, ионной силы 

дисперсионной среды и величины константы Гамакера на 

высоту и положение экстремумов на кривых парного 

взаимодействия 

2 

5 Раздел 1 
Расчеты концентрационных профилей при агрегации 

наночастиц 
2 

6 Раздел 1 
Расчеты седиментационных характеристик наночастиц в 

гравитационном и центробежном полях 
2 

7 Раздел 2 Расчеты оптических характеристик дисперсий наночастиц 2 

8 Раздел 2 
Расчеты седиментационных характеристик наночастиц 

при сдвиговой нагрузке 
2 

 

6.2. Лабораторные занятия 

 

Учебным планом подготовки магистров по направлению 28.04.03 предусмотрено 

проведение лабораторных занятий по дисциплине «Процессы на поверхности раздела 

фаз» не предусмотрено. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

• регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 

• выполнение расчетной работы по построению кривых парного взаимодействия для 

конкретного вида наночастиц в зависимости от размера, ионной силы дисперсионной 

среды и величины константы Гамакера; 

• подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса;  

• ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Web of Science и Scopus; 

• посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

• участие в научных семинарах, проводимых на кафедре наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

• подготовку к сдаче экзамена по курсу. 
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Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Каждая контрольная работа представляет собой набор тестовых вопросов по двум 

разделам. 

Максимальная оценка за каждую контрольную работу - 20 баллов. 

Контрольная работа № 1, Разделы 1 и 2 

В контрольной работе содержится 20 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. Максимальная оценка - 20 баллов. 

 

1. При каких размерах и плотности наночастицы оседают в водной суспензии 

центробежном поле? 

2. При каких размерах и плотности наночастицы оседают в водной суспензии в 

гравитационном поле? 

3. При каких условиях наступает седиментационно-диффузионное равновесие в 

суспензии наночастиц? 

4. Уравнением какого порядка может быть описана скорость агрегации наночастиц по 

Смолуховскому? 

5. Может ли на потенциальных кривых взаимодействия двух наночастиц отсутствовать 

максимум? 

6. Как зависит среднее смещение наночастиц при броуновском движении от размера 

наночастиц? 

7. Как зависит среднее смещение наночастиц при броуновском движении от вязкости 

дисперсионной среды? 

8. При каких условиях применим закон Релея? 

9. Чем отличается расчет константы скорости быстрой и медленной агрегации 

наночастиц? 

10. Чему равен заряд наночастиц в изоэлектрической точке? 

Контрольная работа № 2, Разделы 1 и 2 

В контрольной работе содержится 4 задачи. За каждую правильно решенную задачу 

обучающийся получает 5 баллов. За неправильно решенную задачу - 0 баллов. 

Максимальная оценка - 20 баллов. 

 

1. Во сколько раз увеличится свободная поверхностная энергия системы при 

пептизации геля Fe(OH)3, если при этом радиус частиц геля уменьшится от 1•10-6 

до 10•10-9 м? 

2. Найдите величину электрокинетического потенциала для суспензии кварца в воде, 

если при электрофорезе частицы перемещаются к аноду. Смещение границы за 
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30 мин составило 5 см. Напряженность электрического поля - 1000 В/м. 

Диэлектрическая проницаемость среды - 81, вязкость среды - 1•10-3 Н•с/м2. 

3. В каком случае и во сколько раз интенсивность светорассеяния латекса 

полистирола будет больше: при освещении светом с длиной волны 530 нм или с 

длиной волны 680 нм? 

 

Расчетная работа № 1, Разделы 1 и 2 

Максимальная оценка - 20 баллов. 

Обучающийся проводит расчет и построение кривых парного взаимодействия для 

конкретного вида наночастиц в зависимости от их размера, ионной силы дисперсионной 

среды и величины константы Гамакера. Проводится определение положения и высоты 

потенциального барьера, наличия вторичного минимума. Полученные результаты 

анализируются и делается вывод об устойчивости данных наночастиц. 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Экзамен) 

В данном разделе приведены примеры вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины: 

1. Термодинамические характеристики поверхности. Поверхностная энергия, 

поверхностное натяжение. Структура поверхностного слоя. 

2. Термодинамическая и кинетическая устойчивость наносистем. Способы 

стабилизации наночастиц. 

3. Адсорбция в наносистемах. 

4. Образование и строение двойного электрического слоя на поверхности наночастиц. 

5. Кинетика агрегации наночастиц. 

6. Классическая теория ДЛФО и современные представления об агрегативной 

устойчивости. 

7. Броуновское движение наночастиц. 

8. Седиментация в гравитационном и центробежном полях. Седиментационная 

устойчивость наносистем. 

9. Оптические свойства наночастиц и наноматериалов. 

10. Реологические свойства наноматериалов и наностуктурированных систем. 

 

8.3. Структура и пример экзаменационных билетов 

Экзамен по дисциплине «Процессы на поверхности раздела фаз» включает 

контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. 

Экзаменационный билет состоит из 1 вопроса по теоретической части курса и 1 задачи, 

относящихся к разным разделам курса. Вопрос билета предусматривает развернутый 

ответ обучающегося по обозначенной тематике. Ответы на экзаменационный билет 

оцениваются из 40 баллов следующим образом: вопрос - 15 баллов, задача - 25 баллов. 

 

Пример экзаменационного билета: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской программы 

______   ___________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 
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Процессы на поверхности раздела фаз 

Экзаменационный билет № 1 

 

1. Термодинамические характеристики поверхности. Поверхностная энергия, 

поверхностное натяжение. Структура поверхностного слоя. 

 

2. Рассчитайте и сравните время оседания частиц в гравитационном и центробежном 

полях при следующих условиях: 

• радиус частиц - 100 нм, 

• плотность частиц - 3 г/см3, 

• дисперсионная среда - вода, 

• вязкость дисперсионной среды - 10-3 Па•с, 

• высота оседания - 10 см, 

• начальное расстояние от оси вращения х0 = 15 cм, 

• скорость вращения центрифуги 600 об/с. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности, ИД Интеллект, 2011 г., 568 с.  70 экз. 

Б. Дополнительная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. Учебно-методический комплекс, М.: 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010, Т. 1, 124 с.; Т. 2, 148 с. 

2. Рыжонков Д.И., Лёвина В.В., Дзидзигури Э.Л. Наноматериалы. Учебное пособие. 

Москва : Лаборатория знаний, 2017, 365 с. 

  

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

• Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

• Презентации к лекциям. 

  

1. Коллоидный журнал, ISSN 0023-2912 

2. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org/ 

3. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

4. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

5. Сайт кафедры наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева 

http://nano.muctr.ru/ 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для обеспечения освоения дисциплины разработаны следующие средства освоения 

дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров - 9, (общее число 

слайдов – более 150; число демонстрационных фильмов – 2); 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов - более 60); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 40). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
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ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Процессы на 

поверхности раздела фаз» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося.  

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к разделам курса; распечатки слайдов презентаций. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами наночастиц и наноматериалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде. 
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Термодинамика и 

кинетика процессов 

на поверхности 

наночастиц и в 

системах с 

наночастицами 

Знает: 

• теоретические основы кинетики 

процессов, протекающих на поверхности 

наночастиц и в системах с 

наночастицами; 

• основные методы получения 

высокоустойчивых наносистем с высокой 

удельной межфазной поверхностью; 

•  закономерности влияния свойств 

межфазной поверхности на кинетику и 

квазиравновесие процессов, 

протекающих в наносистемах. 

Умеет: 

• 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. 

Владеет: 

– 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. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка за 

расчетную работу № 

1. 

 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2.  

Оптические 

наночастиц, 

Знает: 

• теоретические основы кинетики 

процессов, протекающих на поверхности 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 



18 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

реологические 

свойства 

наноматериалов, 

наностуктурирован-

ных систем 

наночастиц и в системах с 

наночастицами; 

• основные методы получения 

высокоустойчивых наносистем с высокой 

удельной межфазной поверхностью; 

•  закономерности влияния свойств 

межфазной поверхности на кинетику и 

квазиравновесие процессов, 

протекающих в наносистемах. 

Умеет: 

• 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. 

Владеет: 

– 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. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка на экзамене. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Процессы на поверхности раздела фаз» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 
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Программа составлена и.о. зав. кафедрой наноматериалов и нанотехнологиии 

профессором д.х.н. Королевой М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Физические и химические свойства наноматериалов и 

наносистем» относится к блоку обязательных дисциплин учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области физической и коллоидной химии. 

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. 

Задачи дисциплины: формирование у обучающихся системных глубоких знаний в 

области физических и химических процессов и технологии функциональных 

неорганических и органических наноматериалов, понимания общих физических и 

химических механизмов создания наноматериалов, способности анализировать и 

критически оценивать получаемые наноматериалы, предлагать пути дальнейшего 

развития химической технологии наноматериалов. 

Дисциплина «Физические и химические свойства наноматериалов и 

наносистем»» преподается во 2 семестре обучения. Контроль успеваемости студентов 

ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 

 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Наименование 

категории (группы) 

УК 

Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-1. Способен 

осуществлять критический 

анализ проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Знает методы 

осуществления поиска вариантов 

решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных 

источников информации 

УК-1.2. Умеет определять в рамках 

выбранного алгоритма вопросы или 

задачи, подлежащие дальнейшей 

разработке 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования структуры 

материала на микро- и 

наноуровне 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от «8» 

сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 
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квалификацией. обработки 

экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок; 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

ПК-4 Способен к 

анализу и обобщению 

результатов научно-

исследовательских 

работ, поиску и анализу 

научной и технической 

информации в области 

нанотехнологии и 

смежных дисциплин 

для научной, патентной 

и маркетинговой 

поддержки проводимых 

исследований, к 

самостоятельной 

подготовке публикаций 

в отечественных и 

зарубежных изданиях 

ПК-4.1 Знает методы 

сбора, обработки, 

анализа и 

систематизации научно-

технической 

информации в области 

нанотехнологии и 

смежных дисциплин 

ПК-4.2 Умеет 

разрабатывать 

программы выполнения 

научных исследований, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-4.3 Владеет 

навыками подготовки 

результатов научно-

исследовательских работ 

для публикации в 

периодической печати 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от «8» 

сентября 2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 
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исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

композиционных материалов с 

заданными свойствами 

(уровень квалификации – 7) 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским 

разработкам», утвержденный 

приказом Министерства труда 

и социальной защиты 

Российской Федерации от «4» 

марта 2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в 

соответствующей области 

знаний (уровень квалификации 

– 7) 

Анализ опыта 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

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-

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 51 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Лекции 0,47 17 13 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Самостоятельная работа 2,59 112 84 

Контактная самостоятельная работа 
2,59 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 112 84 

Вид итогового контроля: Экзамен 

Экзамен 1 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

 



8 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
№

 п
.п

. 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции 
Прак. 

зан. 

Сам. 

работа 

1 Раздел 1. 74 9 17 48 

1.1 Пористые наноматериалы. 25 3 6 16 

1.2 Мембраны и мембранные процессы. 25 3 6 16 

1.3 Диффузия по межфазным границам. 24 3 5 16 

2 Раздел 2. 70 8 17 45 

2.1 Особенности магнитных свойств 

наноматериалов. 
25 3 7 15 

2.2 Химия нанокластеров. 24 3 6 15 

2.3 Наномащины и наноустройства. 21 2 4 15 

 Экзамен 36    

 Всего часов 180 17 34 93 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. 

1.1. 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.  

1.2. 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. 

1.3. 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 2. 

2.1. 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.  

2.2. Химия нанокластеров. Молекулярные лигандные кластеры. Безлигандные 

металлические кластеры. Общие тенденции изменения свойств кластеров в зависимости 
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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. 

2.3. 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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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен 
Разделы 

1 2 

 Знать:   

1 
современные научные достижения и перспективные направления работ в области физических и химических 

свойств наноматериалов; 
+ + 

2 
современные представления о физико-химических механизмах и процессах, протекающих при 

использовании наноматериалов; 
+ + 

3 физико-химические способы управления свойствами наноматериалов, модификации наноматериалов; + + 

4 
прогнозирование развития функциональных наноматериалов на основе их физических и химических 

свойств. 
+ + 

 Уметь:   

5 
проводить анализ научно-технической информации, в области физических и химических свойств 

наноматериалов; 
+ + 

6 
определять эффективные физико-химические методы создания новых функциональных наноматериалов с 

комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 
+ + 

7 

применять теоретические знания физико-химических свойств современных и перспективных 

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

областях. 

+ + 

 Владеть:   

8 
навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными ресурсами, 

затрагивающими фундаментальные и практические аспекты создания современных наноматериалов; 
+ + 

9 

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. 

+ + 

10 

методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-библиотечными ресурсами 

по теоретическим и технологическим аспектам физико-химических свойств и химической технологии 

наноматериалов; 

+ + 

11 

навыками нахождения и использования справочных литературных данных и компьютерных баз данных по 

составу, структуре и физико-химическим свойствам основных типов функциональных и конструкционных 

наноматериалов. 

+ + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен 
Разделы 

1 2 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций   

 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК   

12 

УК-1. Способен осуществлять 

критический анализ проблемных 

ситуаций на основе системного 

подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Знает методы осуществления поиска вариантов решения 

поставленной проблемной ситуации на основе доступных 

источников информации 

+ + 

13 
УК-1.2. Умеет определять в рамках выбранного алгоритма вопросы 

или задачи, подлежащие дальнейшей разработке 
+ + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК   

14 

ПК-1 Способен диагностировать 

структуру материала на микро и 

наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на микро- 

и наноуровне + + 

15 

ПК-4 Способен к анализу и 

обобщению результатов научно-

исследовательских работ, поиску и 

анализу научной и технической 

информации в области 

нанотехнологии и смежных дисциплин 

для научной, патентной и 

маркетинговой поддержки 

проводимых исследований, к 

самостоятельной подготовке 

публикаций в отечественных и 

зарубежных изданиях 

ПК-4.1 Знает методы сбора, обработки, анализа и систематизации 

научно-технической информации в области нанотехнологии и 

смежных дисциплин 

+ + 

16 
ПК-4.2 Умеет разрабатывать программы выполнения научных 

исследований, обрабатывать и анализировать их результаты 
+ + 

17 

ПК-4.3 Владеет навыками подготовки результатов научно-

исследовательских работ для публикации в периодической печати 

+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 3 
Особенности механизма диффузии веществ в 

нанопористых материалах 
2 

2 3 Мембраны. Мембранный транспорт  4 

3 3 
Нанофильтрация. Особенности мембранного 

транспорта при нанофильтрации  
2 

4 3 
Диффузия по межфазным границам. 

Зернограничная диффузия 
5 

5 4 Особенности магнитных свойств наноматериалов 4 

6 4 
Размерный эффект в магнитных свойствах 

наночастиц оксидов железа 
3 

7 4 Особенности химии нанокластеров 4 

8 4 Аномалии реакционной способности кластеров 2 

9 4 Наномащины и наноустройства 4 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторный практикум по дисциплине «Физические и химические свойства 

наноматериалов и наносистем» Учебным планом не предусмотрен. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса;  

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− изучение докладов ведущих российских и зарубежных ученых по наиболее 

актуальным направлениям развития науки о наноматериалах и нанотехнологии на 

сайте кафедры наноматериалов и нанотехнологии http://nano.muctr.ru/conf.  

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в научном семинаре кафедры наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. 

Д.И. Менделеева;  

− подготовку к сдаче экзамена по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая оценка за данную дисциплину складывается из оценки работы в семестре 

(максимально 60 баллов) и оценки, полученной на экзамене (максимально 40 балов). 

Оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (до 40 баллов), подготовке научных докладов (до 10 баллов) и участия 

в кафедральных семинарах (до 10 баллов) по тематике дисциплины, максимально – 60 

баллов.  

При оценке научных докладов оценивается количество подготовленных докладов, 

качество докладов (глубина проработки темы, использование современных источников 

информации, в том числе зарубежных) и качество презентации доклада. Презентация 

докладов происходит на семинарских занятиях, причем остальные студенты задают 

вопросы докладчику и участвуют в обсуждении доклада. При оценке участия в 

кафедральных семинарах, где докладчиками выступают известные ученые в области 

науки о наноматериалах и нанотехнологии, учитывается активность студента на семинаре, 

выражающаяся в формулировании вопросов докладчику и участии в обсуждении доклада.  

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  

1. Кто и в каком году обосновал Броуновское движение как Марковский процесс? 1) 

Колмогоров в 1931 году, 2) Марков в 1907 году, 3) Винер в 1925 году, 4) Бокштейн в 

1959 году. 

2. Что такое диффузия? 1) это процесс переноса вещества, приводящий к 

возникновению градиента концентрации, реализующийся благодаря перемещениям 

(скачкам) отдельных частиц (атомов, молекул...) на расстояния большие по сравнению 

с межатомными. 2) это процесс переноса энергии, приводящий к выравниванию 

концентрации, реализующийся благодаря перемещениям (скачкам) отдельных частиц 

(атомов, молекул...) на расстояния большие по сравнению с межатомными, 3) это 

процесс переноса вещества, приводящий к выравниванию концентрации, 

реализующийся благодаря взаимодействию отдельных частиц (атомов, молекул...) на 

расстояния большие по сравнению с межатомными, 4) это процесс переноса вещества, 

приводящий к выравниванию концентрации, реализующийся благодаря перемещениям 

(скачкам) отдельных частиц (атомов, молекул...) на расстояния большие по сравнению 

с межатомными. 

3. Присутствует ли корреляция в движении диффундирующих частиц во времени и 

по ансамблю (т. е. между собой)? 1) отсутствует, 2) присутствует, 3) зависит от 

времени, 4) зависит от вида частиц. 

4. Метод, который обладает высокой чувствительностью, позволяет визуализировать 

путь диффузии изотопа и изучать самодиффузию? 1) радиография, 2) 

авторадиография, 3) флуоресцентный метод, 4) хроматография 

5. Кто опубликовал свои наблюдения зигзагообразного движения частиц суспензии? 

1) Перрен, 2) Смолуховский, 3) Эйнштейн, 4) Броун. 

6. Области, в которых все атомные магнитные моменты спонтанно ориентированы 

это: 1) магнитные границы, 2) магнитные домены, 3) доменные границы, 4) 

ферримагнитные области. 

7. Что такое молекулярный ассемблер (описан в книге Дрекслера)? 1) мельчайшая 

частица атома, 2) молекулярная машина, которая запрограммирована строить 

молекулярную структуру из более простых химических блоков, 3) субклеточная 

частица, 4) коллоидный ансамбль ПАВ. 

8. Во всех уравнениях диффузии для бесконечных образцов расстояние зависит от 

времени как:  
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1) ;  

2) ;   

3) ;  

4) .  

9. В отличие от ферромагнетиков суперпарамагнетики и парамегнетики: 1) Не 

намагничиваются; 2) Их намагниченность меньше единицы; 3) Не достигают 

магнитного насыщения; 4) Не имеют петлю гистерезиса. 

10. В твердых телах диффузия главным образом зависит от: 1) давления; 2) 

температуры; 3) материала; 4) механических воздействий на тело. 

. 

8.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(Экзамен) 

Максимальная оценка 40 баллов за экзамен. 

1. Что такое «Молекулярные сита»?  1) сорбенты, избирательно поглощающие 

вещества, молекулы которых не превышают определённых размеров. 2) молекулярный 

фильтр в лазерных устройствах на молекулярных кристаллах, 3) молекулярная 

решетка для  подготовки образцов для электронной микроскопии,  4) стандартный 

образец пиролитического графита для калибровки зондовых микроскопов 

2. Где была синтезирована наномашина (см.рис.) ?  

1) Швейцарский филиал IBM, 2) Университет Токио, 

3) Питсбургский университет, 4) Райс (Rice) 

университет. 

3. Какую наибольшую удельную поверхность 

Metal-organic framework structures, удалось достичь 

Dr. Shuguang Deng (США) в своих работах, которые он представлял на семинаре 

кафедры наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева (видеозапись 

семинара представлена на сайте семинаров кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии), м2/см3? 1) 100, 2) 300, 3) 1000, 4) 5000. 

4. Обычно именно этот эффект определяет дальний магнитный порядок. Играет 

большую роль в ансамблях наночастиц, тесно соприкасающихся друг с другом: 1) 

обменное взаимодействие. 2) суперобменное взаимодействие. 3) диполь-дипольное 

взаимодействие. 4) RKKY-взаимодействие 

5. Когда матрица является изолятором, это взаимодействие может реализовываться 

через промежуточные атомы или ионы (например, кислород), зависит от структуры и 

природы матрицы и сил связи на границе раздела частица – матрица. Какое это 

взаимодействие? 1) обменное взаимодействие. 2) 

суперобменное взаимодействие. 3) диполь-дипольное 

взаимодействие. 4) RKKY-взаимодействие 

6. Приведенный график соответствует: 1) однородное 

перемагничивание, керлинг. 2) квантование, квантовое 

туннелирование. 3) явление асперомагнетизма. 4) зарождение, 

смещение и аннигиляция доменных границ. 

7. Mr/Ms и hci обозначают, соответственно: 1) намагниченность и коэрцитивная сила. 

2) приведенная остаточная намагниченность. и приведенная коэрцитивная сила. 3) 

остаточная намагниченность и критическое поле (поле перемагничивания). 4) поле 

перемагничивания и критический угол. 

8. Основной механизм самодиффузии и диффузии в твердых растворах 1) примесный 

междоузельный, 2) вакансионный, 3) обменный, 4) циклический 
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9. Как изменяется коэрцитивная сила при уменьшении размера частицы: 1) сначала 

увеличивается, затем уменьшается; 2) сначала уменьшается, затем увеличивается; 3) не 

изменяется; 4) изменение коэрцитивной силы не связано с изменением размера 

частицы. 

10. Какой из перечисленных факторов является причиной того, что диффузионный 

перенос по границам зёрен протекает значительно быстрее? 1) высокая концентрации 

дефектов в зоне контакта, 2) малая концентрация дефектов в зоне контакта, 3) 

температурный фактор, 4) правильного ответа нет. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

 

Экзамен по дисциплине «Физические и химические свойства наноматериалов и 

наносистем» включает контрольные вопросы по разделам 1, 2 учебной программы. Билет 

для экзамена состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на 

вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов по 10 баллов за 

каждый вопрос.  

 

 

 «Утверждаю» 

 

Руководитель 

магистерской программы 

 

_______  ____________ 

 «__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 Наноматериалы и нанотехнологии 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Физические и химические свойства наноматериалов и 

наносистем 

Билет № 1 

1. Что такое «Молекулярные сита»?  1) сорбенты, избирательно поглощающие 

вещества, молекулы которых не превышают определённых размеров. 2) молекулярный 

фильтр в лазерных устройствах на молекулярных кристаллах, 3) молекулярная решетка 

для подготовки образцов для электронной микроскопии; 4) стандартный образец 

пиролитического графита для калибровки зондовых микроскопов 

2. Какую наибольшую удельную поверхность Metal-organic framework structures, 

удалось достичь Dr. Shuguang Deng (США) в своих работах, которые он представлял на 

семинаре кафедры наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева 

(видеозапись семинара представлена на сайте семинаров кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии), м2/см3? 1) 100, 2) 300, 3) 1000, 4) 5000. 

