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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Технологические системы в нанотехнологии» относится к части 

учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений и рассчитана на 

изучение в 6 семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку по физико-химическим основам 

нанотехнологии, методам диагностики и испытания изделий в нанотехнологиях, 

материаловедению наноматериалов и наносистем и аналогичным дисциплинам других 

направлений подготовки бакалавров. 

Цель дисциплины «Технологические системы в нанотехнологии» - 

формирование знаний о методах получения различных 

наноразмерных/наноструктурированных материалов, освоение основ организации и 

проведения технологических процессов производств наноматериалов, изучения отраслей 

промышленности, ориентированных на выпуск продукции с применением наноматериалов. 

Основными задачами в процессе изучения дисциплины являются: 

• изучение основных классификаций нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных твердых, жидких и гель-образных материалов, 

несоразмерных элементов и объектов, наносистем; 

• изучение основных механических методов получения нано и 

наструктурированных материалов; 

• изучение основных физических методов получения нано и 

наструктурированных материалов; 

• изучение основных химических методов получения нано и 

наструктурированных материалов; 

• изучение основных биологических методов получения нано и 

наструктурированных материалов. 

Дисциплина «Технологические системы в нанотехнологии» преподается в 6 

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 «Технологические системы в нанотехнологии» на 

приобретение следующих компетенций и индикаторов 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 

Профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

– проведение 

информационного 

поиска по отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-1 Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.1 Знает основные 

понятия, определения, 

классификации, 

используемые в 

наноинженерии 

ПК-1.2 Знает основные 

характеристики 

наноматериалов и 

наноструктур, методы их 

исследования и диагностики 

ПК-1.3 Знает основные типы 

аналитического 

оборудования, используемого 

при работе с 

наноматериалами 

ПК-1.7 Владеет навыками 

поиска, анализа и 

систематизации информации 

в области наноинженерии 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 604н. Обобщенная 

трудовая функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/03.6. Подбор технологических 

параметров процесса для 

производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

Профессиональный стандарт 

40.044 «Специалист по научно-

техническим разработкам и 

испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом 
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заготовок деталей и 

изделий на их основе 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

10.07.2014 № 447н. Обобщенная 

трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-

технической разработки и 

испытаний новых полимерных 

наноструктурированных пленок. 

В/03.6. Организация контроля 

качества сырья, основных и 

вспомогательных материалов и 

новых полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 



 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

знать:  

• свойства и области применения нанодисперсных порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких и гель-образных материалов, наноразмерных элементов 

и объектов, наносистем; 

• основные классификации способов получения различных наноразмерных и 

наноструктурированных материалов; 

• основы технологий получения различных наноматериалов; 

• устройство и принципы работы основного оборудования для процессов 

получения нанодисперсных порошковых, фуллереновых, наноструктурных твердых, 

жидких и гель-образных материалов, наноразмерных элементов и объектов, наносистем 

уметь: 

• проводить анализ особенностей нанопродуктов и нанотехнологий; 

• подбирать и составлять схемы технологического оборудования для 

получения наноразмерных/ наноструктурированных материалов 

владеть: 

• навыками по построению технологических процессов производства 

наноразмерных/ наноструктурированных материалов; 

• навыками по предварительному подбору оборудования для производства 

наноразмерных/ наноструктурированных материалов. 

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: 1,33 48 36 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

Самостоятельная работа 1,67 60 45 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения. 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего Лекции 

Практические 

занятия 

Самостоятельная 

работа 

 Введение 0,5 0,5 - - 

1. 
Раздел 1. Основы получения нано- и 

наноструктурированных материалов 

7 2 2 3 

1.1 
Классификации дисперсных систем. Классификация 

методов получения наноматериалов 

2 0,5 0,5 1 

1.2 

Физико-химические и термодинамические основы 

получения нано- и наноструктурированных материалов 

по принципам «снизу-вверх» и «сверху-вниз» 

5 1,5 1,5 2 

2. 
Раздел 2. Механические методы получения 

наноматериалов 

27 8 4 15 

2.1 Методы механического измельчения  7 2 1 4 

2.2 Механохимический способ 5,5 1 0,5 4 

2.3 Методы интенсивной пластической деформации 8 3 1 4 

2.4 
Методы получения наноматериалов с использованием 

механического воздействия различных сред 

6,5 2 1,5 3 

3. 
Раздел 3. Физические методы получения 

наноматериалов 

27 8 4 15 

3.1 Методы распыления (диспергирование) 7 3 1 3 

3.2 Методы испарения–конденсации 6 2 1 3 

3.3 Вакуум–сублимационная технология 4,5 1 0,5 3 

3.4 Электрический взрыв проводников 6 1 1 4 

3.5 Методы превращений в твёрдом состоянии 3,5 1 0,5 2 

4. 
Раздел 4. Химические методы получения 

наноматериалов 

29 9 4 16 
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4.1 

Чисто химические методы получения наноматериалов, 

классификация. Методы с помощью химических 

реакций. Электрохимические методы 

14 4 2 8 

4.2 Физико-химические методы 15 5 2 8 

5. Биологические методы получения наноматериалов 17 4 2 11 

 Заключение 0,5 0,5 - - 

 ИТОГО 108 32 16 60 

 Зачет с оценкой - - - - 

 ИТОГО 108    

 

 

 

 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение.  

Понятие и основные классификации нано и наноструктурированных материалов.  

Раздел 1. Основы получения нано- и наноструктурированных материалов. 

1.1. Классификации дисперсных систем. Классификация методов получения 

наноматериалов. 

1.2. Физико-химические и термодинамические основы получения нано- и 

наноструктурированных материалов по принципам «снизу-вверх» и «сверху-вниз».  

Раздел 2. Механические методы получения наноматериалов. 

2.1. Методы механического измельчения. 

Методы механического измельчения: шаровые, планетарные, вибрационные, 

вихревые, гироскопические, струйные мельницы, аттриторы. 

2.2. Механохимический способ.  

Механохимический способ. Механическая активация. Дислокационный механизм 

пластической деформации. Монокристаллы, поликристаллы. Малоугловые и 

большеугловые границы зерен. 

2.3. Методы интенсивной пластической деформации. 

Методы интенсивной пластической деформации. Кручение под высоким давлением, 

равноканальное угловое прессование (РКУ–прессование), метод всесторонней ковки, 

равноканальная угловая вытяжка (РКУ–вытяжка), метод «песочных часов», метод 

интенсивного трения скольжением.  

2.4. Методы получения наноматериалов с использованием механического 

воздействия различных сред. 

Методы получения наноматериалов с использованием механического воздействия 

различных сред: кавитационно–гидродинамический, вибрационный, метод ударной волны, 

измельчение ультразвуком, детонационный синтез. Получение наноалмазов в 

промышленности. 

Раздел 3