3. Основной механизм самодиффузии и диффузии в твердых растворах 1) 

примесный междоузельный, 2) вакансионный, 3) обменный, 4) циклический 

4. Как изменяется коэрцитивная сила при уменьшении размера частицы: 1) сначала 

увеличивается, затем уменьшается; 2) сначала уменьшается, затем увеличивается; 3) не 

изменяется; 4) изменение коэрцитивной силы не связано с изменением размера частицы. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. - М.: РХТУ им. 

Д.И. Менделеева – 2010, т.1 - 148 с., т.2 – 112 с. 

2. Юртов Е.В., Королева М.Ю. Процессы получения наночастиц и 

наноматериалов. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева - 2010, - 152 с. 

3. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности, ИД Интеллект, 2011 г., 568 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Шабанова, Н. А. Саркисов П. Д. Золь-гель технологии. Нанодисперсный 

кремнезем. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 328 с. 

2. Шабанова Н.А., Попов В.В., Саркисов П.Д. Химия и технология 

нанодисперсных оксидов. Учебное пособие. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2006.-309 с. 

3. Аверина Ю.М., Субчева Е.Н., Юртов Е.В., Зверева О.В. Композиционные 

материалы. Классификация, особенности свойств, применение и технологии получения. 

М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2017, 128 с. 

4. Мурадова А.Г., Матвеева А.Г., Юртов Е.В., Бокштейн Б.С. Объемная и 

зернограничная диффузия. Методические указания по выполнению лабораторной работы, 

М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018, 28 с.  

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0486-2325 

2. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

3. Журнал «Наноиндустрия», ISSN 1993-8578 

4. Журнал «Коллоидный журнал», ISSN 0023-2912 

5. Журнал «Журнал неорганической химии», ISSN 0044-457X 

6. Журнал «Журнал физической химии», ISSN 0044-4537 

7. Журнал «Мембраны и мембранные технологии» ISSN 2218-1172 

8. Журнал «Деформация и разрушение материалов»  

9. Журнал «Химическая технология», ISSN 1684-5811 

10. «Успехи в химии и химической технологии», ISSN 1506-2017 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org 

2. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

3. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров – 8, (общее 

число слайдов – более 100); 

http://www.springer.com/gp/products/journals
http://onlinelibrary.wiley.com/
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− доклады ведущих российских и зарубежных ученых по наиболее 

актуальным направлениям развития науки о наноматериалах и нанотехнологии на сайте 

кафедры наноматериалов и нанотехнологии  http://nano.muctr.ru/conf  – более 30; 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – более 50); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – более 100). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физические и 

химические свойства наноматериалов и наносистем» проводятся в форме лекций, 

практических занятий и самостоятельной работы обучающегося.  

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям; образцы 

наноматериалов и изделий и продуктов с использованием наноматериалов.  

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

http://nano.muctr.ru/conf
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Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; рекламные проспекты с основными 

видами и характеристиками наноматериалов и изделий из них.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по составу и свойствам наноматериалов; 

кафедральная библиотека электронных и печатных изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Знает: 

− 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. 

           Умеет: 

− 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. 

Владеет: 

− 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-

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Оценка за научные 

доклады 

Оценка за участие в 

кафедральных 

семинарах 

Оценка на экзамене. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

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. 

Раздел 2 Знает: 

− 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. 

           Умеет: 

− 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. 

Владеет: 

− навыками работы с научно-технической, 

справочной литературой и 

электронными ресурсами, 

затрагивающими фундаментальные и 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

Оценка за научные 

доклады 

Оценка за участие в 

кафедральных 

семинарах 

Оценка на экзамене. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

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. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Физические и химические свойства наноматериалов и наносистем» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена: 

доцентом кафедры наноматериалов и нанотехнологии, к.х.н. Мурадовой А.Г. 

и.о. заведующего кафедрой наноматериалов и нанотехнологии, проф., д.х.н. Королевой 

М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Лабораторные работы по физическим и химическим свойствам 

наноматериалов и наносистем» относится к обязательной части дисциплин учебного 

плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области коллоидной химии, физической химии и 

физикохимии наноструктурированных материалов. 

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. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся представлений об основных 

свойствах наноматериалов, методах их оценки и экспериментального исследования, 

описание и порядок выполнения лабораторных работ. 

Дисциплина «Лабораторные работы по физическим и химическим свойствам 

наноматериалов и наносистем» преподается во 2 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 

 

 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 

категории (группы) 

УК 

Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-1. Способен 

осуществлять критический 

анализ проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Знает методы 

осуществления поиска вариантов 

решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных 

источников информации; 

УК-1.2. Умеет определять в рамках 

выбранного алгоритма вопросы или 

задачи, подлежащие дальнейшей 

разработке; 

УК-1.3. Владеет способами 

планирования работы для решения 

поставленных задач. 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

квалификацией. 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.2 Умеет 

использовать методы 

электронной, 

сканирующей зондовой 

микроскопии, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических 

исследований 

структуры материалов 

на микро- и наноуровне 

ПК-1.3 Владеет 

опытом исследования 

структуры материала с 

использованием 

микроскопических, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических методов 

анализа 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 2015 

г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 
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данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов 

и принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных наносистем 

и наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить эксперимент 

по заданным 

методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления подготовки. 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 2015 

г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 
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лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «4» марта 2014 г. 

№ 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок при 

исследовании самостоятельных 

тем (уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.1 Знает 

требования к 

экспериментальным 

образцам 

наноматериалов и 

наносистем и 

результатам научно-

исследовательских 

работ по их разработке 

ПК-3.2 Умеет 

выбирать методы и 

средства проведения 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления подготовки. 
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фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

исследований и 

разработок 

ПК-3.3 Владеет 

навыками решения 

научных и технических 

задач в области работ 

по созданию, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 2015 

г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «4» марта 2014 г. 

№ 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

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-

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 

Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции 
Прак. 

зан. 

Лаб. 

работы 

Сам. 

работа 

1 Диффузия по межфазным 

границам. Зернограничная 

диффузия.  

20 - - 6 

 

14 

1.1 Лабораторная работа №1 

«Объемная и зернограничная 

диффузия» 

20 - - 6 14 

2 Особенности магнитных 

свойств наноматериалов. 
48 - - 16 32 

2.1 Лабораторная работа №2 

«Получение и исследование 

свойств магнитной жидкости c 

дисперсионной средой 

вакуумного масла» 

24 - - 8 16 

2.2 Лабораторная работа №3 

«Получение и исследование 

магнитных свойств 

нанокомпозитов Nd2Fe14B» 

24 - - 8 16 

3 Особенности кинетики 

процессов в гетерофазных 

системах с наноструктурами. 

20 - - 6 

 

14 

3.1 Лабораторная работа №4 

«Изучение кинетики 

высвобождения 

водораcтворимых веществ из 

наноструктурированных сред 

методом диализа» 

20 - - 6 

 

 

14 

4 Размерный эффект. 20 - - 6 14 

4.1 Лабораторная работа №5 

«Синтез квантовых точек CdSe 

исследование их 

фотолюминесцентных свойств». 

20 - - 6 14 

 Подготовка к зачету - - - - - 

 ИТОГО: 108 - - 34 74 

 

4.2 Содержание разделов 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.   
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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.  
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

 Знает:     

1 
- современные научные достижения и перспективные направления работ в области 

физических и химических свойств наноматериалов; 
+ + + + 

2 
- современные представления о физико-химических механизмах и процессах, 

протекающих при использовании наноматериалов; 
+ + + + 

3 
- физико-химические способы управления свойствами наноматериалов, модификации 

наноматериалов; 
+ + + + 

4 
- прогнозирование развития функциональных наноматериалов на основе их физических 

и химических свойств. 
+ + + + 

 Умеет:     

5 
- проводить анализ научно-технической информации, в области физических и 

химических свойств наноматериалов; 
+ + + + 

6 

- определять эффективные физико-химические методы создания новых 

функциональных наноматериалов с комплексом заданных свойств для конкретных областей 

применения; 

+ + + + 

7 

- применять теоретические знания физико-химических свойств современных и 

перспективных наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач, в том 

числе в междисциплинарных областях. 

+ + + + 

 Владеет:     

8 

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

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты создания 

современных наноматериалов; 

+ + + + 

9 

- 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. 

+ + + + 
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10 

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

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам физико-

химических свойств и химической технологии наноматериалов; 

+ + + + 

11 
− навыками нахождения и использования справочных литературных данных и 

компьютерных баз данных по составу, структуре и физико-химическим свойствам основных 

типов функциональных и конструкционных наноматериалов 

+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
   

 

12 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1. Знает методы осуществления поиска 

вариантов решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных источников 

информации 

+ + + + 

13 

УК-1.2. Умеет определять в рамках 

выбранного алгоритма вопросы или задачи, 

подлежащие дальнейшей разработке 

+ + + + 

14 

УК-1.1. Знает методы осуществления поиска 

вариантов решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных источников 

информации 

+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
   

 

14 

ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.2 Умеет использовать методы 

электронной, сканирующей зондовой 

микроскопии, дифракционных, спектральных 

и термических исследований структуры 

материалов на микро- и наноуровне 

+ + + + 
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15 

ПК-1.3 Владеет опытом исследования 

структуры материала с использованием 

микроскопических, дифракционных, 

спектральных и термических методов анализа 

+ + + + 

16 

ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по 

заданным методикам, обрабатывать и 

анализировать их результаты 
+ + + + 

17 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по 

создания, исследованию и применению 

наносистем и наноматериалов 

ПК-3.1 Знает требования к 

экспериментальным образцам 

наноматериалов и наносистем и результатам 

научно-исследовательских работ по их 

разработке 

+ + + + 

18 
ПК-3.2 Умеет выбирать методы и средства 

проведения исследований и разработок 
+ + + + 

19 

ПК-3.3 Владеет навыками решения научных и 

технических задач в области работ по 

созданию, исследованию и применению 

наносистем и наноматериалов 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Практические занятия не предусмотрены  

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Лабораторные работы по физическим и химическим 

свойствам наноматериалов и наносистем», а также дает знания о способах получения 

наноматериалов различными жидкофазными методами и исследование их свойств. 

Максимальное количество баллов за выполнение и защиту лабораторного 

практикума составляет 100 баллов (максимально по 12 баллов за каждую работу). 

Количество работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их 

трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1 Лабораторная работа «Объемная и зернограничная 

диффузия» 

6 

2 2 Лабораторная работа №1 «Получение и 

исследование свойств магнитной жидкости c 

дисперсионной средой вакуумного масла» 

8 

3 2 Лабораторная работа №3 «Получение и 

исследование магнитных свойств нанокомпозитов 

Nd2Fe14B» 

8 

4 3 Лабораторная работа «Изучение кинетики 

высвобождения водораcтворимых веществ из 

наноструктурированных сред методом диализа». 

6 

5 4 Лабораторная работа «Синтез квантовых точек 

CdSe». Синтез квантовых точек CdSe методом 

горячей инжекции. Исследование 

фотолюминесцентных свойств квантовых точек.  

6 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Учебной программой дисциплины Лабораторные работы по физическим и 

химическим свойствам наноматериалов и наносистем» предусмотрена 

самостоятельная работа обучающегося в объеме 38 часов (1,05 зач. ед.). Самостоятельная 

работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на лабораторных занятиях материала; 

− подготовку к защите лабораторной работы; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 

научных журналов, цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical 

Abstracts, РИНЦ; 

− подготовку к сдаче зачета по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
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законспектированный на лабораторной работе, необходимо регулярно дополнять 

сведениями из литературных источников, представленных в учебной программе. При 

работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, 

с обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитические работы не предусмотрены. 

 

8.2. Примеры вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрены защиты лабораторных работ по каждому 

разделу). Максимальная оценка за защиту лабораторной работы составляет по 12 баллов 

за  

Раздел 1. Примеры вопросов к защите лабораторной работы № 1. 

Максимальная оценка – 12 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов. 

1. Какие кинетические режимы диффузии по Харрисону вы знаете? 

2. Какому из перечисленных кинетических режимов должны удовлетворять 

полученные образцы? 

3. Какие координаты спрямления необходимо выбрать при определении 

коэффициента объемной диффузии? Объясните свой выбор. 

4. Какие координаты спрямления необходимо выбрать при определении 

коэффициента зернограничной диффузии? Объясните свой выбор. 

5. Почему полученные в работе значения коэффициентов объемной диффузии 

и зернограничной диффузии приведены в разных единицах измерения? 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к защите лабораторной работы № 2 

Максимальная оценка – 12 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов. 

1. Какие жидкофазные методы получения наночастиц оксидов железа вы знаете? 

2. Что является наиболее распространенным в лабораторной практике материалом 

магнитных наночастиц?  

3. Какими преимуществами и недостатками обладает метод соосаждения? Опишите 

основные характеристики наночастиц Fe3O4, получаемых таким методом. 

4. Чем определяется устойчивость наночастиц в магнитной жидкости к агрегации, 

вызванной диполь-дипольным взаимодействием?  

5. Какие основные требования, предъявляемые к магнитным жидкостям? 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к защите лабораторной работы № 4 

Максимальная оценка – 12 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов.  

1. Что такое диализ? 

2. Как диализ применяется для очистки белков? 

3. Какие наноструктурированные среды можно применить в качестве 

носителей лекарственных веществ? 

4. Как подобрать размер пор диализного мешка?  

5. Изобразите схему установки для диализа? 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к защите лабораторной работы № 5 

Максимальная оценка – 12 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов.  

1. Какие нанообъекты относят к «квантовым точкам»? 

2. Какие способы получения квантовых точек Вы знаете? 
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3. Какой физический смысл уравнения Тауца в определении размера квантовых 

точек? 

4. Каким образом можно определить размер частиц квантовых точек используя 

спектрофотометр Varian Cary 50. 

5. Что представляет собой метод горячей инжекции. Какие факторы оказывают 

влияние на образование и рост квантовых точек в жидкой среде?  

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет с оценкой) 

Итоговый контроль проводится в форме устного опроса (зачет с оценкой). Билет 

для проведения зачета содержит 5 вопросов. Максимальная оценка за каждый вопрос – 8 

баллов, максимальная общая оценка – 40 баллов). Общая оценка зачета складывается 

путем суммирования баллов на зачете с оценкой. Максимальная оценка зачета – 100 

баллов. 

 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(Зачет с оценкой) 

1. Основные типы магнитотвердых и магнитомягких материалов. Сравнительные 

характеристики, способы получения, зависимости состав-структура-свойства. 

2. Методы измерения магнитной восприимчивости: весы Фарадея, вибромагнетометр, 

СКВИД-магнетометр, индуктивные измерения. 

3. Оценка размера наночастиц, используя уравнение Шерера. 

4. Оценка размера наночастиц методом динамического светорассеивания. 

5. Жидкофазные методы получения наночастиц оксидов железа. 

6. Что является наиболее распространенным в лабораторной практике материалом 

магнитных наночастиц?  

7. Назовите основные способы получения таких наночастиц. 

8. Какова роль ультразвука при получении наночастиц методом соосаждения? Какой 

размер имеют получаемые наночастицы? 

9. Чем определяется возможность вхождения катионов в структуру ферритов, чем 

определяется предел такого вхождения?  

10. Какие задачи могут решаться введением дополнительных катионов в структуру 

ферритов? 

11. Чем определяется устойчивость наночастиц в магнитной жидкости к агрегации, 

вызванной диполь-дипольным взаимодействием? 

12.  Почему наночастиц для создания магнитных жидкостей чаще всего получают 

методом соосаждения? 
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8.4. Структура и пример билета для итогового контроля освоения дисциплины 

(Зачет с оценкой) 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 

________________  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

«Лабораторные работы по физическим и химическим 

свойствам наноматериалов и наносистем» 

Билет № 1 

1. Оценка размера наночастиц методом динамического светорассеивания. 

2. Жидкофазные методы получения наночастиц оксидов железа. 

3. Что является наиболее распространенным в лабораторной практике материалом 

магнитных наночастиц?  

4. Назовите основные способы получения таких наночастиц. 

5. Какова роль ультразвука при получении наночастиц методом соосаждения? Какой 

размер имеют получаемые наночастицы? 

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. - М.: РХТУ им. 

Д.И. Менделеева – 2010, т.1 - 148 с., т.2 – 112 с. 

2. Юртов Е.В., Королева М.Ю. Процессы получения наночастиц и 

наноматериалов. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева - 2010, - 152 с. 

3. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности, ИД Интеллект, 2011 г., 568 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Шабанова, Н. А. Саркисов П. Д. Золь-гель технологии. Нанодисперсный 

кремнезем. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 328 с. 

2. Шабанова Н.А., Попов В.В., Саркисов П.Д. Химия и технология 

нанодисперсных оксидов. Учебное пособие. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2006.-309 с. 

3. Рыжонков Д. И., Лёвина В. В., Дзидзигури Э. Л. Наноматериалы: учебное 

пособие /. - 2-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 365 с.    
4.  Старостин, В. В. Материалы и методы нанотехнологий: учебное пособие. - 

2-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 431 с.    
5. Генералов, М. Б. Основные процессы криохимической нанотехнологии. 

Теория и методы расчета: учебное пособие - СПб. Профессия, 2010. - 348 с.     
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6. Аверина Ю.М., Субчева Е.Н., Юртов Е.В., Зверева О.В. Композиционные 

материалы. Классификация, особенности свойств, применение и технологии получения. 

М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2017, 128 с. 

7. Мурадова А.Г., Матвеева А.Г., Юртов Е.В., Бокштейн Б.С. Объемная и 

зернограничная диффузия. Методические указания по выполнению лабораторной работы, 

М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018, 28 с.  

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org 

2. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

3. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

−  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− контрольные вопросы для текущего контроля освоения лабораторных работ. 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

http://www.springer.com/gp/products/journals
http://onlinelibrary.wiley.com/
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В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Лабораторные работы 

по физическим и химическим свойствам наноматериалов и наносистем» проводятся в 

форме лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

 Оборудование, необходимое для работы, анализа: 

Научные лаборатории, снабженные лабораторной мебелью, вытяжными шкафами, 

химической посудой, реактивами, необходимым общелабораторным оборудованием (весы 

аналитические, сушильные шкафы, вакуум-сушильные шкафы, колбонагреватели, 

ротационные испарители, термостаты, печи муфельные, центрифуги, магнитные мешалки, 

ультразвуковые гомогенизаторы, рН-метры, кондуктометры) и специализированным 

оборудованием для разработки, синтеза и исследования свойств наноматериалов и 

наноструктурированных систем, в том числе планетарная микромельница, 

спектрофотометр в УФ и видимой области, синхронный термический анализатор, 

анализатор размера и дзета-потенциала частиц, анализатор стабильности дисперсных 

систем, ротационный вискозиметр (реометр). 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Учебно-наглядные пособия дисциплиной «Лабораторные работы по физическим и 

химическим свойствам наноматериалов и наносистем» не предусмотрены. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  
• InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. Диффузия 

по межфазным 

границам. 

Зернограничная 

диффузия.  

 

знает: 

- 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. 

умеет: 

- 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. 

владеет: 

- 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 

Защита 

лабораторной 

работы №1.  

Оценка на 

зачёте. 
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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. 

Раздел 2. 

Особенности 

магнитных свойств 

наноматериалов. 

 

знает: 

- 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. 

умеет: 

- 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. 

владеет: 

- 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 

 

Защита 

лабораторных 

работ  №2, №3. 

Оценка на 

зачёте. 
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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. 

Раздел 3. 

Особенности 

кинетики процессов 

в гетерофазных 

системах с 

наноструктурами.  

 

знает: 

- 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. 

умеет: 

- 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. 

владеет: 

- 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 

Защита 

лабораторной 

работы №4. 

Оценка на 

зачёте. 
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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. 

Раздел 4. Размерный 

эффект.  

 

знает: 

- 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. 

умеет: 

- 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. 

владеет: 

- 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 

Защита 

лабораторной 

работы №5. 

Оценка на 

зачёте. 
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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. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Лабораторные работы по физическим и химическим свойствам наноматериалов и 

наносистем» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 
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Программа составлена профессором кафедры наноматериалов и нанотехнологии 

Филипповым М.Н. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Методы анализа наноматериалов» относится к блоку обязательных 

дисциплин учебного плана, части, формируемой участниками образовательных 

отношений. Программа предполагает, что обучающиеся имеют подготовку в области 

физикохимии наноматериалов. 

Цель дисциплины - формирование у студентов представления о диагностике 

наноматериалов как о едином комплексе взаимосвязанных методов, взаимно 

дополняющих друг друга. 

Задачи дисциплины – формирование представлений об информативных 

возможностях методов диагностики и анализа наноматериалов, основных 

метрологических характеристиках методов, физических границах применимости. 

Дисциплина «Методы анализа наноматериалов» преподается во 2 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

квалификацией. 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования структуры 

материала на микро- и 

наноуровне 

ПК-1.2 Умеет использовать 

методы электронной, 

сканирующей зондовой 

микроскопии, 

дифракционных, 

спектральных и термических 

исследований структуры 

материалов на микро- и 

наноуровне 

ПК-1.3 Владеет опытом 

исследования структуры 

материала с использованием 

микроскопических, 

дифракционных, 

спектральных и термических 

методов анализа 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, 

предъявляемым к 

выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного 

опыта, проведения 

консультаций с ведущими 

работодателями, 

объединениями 

работодателей отрасли, в 

которой востребованы 

выпускники в рамках 

направления подготовки. 

Профессиональный 

стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 
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экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

«8» сентября 2015 г. № 

604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов (уровень 

квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.1 Знает требования к 

экспериментальным 

образцам наноматериалов и 

наносистем и результатам 

научно-исследовательских 

работ по их разработке 

ПК-3.3 Владеет навыками 

решения научных и 

технических задач в области 

работ по созданию, 

исследованию и 

применению наносистем и 

наноматериалов 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, 

предъявляемым к 

выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного 

опыта, проведения 

консультаций с ведущими 

работодателями, 

объединениями 

работодателей отрасли, в 

которой востребованы 

выпускники в рамках 

направления подготовки. 

 

Профессиональный 

стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный приказом 
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составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 

604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный 

стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и 

опытно-конструкторским 

разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в 

соответствующей области 

знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

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; 

- 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

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 0,94 34 25 

Самостоятельная работа 2,12 76 58 

Контактная самостоятельная работа 
2,12 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75,6 57,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Р
аз

д
ел

 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Лекции 
Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Прак. 

зан. 

Сам. 

работа 

1 Особенности исследования нанообъектов и 

наносистем 
16 - - - - 8 8 

1.1 Введение 2 - - - - - 2 

1.2 Микроскопия 4 - - - - - 4 

1.3 Электронная оптика и оптика заряженных 

частиц 
10 - - - - 8 2 

2 Методы микроскопии  52 24 - 24 24 12 16 

2.1 Растровая электронная микроскопия  26 12 - 12 12 6 8 

2.2 Просвечивающая электронная микроскопия 26 12 - 12 12 6 8 

3 Спектральные методы анализа. 

Дифракционные методы исследования  
60 10 - 10 10 14 36 

3.1 Электронно-зондовый микроанализ 11 - - - - 3 8 

3.2 Спектроскопия характеристических потерь 

энергии электронов 
11 - - - - 3 8 

3.3 Методы электронной спектроскопии 22 10 - 10 10 4 8 

3.4 Взаимодействие ионных пучков с твердым 

телом 
6 - - - - - 6 

3.5 Интегральные методы определения размеров 

наночастиц 
10 - - - - 4 6 

 Подготовка к зачету 16 - - - - - 16 

 Всего часов 144 34 - 34 34 34 76 
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4.2 Содержание разделов 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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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:    

1 - физические основы методов диагностики наночастиц и наноматериалов + + + 

2 
– физические основы методов просвечивающей и растровой электронной микроскопии, методов 

сканирующей зондовой микроскопии 
+ + + 

3 – физические основы методов локального анализа + + + 

4 
– физические основы зондового микроанализа, электронной оже-спектроскопии, 

рентгенофотоэлектронной спектроскопии, масс-спектрометрии вторичных ионов 
+ + + 

5 – физические основы интегральных методов, основанных на рассеянии света и рентгеновского излучения + + + 

6 – основные метрологические характеристики методов диагностики и анализа наноматериалов + + + 

 Уметь:    

7 
- интерпретировать результаты исследований, полученные с использованием методов диагностики 

наночастиц и наноматериалов 
+ + + 

8 - выбирать метод диагностики, обусловленный свойствами объекта и измерительной задачей + + + 

9 - оценивать погрешности результатов диагностики и анализа наноматериалов + + + 

 Владеть:    

10 
- представлением о диагностике, как развивающемся направлении исследований, навыками обработки 

результатов исследований наноматериалов 
+ + + 

11 - навыками критического анализа результатов диагностики + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК    

12 
ПК-1 Способен 

диагностировать структуру 

материала на микро и 

наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на микро- и 

наноуровне 
+ + + 

13 

ПК-1.2 Умеет использовать методы электронной, сканирующей зондовой 

микроскопии, дифракционных, спектральных и термических исследований 

структуры материалов на микро- и наноуровне 

+ + + 

14 

ПК-1.3 Владеет опытом исследования структуры материала с 

использованием микроскопических, дифракционных, спектральных и 

термических методов анализа 

+ + + 
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15 
ПК-3 Способен самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские работы по 

создания, исследованию и 

применению наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.1 Знает требования к экспериментальным образцам наноматериалов и 

наносистем и результатам научно-исследовательских работ по их разработке 
+ + + 

16 

ПК-3.3 Владеет навыками решения научных и технических задач в области 

работ по созданию, исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 
+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  1 – Электронная оптика и оптика заряженных частиц; 8 

2  2 – Растровая электронная микроскопия 6 

3  2 – Просвечивающая электронная микроскопия; 6 

4  3 – Электронно-зондовый микроанализ 3 

5  3 – Спектроскопия характеристических потерь энергии 

электронов 

3 

6  3 – Методы электронной спектроскопии 4 

7  3 – Интегральные методы определения размеров 

наночастиц 

4 

 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены 

на углубление теоретических знаний и приобретение навыков применения теоретических 

знаний в практической работе. Максимальная оценка за каждую лабораторную работу 

составляет 5 баллов. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ Раздел Темы лабораторных занятий Часы 

1  2 − Исследование образцов пленок, покрытий методом 

растровой электронной микроскопии;  
12 

2  2 − Исследование образцов наночастиц оксидов металлов 

методом просвечивающей электронной микроскопии; 
12 

3  3 − Исследование образцов наночастиц оксидов металлов 

методом электронной спектроскопии.  10 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче зачета по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 

соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Максимальная оценка контрольной работы составляет 15 баллов. 

Каждая контрольная работа по дисциплине «Методы анализа наноматериалов» 

представляет собой набор из 2 открытых вопросов, затрагивающих темы, рассмотренные 

в рамках раздела, а также служащие закреплению ранее пройденного материала. Каждый 

вопрос оценивается исходя из 7,5 баллов. При оценивании учитывается полнота и 

логичность построения ответа. 

 

Пример варианта контрольной работы по разделу 1: 

1 При какой энергии электронов длина волны электрона равна 1 нм?  

2 Почему пространственное разрешение растрового электронного микроскопа в режиме 

регистрации медленных вторичных электроном существенно лучше, чем пространственное 

разрешение, получаемое на этом же микроскопе, но в режиме регистрации обратно 

рассеянных электронов? 

 

Пример варианта контрольной работы по разделу 2: 

1.  Назовите способы исследования в растровом электронном микроскопе 

объектов с низкой электропроводностью?  

2.  Почему наблюдается возрастание сигнала медленных вторичных электронов 

вблизи краев элементов рельефа? 

 

Пример варианта контрольной работы по разделу 3: 

1.  Почему в электронно-зондовом микроанализе используют расчетный способ 

коррекции влияния матричных эффектов, а не строят градуировочную характеристику по 

образцам известного состава?  

2.  Почему в оже-электронной спектроскопии необходим сверхвысокий вакуум? 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет с оценкой) 

Максимальная оценка – 40 баллов. 

 

 1. Почему в STED-микроскопии удается получить пространственное разрешение 

существенно лучшее, чем половина длины волны света?  

2. При какой энергии электронов длина волны электрона равна 1 нм?  

3. Почему пространственное разрешение растровых электронных микроскопов с 

термоэмиссионным катодом хуже, чем пространственное разрешение тех же микроскопов 

с автоэмиссионным катодом?  

4. Почему пространственное разрешение растрового электронного микроскопа в 

режиме регистрации медленных вторичных электроном существенно лучше, чем 

пространственное разрешение, получаемое на этом же микроскопе, но в режиме 

регистрации обратно рассеянных электронов?  

5. Чем обусловлен размер области взаимодействия электронов зонда с твердым 

телом? Чему по порядку величины равен этот размер при энергии электронов 30 кэВ?  

6. Чем обусловлена глубина выхода медленных вторичных электронов из образца и 

чему она равна по порядку величины?  
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7. Почему наблюдается возрастание сигнала медленных вторичных электронов 

вблизи краев элементов рельефа?  

8. Назовите способы исследования в растровом электронном микроскопе объектов 

с низкой электропроводностью?  

9. Каким образом можно исследовать в растровом электронном микроскопе 

влагосодержащий объект?  

10. Почему в электронно-зондовом микроанализе используют расчетный способ 

коррекции влияния матричных эффектов а не строят градуировочную характеристику по 

образцам известного состава?  

11. Почему пределы обнаружения в электронно-зондовом микроанализе хуже, чем 

в рентгенофлуоресцентном анализе?  

12. Что такое эффект вторичной флуоресценции?  

13. Почему в оже-электронной спектроскопии необходим сверхвысокий вакуум?  

14. Каковы пределы обнаружения в электронно-зондовом микроанализе и 

рентгенофлуоресцентном анализе?  

15. Каковы пределы обнаружения в масс-спектрометрии вторичных ионов? Какое 

пространственное разрешение по глубине достигается в этом методе?  

16. Принцип атомно-зондовой томографии. Пространственное разрешение.  

17. Какие методы анализа позволяют регистрировать присутствие в пробе 

отдельных атомов примеси? 

18. Почему разрешение в электронно-зондовом микроанализе в просвечивающем 

электронном микроскопе существенно лучше, чем в случае использования растрового 

электронного микроскопа?  

19. Почему локальность по глубине в оже-электронной спектроскопии составляет 

единицы нанометров и не зависит от энергии возбуждающих электронов, в то время как в 

электронно-зондовом микроанализе эта же локальность составляет доли-единицы 

микрометров и зависит от энергии электронов зонда? 

20. Атомно-силовая микроскопия обладает лучшим пространственным 

разрешением, чем растровая, соответствующие приборы достаточно дешевы. Почему 

продолжается выпуск и использование растровых электронных микроскопов?  

 

8.3. Структура и пример билета для зачёта с оценкой 

Зачет с оценкой по дисциплине «Методы анализа наноматериалов» включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для 

зачета состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы 

зачета оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: 

максимальное количество баллов за каждый вопрос – 20 баллов. 

 

«Утверждаю» 

 

Руководитель 

магистерской программы 

 

_______  _________ 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 Наноматериалы и нанотехнологии 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Методы анализа наноматериалов 

Билет № 1 

1. Почему в электронно-зондовом микроанализе используют расчетный способ 

коррекции влияния матричных эффектов, а не строят градуировочную характеристику по 

образцам известного состава? 

 

2. Что такое эффект вторичной флуоресценции?  
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. - М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева – 2010, т.1 - 124 с., т.2 – 148 с. 

2. Горащенко Н.Г., Петрова О.Б., Степанова И.В. Методы исследования 

материалов электронной техники и наноматериалов [Электронный ресурс] : учебное 

пособие  - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 93 с.   

Б. Дополнительная литература 

1. Старостин, В. В. Материалы и методы нанотехнологий [Текст] : учебное 

пособие / В. В. Старостин. - 2-е ид. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 431 с. 

2. Гаврилова, Н. Н. Микроскопические методы определения размеров частиц 

дисперсных материалов [Текст] : учебное пособие / Н. Н. Гаврилова, В. В. Назаров, О. В. 

Яровая. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 51 с. 

3. Поленов Ю. В., Егорова Е. В.Физико-химические основы нанотехнологий: 

учебник — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — ISBN 978-5-8114-4113-6. — Текст : 

электронный  // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/207023 (дата обращения: 15.04.2023). — С. 145. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org 

2. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

3. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации данной дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров – 9, (общее 

число слайдов – более 100); 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25). 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

http://www.springer.com/gp/products/journals
http://onlinelibrary.wiley.com/
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литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Методы анализа 

наноматериалов» проводятся в форме практических занятий, лабораторных работ и 

самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Научные лаборатории кафедры, снабженные лабораторной мебелью, вытяжными 

шкафами, химической посудой, реактивами, необходимым общелабораторным 

оборудованием (весы аналитические, сушильные шкафы, вакуум-сушильные шкафы, 

колбонагреватели, ротационные испарители, термостаты, печи муфельные, центрифуги, 

магнитные мешалки, ультразвуковые гомогенизаторы, рН-метры, кондуктометры) и 

специализированным оборудованием для разработки, синтеза и исследования свойств 

наноматериалов и наноструктурированных систем, в том числе планетарная 

микромельница, спектрофотометр в УФ и видимой области, синхронный термический 

анализатор, анализатор размера и дзета-потенциала частиц, анализатор стабильности 

дисперсных систем, ротационный вискозиметр (реометр) 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к практическим занятиям. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  



17 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименовани

е разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Особенности 

исследования 

нанообъектов 

и наносистем 

знает:  

- 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. 

умеет:  

- интерпретировать результаты 

исследований, полученные с использованием 

методов диагностики наночастиц и 

наноматериалов; 

- выбирать метод диагностики, 

обусловленный свойствами объекта и 

измерительной задачей; 

- оценивать погрешности результатов 

диагностики и анализа наноматериалов. 

владеет:  

- представлением о диагностике, как 

развивающемся направлении исследований, 

навыками обработки результатов исследований 

наноматериалов; 

- навыками критического анализа 

результатов диагностики. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

 

Раздел 2. 

Методы 

микроскопии  

знает:  

- 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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка за 

лабораторную 

работу. 
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Наименовани

е разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

излучения; 

– основные метрологические характеристики 

методов диагностики и анализа наноматериалов. 

умеет:  

- интерпретировать результаты 

исследований, полученные с использованием 

методов диагностики наночастиц и 

наноматериалов; 

- выбирать метод диагностики, 

обусловленный свойствами объекта и 

измерительной задачей; 

- оценивать погрешности результатов 

диагностики и анализа наноматериалов. 

владеет:  

- представлением о диагностике, как 

развивающемся направлении исследований, 

навыками обработки результатов исследований 

наноматериалов; 

- навыками критического анализа 

результатов диагностики. 

Раздел 3. 

Спектральны

е методы 

анализа. 

Дифракционн

ые методы 

исследования 

знает:  

- 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. 

умеет:  

- интерпретировать результаты 

исследований, полученные с использованием 

методов диагностики наночастиц и 

наноматериалов; 

- выбирать метод диагностики, 

обусловленный свойствами объекта и 

измерительной задачей; 

- оценивать погрешности результатов 

диагностики и анализа наноматериалов. 

владеет:  

- представлением о диагностике, как 

развивающемся направлении исследований, 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3. 

 

Оценка за 

лабораторную 

работу. 
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Наименовани

е разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

навыками обработки результатов исследований 

наноматериалов; 

- навыками критического анализа 

результатов диагностики. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Методы анализа наноматериалов» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 
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Программа составлена проф. кафедры наноматериалов и нанотехнологии, проф., д.х.н. 

Королёвой М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Синтез наночастиц» относится к блоку обязательных дисциплин 

части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений. 

Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области синтеза материалов различной природы, в том числе 

в области физикохимии наноматериалов. 

Цель дисциплины - приобретение обучающимися знаний и компетенций в 

области синтеза наночастиц и наноматериалов жидкофазными методами. 

Задачи дисциплины - формирование у обучающихся системных глубоких знаний 

в области химических, физических и биологических методов синтеза наночастиц и 

наноматериалов, понимания общих закономерностей получения таких материалов; 

выработка на этой основе системного подхода к постановке, выполнению научных 

исследований в указанной области, способности анализировать и критически оценивать 

получаемые результаты, предлагать пути решения поставленных задач и находить среди 

них оптимальный. 

Дисциплина «Синтез наночастиц» преподается во 2 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов и 

принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных наносистем 

и наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов 

получения 

наноструктурирова

нных материалов 

ПК-2.1 Знает методы 

получения 

наноструктурированн

ых материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить 

эксперимент по 

заданным методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-2.3 Владеет 

навыками 

формирования 

методик получения 

новых 

наноструктурированн

ых материалов 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с ведущими 

работодателями, объединениями 

работодателей отрасли, в которой 

востребованы выпускники в рамках 

направления подготовки. 

Профессиональный стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «8» 

сентября 2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и средствами 

проведения исследований и разработок 
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при проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

наноструктурированных 

композиционных материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «4» марта 

2014 г. № 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок при 

исследовании самостоятельных тем 

(уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области нанотехнологий 

и смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по 

создания, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.3 Владеет 

навыками решения 

научных и 

технических задач в 

области работ по 

созданию, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с ведущими 

работодателями, объединениями 

работодателей отрасли, в которой 

востребованы выпускники в рамках 

направления подготовки. 

 

Профессиональный стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 
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аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

при проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «8» 

сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и средствами 

проведения исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «4» марта 

2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области нанотехнологий 

и смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

ПК-4 Способен к 

анализу и 

обобщению 

результатов 

научно-

исследовательских 

работ, поиску и 

анализу научной и 

технической 

информации в 

области 

ПК-4.2 Умеет 

разрабатывать 

программы 

выполнения научных 

исследований, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с ведущими 

работодателями, объединениями 

работодателей отрасли, в которой 

востребованы выпускники в рамках 

направления подготовки. 

Профессиональный стандарт «26.006 
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фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок; 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

при проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

смешанного типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

нанотехнологии и 

смежных 

дисциплин для 

научной, патентной 

и маркетинговой 

поддержки 

проводимых 

исследований, к 

самостоятельной 

подготовке 

публикаций в 

отечественных и 

зарубежных 

изданиях 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «8» 

сентября 2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и средствами 

проведения исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от «4» марта 

2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 

Анализ опыта 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Р
аз

д
ел

ы
 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Лекции 
Лаб. 

работы 

в т.ч. 

в 

форме 

пр. 

подг. 

Прак. 

зан. 

Сам. 

работа 

1 Основы процесса 

кристаллизации в 

жидких средах 

10 - 1 - - 1 8 

1.1 Гомогенное и 

гетерогенное 

зародышеобразование 

5 - 0,5 - - 0,5 4 

1.2 Основные теории 

роста кристаллов 
5 - 0,5 - - 0,5 4 

2 Синтез наночастиц 

методами осаждения 
52 11 6 11 11 6 29 

2.1 Синтез наночастиц 

благородных 

металлов 

20 6 2 6 6 2 10 

2.2 Синтез 

полупроводниковых 

наночастиц 

15 5 1 5 5 1 8 

2.3 Синтез магнитных 

наночастиц 
7 - 1 - - 1 5 

2.4 Синтез наночастиц со 

структурой ядро-

оболочка, 

многослойных 

структур 

10 - 2 - - 2 6 

3 Аппаратные методы 

синтеза наночастиц 
82 6 10 6 6 10 56 
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и наноматериалов 

3.1 Золь-гель метод 

получения 

наночастиц, пористых 

материалов, аэрогелей 

12 - 2 - - 2 8 

3.2 Синтез наночастиц и 

наноматериалов в 

сверхкритических 

жидкостях 

12 - 2 - - 2 8 

3.3 Синтез наночастиц 

при воздействии 

излучений: 

микроволнового, 

ультразвукового, УФ, 

рентгеновского, 

радиоактивного 

8 - 1 - - 1 6 

3.4 Синтез наночастиц в 

пламени и 

криохимические 

методы синтеза 

8 - 1 - - 1 6 

3.5 Электрохимические 

методы получения 

наноматериалов 

8 - 1 - - 1 6 

3.6 Матричный синтез 

наночастиц и 

наноматериалов 

18 6 1 6 6 1 10 

3.7 Биологические 

методы синтеза 

наночастиц и 

наноматериалов 

8 - 1 - - 1 6 

3.8 Получение 

наноматериалов при 

самоорганизации 

наночастиц. 

Биомиметические 

наноматериалы. 

8 - 1 - - 1 6 

 Всего часов 144 17 17 17 17 17 93 

 

 

4.2 Содержание разделов 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. 
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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 

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. 
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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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Компетенции 
Разделы 

1 2 3 

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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Компетенции 
Разделы 

1 2 3 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

Профессиональные компетенции (ПК) и индикаторы их достижения:    

ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных материалов 

ПК-2.1 Знает методы получения 

наноструктурированных материалов 
+ + + 

ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по 

заданным методикам, обрабатывать и 

анализировать их результаты 

+ + + 

ПК-2.3 Владеет навыками формирования 

методик получения новых 

наноструктурированных материалов 

+ + + 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по создания, 

исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.3 Владеет навыками решения научных и 

технических задач в области работ по созданию, 

исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

+ + + 

ПК-4 Способен к анализу и обобщению 

результатов научно-исследовательских работ, 

поиску и анализу научной и технической 

информации в области нанотехнологии и 

смежных дисциплин для научной, патентной и 

маркетинговой поддержки проводимых 

исследований, к самостоятельной подготовке 

публикаций в отечественных и зарубежных 

изданиях 

ПК-4.2 Умеет разрабатывать программы 

выполнения научных исследований, 

обрабатывать и анализировать их результаты 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 

Расчет размеров и скорости образования критического 

зародыша; анализ влияния параметров системы на 

скорость зародышеобразования и кинетику роста 

нанокристаллов 

1 

2 Раздел 2 
Выбор и обоснование способа синтеза наночастиц 

благородных металлов 
2 

3 Раздел 2 
Выбор и обоснование способа синтеза 

полупроводниковых наночастиц 
2 

4 Раздел 2 
Выбор и обоснование способа синтеза магнитных 

наночастиц 
2 

5 Раздел 3 
Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц и наноматериалов золь-гель методом 
2 

6 Раздел 3 

Анализ влияния различных параметров на морфологию 

и дисперсность наночастиц и наноматериалов, 

синтезируемых в сверхкритических условиях 

2 

7 Раздел 3 

Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц криохимическим методом, выбор 

оптимального способа удаления растворителя 

2 

8 Раздел 3 
Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц электрохимическими методами 
2 

9 Раздел 3 

Анализ влияния различных параметров на матричный 

наночастиц и наноматериалов, определение параметров 

и структуры темплата 

2 

 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные работы охватывают 2 раздела дисциплины. В практикум входит 3 

работы, примерно по 5-6 ч на каждую работу. В зависимости от трудоемкости 

включенных в практикум работ их число может быть уменьшено. Выполнение 

лабораторного практикума способствует закреплению материала, изучаемого в 

дисциплине «Синтез наночастиц», а также способствует приобретению навыков 

применения теоретических знаний в практической работе 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 15 баллов (максимально по 5 баллов за каждую работу). Количество работ и 

баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 Раздел 2 Получение наночастиц золота методом Туркевича 6 

2 Раздел 2 Синтез наночастиц сульфида кадмия в водной среде 

и их стабилизация неионогенными ПАВ 

5 

3 Раздел 3 Синтез квантовых точек сульфида кадмия в 

обратной микроэмульсии 

5 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
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Рабочей программой дисциплины «Синтез наночастиц» предусмотрена 

самостоятельная работа студента магистратуры в объеме 93 ч во 2 семестре. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

• регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 

• оформление отчетов по проделанным лабораторным работам; 

• подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса;  

• ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Web of Science и Scopus; 

• посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

• участие в научных семинарах, проводимых на кафедре наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

• подготовку к сдаче зачета с оценкой по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины 

Первая контрольная работа представляет собой набор тестовых вопросов по первым двум 

разделам. Вторая контрольная работа содержит вопросы по третьему разделу 

дисциплины. 

Максимальная оценка за контрольную работу № 1 - 20 баллов, 

за контрольную работу № 2 - 25 баллов. 

Контрольная работа № 1. Разделы 1 и 2 

В контрольной работе содержится 20 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. 

Максимальная оценка - 20 баллов. 

 

1. Пока зародыш не достиг критического размера, как изменяется ΔG с его ростом?  

2. Как дефекты упаковки и примеси при анизотропной кристаллизации влияют на 

величину потенциального барьера образования центров кристаллизации? 

3. Как изменяется скорость образования центров кристаллизации при увеличении 

температуры? 

4. Что используется в методе Туркевича в качестве прекурсора золота? 

5. Что используется в качестве восстановителя в метода Брасте для синтеза наночастиц 

золота? 
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6. Какое соединение используется в качестве молекулярного прекурсора Cd при синтезе 

полупроводниковых наночастиц по методу молекулярных прекурсоров? 

7. Необходимо ли присутствие ПАВ при синтезе полупроводниковых наночастиц по 

методу молекулярных прекурсоров? 

8. При каких концентрациях образуются анизотропные формы при синтезе 

полупроводниковых наночастиц по методу молекулярных прекурсоров? 

9. В какой среде образуются более мелкие магнитные наночастицы? 

10. Надо ли проводить функционализацию поверхности частиц SiO2, чтобы получить 

оболочку из золота? 

 

Контрольная работа № 2. Раздел 3 

В контрольной работе содержится 25 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. 

Максимальная оценка - 25 баллов. 

 

1. В какой сверхкритической среде наиболее часто синтезируют наночастицы? 

2. Какая должна быть температура при синтезе наночастиц пиролизом "солевого 

аэрозоля"? 

3. С какой целью при криохимическом синтезе наночастиц проводят 

криоэкстрагирование? 

4. С какой целью при криохимическом синтезе наночастиц проводят криоосаждение? 

5. Как называется материал, образующийся при экстракции растворителя в 

сверхкритических условиях при синтезе золь-гель методом? 

6. Основной недостаток синтеза наночастиц при микроволновом нагреве? 

7. С какой целью при синтезе металлических наночастиц при воздействии γ-излучения в 

реакционную среду добавляют короткоцепочечные спирты? 

8. Можно ли методом электроосаждения получать композитное покрытие, содержащее 

наночастицы? 

9. Получают ли мезопористые силикаты при матричном синтезе в структуре, 

образованной ПАВ? 

10. Можно ли получить упорядоченные ансамбли из бинарных смесей наночастиц? 

 

8.2. Оценка лабораторных работ 

Сдача лабораторной работы заключается в устном объяснении полученных результатов, 

их взаимосвязи с размерами синтезированных наночастиц. Максимальная оценка за 

каждую лабораторную работу - 3 балла. 

Затем проводится тест-контроль знаний, полученных при выполнении лабораторных 

работ. В каждом тесте содержится 6 вопросов. За каждый правильный ответ обучающийся 

получает 1 балл, неправильный ответ - 0 баллов. 

 

Это является контрольной точкой № 3. Максимальная оценка - 15 баллов. 
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1. Как называется метод, по которому проводился синтез наночастиц золота проделанной 

лабораторной работе? 

2. Что использовалось в качестве стабилизатора образующихся наночастиц сульфида 

кадмия? 

3. В какой структуре, образованной молекулами ПАВ, можно проводить синтез 

сферических наночастиц металлов. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет с оценкой) 

В билетах содержится два вопроса из приведенного ниже списка вопросов. За 

развернутый ответ на каждый вопрос обучающийся получает до 20 баллов. 

Максимальная оценка - 40 баллов. 

 

1. Способы получения наночастиц благородных металлов. 

2. Способы получения полупроводниковых наночастиц. 

3. Способы получения магнитных наночастиц, виды и способы получения магнитных 

жидкостей. 

4. Синтез наночастиц, состоящих из сплава, и наночастиц со структурой ядро-оболочка. 

Многослойные наночастицы. 

5. Золь-гель метод синтеза наночастиц и наноматериалов. 

6. Разновидности гидро- и сольвотермального способов синтеза наночастиц и 

наноматериалов. Роль критической жидкости. 

7. Получение наночастиц и наноматериалов при действии ультрафиолетового и 

радиоактивного излучения. 

8. Синтез наночастиц при ультразвуковом воздействии и микроволновом нагреве. 

9. Синтез наночастиц при пиролизе аэрозоля. Пиролиз "солевого аэрозоля". 

10. Криохимический метод синтеза наночастиц. 

11. Электрохимический метод получения наноматериалов, катодные и анодные процессы. 

12. Синтез наночастиц в обратных мицеллах и микроэмульсии. 

13. Биологические методы синтеза наночастиц и наноматериалов. 

14. Способы самоорганизации наночастиц. Сверхрешетки. 

 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 

Зачет с оценкой по дисциплине «Синтез наночастиц» проводится во 2 семестре и 

включает контрольные вопросы по разделам 1, 2 и 3 учебной программы дисциплины. 

Билет для зачета с оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

Ответы на вопросы зачета с оценкой оцениваются из максимальной оценки 40 баллов 

следующим образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, 

второй – 20 баллов. 

Пример билета для зачета с оценкой: 

 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 
 

__________ _________ 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

им. Д.И. Менделеева 

Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Синтез наночастиц 

Билет № 1 

Формируемые компетенции: ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3, ПК-4.1, ПК-4.2 
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1. Способы получения наночастиц благородных металлов. 

 

2. Криохимический метод синтеза наночастиц. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В., Королева М.Ю. Процессы получения наночастиц и наноматериалов. 

М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2010, 152 с. 

2. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2010, Т. 1, 124 с., Т. 2, 148 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Шабанова Н. А., Саркисов П.Д. Золь-гель технологии. Нанодисперсный кремнезем. 

М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012, 328 с. 

2. Рыжонков Д.И., Левина В.В., Дзидзигури Э.Л. Наноматериалы: учебное пособие, 2-е 

изд., М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010, 365 с. 

3. Старостин В.В. Материалы и методы нанотехнологий: учебное пособие, 2-е изд., М.: 

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010, 431 с. 

4. Генералов М.Б. Основные процессы криохимической нанотехнологии. Теория и 

методы расчета: учебное пособие, СПб.: Профессия, 2010, 348 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

2. Журнал «Коллоидный журнал», ISSN 0023-2912 

3. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org/ 

4. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

5. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

6. Сайт Роснано http://www.rusnano.com 

7. Сайт о нанотехнологиях в России http://www.nanonewsnet.ru 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

• компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров – 14, (общее число 

слайдов – более 700; число демонстрационных фильмов – 2); 

• банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов - более 60); 

• банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 40). 

 

http://www.nanonewsnet.ru/
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Синтез наночастиц» 

проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и 

самостоятельной работы обучающегося.  

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

Лаборатория кафедры, оснащенная лабораторной мебелью, вытяжными шкафами, 

химической посудой, реактивами, необходимым общелабораторным оборудованием (весы 

аналитические, сушильные шкафы, колбонагреватели, термостаты, печи муфельные, 

центрифуги, магнитные мешалки, ультразвуковые гомогенизаторы, рН-метры, 

кондуктометры) и специализированным оборудованием для разработки, синтеза и 

исследования свойств наноматериалов и наноструктурированных систем, в том числе 

спектрофотометр в УФ и видимой области, анализатор размера и дзета-потенциала 

наночастиц, анализатор стабильности дисперсных систем. Кафедра наноматериалов и 

нанотехнологии этим оборудованием оснащена. 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам курса; распечатки слайдов презентаций. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства:  
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Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами наночастиц и наноматериалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы процесса 

кристаллизации в 

жидких средах 

Знает: 

• 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. 

Умеет: 

• 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. 

Владеет: 

• методами работы с научно-технической, 

справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим 

аспектам синтеза наночастиц и 

наноматериалов; 

• 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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка на зачете с 

оценкой. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

наноматериалов и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности. 

Раздел 2.  

Синтез наночастиц 

методами 

осаждения 

Знает: 

• 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. 

Умеет: 

• 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. 

Владеет: 

• 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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка за 

контрольную точку 

№ 3. 

 

Оценка на зачете с 

оценкой. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

новых методов синтеза наночастиц и 

наноматериалов и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности. 

Раздел 3.  

Аппаратные 

методы синтеза 

наночастиц и 

наноматериалов 

Знает: 

• 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. 

Умеет: 

• 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. 

 

Владеет: 

• 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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка за 

контрольную точку 

№ 3. 

 

Оценка на зачете с 

оценкой. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

жидкофазными методами; 

• способностью и готовностью к разработке 

новых методов синтеза наночастиц и 

наноматериалов и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Синтез наночастиц» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 
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Программа составлена к.х.н., доцентом кафедры наноматериалов и нанотехнологии 

Мурадовой А.Г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Углеродные наноматериалы» относится к вариативной части блоку 

обязательных дисциплин учебного плана. Программа предполагает, что обучающиеся 

имеют подготовку в области органической химии, биохимии и физикохимии 

наноматериалов. 

Цель дисциплины – приобретение знаний, умений и формирование компетенций в 

области полимерных нанокомпозитов и ознакомление с их структурой, свойствами, 

возможностями применения. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся представлений об основных 

понятиях полимерных композиционных материалов, их свойствах, способах получения, 

способах управления их характеристиками и путями практического использования. 

Дисциплина «Углеродные наноматериалы» преподается в 3 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов 

и принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных наносистем 

и наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.1 Знает методы 

получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет проводить 

эксперимент по заданным 

методикам, обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-2.3 Владеет навыками 

формирования методик 

получения новых 

наноструктурированных 

материалов 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, 

предъявляемым к 

выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного 

опыта, проведения 

консультаций с ведущими 

работодателями, 

объединениями 

работодателей отрасли, в 

которой востребованы 

выпускники в рамках 

направления подготовки. 

 

Профессиональный 

стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 
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документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

«8» сентября 2015 г. № 

604н 

С Организация 

аналитического контроля 

этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов с заданными 

свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный 

стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и 

опытно-конструкторским 

разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и 

опытно-конструкторских 

разработок при 
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исследовании 

самостоятельных тем 

(уровень квалификации – 

7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет выбирать 

методы и средства 

проведения исследований и 

разработок 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, 

предъявляемым к 

выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного 

опыта, проведения 

консультаций с ведущими 

работодателями, 

объединениями 

работодателей отрасли, в 

которой востребованы 

выпускники в рамках 

направления подготовки. 

 

Профессиональный 

стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 

604н 
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лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов (уровень 

квалификации – 7) 

Профессиональный 

стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и 

опытно-конструкторским 

разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в 

соответствующей области 

знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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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; 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. 

подг. 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. 

подг. 

Лаб. 

работы 

Сам. 

работа 

в т.ч. в 

форме 

пр. 

подг. 

1. 

Раздел 1. Классификация углеродных 

наностуктур. Нанотрубки, нановолокна и 

фуллерены 

52 8 8 16 4 - 28 4 

1.1 
Введение. Классификация углеродных 

наноструктур 
16 - 2 4 - - 10 - 

1.2 Углеродные нанотрубки и нановолокна 24 8 4 8 4 - 12 4 

1.3 Строение фуллереноподобных наноструктур 12 - 2 4 - - 6 - 

2. 

Раздел 2. Композиты на основе углеродных 

наноматериалов. Неуглеродные нанотрубки. 

Графен. Наноалмаз 

60 - 10 20 - - 30 - 

2.1 Графен 12 - 2 4 - - 6 - 

2.2 Наноалмаз 12 - 2 4 - - 6 - 

2.3 Композиты, содержащие углеродные материалы 22 - 3 6 - - 13 - 

2.4 Неуглеродные нанотрубки 14 - 2 4 - - 8 - 

 ИТОГО 180 8 17 34 4 - 93 4 
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4.2 Содержание разделов 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. 

 

 

http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_1/%E3%F0%E0%F4%E5%ED.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_3/%ED%E5%F3%E3%EB%E5%F0%EE%E4%ED%FB%E5_%ED%E0%ED%EE%F2%F0%F3%E1%EA%E8.pdf
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:   

1 – модификации углерода; + + 

2 
– структуру и свойства углеродных наноматериалов; 

+ + 

3 – возможности их использования углеродных наноматериалов; + + 

 Уметь:   

4 
– использовать различные источники информации для получения сведений о новейших исследованиях в области 

углеродных наноматериалов; 
+ + 

5 -критически анализировать научные публикации; + + 

 Владеть:   

6 
– навыками подготовки аналитических обзоров современной научной литературы в области углеродных 

наноматериалов в устной и письменной форме; 
- + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК   

7 
ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных материалов 

ПК-2.1 Знает методы получения наноструктурированных 

материалов 
+ + 

8 
ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по заданным методикам, 

обрабатывать и анализировать их результаты 
+ + 

9 
ПК-2.3 Владеет навыками формирования методик получения 

новых наноструктурированных материалов 
+ + 

10 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по создания, 

исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет выбирать методы и средства проведения 

исследований и разработок 
+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  Раздел 1 Введение. Классификация углеродных наноструктур 4 

Углеродные нанотрубки и нановолокна 8 

Строение фуллереноподобных наноструктур 4 

2  Раздел 2 Графен 4 

Наноалмаз 4 

Композиты, содержащие углеродные материалы 6 

Неуглеродные нанотрубки 4 

 

6.2. Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине «Углеродные наноматериалы» не 

предусмотрены. 

7. Самостоятельная работа 

 

Учебной программой дисциплины «Углеродные наноматериалы» предусмотрена 

самостоятельная работа обучающегося в объеме 93 акад. часов (2,58 зач. ед.). 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку докладов к практическим занятиям по предложенным 

преподавателем темам; 

− подготовку к контрольным работам по материалу курса; 

− подготовку и защиту реферата по анализу научной информации (статей и 

патентов) по углеродным наноматериалам; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике курса; 

− подготовку к экзамену по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
 

Перечень примерных тем: 

1. Углеродные нанотрубки . Понятие одностенных  углеродных нанотрубок, 

информация об их строении и методах получения. Обсуждение природы химической 

связи в нанотрубках и основных отличий одностенных и многостенных УНТ. 

2.  Углеродные нанотрубки . Понятие многостенных  углеродных нанотрубок, 

информация об их строении и методах получения.  

3.  Фуллерен. Понятие фуллерена, строение и получение фуллеренов. Обсуждение 

перспектив химического модифицирования и практического использования фуллеренов. 

4. Графен. Понятия графита, графена, оксида графена, строение и особые свойства 

графена. Химическое модифицирование и практическое использование графена. 

5. Наноалмаз. Понятия наноалмаза, строение и особые свойства наноалмаза. 

Получение и практическое использование наноалмаза. 

6. Раздел Юнга и закон Холла - Петча. Механические свойства наносистем. 

Применение макроскопических (обычных) законов механики к наносистемам. 

7. Неуглеродные нанотрубки. Понятие неуглеродных нанотрубок. Обсуждение 

функциональных свойств и практического использования различных неуглеродных 

нанотрубок. 

8. Нановискеры (нитевидные нанокристаллы, ННК). Разновидности нановискеров. 

Получение ННК. Гетероструктуры на основе ННК. Нановискеры феллерена. 

Потенциальное применение нановискеров. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины  

 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольной работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет по 20 баллов за каждую. 

Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 

соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Максимальная оценка контрольной работы составляет 20 баллов. 

Каждая контрольная работа представляет собой 2 открытых вопроса, 

затрагивающих темы, рассмотренные в рамках раздела, а также служащие закреплению 

ранее пройденного материала. 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная 

оценка – 20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса.  

1. Классификация углеродных наноструктур.  

2. Гибридизация атомных орбиталей и многообразие аллотропных модификаций и 

химических соединений углерода. 

3.Углеродные нанотрубки. История открытия УНТ.  

4. Понятие одностенных и многостенных углеродных нанотрубок.  

5. Типы многослойных УНТ.  

6. Структура УНТ.  

7. Понятие хиральности.  

8. Взаимосвязи хиральности и физических свойств углеродных нанотрубок.  

http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_6/%F3%ED%F2.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_6/%F3%ED%F2.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_7/%F4%F3%EB%EB%E5%F0%E5%ED.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_1/%E3%F0%E0%F4%E5%ED.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_10/%CC%EE%E4%F3%EB%FC+%DE%ED%E3%E0_new.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_9/%F5%EE%EB%EB%E0%EF%E5%F2%F7%E0.pdf
http://www.nanometer.ru/2009/10/13/12554541834179/PROP_FILE_files_3/%ED%E5%F3%E3%EB%E5%F0%EE%E4%ED%FB%E5_%ED%E0%ED%EE%F2%F0%F3%E1%EA%E8.pdf
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9. Структурные свойства УНТ. 

10. Электронные свойства нанотрубок.  

11. Явление сверхпроводимости в УНТ.  

12. Экситоны и биэкситоны в нанотрубках.  

13. Оптические свойства УНТ. 

14. Механические, электромеханические свойства УНТ.   

15. Механизмы роста УНТ.  

16. Получение УНТ методом газофазного осаждения.  

17. Особенности метода получения, преимущества и  недостатки метода. 

18. Методы получения УНТ.  

19. Электродуговой метод.  

20. Метод термического, лазерного испарения.  

21. Методы визуализации УНТ.  

22. Токсичность нанотрубок.  

23. Потенциальное применение углеродных нанотрубок.  

24. УНТ в электронике. 

25. Фуллерен.  

26. Теорема Эйлера и строение и структура молекул фуллеренов и углеродных 

нанокластеров.  

27. История открытия фуллеренов. Фуллереноподобные структуры в живой 

природе. 

28. Получение фуллеренов.  

29. Метод В. Кретчмера.  

30. Получение фуллеренов из жидкокристаллической мезофазы.  

31. Метод распыления графита. Методы очистки и детектирования фуллеренов. 

32. Механизмы образования фуллеренов.  

33. Структура фуллерена.  

34. Химические свойства фуллерена. Фуллераны.  

35. Экзо и эндоэдральные фуллерены. 

36. Физические свойства фуллерена.  

37. Электронная структура и сверхпроводимость металлофуллеренов.  

38. Магнетизм в фуллеридах.  

39. Применение фуллеренов.  

40. Токсичность фуллеренов. 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная 

оценка – 20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопросов.  

1. Графен. Понятия графита, графена, оксида графена, строение и особые свойства 

графена.  

2. Зонная структура графена. 

3. Дефекты в графене.  

4. Искажения графенового листа.  

5. Структура, электрофизические свойства, механические свойства. 

6. Химические свойства графена. Модифицирование графена. 

7. Применение графена и его производных.  

8. Проводимость графена. «Графеновая» электроника.  

9. Многослойный эпитаксиальный графен (MEG). 

10. Методы получения графена и его аналогов.  

11. Метод Новоселова.   

12. Получение графена из нанотрубок, окисленного графита.  

13. Графитизация поверхности металлов. 

14. Осаждение графитизированных слоев при термораспаде углеродсодержащих 
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газов на поверхности  металлических образцов. 

15. Методы характеризации графена: КР – спектроскопия, сканирующая туннельная 

микроскопия, атомно-силовая микроскопия, динамическое рассеяние света. 

16. Понятия наноалмаза, строение и особые свойства наноалмаза.  

17. Технология получения детонационных наноалмазов. 

18. Очистка наноалмазов от примесей.  

19. Методы контроля степени чистоты детонационных наноалмазов (ДНА).  

20. Получение наноалмазных суспензий.  

21. Структура ДНА. Практическое использование. 

22. Неуглеродные нанотрубки.  

23. Классификация неуглеродных нанотрубок.  

24. Функциональные свойства и практическое использование неуглеродных 

нанотрубок. 

25. Нановискеры (нитевидные нанокристаллы, ННК).  

26. Разновидности нановискеров.  

27. Получение ННК.  

28. Гетероструктуры на основе ННК.  

29. Нановискеры феллерена.  

30. Потенциальное применение нановискеров. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен) 

Итоговый контроль проводится в письменном виде (экзамен). Билет для 

проведения зачета содержит 2 вопроса, максимальная оценка за каждый вопрос – 20 

баллов, максимальная общая оценка – 40 баллов). Общая оценка зачета складывается 

путем суммирования оценок текущего контроля и ответа на экзамене. Максимальная 

оценка зачета – 100 баллов. 

 8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (экзамен) 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов 

 

1. Физические свойства фуллерена. Электронная структура и сверхпроводимость 

металлофуллеренов. Магнетизм в фуллеридах.  

2. Неуглеродные нанотрубки. Классификация неуглеродных нанотрубок. 

Функциональные свойства неуглеродных нанотрубок. 

3. Методы получения УНТ. Электродуговой метод. Метод лазерного испарения. 

Потенциальное применение углеродных нанотрубок.  

4. Структура феллерена. Химические свойства фуллерена. Экзо и эндоэдральные 

фуллерены. 

5. Дефекты в графене. Искажения графенового листа. Структура, 

электрофизические свойства, механические свойства. 

6. Получение фуллеренов. Метод В. Кретчмера. Получение фуллеренов из 

жидкокристаллической мезофазы. Метод распыления графита.  

7. Физические свойства фуллерена. Применение фуллеренов. Токсичность 

фуллеренов. 

8. Понятия наноалмаза, строение и особые свойства наноалмаза. Технология 

получения детонационных наноалмазов. 

9. Химические свойства графена. Модифицирование графена. 

10. Очистка наноалмазов от примесей. Методы контроля степени чистоты 

детонационных наноалмазов (ДНА). Получение наноалмазных суспензий. Структура 

ДНА.  

11. Феллерен. Теорема Эйлера и строение и структура молекул фуллеренов и 
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углеродных нанокластеров. 

12. Методы получения графена и его аналогов. Метод Новоселова.  Получение 

графена из нанотрубок, окисленного графита. Графитизация поверхности металлов. 

Осаждение графитизированных слоев при термораспаде углеродсодержащих газов на 

поверхности  металлических образцов. 

13. Электронные свойства нанотрубок. Явление сверхпроводимости в УНТ. 

Экситоны и биэкситоны в нанотрубках.  

2. Получение фуллеренов. Метод В. Кретчмера. Получение фуллеренов из 

жидкокристаллической мезофазы. Метод распыления графита.  

14. История открытия УНТ. Понятие одностенных и многостенных углеродных 

нанотрубок. Типы многослойных УНТ. Структура УНТ. Структурные свойства УНТ. 

15. Графен. Строение и особые свойства графена. Зонная структура графена 

16. Строение и особые свойства наноалмаза. Технология получения детонационных 

наноалмазов. 

17. Методы получения графена. Метод Новоселова. Графитизация поверхности 

металлов. Осаждение графитизированных слоев при термораспаде углеродсодержащих 

газов на поверхности  металлических образцов. 

18. Механизмы образования фуллеренов. Структура фуллерена. Химические 

свойства фуллерена.  

19. Нановискеры феллерена. Потенциальное применение нановискеров. 

20. Физические свойства фуллерена. Электронная структура и сверхпроводимость 

металлофуллеренов. Магнетизм в фуллеридах.  

21. Нановискеры (нитевидные нанокристаллы, ННК). Разновидности нановискеров. 

Получение ННК. Гетероструктуры на основе ННК.  

22. Механизмы образования фуллеренов. Структура фуллерена. Фуллераны. Экзо и 

эндоэдральные фуллерены. 

23. Неуглеродные нанотрубки. Классификация неуглеродных нанотрубок. 

Функциональные свойства и практическое использование неуглеродных нанотрубок. 

24. Механизмы образования фуллеренов. Структура фуллерена. Химические 

свойства фуллерена. Фуллераны.  

25. Методы получения графена и его аналогов. Метод Новоселова.  Получение 

графена из нанотрубок, окисленного графита. Графитизация поверхности металлов. 

26. Получение фуллеренов. Метод В. Кретчмера. Получение фуллеренов из 

жидкокристаллической мезофазы. Метод распыления графита. Методы очистки и 

детектирования фуллеренов. 

27. Методы характеризации графена: КР – спектроскопия, сканирующая туннельная 

микроскопия, атомно-силовая микроскопия, динамическое рассеяние света. 

28. Фуллерен. Теорема Эйлера и строение и структура молекул фуллеренов и 

углеродных нанокластеров. История открытия фуллеренов. Фуллереноподобные 

структуры в живой природе. 

29. Применение графена и его производных. Проводимость графена. «Графеновая» 

электроника. Многослойный эпитаксиальный графен (MEG). 

30. Методы получения УНТ. Электродуговой метод. Метод лазерного испарения. 

Методы визуализации УНТ. Токсичность нанотрубок.  

31. Химические свойства графена. Модифицирование графена. 

32. Механические, электромеханические свойства УНТ.  Механизмы роста УНТ. 

Получение УНТ методом газофазного осаждения. Особенности метода получения, 

преимущества и  недостатки метода. 

33. Химические свойства графена. Модифицирование графена. 

34. Электронные свойства нанотрубок. Явление сверхпроводимости в УНТ. 

Экситоны и биэкситоны в нанотрубках.  
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35. Очистка наноалмазов от примесей. Методы контроля степени чистоты 

детонационных наноалмазов (ДНА). Получение наноалмазных суспензий. Структура 

ДНА.  

36. Углеродные нанотрубки. История открытия УНТ. Понятие одностенных и 

многостенных углеродных нанотрубок. Типы многослойных УНТ. Структура УНТ. 

Понятие хиральности.  

37. Дефекты в графене. Искажения графенового листа. Структура, 

электрофизические свойства, механические свойства. 

38. Классификация углеродных наноструктур. Гибридизация атомных орбиталей и 

многообразие аллотропных модификаций и химических соединений углерода. 

39. Графен. Понятия графита, графена, оксида графена, строение и особые свойства 

графена. Зонная структура графена. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4. Структура и примеры билетов для итогового контроля (экзамен) 

 

Экзамен по дисциплине «Углеродные наноматериалы» включает контрольные 

вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Билет для экзамена состоит 

из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена 

оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом. Максимальная 

оценка за каждый вопрос – 20 баллов. 

 

Пример билета для экзамена: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 

________________  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Углеродные наноматериалы 

Билет № 1 

1. Классификация углеродных наноструктур. Гибридизация атомных орбиталей и 

многообразие аллотропных модификаций и химических соединений углерода. 

2. Графен. Понятия графита, графена, оксида графена, строение и особые свойства 

графена. Зонная структура графена. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева – 

2010, т.1 - 124 с., т.2 – 148 с. 

2. Рыжонков, Д. И. Наноматериалы : учебное пособие / Д. И. Рыжонков, В. В. 

Лёвина, Э. Л. Дзидзигури — 6-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2021. — 368 с. — 

ISBN 978-5-93208-550-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/176410 (дата обращения: 15.04.2023). 
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3. Углеродные материалы : учебное пособие / Т. В. Комарова, С. В. Вержичинская. 

- М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 192 с. : ил. - Библиогр.: с. 191-192. - ISBN 978-5-

7237-1040-5 

Б. Дополнительная литература 

1. Раков Э.Г. Нанотрубки и фуллерены: Учебн.пособие. –М.: Университетская 

книга, Логос, 2006.-376 с. 

2.  Поленов, Ю. В. Физико-химические основы нанотехнологий : учебник / Ю. В. 

Поленов, Е. В. Егорова. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 180 с. — ISBN 978-5-8114-

4113-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/207023 (дата обращения: 15.04.2023). 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

2. Международный научно-исследовательский журнал «Материалы будущего», 

ISSN 2227-6017  

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. База данных Роспатента www.fips.ru 

2. База данных научных статей http://elibrary.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

http://www.fips.ru/
http://elibrary.ru/
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Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Углеродные 

наноматериалы» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 

работы обучающегося. 

 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к практическим занятиям. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Классификация 

углеродных наностуктур. 

Нанотрубки, нановолокна 

и фуллерены 

 

Знать: 

- модификации углерода, структуру и 

свойства углеродных 

наноматериалов;  

Уметь: 

- использовать различные источники 

информации для получения сведений 

о новейших исследованиях в области 

углеродных наноматериалов;  

Владеть: 

- навыками подготовки 

аналитических обзоров современной 

научной литературы в области 

углеродных наноматериалов в 

устной форме. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

Оценка за доклады 

на семинарах. 

Оценка за защиту 

реферата 

 

 

 

 

 

 

 

Раздел 2.  

Композиты на основе 

углеродных 

наноматериалов. 

Неуглеродные нанотрубки. 

Графен. Наноалмаз 

 

Знать: возможности 

использования углеродных 

наноматериалов; 

Уметь: 

критически анализировать научные 

публикации; 

Владеть: 

навыками подготовки аналитических 

обзоров современной научной 

литературы в области углеродных 

наноматериалов в письменной 

форме. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

Оценка за доклады 

на семинарах. 

Оценка за защиту 

реферата 

Оценка на экзамене 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Углеродные наноматериалы» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 

 

 



2 

 

Программа составлена к.х.н., доцентом кафедры наноматериалов и нанотехнологии 

Мурадовой А.Г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Полимерные нанокомпозиты» относится к части учебного плана, 

формируемой участниками образовательных отношений, блоку дисциплин по выбору. 

Цель дисциплины - приобретение знаний, умений и формирование компетенций в 

области полимерных нанокомпозитов и ознакомление с их структурой, свойствами, 

возможностями применения. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся представлений об основных 

понятиях полимерных композиционных материалов, их свойствах, способах получения, 

способах управления их характеристиками и путями практического использования. 

Дисциплина «Полимерные нанокомпозиты» преподается в 3 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
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Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

наименование ПК 

Код и наименование 

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных 

научно-

исследовательских 

работ в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов 

и принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных 

наносистем и 

наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

- основные 

типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 

3-мерные, 

фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры 

и свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.1 Знает методы 

получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить эксперимент 

по заданным 

методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-2.3 Владеет 

навыками 

формирования методик 

получения новых 

наноструктурированных 

материалов 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

 

Профессиональный стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и 
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методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации 

в российских и 

зарубежных 

изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок при 

исследовании самостоятельных тем 

(уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских 

работ, поиск и анализ 

научной и технической 

информации в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой 

поддержки проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

- основные 

типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 

3-мерные, 

фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) 

агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению наносистем 

и наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет выбирать 

методы и средства 

проведения 

исследований и 

разработок 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

 

Профессиональный стандарт «26.006 

Специалист по разработке 
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технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций 

в отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации 

в российских и 

зарубежных 

изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ п.п. Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Лекции 
Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Сам. 

работа 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

1 Основы полимерных композиционных 

наноматериалов 
74 

- 
10 18 

- 
46 

- 

1.1 Введение, основные определения, краткая 

характеристика композиционных материалов. 
12 

- 
2 - 

- 
10 

- 

1.2 Механические свойства полимерных материалов. 16 - 2 4 - 10 - 

1.3 Получение полимерных композиционных материалов. 20 - 2 6 - 12 - 

1.4 Основные свойства полимерных композиционных 

материалов. 
26 

- 
4 8 

- 
14 

- 

2 Методы переработки, особенности и перспективы 

полимерных композиционных наноматериалов 
70 

- 
7 16 

- 
47 

- 

2.1 Основные методы переработки полимерных 

нанокомпозитов.  
22 

4 
2 6 

2 
14 

2 

2.2 Полимерсиликатные нанокомпозиты. 16 - 2 4 - 10 - 

2.3 Существующие и перспективные области применения 

полимерных нанокомпозитов 
32 

4 
3 6 

2 
23 

2 

 Подготовка к экзамену 36 - - - - 36 - 

 Всего часов 180 8 17 34 4 93 4 
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4.2 Содержание разделов 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.  

 

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. 

 

 



10 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:   

1 
• основные виды матриц и наполнителей для создания полимерных нанокомпозитов; 

+ + 

2 
• основные свойства различных полимерных матриц и полимерных композиционных материалов; 

+ + 

3 
• основные методы переработки полимерных нанокомпозитов 

- + 

 Уметь:   

4 
• выбрать полимерный нанокомпозиционный материал для заданной области применения 

- + 

5 
• выбрать нужный тип матрицы и наполнителя для создания полимерного наноматериала с заданными 

свойствами + - 

 Владеть:   

6 −  информацией о существующих и перспективных областях применения полимерных нанокомпозитов; + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК   

7 
ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных материалов 

ПК-2.1 Знает методы получения наноструктурированных 

материалов 
+ + 

8 
ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по заданным 

методикам, обрабатывать и анализировать их результаты 
+ + 

9 
ПК-2.3 Владеет навыками формирования методик 

получения новых наноструктурированных материалов 
+ + 

10 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по создания, 

исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет выбирать методы и средства проведения 

исследований и разработок 
- + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Механические свойства полимерных материалов. 4 

2 1 Получение полимерных композиционных материалов. 6 

3 1 
Основные свойства полимерных композиционных 

материалов. 
8 

4 2 
Основные методы переработки полимерных 

нанокомпозитов.  
6 

5 2 Полимерсиликатные нанокомпозиты. 4 

6 2 
Существующие и перспективные области применения 

полимерных нанокомпозитов 
6 

 

6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки магистров лабораторные занятия не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку к контрольным работам по материалу дисциплины; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовка реферата по указанным темам; 

− подготовку к сдаче экзамена по дисциплине. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая оценка за дисциплину складывается из оценки работы в семестре 

(максимально 60 баллов) и оценки, полученной на экзамене (максимально 40 баллов). 

Оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (до 40 баллов), подготовку рефератов (научных докладов) (до 20 

баллов) по тематике дисциплины, максимальная оценка за работу в семестре – 60 баллов.  

При оценке научных докладов оценивается качество докладов (глубина проработки 

темы, использование современных источников информации, в том числе зарубежных) и 

качество презентации доклада. Презентация докладов происходит на семинарских 

занятиях, причем остальные студенты задают вопросы докладчику и участвуют в 

обсуждении доклада. 
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8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Программой дисциплины предусмотрено выполнение двух реферативно-

аналитических работ. Максимальная оценка за каждый реферат составляет 20 баллов. 

Подготовка и защита реферата 

Подготовка и защита реферата включает в себя поиск и детальный анализ двух и 

более источников научной информации (научной статьи или патента) по получения 

наноматериалов различными методами (физическими, химическими) и применению 

наноматериалов. Анализируется актуальность работы, описанной в статье или патенте, 

перспективность направления, достоинства, недостатки, практическая значимость и 

возможность внедрения. Максимальная оценка за реферат –20 баллов. Объем реферата 

составляет 10-15 страниц.  

План реферата по научной статье или патенту. 

1. Актуальность 

2. Что сделано 

3. Достоинства (новые подходы, оригинальные методы, интересные результаты) 

4. Недостатки 

5. Практическая значимость и возможность внедрения 

6. Оценка / Вывод 

Для защиты реферата нужно: предоставить оригинал статьи или патента 

(распечатанный), текст реферата в соответствии с планом, сделать доклад и ответить на 

вопросы.  

Примерная тематика реферативно-аналитической работы: 

1. Композиционные материалы на металлической матрице. 

2. Композиционные материалы на неметаллической матрице  

3. Псевдосплавы. Применение, свойства, примеры.  

4. Полимерные композиционные материалы с гибридной матрицей. 

5. Керамические нанокомпозиты. Свойства, получение, примеры. 

6. Дисперсно-упрочненные композиционные материалы. Применение, свойства, 

примеры. 

7. Керметы и их свойства. Применение, примеры. 

8. Волокнистые композиционные материалы. 

9. Слоистые композиционные материалы. 

10. Нитевидные нанокристаллы. Получение, свойства и применение. 

11. Модификаторы нанокомпозитов. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 

соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Максимальная оценка контрольной работы составляет 20 баллов. 

Контрольные работы по разделу 1 представляет собой набор из 1 открытого 

вопроса и из 10 вопросов тестовой части, а по разделу 2 – набор из 15 вопросов тестовой 

части, затрагивающих темы, рассмотренные в рамках раздела, а также служащие 

закреплению ранее пройденного материала. 

Пример варианта открытого вопроса контрольной работы по разделу 1: 
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Перечислите методы получения полимерных нанокомпозитов. Более подробно 

расскажите о любом из методов. 

Пример тестовой части контрольной работы по разделу 1: 

1. Композиционные материалы с несколькими наполнителями называются:  

а) полиматричные; б) мультиматричные; в) гибридные; г) полигибридные. 

2. К методам получения СКМ относится: 

а) прессование; б) прокатка; в) волочение; г) все ответы 

3. Где на рисунке изображен волокнистый КМ с продольно-поперечной укладкой? 

 

4. К механизму торможения разрушения ВКМ относятся: 

а) разрушение границ раздела за счет расслаивания; б) ветвление трещины; в) 

вытягивание волокон из матрицы; г) разрыв волокон. 

5. Отметьте изотропные КМ: 

а) волокнистые; б) слоистые; в) дисперсно-упроченные; г) все ответы. 

6. Керметы – это композиционные материалы, которые можно отнести к 

следующему классу: 

а) «пластичная матрица – хрупкий наполнитель»; б) «хрупкая матрица – 

пластичный наполнитель»; в) «хрупкая матрица – хрупкий наполнитель». 

7. В каком из примеров на границе раздела формируется механическая связь? 

а) Ti – B(волокно); б) Al-W(проволока); в) Y2O3-Cr; г) Al2O3-Cr. 

8. Для получения композитного порошка «пластичная матрица – хрупкий 

наполнитель» ДУКМ методом поверхностного окисления стеарин добавляют для: 

а) предотвращения агрегирования; б) защиты от окисления; в) для повышения 

растворения оксида в металле; г) все варианты правильные. 

9. К модификациям диоксида циркония относятся: 

а) моноклинная; б) тетрагональная; в) гексагональная; г) кубическая 
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10. Для чего применяют деформацию полуфабриката при изготовлении КМ 

«пластичная матрица – хрупкий наполнитель»? 

а) увеличение пористости; б) уменьшение пористости; в) для получения листов 

полуфабриката; г) нет правильного ответа. 

Пример тестовой части контрольной работы по разделу 2: 

1. Одним из методов получения УУКМ является метод CVI. Что это?  

а) газофазный метод, основанный на увеличении пористости при фильтрации 

отдельных волокон по размерам с последующим их термическим разложением;  

б) жидкофазный метод, основанный на  уплотнении пористых волокнистых 

каркасов в процессе фильтрации через них газообразных химических прекурсоров, их 

разложения и осаждения матричного материала на поверхности нагретых армирующих 

волокон; 

в) газофазный метод, основанный на уплотнении пористых волокнистых каркасов в 

процессе фильтрации через них газообразных химических прекурсоров, их гомогенного и 

гетерогенного термохимического разложения и осаждения матричного материала на 

поверхности нагретых армирующих волокон; 

 г) жидкофазный метод, основанный на увеличении пористости при фильтрации 

отдельных волокон по размерам с последующим их термическим разложением. 

2. Граница раздела фаз между компонентами называется: 

а) профаза; б) интерфаза; в) межфаза; г) нет правильного ответа 

3. По химической природе связующего ПКМ делятся на: 

а) волокна, нити, жгуты, ткани и т.д.; б) изотропные, анизотропные;  

в) органические и неорганические; г) термореактивные и термопластичные. 

4. Что не относится к механизму торможения трещин в СКМ? 

а) затупление вершины трещины; б) ветвление трещины; в) расслоение композита; 

г) все ответы правильные. 

5. Отметьте анизотропные КМ: 

а) волокнистые; б) слоистые; в) дисперсно-упроченные; г) все ответы. 

6. Наиболее точно характеризует нанокомпозиты: 

а) размер наполнителя менее 100 нм; б) размеры прослойки менее 100 нм; в) 

размеры частиц одной из фаз менее 100 нм; г) размеры частиц хотя бы одной из фаз или 

размер прослойки между частицами менее 100 нм. 

7. К модификациям диоксида циркония относятся: 

а) моноклинная; б) тетрагональная; в) гексагональная; г) кубическая 
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8. Для получения композитного порошка «пластичная матрица – хрупкий 

наполнитель» ДУКМ методом внутреннего окисления можно взять следующую пару 

металлов: 

а) Ag – матрица, Al – наполнитель; б) Al – матрица, Cu – наполнитель; в) Be – 

матрица, Ni – наполнитель; г) Cu – матрица, Cr – наполнитель. 

9. К методам получения непрерывных волокон не относится: 

а) экструзия; б) волочение; в) метод П-Ж-Т (пар-жидкость-твердое); г) пиролиз 

полимерных волокон. 

10. Для чего применяют деформацию полуфабриката при изготовлении КМ 

«пластичная матрица – хрупкий наполнитель»? 

а) увеличение пористости; б) уменьшение пористости; в) для получения листов 

полуфабриката; г) нет правильного ответа. 

11. Полимеризация in-situ это: 

а) введение наполнителя в расплавленный полимер; б) смешение дисперсии частиц 

наполнителя с раствором полимерв с дальнейшим выпариванием растворителя; в) 

диспергирование наполнителя в мономере, а затем полимеризация, совместно с 

захваченными наночастицами;  г) коагулирование раствора полимера с введенным в него 

наполнителем путем изменения химического состава 

12. СВС – процесс, который происходит: 

а) в твердой фазе; б) в жидкой фазе; в) в газовой фазе; г) нет правильного ответа 

13. Композиционные материалы, состоящие из двух или более металлоподобных 

фаз, не взаимодействующих или слабо взаимодействующих между собой это: 

а) эвтектические МКМ; б) пвесдосплавы; г) гибридные МКМ; д) нет правильного 

ответа. 

14. Процесс получения сверхтонких нитей (нановолокон) и продукции из них под 

действием электростатических сил называется:   

а) экструзия; б) электроплавление; в) электроформование; г)электрополимеризация. 

15. Композиционный материал с термореактивной полимерной матрицей 

характеризуется:  

а) Ван-дер-вальсовыми взаимодействиями между молекулами; б)химическим 

взаимодействием между молекулами; в) отсутствием взаимодействия между молекулами; 

г) нет правильного ответа 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Экзамен) 

Максимальная оценка – 40 баллов.  

1. Гибридные композиционные материалы. 

2. Слоистые композиционные материалы. 

3. Волокнистые композиционные материалы. 

4. Роль полимерных нанокомпозитов. Классификация полимеров.  
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5. Механические свойства полимеров. Растворы полимеров.  

6. Упругие свойства полимеров. Стеклообразное состояние 

высокомолекулярных соединений. Кристаллизация полимеров. 

7. Получение полимерных нанокомпозитов.  

8. Виды нанонаполнителей для полимеров.  

9. Нанокомпозиты на основе термопластов. Нанокомпозиты на основе 

реактопластов.  

10. Методы введения нанонаполнителей в полимерную матрицу. 

11. Нанокомпозиционные наполнители для полимерных матриц. 

12. Основные свойства полимерных композиционных материалов.  

13. Влияние нанонаполнителей на реологические свойства, теплостойкость и 

термостойкость полимеров. 

14. Основные методы переработки полимерных нанокомпозитов.  

15. Процессы формования изделий из нанонаполненных термопластичных 

полимерных материалов  

16. Процессы формования изделий из нанонаполненных термореактивных 

полимерных материалов. 

17. Полимерсиликатные нанокомпозиты. Структура полимерсиликатных 

нанокомпозитов.  

18. Дисперсионнонаполненные, волокнистые и слоистые полимерсиликатные 

нанокомпозиты.  

19. Технология получения полимерсиликатных нанокомпозитов.  

20. Существующие и перспективные области применения полимерных 

нанокомпозитов. 

 

8.4. Структура и примеры билетов для экзамена 

 

Экзамен по дисциплине «Полимерные нанокомпозиты» включает контрольные 

вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Экзаменационный билет 

состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена 

оцениваются из максимальной оценки 40 баллов, исходя из максимальной оценки в 20 

баллов за вопрос. 

Пример экзаменационного билета: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской программы 

______     __________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Полимерные нанокомпозиты 

Билет № 1 

1. Углерод-углеродные композиционные материалы. 

2. Типы связи на границе раздела фаз. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Жуков, А. П. Композиционные материалы на полимерной основе [Текст] : 

учебное пособие / А. П. Жуков, А. А. Абрашов, Т. А. Ваграмян. - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2012. - 212 с. 

2. Композиционные материалы. Классификация, особенности свойств, применение 

и технология получения [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е. Н. Субчева. - М. : 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. - 128 с. : ил. ; 7,44 усл.печ.л. - Библиогр.: с. 126-127. 

Б. Дополнительная литература 

1. Русин, Д. Л. Основы комплексного модифицирования полимерных композитов, 

перерабатываемых проходным прессованием [Текст] : учебное пособие / Д. Л. Русин. - М. 

: РХТУ. Издат. центр, 2008. - 221 с. 

2. Технология получения композиционных материалов на основе армированных 

полимеров [Текст] : учебное пособие / Т. П. Кравченко [и др.]. - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2013. - 79 с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

2. Журнал «Журнал неорганической химии», ISSN 0044-457X 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org  

2. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals  

3. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров – 9, (общее 

число слайдов – более 100); 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 20); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 20). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

http://pubs.acs.org/
http://www.springer.com/gp/products/journals
http://onlinelibrary.wiley.com/
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литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Полимерные 

нанокомпозиты» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 

работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к практическим занятиям. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 
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поставки лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лиценизии 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы полимерных 

композиционных 

наноматериалов 

 

Знает: 

• основные виды матриц и 

наполнителей для создания 

полимерных нанокомпозитов; 

• основные свойства различных 

полимерных матриц и 

полимерных композиционных 

материалов; 

• основные методы переработки 

полимерных нанокомпозитов 

Умеет: 

• выбрать полимерный 

нанокомпозиционный материал 

для заданной области применения 

• выбрать нужный тип матрицы и 

наполнителя для создания 

полимерного наноматериала с 

заданными свойствами 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Оценка за реферат. 

 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2.  

Методы переработки, 

особенности и 

перспективы 

полимерных 

композиционных 

наноматериалов 

 

Знает: 

• основные виды матриц и 

наполнителей для создания 

полимерных нанокомпозитов; 

• основные свойства различных 

полимерных матриц и 

полимерных композиционных 

материалов; 

• основные методы переработки 

полимерных нанокомпозитов 

Умеет: 

• выбрать полимерный 

нанокомпозиционный материал 

для заданной области применения 

• выбрать нужный тип матрицы и 

наполнителя для создания 

полимерного наноматериала с 

заданными свойствами 

Владеет: 

• информацией о существующих и 

перспективных областях 

применения полимерных 

нанокомпозитов; областях 

применения наноматериалов и 

наноструктур в виде рефератов, 

отчетов, докладов и презентаций; 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

 

Оценка за реферат. 

 

Оценка на экзамене. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Полимерные нанокомпозиты» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 

 

 



2 

 

Программа составлена доцентом кафедры наноматериалов и нанотехнологии, к.х.н., 

Мурадовой А.Г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Флуоресцентные методы детектирования» относится к 

дисциплинам по выбору учебного плана, части, формируемой участниками 

образовательных отношений. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку в области физики оптических явлений. 

Цель дисциплины - приобретение знаний, умений и формирование компетенций в 

области изучения и использования флуоресцентных наноматериалов. 

Задачи дисциплины - формирование у обучающихся системных глубоких знаний 

в области физических и химических процессов и технологии исследования 

флуоресцентных наноматериалов, способности анализировать и критически оценивать 

получаемые результаты, предлагать пути решения поставленных задач и находить среди 

них оптимальный. 

Дисциплина «Флуоресцентные методы детектирования» преподается в 3 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

квалификацией. 

- основные типы 

наноматериалов: различной 

размерности (0, 1, 2, 3-

мерные, фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа (гели, 

суспензии и пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для изучения 

структуры и свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное обеспечение 

для обработки 

экспериментальных данных 

по исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру 

материала на 

микро и 

наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования 

структуры материала 

на микро- и наноуровне 

ПК-1.2 Умеет 

использовать методы 

электронной, 

сканирующей зондовой 

микроскопии, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических 

исследований 

структуры материалов 

на микро- и наноуровне 

ПК-1.3 Владеет опытом 

исследования 

структуры материала с 

использованием 

микроскопических, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических методов 

анализа 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

 



5 

 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

- физические основы люминесценции, флуоресценции; 

- люминесцентные характеристики основных флуорофоров и хромофоров; 

- 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ п/п Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. 

подг. 

Лекции 
Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Сам. 

работа 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

1 Раздел 1. Основные понятия люминесценции. 

Определение, история, теоретические основы  
56 

- 
6 14 

- 
36 

- 

1.1 Люминесценция, фосфоресценция, 

флуоресценция. Классификация 
14 

- 
2 3 

- 
9 

- 

1.2 Люминесценция и ее основные закономерности 14 - 2 3 - 9 - 

1.3 Флуоресцентные соединения 14 - 1 4 - 9 - 

1.4 Применение 14 - 1 4 - 9 - 

2 Раздел 2. Нанофотоника 57 8 7 14 4 36 4 

2.1 Введение в терминологию 13 - 1 3 - 9 - 

2.2 Свет и наночастицы 14 8 2 3 4 9 4 

2.3 Фотонные кристаллы 30 - 4 8 - 18 - 

3 Раздел 3. Субволновая микроскопия 31 - 4 6 - 21 - 

3.1 Конфокальный флуоресцентный микроскоп.  15 - 2 3 - 10 - 

3.2 Флуоресцентная микроскопия полного 

внутреннего отражения 
16 

- 
2 3 

- 
11 

- 

 Всего часов 144 8 17 34 4 93 4 
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4.2 Содержание разделов 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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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

 Знает:    

1 − физические основы люминесценции, флуоресценции; + + + 

2 − люминесцентные характеристики основных флуорофоров и хромофоров; - + - 

3 − теоретические основы нанофотоники; - + + 

4. − метод исследования объектов методами флуоресцентной микроскопии. - - + 

 Умеет:    

5 − формулировать требования к флуоресцентным материалам; + + + 

6 
− проводить флуоресцентные исследования, оценить достоверность получаемых экспериментальных 

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

7 
− применять теоретические знания по современным и перспективным видам флуоресцентных 

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

областях. 

+ + + 

 Владеет:    

8 
− навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам флуоресцентных соединений; 
+ + + 

9 − навыками освоения и применения флуоресцентных методов исследования для анализа  материалов; + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 
Код и наименование 

ПК 
Код и наименование индикатора достижения ПК    

10 
ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на микро- и 

наноуровне 
+ + + 

11 

ПК-1.2 Умеет использовать методы электронной, сканирующей зондовой 

микроскопии, дифракционных, спектральных и термических исследований 

структуры материалов на микро- и наноуровне 

+ + + 

12 

ПК-1.3 Владеет опытом исследования структуры материала с использованием 

микроскопических, дифракционных, спектральных и термических методов 

анализа 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  Раздел 1 Соотношение спектров поглощения и 

флуоресценции 
3 

Схематическое изображение процессов испускания и 

поглощения света 
4 

Расчет квантового выхода флуоресценции 6 

2  Раздел 2 Активация и тушение люминесценции кремниевых 

наночастиц 
4 

Моделирование оптических эффектов в фотонных 

кристаллах 
6 

Получение фотонных кристаллов 5 

3  Раздел 3 Принцип работы конфокального флуоресцентного 

микроскопа 
3 

Флуоресцентная наноскопия 3 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку к контрольным работам по материалу курса; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 

научных журналов, цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical 

Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике курса; 

− подготовку к сдаче зачета по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет по 30 баллов за каждую. 

Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 

соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Максимальная оценка контрольной работы составляет 30 баллов. 

Каждая контрольная работа представляет собой набор из 8-10 контрольных 

заданий и вопросов, затрагивающих темы, рассмотренные в рамках раздела, а также 

служащие закреплению ранее пройденного материала. 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 30 

баллов. Контрольная работа содержит 8 вопросов. Для учёта различной сложности 

контрольных вопросов используется следующая шкала оценивания: 

№ вопроса 1 2 3 4 5 6 7 8 

Балл 3 5 4 4 4 3 4 3 

 

1. Люминесценция, фосфоресценция, флуоресценция. Основные понятия, 

классификация. 

2. Соотношение спектров поглощения и флуоресценции 

3. Схематическое изображение процессов испускания и поглощения света. 

Диаграмма Яблонского.  

4. Квантовый выход флуоресценции. 

5. Флуоресцентные соединения. Ядерные флуоресцентные красители. 

6. Основные группы флуоресцентных красителей, применяемых для 

окрашивания нуклеиновых кислот. 

7. Зонды для ПЦР в реальном времени. 

8. Применение флуоресцентных материалов. 

Раздел 2,3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 30 

баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов. Для учёта различной сложности 

контрольных вопросов используется следующая шкала оценивания: 

№ вопроса 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Балл 2 3 3 4 2 3 5 3 3 2 

1. Понятия «фотоника» и «нанофотоника» 

2. Взаимодействие света и вещества. Дифракционный предел 

3. Свет и наночастицы. Люминесценция на уровне наноструктур 

4. Активация и тушение люминесценции кремниевых наночастиц 

5. Фотонные кристаллы. 

6. Основы теории фотонных кристаллов 

7. Моделирование оптических эффектов в фотонных кристаллах 

8. Способы получения реальных фотонных кристаллов 

9. Характеристики флуоресцентной эмиссии. Смежные явления, важные для 

биологических применений 

10. Преимущества флуоресцентных методов исследования. Флуорофоры. 

Флуоресцентные зонды и метки 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет оценкой) 

Итоговый контроль проводится в письменно - устной форме (зачет с оценкой). 

Билет для проведения зачета содержит 1 открытый вопрос, максимальная оценка за 

вопрос – 10 баллов и 6 вопросов тестовой части, максимальная оценка – 30 баллов, 

максимальная общая оценка – 40 баллов). Общая оценка зачета складывается путем 

суммирования оценок текущего контроля и ответа на зачете. Максимальная оценка зачета 

с оценкой – 100 баллов. 

8.2.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (Зачет с оценкой). Максимальное количество баллов за зачет с 

оценкой – 40 баллов 

1. Схематическое изображение процессов испускания и поглощения света. 

Диаграмма Яблонского.   

2. Квантовый выход флуоресценции.  

3. Флуоресцентные соединения. Ядерные флуоресцентные красители. Понятия 

«фотоника» и «нанофотоника».  

4. Взаимодействие света и вещества. Дифракционный предел.  

5. Основы теории фотонных кристаллов.  

6. Конфокальная микроскопия.  

7. Мультифотонная микроскопия.  

Вопросы тестовой части 

1) Какой из ниже представленных переходов является флуоресценцией?  

 

 

2) Стоксов сдвиг это  

а) разница длин волн минимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

б) разница длин волн максимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

в) разница частот максимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

г) разница частот минимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

 

3) Какая длина волны относится к ультрафиолету? 

а) 700 нм 

б) 280 нм 

в) 500 нм 

г) 620 нм 

а 

б 

в 

г 
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4) Какое время жизни имеет флуоресцентное свечение?  

а) 10-15 сек 

б) 1 – 2 часа 

в) 10−9−10−6 сек  

г) 10−2 сек 

 

5) Как называется флуоресценция, возникающая в результате 

проведения химической реакции?  

а) Хемолюминесценция 

б) Фотолюминесценция 

в) Сонолюминесценция 

г) Термолюминесценция 

 

6) Какие наночастицы не являются люминесцирующими?  

а) CdS 

б) Au 

в) Fe2O3 

г) ZnO 

7) Какой микроскоп не относится к флуоресцентным?  

а) Конфокальный 

б) Мультифотонный 

в) Туннельный 

8) Существенным недостатком конфокальной микроскопии является:  

а) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, что 

разрушительно для живых клеток 

б) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового диапазона, что разрушительно для живых 

клеток 

в) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением коротковолнового видимого диапазона, что разрушительно для 

живых клеток 

г) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, что 

никак не влияет на живые клетки 

9) К фильтрам флуоресцентного микроскопа не относится:  

а) Фильтр возбуждающего света  

б) Дихроичные зеркала (интерференционные светофильтры)  

в) Фильтр объектива 

г) Запирающие фильтры (band pass BP) 

 

10) Напишите, что показано буквами на рисунке:  
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11) Отличием FLIP от FRAP является:  

а) выжигание фосфоресценции в одной и той же области образца производится 

один раз с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

б) выжигание фосфоресценции в одной и той же области образца производится 

несколько раз с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

в) выжигание флуоресценции в одной и той же области образца производится 

один раз с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

г) выжигание флуоресценции в одной и той же области образца производится 

несколько раз с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

 

12) Что необходимо для реализации метода FLAP  

 

а) один из красителей не должен визуализироваться, пока виден другой 

б) оба красителя должны визуализироваться одновременно и независимо 

в) оба красителя должны визуализироваться в разное время 

г) красители должны вступать в химическую связь друг с другом 

 

13) При каком расстоянии будет происходить диполь-дипольное 

взаимодействие?  

      а) 25 нм 

б) 12 нм 

в) 15 нм 

г) 9 нм 

 

 

14) Скорость переноса не зависит от:  

а) от взаимной ориентации диполей донора и акцептора  

б) от времени жизни возбужденного состояния акцептора в отсутствие донора 

в) от времени жизни возбужденного состояния донора в отсутствие акцептора  

г) степени перекрывания спектров испускания донора и поглощения акцептора 

 

15) Динамическое тушение:  

а) Влияет только на возбужденные состояния флуорофоров 

а 

в 

б 
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б) Влияет только на невозбужденные состояния флуорофоров 

в) Образование комплекса в основном состоянии часто приводит к возмущению 

спектра поглощения флуорофора 

г) Образование комплекса в основном состоянии часто приводит к 

возбуждению спектра поглощения флуорофора 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для итогового контроля (зачет с оценкой) 

 

Зачет с оценкой по дисциплине «Флуоресцентные методы детектирования» 

включает контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Билет 

для зачета с оценкой состоит из 7 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы 

на вопросы зачета с оценкой оцениваются из максимальной оценки 40 баллов 

следующим образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 10 баллов, 

второй и последующий –5 баллов.  

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 

________________  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Флуоресцентные методы детектирования 

Билет № 1 

1. Квантовый выход флуоресценции. 

2. Какая длина волны относится к ультрафиолету? 

а) 700 нм 

б) 280 нм 

в) 500 нм 

г) 620 нм 

 

3.Какое время жизни имеет флуоресцентное свечение?  

а) 10-15 сек 

б) 1 – 2 часа 

в) 10−9−10−6 сек  

г) 10−2 сек 

 

4. Как называется флуоресценция, возникающая в результате проведения химической 

реакции?  

а) Хемолюминесценция 

б) Фотолюминесценция 

в) Сонолюминесценция 

г) Термолюминесценция 

 

5.Какие наночастицы не являются люминесцирующими?  

а) CdS 

б) Au 

в) Fe2O3 
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г) ZnO 

6.Какой микроскоп не относится к флуоресцентным?  

а) Конфокальный 

б) Мультифотонный 

в) Туннельный 

7.Существенным недостатком конфокальной микроскопии является:  

а) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, 

что разрушительно для живых клеток 

б) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового диапазона, что разрушительно для живых 

клеток 

в) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением коротковолнового видимого диапазона, что разрушительно для 

живых клеток 

г) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, 

что никак не влияет на живые клетки 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Тимофеев, В. Б. Оптическая спектроскопия объемных полупроводников и 

наноструктур : учебное пособие / В. Б. Тимофеев. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 

512 с. — ISBN 978-5-8114-1745-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/211838 (дата обращения: 

15.04.2023). 

2. Инфракрасная спектроскопия твердотельных систем пониженной размерности : 

учебное пособие / А. И. Ефимова, Л. А. Головань, П. К. Кашкаров [и др.]. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 248 с. — ISBN 978-5-8114-2378-1. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/213068 (дата обращения: 15.04.2023). 

3. Звеков, А. А. Спектральные методы исследования в химии : учебное пособие / А. 

А. Звеков, В. А. Невоструев, А. В. Каленский. — Кемерово : КемГУ, 2015. — 124 с. — 

ISBN 978-5-8353-1823-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/69980 (дата обращения: 15.04.2023). 

 Б. Дополнительная литература 

1. Спектральные методы анализа. Практическое руководство : учебное пособие / В. 

И. Васильева, О. Ф. Стоянова, И. В. Шкутина, С. И. Карпов. — Санкт-Петербург : Лань, 

2022. — 416 с. — ISBN 978-5-8114-1638-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/211631 (дата обращения: 

15.04.2023). 

2. Панов, М. Ф. Физические основы фотоники : учебное пособие / М. Ф. Панов, А. В. 

Соломонов. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 564 с. — ISBN 978-5-

8114-2319-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/212564 (дата обращения: 15.04.2023). 
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

Научно-технические журналы: 

− Journal of Fluorescence ISSN: 1053-0509 (Print) 1573-4994 (Online) Журнал  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http:// www.elibrary.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 25). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Флуоресцентные 

методы детектирования» проводятся в форме лекционных занятий, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью. 
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Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 
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• Publisher  
InfoPath  
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. 

Основные 

понятия 

люминесценции. 

Определение, 

история, 

теоретические 

основы 

 

Знает: 

− физические основы люминесценции, 

флуоресценции; 

− люминесцентные характеристики основных 

флуорофоров и хромофоров; 

− теоретические основы нанофотоники; 

− метод исследования объектов методами 

флуоресцентной микроскопии. 

Умеет: 

− 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. 

Владеет: 

− 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. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1.  

 

 

Раздел  2. 

Нанофотоника. 

 

Знает: 

− физические основы люминесценции, 

флуоресценции; 

− люминесцентные характеристики основных 

флуорофоров и хромофоров; 

− теоретические основы нанофотоники; 

− метод исследования объектов методами 

флуоресцентной микроскопии. 

Умеет: 

− 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 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 
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Наименование 

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

и перспективным видам флуоресцентных 

наноматериалов для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в междисциплинарных 

областях. 

Владеет: 

− 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. 

Раздел 3. 

Субволновая 

микроскопия. 

 

Знает: 

− физические основы люминесценции, 

флуоресценции; 

− люминесцентные характеристики основных 

флуорофоров и хромофоров; 

− теоретические основы нанофотоники; 

− метод исследования объектов методами 

флуоресцентной микроскопии. 

Умеет: 

− 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. 

Владеет: 

− 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. 

Оценка на 

зачете.  
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Флуоресцентные методы детектирования» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена профессором кафедры наноматериалов и нанотехнологии д.х.н. 

Королёвой М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Методы исследования механических свойств наноматериалов» 

относится к части учебного плана, определяемой участниками образовательных 

отношений, блоку дисциплин по выбору. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области механики 

сплошных сред. 

Цель дисциплины - приобретение знаний, умений и формирование компетенций в 

области методов исследования механических свойств наноматериалов. 

Задачи дисциплины: формирование у обучающихся системных глубоких знаний в 

области механических свойств наноматериалов, понимания общих закономерностей 

получения таких материалов; выработка на этой основе системного подхода к постановке, 

выполнению научных исследований в указанной области, способности анализировать и 

критически оценивать получаемые результаты, предлагать пути решения поставленных 

задач и находить среди них оптимальный. 

 Дисциплина «Методы исследования механических свойств наноматериалов» 

преподается в 3 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 

университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
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Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

наименова

ние ПК 

Код и наименование 

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ в 

области нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных методов; 

- исследование свойств 

наносистем и наноматериалов 

с помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация современного 

аналитического и 

синтетического оборудования 

и приборов в соответствии с 

квалификацией. 

- основные типы 

наноматериалов: различной 

размерности (0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы (неорганические, 

органические, смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, аналитического 

и испытательного 

оборудования для изучения 

структуры и свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное обеспечение для 

обработки экспериментальных 

данных по исследованию 

наноматериалов и наносистем. 

ПК-1 

Способен 

диагностир

овать 

структуру 

материала 

на микро и 

наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования 

структуры материала 

на микро- и наноуровне 

ПК-1.2 Умеет 

использовать методы 

электронной, 

сканирующей зондовой 

микроскопии, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических 

исследований 

структуры материалов 

на микро- и наноуровне 

ПК-1.3 Владеет опытом 

исследования 

структуры материала с 

использованием 

микроскопических, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических методов 

анализа 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 
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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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Р

аз
д

ел
 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

В т.ч. 

в 

форм. 

пр. 

подг. 

Лек ПЗ 

В т.ч. 

в 

форм. 

пр. 

подг. 

СР 

В т.ч. 

в 

форм. 

пр. 

подг. 

1 Раздел 1 75 4 9 18 2 48 2 

1.1 Приборы и методы для 

исследования структуры и 

механических свойств твердых 

наноматериалов 

25 4 3 6 2 16 2 

1.2 Механические свойства 

полимерных нанокомпозитов 
25 - 3 6 - 16 - 

1.3 Исследование пленок и 

покрытий на основе 

нанокомпозитов 

25 - 3 6 - 16 - 

2 Раздел 2 69 4 8 16 2 45 2 

2.1 
Основы реологии 23 - 3 5 - 15 - 

2.2 
Типы реометров 22 - 2 5 - 15 - 

2.3 Особенности течения 

вязкоупругих и 

структурированных сред 

24 4 3 6 2 15 2 

 Всего часов 144 8 17 34 4 93 4 

 

4.2 Содержание разделов 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.  

 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. 
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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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:   

1 - методы исследования структуры и механических свойств твердых наноматериалов  + + 

2 
- методы исследования структуры и механических свойств жидких сред, в том числе вязкоупругих  

−  
+ + 

3 - основные типы приборов, применяемых для анализа механических свойств наноматериалов; + + 

 Уметь:   

3 

- правильно выбрать нужный тип прибора и методику анализа механических свойств конкретного 

наноматериала 

−  

+ + 

 Владеть:   

5 

- информацией об особенностях исследования механических свойств полимерных нанокомпозитов, 

гелей и неньютоновских жидкостей. 

 

+ + 

6 
- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-библиотечными 

ресурсами, связанными с исследованием механических свойств наноматериалов. 
+ + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК   

11 
ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на 

микро- и наноуровне 
+ + 

12 

ПК-1.2 Умеет использовать методы электронной, сканирующей 

зондовой микроскопии, дифракционных, спектральных и 

термических исследований структуры материалов на микро- и 

наноуровне 

+ + 

13 

ПК-1.3 Владеет опытом исследования структуры материала с 

использованием микроскопических, дифракционных, 

спектральных и термических методов анализа 

+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  
Раздел 1 

1. Приборы и методы для исследования структуры и 

механических свойств твердых наноматериалов 
6 

2  
Раздел 1 2. Механические свойства полимерных нанокомпозитов 6 

3  
Раздел 1 

3. Исследование пленок и покрытий на основе 

нанокомпозитов 
6 

4  
Раздел 2 1. Основы реологии 5 

5  
Раздел 2 2. Типы реометров 5 

6  
Раздел 2 

3. Особенности течения вязкоупругих и 

структурированных сред 
6 

 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

• регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 

• оформление отчетов по проделанным лабораторным работам; 

• подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса;  

• ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Web of Science и Scopus; 

• посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

• участие в научных семинарах, проводимых на кафедре наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

• подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплине. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Каждая контрольная работа представляет собой кейс по двум разделам. 

Максимальная оценка за контрольную работу № 1 - 30 баллов, за контрольную работу № 2 

- 30 баллов. 

Контрольная работа № 1. Раздел 1 
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В контрольной работе содержится 30 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. 

Максимальная оценка - 30 баллов. 

Примеры вопросов: 

1. Какие методы относятся к методам исследования структуры материалов на 

наноразмерном уровне? 

2. Какие из перечисленных направлений относятся к нанотрибологическим методам 

исследований? 

3. Каким из перечисленных методов проводится компьютерное моделирование 

механических свойств нанокомпозитов? 

4. Какие из перечисленных моделей относятся к моделям вязкоупругого поведения 

полимерных тел? 

5. Какие методы относятся к методам контроля разрушения полимерных тел? 

 

Контрольная работа № 2. Раздел 2 

В контрольной работе содержится 30 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. 

Максимальная оценка - 30 баллов. 

Примеры вопросов: 

1. Какое определение скорости сдвига является правильным? 

2. Какие из перечисленных моделей относятся к математическим моделям, 

описывающим кривые течения? 

3. Какие типы измерительных устройств имеются в ротационных вискозиметрах? 

4. Что из приведенных примеров является полной кривой течения неньютоновских 

жидкостей? 

5. Каким методом можно определить предел текучести? 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет с оценкой) 

В билетах содержится два вопроса из приведенного ниже списка вопросов. За 

развернутый ответ на каждый вопрос обучающийся получает до 20 баллов. 

Максимальная оценка - 40 баллов. 

 

1. Приборы и методы для исследования структуры и механических свойств твердых 

наноматериалов 

2. Механические свойства полимерных нанокомпозитов 

3. Исследование пленок и покрытий на основе нанокомпозитов 

4. Основы реологии 

5. Типы реометров 

6. Особенности течения вязкоупругих и структурированных сред. 
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8.3. Структура и пример билета на зачете с оценкой 

 

Зачет по дисциплине «Методы исследования механических свойств 

наноматериалов» включает контрольные вопросы по всем разделам учебной программы 

дисциплины. Билет для зачета состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

Ответы на вопросы зачета оцениваются из максимальной оценки 40 баллов по 20 баллов 

за вопрос. 

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской программы 

______     __________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Методы исследования механических свойств 

наноматериалов 

Билет № 1 

1. Приборы и методы для исследования структуры и механических свойств твердых 

наноматериалов. 

 

2. Типы реометров. 

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Юртов Е.В., Королева М.Ю. Процессы получения наночастиц и 

наноматериалов. М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2010, 152 с. 

2. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2010, Т. 1, 148 с., Т. 2, 112 с. 

 

 Б. Дополнительная литература 

1. Шабанова Н. А., Саркисов П.Д. Золь-гель технологии. Нанодисперсный 

кремнезем. М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012, 328 с. 

2. Рыжонков Д.И., Левина В.В., Дзидзигури Э.Л. Наноматериалы: учебное 

пособие, 2-е изд., М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010, 365 с. 

3. Старостин В.В. Материалы и методы нанотехнологий: учебное пособие, 2-е 

изд., М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010, 431 с. 

4. Генералов М.Б. Основные процессы криохимической нанотехнологии. 

Теория и методы расчета: учебное пособие, СПб.: Профессия, 2010, 348 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 
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− Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

− Журнал «Коллоидный журнал», ISSN 0023-2912 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://pubs.acs.org/ 

− http://www.springer.com/gp/products/journals 

− http://onlinelibrary.wiley.com/ 

− http://nano.muctr.ru/ 

− http://www.rusnano.com 

− http://www.nanonewsnet.ru 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации данной дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

• компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров – 14, (общее число 

слайдов – более 700; число демонстрационных фильмов – 2); 

• банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов - более 60); 

• банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 40). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Методы исследования 

механических свойств наноматериалов» проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам дисциплины; распечатки слайдов презентаций. 

 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами наночастиц и наноматериалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 
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Microsoft Teams 

3 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1 Знает: 

• 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. 

Умеет: 

• правильно выбрать нужный тип прибора 

и методику анализа механических 

свойств конкретного наноматериала. 

Владеет: 

• 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. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка на зачете с 

оценкой. 

Раздел 2 Знает: 

• 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. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка на зачете с 

оценкой. 
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Наименование 

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Умеет: 

• правильно выбрать нужный тип прибора 

и методику анализа механических 

свойств конкретного наноматериала. 

Владеет: 

• 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. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования механических свойств наноматериалов» 

 

основной образовательной программы 

 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 



1 

 

 



2 

 

Программа составлена и.о. зав. кафедрой наноматериалов и нанотехнологиии, д.х.н., 

профессором Королевой М.Ю. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры наноматериалов и 

нанотехнологии «28» июня 2023 г., протокол №20. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Зондовая микроскопия» относится к блоку дисциплин по выбору 

учебного плана, части, определяемой участниками образовательных отношений. 

Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области методов анализа наноматериалов. 

Цель дисциплины – формирование у обучающихся знаний о сканирующей 

зондовой микроскопии, ее теоретических основ, принципов работы и возможности 

использования для актуальных задач нанотехнологии и наноматериалов. 

Задачи дисциплины: 

- приобретении обучающимися знаний об устройстве и принципе работы 

сканирующего зондового микроскопа; 

- формирование у обучающихся системных знаний в области методов 

сканирующей зондовой микроскопии; 

- формирование у обучающихся понимания о возможностях и ограничения 

использования методов сканирующего зондового микроскопа в различных областях 

наноматериалов, выработка на этой основе системного подхода к постановке и 

выполнению научных исследований в указанной области, способности анализировать и 

критически оценивать получаемые результаты, предлагать пути решения поставленных 

задач. 

Дисциплина «Зондовая микроскопия» преподается в 3 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

наименование ПК 

Код и наименование 

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных 

научно-

исследовательских 

работ в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и 

приборов в 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 3-

мерные, фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа 

(гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования 

структуры материала 

на микро- и 

наноуровне 

ПК-1.3 Владеет 

опытом исследования 

структуры материала с 

использованием 

микроскопических, 

дифракционных, 

спектральных и 

термических методов 

анализа 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 
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соответствии с 

квалификацией. 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

- проведение 

самостоятельных 

научно-

исследовательских 

работ в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка 

новых теоретических 

подходов и принципов 

дизайна наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка 

новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных 

наносистем и 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 3-

мерные, фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа 

(гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств 

наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить 

эксперимент по 

заданным методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 
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наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок при 

исследовании самостоятельных тем 

(уровень квалификации – 7) 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских 

работ, поиск и анализ 

научной и технической 

информации в области 

нанотехнологий и 

смежных дисциплин 

для научной, патентной 

и маркетинговой 

поддержки 

проводимых 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной 

размерности (0, 1, 2, 3-

мерные, фрактальные 

кластеры), природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные) 

агрегатного состояния 

(жидкие, твердые, 

смешанного типа 

(гели, суспензии и 

ПК-3 Способен 

самостоятельно 

проводить научно-

исследовательские 

работы по создания, 

исследованию и 

применению 

наносистем и 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет 

выбирать методы и 

средства проведения 

исследований и 

разработок 

 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по разработке 
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фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций 

в отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических 

документов при 

проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции 

на рынке идей и 

технологий. 

пр.)); 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, 

научные публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

D Осуществление научного 

руководства в соответствующей 

области знаний (уровень 

квалификации – 7) 
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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. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

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 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ п.п Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Лекции 
Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Сам. 

работа 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

1 Основы сканирующей зондовой 

микроскопии (СЗМ) 
53 - 9 18 - 26 - 

1.1 Современные методы визуализации 

наноматериалов 
3 - 1 2 - - - 

1.2 Введение в сканирующую зондовую 

микроскопию (СЗМ) 
3 - 1 2 - - - 

1.3 Сканирующая туннельная микроскопия 

(СТМ). 
14 - 2 4 - 8 - 

1.4 Атомно-силовая микроскопия 19 - 3 6 - 10 - 

1.5 Сканирующая ближнепольная 

оптическая микроскопия 
14 - 2 4 - 8 - 

2 Возможности и применение СЗМ 23 - 4 8 - 11 - 

2.1 Другие виды СЗМ 9 - 2 4 - 3 - 

2.2 Возможности СЗМ 14 - 2 4 - 8 - 

3 Применение СЗМ 32 - 4 8 - 20 - 

3.1 Применение СЗМ для исследования 

основных классов наноматериалов 
14 8 2 4 4 8 4 

3.2 Исследование биологических объектов с 

помощью СЗМ 
9 - 1 2 - 6 - 

3.3 Современные приборы и методы СЗМ 9 - 1 2 - 6 - 

 Подготовка к экзамену 36 - - - - 36 - 

 Экзамен 36 - - - - - - 

 Итого 180 8 17 34 4 93 4 
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4.2 Содержание разделов 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 



11 

 

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.  

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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:    

1 − классификацию методов сканирующей зондовой микроскопии +   

2 − устройство, принцип работы и физические основы сканирующих зондовых микроскопов +   

3 − принципы реализации атомарного разрешения в сканирующих зондовых микроскопах + + + 

4 
− возможности и области применения методов СЗМ для исследования наноматериалов и 

функциональных материалов 
+ + + 

5 − общие представления о разрешающей способности различных видов + + + 

 Уметь:    

6 − анализировать изображения и данные, полученных различными методами СЗМ  + + 

7 − корректно определять морфологию нанообъектов и наноматериалов   + 

8 − формулировать технические требования к объектам исследования  + + 

9 − использовать стандартные методики СЗМ для анализа наноматериалов; + + + 

 Владеть:    

10 − навыками обработки изображений, полученных различными методами СЗМ   + + 

11 
− принципами проведения эксперимента на современных приборах сканирующей зондовой 

микроскопии 
 + + 

12 
− методами работы с научной литературой и электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим аспектам сканирующей зондовой микроскопии 
+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК    

13 
ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры 

материала на микро- и наноуровне 
+ + + 
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14 

ПК-1.3 Владеет опытом исследования структуры 

материала с использованием микроскопических, 

дифракционных, спектральных и термических 

методов анализа 

+ + + 

15 

ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по заданным 

методикам, обрабатывать и анализировать их 

результаты 

 

+ + + 

16 

ПК-3 Способен самостоятельно проводить 

научно-исследовательские работы по 

создания, исследованию и применению 

наносистем и наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет выбирать методы и средства 

проведения исследований и разработок 

 
+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Современные методы визуализации наноматериалов 2 

2 1 Введение в сканирующую зондовую микроскопию (СЗМ) 2 

3 1 Сканирующая туннельная микроскопия (СТМ). 4 

4 1 Атомно-силовая микроскопия 6 

5 1 Сканирующая ближнепольная оптическая микроскопия 4 

6 2 

Преимущества и недостатки сканирующей зондовой 

микроскопии. Принципы анализа и описания данных, 

полученных с помощью СЗМ 

4 

7 2 Количественный анализ данных СЗМ 4 

8 3 Применение СЗМ в изучении наноматериалов 4 

9 3 Исследование биологических объектов методами СЗМ 2 

10 3 Современные приборы и методы СЗМ 2 

 

6.2. Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Учебной программой дисциплины «Зондовая микроскопия» предусмотрена 

самостоятельная работа обучающегося в объеме 93 часов. Самостоятельная работа 

проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного 

материала; 

− подготовку к контрольным работам по материалу дисциплины; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

− участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая оценка за данную дисциплину складывается из оценки работы в семестре 

(максимально 60 баллов) и оценки, полученной на экзамене (максимально 40 баллов). 
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Оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (до 40 баллов), подготовке научных докладов (до 20 баллов) по 

тематике дисциплины, максимальная оценка за работу в семестре – 60 баллов.  

При оценке научных докладов оценивается качество докладов (глубина проработки 

темы, использование современных источников информации, в том числе зарубежных) и 

качество презентации доклада. Презентация докладов происходит на семинарских 

занятиях, причем остальные студенты задают вопросы докладчику и участвуют в 

обсуждении доклада. 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. 

Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная работа состоит из 10 тестовых и 1 

открытого вопроса. Ответ на открытый вопрос оценивается, исходя из 10 баллов. Ответы 

на вопросы тестовой части оцениваются, исходя из максимальной оценки 1 балл за 

вопрос. 

Примеры тестовых вопросов (студентам предлагается сделать выбор из 4х 

вариантов ответов, вариантов ответов может быть более одного): 

1. Что такое система обратной связи в СЗМ? 

2. Что такое обратный пьезоэффект? 

3. Что такое прямой пьезоэффект? 

4. Какова зависимость силы туннельного тока от туннельного барьера 

(расстояния между иглой и образцом)? 

5. В каком режиме работы СТМ получают атомарное разрешение? 

6. В какой среде невозможно проводить измерения методом СЗМ? 

7. Какое основное физическое явление лежит в основе СТМ? 

8. Какой из зондовых датчиков пригоден для сканирующей ближнепольной 

оптической микроскопии? 

9. Какой из зондовых датчиков пригоден для СТМ? 

10. Какова величина области ближнего поля в СБОМ? 

11. Что главным образом определяет разрешение в СТМ? 

12. Какое основное физическое явление лежит в основе СТМ? 

13. На каком из СЗМ нельзя достичь разрешения в 10 нм? 

14. Из чего изготавливают зонды для СБОМ? 

15. Как зонд подводится на расстояние нескольких ангстрем к поверхности? 

Примеры открытых вопросов: 

1. Что определяет разрешение в АСМ, а что в СТМ? Основные ограничения. 

2. Какие предельные разрешения достигнуты сегодня в мире при помощи 

АСМ, СТМ и СБОМ? Принцип подготовки образцов для получения атомарного 

разрешения. 

3. Какие конструкции сканеров применяются в СЗМ? Каковы их преимущества 

и недостатки? 

4. Перечислите силы, возникающие между зондом и образцом.  

5. Опишите режимы работы АСМ в зависимости от силы взаимодействия 

«зонд- образец». 

6. Каковы преимущества и недостатки различных режимов работы АСМ? 

7. Технология производства АСМ-зондов.  

8. Методика изготовления зондовых датчиков для СТМ. 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. 
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Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная работа состоит из 10 тестовых и 1 

открытого вопроса. Ответ на открытый вопрос оценивается, исходя из 10 баллов. Ответы 

на вопросы тестовой части оцениваются, исходя из максимальной оценки 1 балл за 

вопрос. 

Примеры тестовых вопросов (студентам предлагается сделать выбор из 4х 

вариантов ответов, вариантов ответов может быть более одного): 

1. Что такое “tip imaging”или эффект игловой свертки? 

2. Как часто следует перекалибровывать сканер микроскопа? 

3. Какая из методик АСМ не дает представление об электрофизических 

характеристиках поверхности? 

4. Что главным образом определяет разрешение в СТМ? 

5. Какие кантилеверы должны быть выбраны для проведения магнитно-

силовой микроскопии?  

6. Основное отличие квазистатических и колебательных методик МСМ. 

7. Наногравировку (СЗМ литогравия) проводят с помощью? 

8. Наночеканка (СЗМ литогравия) проводят с помощью? 

9. Что такое «Shear-force»? 

Примеры открытых вопросов: 

1. Принцип реализации анодно-окислительной литографии. 

2. Преимущества и недостатки СЗМ-литографии. 

3. Опишите основные принципы калибровки сканирующего зондового 

микроскопа.  

4. Что определяет разрешение в МСМ? Какие предельные разрешения 

достигнуты сегодня в мире при помощи МСМ? 

5. Технология производства МСМ-зондов.  

6. Какие методы (методики) СЗМ дают представление об электрофизических 

характеристиках образцов. 

7. Исследование биологических образцов методом СЗМ. 

8. Принципы корректировки изображений СЗМ 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Экзамен) 

Максимальная оценка – 40 баллов. Экзамен состоит из двух вопросов. 

Максимальная оценка за каждый из вопросов – 20 баллов. 

1. Режимы работы АСМ. Контактная атомно-силовая микроскопия. 

Недостатки контактной АСМ.  

2. Полуконтактная и безконтактная атомно-силовая микроскопия. 

Преимущества бесконтактной и полуконтактной АСМ.  

3. Преимущества и недостатки СЗМ. Искажение изображения сканером. 

Искажения, связанные с зондовым датчиком. Принципы корректировки изображений 

СЗМ 

4. Преимущества и недостатки СЗМ. Искажения, связанные режимом работы 

СЗМ. Калибровка СЗМ. Возможности определения геометрических размеров с помощью 

СЗМ. 

5. Туннельный эффект. Технические основы СТМ. Режимы работы СТМ. 

Метод постоянного тока. Метод постоянной высоты.  

6. Реализация атомарного разрешения в сканирующем туннельном 

микроскопе. Преимущества и ограничения СТМ.  

7. Теоретические основы СБОМ. Эффективное преодоление оптического 

дифракционного предела. Зонды СБОМ. Разрешающая способность СБОМ. Конструкции 

ближнепольных оптических микроскопов.  
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8. Современное применение методов СЗМ. Атомарное разрешение, 

достигнутое с помощью СТМ, АСМ и СБОМ.  

9. Многопроходные методики работы СЗМ. Магнитно-силовая микроскопия. 

10. Литография в СЗМ. СТМ, АСМ литография. Преимущества и недостатки 

СЗМ литографии. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

Экзамен по дисциплине «Зондовая микроскопия» включает контрольные вопросы 

по всем разделам учебной программы дисциплины. Экзаменационный билет состоит из 2 

вопросов, относящихся к разделам дисциплины. Вопросы билета предусматривают 

развернутые ответы обучающегося по обозначенной тематике. Ответы на вопросы 

экзаменационного билета оцениваются из 40 баллов следующим образом: каждый вопрос 

– по 20 баллов.  

Пример экзаменационного билета: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской программы 

______     ___________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Зондовая микроскопия 

Экзаменационный билет № 1 

 

1. Режимы работы АСМ. Контактная атомно-силовая микроскопия. Недостатки 

контактной АСМ.  

2. Современное применение методов СЗМ. Атомарное разрешение, достигнутое с 

помощью СТМ, АСМ и СБОМ. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Корнилов, В.М. Основы сканирующей зондовой микроскопии : учебное 

пособие / В.М. Корнилов, А.Ф. Галиев. — Уфа : БГПУ имени М. Акмуллы, 2011. — Текст 

: электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/49585 (дата обращения: 15.04.2023).  

2. Кларк, Э. Р. Микроскопические методы исследования материалов / Э. Р. 

Кларк, К. Н. Эберхард. — Москва : Техносфера, 2007. — ISBN 978-5-94836-121-5. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/73017 (дата обращения: 15.04.2023). — 376 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Гаврилова, Н. Н. Микроскопические методы определения размеров частиц 

дисперсных материалов [Текст] : учебное пособие / Н. Н. Гаврилова, В. В. Назаров, О. В. 

Яровая. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 51 с. 
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2. Поленов Ю. В., Егорова Е. В.Физико-химические основы нанотехнологий: 

учебник — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — ISBN 978-5-8114-4113-6. — Текст : 

электронный  // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/207023 (дата обращения: 15.04.2023). — С. 145. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Нано- и микросистемная техника», ISSN 1813-8586.  

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Интернет-сайт компании «НТ-МДТ»: http://www.ntmdt.ru  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации и семинаров – 8, (общее количество слайдов – 

более 150; количество демонстрационных роликов – 15); 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов –более 30); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – более 30). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2023 составляет 1 727 628 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
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11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Зондовая микроскопия» 

проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Перечень оборудования, необходимого в образовательном процессе, включает: 

лекционные учебные аудитории (оборудованные видеопроекционным оборудованием для 

презентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет), 

помещения для проведения практических занятий (оборудованные учебной мебелью), 

библиотеку (имеющую рабочие компьютерные места для аспирантов, оснащенные 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет). 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям.  Образцы 

наноматериалов, пригодные для исследования с помощью сканирующей зондовой 

микроскопии. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом 

в Интернет. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса;  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

- 

бессрочно 

2 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

- 

12 месяцев с 

возможностью 

продления 

лицензии 

3 
Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 
- 

12 месяцев с 

возможностью 
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В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  

InfoPath  

26.05.2020 продления 

лицензии 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы 

сканирующей 

зондовой 

микроскопии (СЗМ) 

 

Знает: 

 - классификацию методов сканирующей 

зондовой микроскопии; 

- устройство, принцип работы и физические 

основы сканирующих зондовых 

микроскопов; 

 - общие представления о разрешающей 

способности различных видов 

сканирующих зондовых микроскопов; 

- принципы реализации атомарного 

разрешения в сканирующих зондовых 

микроскопах; 

- принцип и режимы работы различных 

видов сканирующих зондовых микроскопов. 

Умеет: 

- использовать стандартные методики СЗМ 

для анализа наноматериалов. 

Владеет: 

- методами работы с научной литературой и 

электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим аспектам 

сканирующей зондовой микроскопии. 

Контрольная работа 

№ 1. 

 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2.  

Возможности СЗМ 

Знает: 

- общие представления о разрешающей 

способности различных видов 

сканирующих зондовых микроскопов; 

- принципы реализации атомарного 

разрешения в сканирующих зондовых 

микроскопах; 

- принцип и режимы работы различных 

видов сканирующих зондовых микроскопов. 

Умеет: 

- анализировать изображения и данные, 

полученных различными методами СЗМ; 

- формулировать технические требования к 

объектам исследования. 

- использовать стандартные методики СЗМ 

для анализа наноматериалов. 

Контрольная работа 

№ 2. 

 

Оценка на экзамене. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Владеет: 

- 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. 

 

Раздел 3.  

Применение СЗМ 

 

Знает: 

- общие представления о разрешающей 

способности различных видов 

сканирующих зондовых микроскопов; 

- принципы реализации атомарного 

разрешения в сканирующих зондовых 

микроскопах; 

- принцип и режимы работы различных 

видов сканирующих зондовых микроскопов. 

Умеет: 

- 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. 

Владеет: 

- 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. 

Оценка за доклад 

 

Оценка на экзамене. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

 «Зондовая микроскопия» 

 

основной образовательной программы 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена к.фил.н., к.э.н., доцентом кафедры иностранных языков И.А. 

Кузнецовым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры иностранных языков 

«20» апреля 2022 г., протокол № 9. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 
по направлению подготовки 28.04.03 Наноматериалы (ФГОС ВО), рекомендациями 
Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 
Иностранных языков РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Профессионально-ориентированный перевод» относится к 
факультативным дисциплинам учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области иностранного 
языка и навыки, приобретенные в ходе изучения дисциплины «Иностранный язык». 

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. 

Задачи дисциплины: 
− подготовка к профессионально-ориентированному переводу научно-

технических специальных текстов путем создания у студентов пассивного и активного 
запаса лексики, в том числе общенаучной и специальной терминологии, необходимой для 
перевода научно-технических текстов по выбранной специальности;  

− отработка грамматических тем, представляющих сложности при переводе в 
паре языков русский - английский;  

− формирование базовых навыков перевода, на основе рекомендованных в 
программе учебников и учебных пособий по иностранным языкам для химических вузов. 

Дисциплина «Профессионально-ориентированный перевод» преподается во 2 
семестре (очная форма обучения). Контроль успеваемости студентов ведется по принятой 
в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 
Наименование 

категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование УК Код и наименование индикатора 
достижения УК 

Коммуникации 

УК-4. Способен применять 
современные 
коммуникативные 
технологии, в том числе на 
иностранном(ых) языке(ах), 
для академического и 
профессионального 
взаимодействия 

УК-4.1 Знает методы и технологии 
коммуникации для академического и 
профессионального взаимодействия на 
государственном и иностранном языках; 
УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной 
деятельности на различных 
мероприятиях, включая международные; 
УК-4.3 Владеет интегративными 
умениями, необходимыми для 
написания, письменного перевода и 
редактирования различных текстов 
(рефератов, обзоров, статей и т.д.). 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 
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, 
− основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Для очной формы обучения 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 34 25,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 
Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,1 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 37,8 28,35 

Виды контроля: Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Очная форма обучения 
 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лек- 
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо- 

ты 

Сам. 
рабо- 

та 
1. Раздел 1. Требования к профессионально-ориентированному переводу. Особенности 

перевода специальных текстов 
24 - 12 - 12 

1.1 Основные требования к профессионально-ориентированному переводу и понятие 
информационного поля. Специфика профессионально-ориентированных текстов. 
Эквивалентность, адекватность, переводимость специальных текстов. 

12 - 6 - 6 

1.2 Техническая терминология: характеристики. 
Терминология в области информационных систем в цифровой экономике. 
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. 

12 - 6 - 6 

2. Раздел 2. Лексико-грамматические проблемы перевода специальных текстов 24 - 12 - 12 
2.1 Проблема неоднозначности перевода видовременных форм и ее решение. 

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

6 - 3 - 3 

2.2 Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. 
Практика перевода научно-технической литературы на примере текстов по теме 
«Химическая технология наноматериалов». 

6 - 3 - 3 

2.3 Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. 
Развитие навыков перевода на примере текстов по теме «Химическая технология 
наноматериалов». 

6 - 3 - 3 
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2.4 Роль инфинитива в предложении и варианты перевода на русский язык. Инфинитивные 
обороты. Варианты перевода на русский язык. 

6 - 3 - 3 

3. Раздел 3. Интернет и ИКТ в профессионально -ориентированном переводе 24 - 10 - 14 
3.1 Системы автоматизации перевода 

(Computer Assisted Translation Tools). Информационный и лингвистический поиск в 
Интернет. 

12 - 6 - 6 

3.2 Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста 
профессионально-ориентированного перевода. 

12 - 4 - 8 

 ИТОГО 72 - 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов 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.  
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

 Знать:     
1 − основные способы достижения эквивалентности в переводе;  + + + 
2 − основные приемы перевода;  +   
3 − языковую норму и основные функции языка как системы;  + +  

4 − достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, фразеологизмов, в том 
числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий; + + + 

 Уметь:    
5 − применять основные приемы перевода;  + + + 

6 − осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 
соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; + + + 

7 − оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;   + + 

8 
− осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста 

 + + 

 Владеть:    

9 − методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному восприятию исходного 
высказывания;  + + 

10 − методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в справочной, 
специальной литературе и компьютерных сетях; + + + 

11 − основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении перевода;  + + 
12 − основной иноязычной терминологией специальности,  + + 
13 − основами реферирования и аннотирования литературы по специальности.   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК     



10 
 

14 

− УК-4. Способен применять современные 
коммуникативные технологии, в том числе на 
иностранном(ых) языке(ах), для 
академического и профессионального 
взаимодействия. 

− УК-4.1 Знает методы и технологии коммуникации 
для академического и профессионального 
взаимодействия на государственном и иностранном 
языках; 

+ + + 

− УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной деятельности на 
различных мероприятиях, включая международные; 

+ + + 

− УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного перевода 
и редактирования различных текстов (рефератов, 
обзоров, статей и т.д.). 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1. 

Раздел 1 

Практическое занятие 1. Основные требования к 
профессионально-ориентированному переводу и 
понятие информационного поля. Специфика 
профессионально-ориентированных текстов. 
Эквивалентность. адекватность, переводимость 
специальных текстов. 

6 

2. 

Раздел 1 

Практическое занятие 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. 

6 

3. 

Раздел 2 

Практическое занятие 3. Проблема неоднозначности 
перевода видовременных форм и ее решение. 
Особенности перевода различных типов предложений. 
Перевод страдательного залога. Трудные случаи 
перевода страдательного залога. 

3 

4. 

Раздел 2 

Практическое занятие 4. Условные предложения, 
правила и особенности их обратного перевода. 
Практика перевода научно-технической литературы на 
примере текстов по технологии высокотемпературных 
функциональных материалов. 

3 

5. 

Раздел 2 

Практическое занятие 5. Перевод предложений с учетом 
правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. 
Развитие навыков перевода на примере текстов по 
технологии высокотемпературных функциональных 
материалов. 

3 

6. 

Раздел 2 

Практическое занятие 6. Роль инфинитива в 
предложении и варианты перевода на русский язык. 
Инфинитивные обороты. Варианты перевода на русский 
язык. 

3 

7. 

Раздел 3 

Практическое занятие 7. Системы автоматизации 
перевода 
(Computer Assisted Translation Tools). Информационный 
и лингвистический поиск в Интернет. 

6 

8. 
Раздел 3 

Практическое занятие 8. Работа с электронными 
словарями и глоссариями. Редактирование текста 
профессионально-ориентированного перевода. 

4 
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6.2 Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  
− подготовку к сдаче зачета (2 семестр) по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов), оценки за реферат (максимальная 
оценка 10 баллов) и оценки за практическую работу (максимальная оценка 30 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
1. Основы природопользования  
2. Экологический мониторинг  
3. Техногенные системы и экологический риск  
4. Основы промышленной экологии  
5. Основные проблемы химии устойчивого развития  

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 
Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольную работу 1 
составляет: 20 баллов; за контрольную работу 2 – 20 баллов; за контрольную работу 3 – 20 
баллов (1 семестр).  
 
Раздел 1. Контрольная работа № 1.  
Примеры заданий к контрольной работе № 1.  
Контрольная работа содержит 3 задания:  
1 задание: перевод текста с листа – 10 баллов,  
2 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
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3 задание: письменный перевод предложений на видовременные формы английского 
глагола – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в действительном залоге.  

Water purification 
Water purification is the removal of contaminants from raw water to produce drinking 

water that is pure enough for human consumption or for industrial use. Substances that are 
removed during the process include parasites, bacteria, algae, viruses, fungi, minerals (including 
toxic metals such as Lead, Copper etc.), and man-made chemical pollutants. Many contaminants 
can be dangerous—but depending on the quality standards, others are removed to improve the 
water's smell, taste, and appearance. A small amount of disinfectant is usually intentionally left 
in the water at the end of the treatment process to reduce the risk of re-contamination in the 
distribution system. Many environmental and cost considerations affect the location and design 
of water purification plants. There are a number of methods commonly used to purify water. 
Their effectiveness is linked to the type of contaminant being treated and the type of application 
the water will be used for.  

Filtration: This process can take the form of any of the following:  
o Coarse filtration: Also called particle filtration, it can utilize anything from a 1 

mm sand filter, to a filter.  
o Micro filtration: Uses 1 to 0.1 micron devices to filter out bacteria. A typical 

implementation of this technique can be found in the brewing process.  
o Ultra filtration: Removes pyroxenes, DNA and RNA fragments.  
o Reverse osmosis: Often referred to as RO, reverse osmosis is the most refined 

degree of liquid filtration. Instead of a filter, it uses a porous material acting as a unidirectional 
sieve that can separate molecular-sized particles.  

Distillation: Oldest method of purification. Inexpensive but cannot be used for an on-
demand process. Water must be distilled and then stored for later use, making it again prone to 
contamination if not stored properly. Activated carbon adsorption: Operates like a magnet on 
chlorine and organic compounds. Ultraviolet radiation: At a certain wavelength, this might cause 
bacteria to be sterilized and other micro organics to be broken down. Deionization: Also known 
as ion exchange, it is used for producing purified water on-demand, by passing water through 
resin beds. Negatively charged (cationic) resin removes positive ions, while positively charged 
one (anionic) removes negative ions. Continuous monitoring and maintenance of the cartridges 
can produce the purest water.  

2.Контроль лексики – 50 лексических единиц.  
3. Перевод предложений на пройденный лексико-грамматический материал  
The students were writing down all the data during the experiment.  
The researchers will complete the experimental part of their investigation in a week.  
They had already completed the experiment when he came.  
This technician will have installed the new equipment in our lab by the beginning of the 

new year.  
The production of zinc occurred much later than that of the other common metals.  
A number of scientists have confirmed this suggestion.  
That matter may exist in three physical states (solid, liquid and gas) is common 

knowledge.  
According to the wave theory, light consists of rapid vibrations.  
In the course of his investigations of the solar spectrum, Kirchhoff obtained a number of 

fundamental results.  
In 1911, Ernest Rutherford put forward a model of the atom according to which the atom 

consists of a small, heavy, charged central nucleus surrounded by a charge distribution of the 
opposite sign.  
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Раздел 2. Контрольная работа № 2.  
Примеры заданий к контрольной работе № 2.  
Контрольная работа содержит 5 заданий:  
1 задание: Устный перевод текста– 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод 10 предложений (без словаря) – 5 баллов,  
3 задание: Контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в страдательном залоге и на инфинитивные 
конструкции.  

Solid wastes are generally composed of non-biodegradable and non-compostable 
biodegradable materials. The latter refer to solid wastes whose biodeterioration is not complete; 
in the sense that the enzymes of microbial communities that feed on its residues cannot cause its 
disappearance or conversion into another compound. Parts of liquid waste materials are also 
considered as solid wastes, where the dredging of liquid wastes will leave solid sedimentation, to 
which proper waste management techniques should also be applied. Solid waste pollution is 
when the environment is filled with non-biodegradable and non-compostable biodegradable 
wastes that are capable of emitting greenhouse gases, toxic fumes, and particulate matters as they 
accumulate in open landfills. These wastes are also capable of leaching organic or chemical 
compositions to contaminate the ground where such wastes lay in accumulation. Solid wastes 
carelessly thrown in streets, highways, and alleyways can cause pollution when they are carried 
off by rainwater run-offs or by flood water to the main streams, as these contaminating residues 
will reach larger bodies of water.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря):  
The engine to be installed in this car is very powerful.  
Most scientists expect major development in the nearest future to take place in biology.  
One will naturally think such course of events to be disastrous not only for science but for 

future of mankind.  
He is not only critical of the work of others, but also of his own, since he knows the man 

to be the least reliable of scientific instruments.  
The theory suggested by Dr. McCarty is reported to fit the experimental data.  
For any natural physical state to change, some changes of the condition acting upon this 

state must occur.  
We know acids and bases to be extremely useful substance.  
In this experiment scientists seemed to have included some new compounds.  
To understand the nature of this phenomenon was very difficult.  
The purpose of this experiment is to find a solvent for this mixture.  
3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  

 
Контрольная работа №3. Примеры заданий к контрольной работе №3. 
Контрольная работа №3 содержит 3 задания:  
1 задание: перевод статьи и составление к ней аннотации – 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод предложений, содержащих пройденные 
грамматические конструкции – 5 баллов,  
3 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов.  

1. Переведите статью и составьте к ней аннотацию:  
What Are the Causes of Solid Waste Pollution? 

Causes of solid waste pollution are pollutants from households, industrial units, 
manufacturing units, commercial establishments, landfills, hospitals and medical clinics. The 
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pollutants from these places may be in the form of non-biodegradable matter or non-compostable 
degradable matter.  

Trash collected from households often takes the form of plastic bags and organic waste. 
Solid feces flowing out of homes and into sewers pollute underground water. Commercial 
establishments also pile up a lot of such waste matter. Industrial units involved in manufacturing 
produce toxic solid waste, such as slag, from the industrial process of obtaining metals from their 
ores.  

Hospitals and clinics also produce waste in the form of disposable syringes, used test 
tubes, plastic bags used for collecting blood, cotton swabs and used bandages. Such solid waste 
needs careful handling and disposal. The soil becomes polluted with dangerous medical waste 
when such matter is disposed of directly into landfills.  

Solid waste is usually dumped in landfills. Landfills are large pits in the ground that act 
as garbage disposal places. The biodegradable matter in landfills becomes a part of the soil 
gradually. The toxic non-biodegradable and non-compostable matter poses a health hazard as it 
does not decompose but mixes with the soil and the underground water.  

Industrial incinerators are used to burn trash on a large scale. They cause pollution by 
emitting greenhouse gases while burning solid waste.  

Recycling reduces pollution by cutting down on the amount of waste that sits in landfills 
and clutter that dirties streets, parks, roadsides, rivers and lakes. Solid waste material that ends 
up in landfills causes air pollution in the form of methane gas emissions. Recycling more waste 
reduces the amount of methane that escapes into the air. Recycling also reducing the production 
of virgin resources which process contributes to pollution.  

When products such as glass, paper, plastic, wood and metals are thrown away and left to 
rot in a landfill, their presence leads to increased pollution. Likewise, trash that is thrown on the 
ground by pedestrians and motorists increases pollution. That debris scatters about and becomes 
an eyesore and environmental hazard.  

Reclaiming city streets, parks, highways and waterways from the pollution created by 
trash and debris is a major priority for most cities across the United States. Pollution must 
constantly be monitored so that it does not get out of control and become overly destructive to 
the environment. When people are careless with trash, their behavior can ruin land and important 
waterways.  

In a world that is increasingly crowded, recycling is crucial in order to prevent the further 
sprawl of toxic landfills that threaten the delicate balance of the ecosystem. Support the planet by 
separating recyclable materials into bins or taking materials to recycling centers.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря)  
1. The phlogiston theory is a  theory that postulated that a fire-like element called 

phlogiston is contained within combustible bodies and released during combustion.  
2. The theory attempted to explain burning processes such as combustion and rusting, 

which are now collectively known as oxidation.  
3. The theory of phlogiston was suggested by the German Georg Ernst Stahl in the early 

18th century  
4. Phlogiston remained the dominant theory until the 1780s when  Lavoisier showed that 

combustion requires a gas that has mass (oxygen) and could be measured by means of weighing 
closed vessels  

5. The development of the electrochemical theory of chemical combinations occurred in 
the early 19th century as the result of the work of two scientists in particular.  

6. Davy discovered nine new elements including the alkali metals by extracting them 
from their oxides with electric current.  

7. The current model of atomic structure is the quantum mechanical model.  
8. Traditional chemistry starts with the study of elementary particles, atoms, molecules, 

substances, metals, crystals and etc.  
9. This matter can be studied in solid, liquid, or gas states, in isolation or in combination.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Superseded_scientific_theories
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
https://en.wikipedia.org/wiki/Rust
https://en.wikipedia.org/wiki/Redox
https://en.wikipedia.org/wiki/Phlogiston
https://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Ernst_Stahl
https://en.wikipedia.org/wiki/Antoine-Laurent_Lavoisier
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Alkali_metals
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanical_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particles
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_substance
https://en.wikipedia.org/wiki/Crystal
https://en.wikipedia.org/wiki/States_of_matter
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10. The interactions, reactions and transformations that are studied in chemistry are 
usually the result of interactions between atoms, leading to rearrangements of the chemical 
bonds which hold atoms together.  

3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр – зачет).  
 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета (2 семестр). 
 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Английский язык. Пособие для магистрантов химико-технологических вузов: 

учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 
2021 г.-168 с. 

2. Английский язык для химиков – технологов: учебно-методический комплекс в 2 
ч.: учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Воловикова Е. В. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. 
Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 2017 г. Ч.1. Практикум. - 272 с. 

3. Английский язык для химиков – технологов: учебно-методический комплекс в 2 
ч.: учеб. пособие/. Кузнецова Т. И. Воловикова Е. В. Кузнецов И. А.; под ред. Т. И. 
Кузнецовой – М.: М. РХТУ, 2017 г. Ч.2. Грамматический минимум. Справочные 
материалы. - 148 с. 

4. Кузнецова, Т. И., Кузнецов, И. А., Дистанционный образовательный 
электронный курс «Английский язык для магистрантов химико-технологических 
специальностей» размещённый в ЭСУО Moodle [Электронный ресурс]: учебное пособие / 
Т. И. Кузнецова, И. А. Кузнецов, — Электрон. дан. — Москва: РХТУ, 2021. 

5. Кузьменкова, Ю. Б. Английский язык для технических направлений (A1): 
учебное пособие для вузов / Ю. Б. Кузьменкова. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 
207 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11608-3. — Текст: электронный // 
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/495261 (дата 
обращения: 08.02.2022). 

6. Беляева, И.В. Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации: 
комплексные учебные задания [Электронный ресурс]: учебное пособие / И. В. Беляева, Е. 
Ю. Нестеренко, Т.И. Сорогина. — Электрон. дан. — Москва: ФЛИНТА, 2017. — 132 с. — 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/92749. 

Б. Дополнительная литература 
1. Англо-русский словарь химико-технологических терминов / Е. С. Бушмелева, Л. 

К. Генг, А. А. Карпова, Т. П. Рассказова. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 132 с. 
— (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08001-8. — Текст: электронный // 
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/493385 (дата 
обращения: 08.02.2022). 

2. Стогниева, О. Н. Английский язык для ИТ-направлений. English for Information 
Technology: учебное пособие для вузов / О. Н. Стогниева. — Москва: Издательство 
Юрайт, 2022. — 143 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07849-7. — Текст: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_interaction
https://e.lanbook.com/book/92749
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электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 
https://urait.ru/bcode/492791 (дата обращения: 08.02.2022). 

3. Краснова, Т. И. Английский язык для специалистов в области интернет-
технологий. English for Internet Technologies: учебное пособие для вузов / Т. И. Краснова, 
В. Н. Вичугов. — 2-е изд. — Москва: Издательство Юрайт, 2022. — 205 с. — (Высшее 
образование). — ISBN 978-5-9916-8573-3. — Текст: электронный // Образовательная 
платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/490272 (дата обращения: 
08.02.2022). 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет:  
− http://www.openet.ru – Система федеральных образовательных порталов. 

Система открытого образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ; 
− http://window.edu.ru/ – Информационная система «Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам»; 
− http://fepo.i-exam.ru – ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС; 
− https://muctr.ru – Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева, D.Mendeleev University of Chemical Technology of Russia. Учебные 
планы и программы; 

− http://www.translators-union.ru  – портал Союз переводчиков России (СПР); 
− http://www.russian-translators.ru – Национальная лига переводчиков; 
− http://www.internationalwriters.com – The Translator's Tool Box. 

 
Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 
1. Directory of Open Access Journals (DOAJ)  http://doaj.org/  
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний 

(около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 
2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 
3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, 

медицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном 
доступе. 

1. Электронный ресурс arXiv https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив, электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется 
подробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 

2. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 
 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 
находящихся в открытом доступе. 

3. Издательство с открытым доступом InTech  http://www.intechopen.com/ 
Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом 

доступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - 
физические и технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни. 

4. База данных химических соединений ChemSpider  
http://www.chemspider.com/ 

http://www.openet.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://muctr.ru/
http://www.translators-union.ru/
http://www.russian-translators.ru/
http://www.internationalwriters.com/
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
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ChemSpider – это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый 
доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации. 
Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal 
Society of Chemistry). 

5. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 

исследованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы размещены в 
свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 

6. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет 

свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 
время. 

7. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 
Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 

международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, России, 
Франции, Японии и др. 

8. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) 
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 
− Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 
− Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
− Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
− Полные тексты российских патентных документов из последнего 

официального бюллетеня. 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных практических занятий; 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов − 300); 
− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов − 300). 
Аудиозаписи текстов, предусмотренных в программе для чтения и перевода в 

процессе обучения; компьютерный класс, оргтехника, теле- и аудиоаппаратура (всё – в 
стандартной комплектации для практических занятий и самостоятельной работы); доступ 
к сети Интернет.  

Аудиторная и самостоятельная работа студентов обеспечена учебно-методической 
документацией и материалами по всем разделам дисциплины. Каждый обучающийся 
обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по 
основным разделам изучаемой дисциплины, основным практическим и контрольным 
заданиям для промежуточного и итогового контроля.  
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 719 785 экз. 

http://journals.plos.org/plosone/
http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Профессионально-
ориентированный перевод» проводятся в форме лекций, практических занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 
Компьютерный класс, оргтехника, теле-, аудио - и видеоаппаратура; мультимедийный 
проектор, широкоформатный экран. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Комплекты плакатов к разделам занятий. 

 
11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 
копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
 
- информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам занятий;  
- электронные презентации к разделам занятий; учебно-методические разработки в 

электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном виде; 
- кафедральная библиотека электронных изданий и диссертационных работ, 

выполненных аспирантами и сотрудниками кафедры. 
 

№ Электронный 
ресурс 

Реквизиты договора 
(номер, дата заключения, 

срок действия), ссылка 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 
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на сайт ЭБС, сумма 
договора, количество 

ключей 
1 Электронно-

библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2020 
№ 33.03-Р-3.1-2173/2020 
 
Сумма договора – 747 661-
28 
 
С 26.09.2020 по 25.09.2021 
 
Договор от 26.09.2021 
№33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
изд-ва «ЛАНЬ», «Химия»-КНИТУ 
(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», «Инженерно-
технические науки» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент» - изд-
ва Дашков и К., а также 
отдельные издания в соответствии 
с Договором. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
Сумма договора – 498445-
10 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
КНИТУ(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Экономика и 
менеджмент» - изд-ва Дашков и 
К., а также отдельные издания из 
коллекций других издательств в 
соответствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3825/2021 
 
Сумма договора – 283744-
98 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Инженерно-технические науки» 
- изд-ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Физика» - изд-ва «ЛАНЬ», а 
также отдельные издания из 
других коллекций издательства 
«ЛАНЬ» в соответствии с 
Договором. 

2 Электронно -
библиотечная 
система ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И. Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

Принадлежность – 
собственная РХТУ. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого 
компьютера 

Электронные версии учебных и 
научных изданий авторов РХТУ 
по всем ООП. 

3 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека 
Договор от 24.12.2021 
№ SU-364/2021/33.03-Р-
3.1-4085/2021   
 
Сумма договора – 1 309 
275-00  
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU – это крупнейший 
российский информационно-
аналитический портал в области 
науки, технологии, медицины и 
образования, содержащий 
рефераты и полные тексты более 
29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе 
электронные версии более 5600 
российских научно-технических 
журналов. 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/


22 
 

 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте НЭБ. 

4 Справочно-
правовая система 
Гарант» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Контракт от 27.12.2021 
№ 215-274ЭА/2021 
 
Сумма контракта 680 580-
00 
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен 

Гарант – справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации. 

5 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4377/2022 
 
Сумма договора – 478 
304.00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Электронная библиотека 
включает более 5000 
наименований учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования 
от ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
https://biblio-online.ru/
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6 Электронно-
библиотечная 
система 
«Консультант 
студента» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Политехресурс» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Р-3.1-4375/2022 
 
Сумма договора – 258 488 - 
00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.studentlibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Комплект изданий, входящих в 
базу данных «Электронная 
библиотека технического ВУЗа». 

7 Электронно-
библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ» 
Договор от 06.04.2022 
№ 48 эбс/33.03-Р-3.1-
4378/2022 
 
Сумма договора – 31 500-
00 
 
С 06.04.2022 по 05.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://znanium.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Коллекция изданий учебников и 
учебных пособий по различным 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования. 

8 Информационно-
аналитическая 
система Science 
Index 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Научная 
электронная библиотека» 
 
Договор от 11.04.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4376/2022 
 
Сумма договора – 108 000-
00 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и 
университета в целом. Анализ 
публикационной активности 
сотрудников университета. 

http://www.studentlibrary.ru/
https://znanium.com/
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С 11.04.2022 по 10.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
локальный доступ для 
сотрудников ИБЦ. 

 
А также всевозможные одноязычные и двуязычные книжные и электронные 

словари, справочники, программы поиска информации: 
- ABBYY Lingvo 12 «Многоязычная версия» – электронные словари; 
- Многоязычный электронный словарь «МультиЛекс Делюкс 6»; 
- Компьютерная программа Sound Forge (аудио редактор) для 

воспроизведения, составления и редактирования аудио текстов; 
- PROMT Expert 8.0 – система для профессионального перевода документов; 
- Средства звукозаписи (предпочтительно – цифровой диктофон или 

планшетный компьютер) помогают студенту осуществлять самоконтроль в процессе 
обучения устной речи. 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

«Science Classic» 1880-1996. 
Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005. 
Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 

1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999. 
Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010. 
Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого 

выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995. 
Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998. 
Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997. 
Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 

Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011. 
Архив журналов Королевского химического общества (RSC). 1841-2007. 
Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996. 
 

http://elibrary.ru/
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

1. WINDOWS 8.1 
Professional Get 
Genuine 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 
операционную 
систему Microsoft 
Windows 8.1. ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

2. Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 
принимающее 
участие в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

3. Microsoft Office 
Professional Plus 
2019 
В составе: 
• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  
• InfoPath  

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, 
принимающее 
участие в 
образовательных 
процессах. 

Нет 

4. O365ProPlusOpen
Fclty ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 
toOPP 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

5. Kaspersky 
Endpoint Security 
для бизнеса – 

Контракт № 
90-

133ЭА/2021 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 

Нет 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

Стандартный 
Russian Edition.  

от 07.09.2021 подписки с 
правом 

перехода на 
обновлённую 

версию 
продукта) 

образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

6. O365ProPlusOpen
Students ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV NL 1Mth 
Acdmc Stdnt 
STUUseBnft 
 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

7. ABBYY 
FineReader 10 
Professional 
Edition 

Контракт № 
143-

164ЭА/2010 
от 14.12.10 

20 лицензий 
для 

активации на 
рабочих 
станциях 

бессрочная Лицензия на ПО, 
не принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах 
(инфраструктурн
ое/вспомогательн

ое ПО) 
8. Лицензия на 

программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

программу для 
ЭВМ) 

ABBYY Lingvo 
(многоязычная) 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 
Акт № 

Tr048787, 
накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

5 лицензий бессрочно Да 

9. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 

5 лицензий бессрочно Да 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

программу для 
ЭВМ) 

Promt standard 
Гигант 

Акт № 
Tr048787, 

накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 
10. Антиплагиат. 

ВУЗ 
Контракт от 
15.06.2021 № 

42-
62ЭА/2021 

не 
ограничено, 

лимит 
проверок 

15000 

19.05.2022 Да 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Требования к 
профессионально-
ориентированному переводу. 
Особенности перевода 
специальных текстов. 

Знает: 
− 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; 
Умеет:  
− применять основные приемы 
перевода; 
− осуществлять письменный перевод 
с соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и 
стилистических норм;  
Владеет:  
− методикой подготовки к 
выполнению перевода, включая 
поиск информации в справочной, 
специальной литературе и 
компьютерных сетях.  

 
Оценка за 
контрольную работу 
№1 (2 семестр) 
 

Раздел 2. 
Лексико-грамматические 
проблемы перевода 
специальных текстов. 

Знает: 
− основные способы достижения 
эквивалентности в переводе;  
− языковую норму и основные 
функции языка как системы 
− достаточное для выполнения 
перевода количество лексических 
единиц, фразеологизмов, в том числе 
социальных терминов и 
лингвострановедческих реалий;  
Умеет:  
− 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 

 
Оценка за 
контрольную работу 
№2 (2 семестр) 
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грамматических, синтаксических и 
стилистических норм текста 
перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста; 
Владеет:  
− 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.  

Раздел 3. 
Интернет и ИКТ в 
профессионально – ориенти - 
рованном переводе. 

Знает: 
− основные способы достижения 
эквивалентности в переводе;  
− достаточное для выполнения 
перевода количество лексических 
единиц, фразеологизмов, в том числе 
социальных терминов и 
лингвострановедческих реалий;  
Умеет:  
− 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; 
Владеет:  
− методикой предпереводческого 
анализа текста, способствующей 
точному восприятию исходного 
высказывания; 
− методикой подготовки к 
выполнению перевода, включая 
поиск информации в справочной, 

Оценка за 
контрольную работу 
№3 (2 семестр) 
 
Оценка за реферат 
(2 семестр) 
 
Оценка за 
практическую 
работу  
(2 семестр) 
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специальной литературе и 
компьютерных сетях; 
− основами системы сокращенной 
переводческой записи при 
выполнении перевода; 
− основной иноязычной 
терминологией специальности; 
− основами реферирования и 
аннотирования литературы по 
специальности. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Профессионально-ориентированный перевод» 

 
основной образовательной программы 

28.04.03 Наноматериалы 
код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 
наименование ООП 

Форма обучения: очная 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 
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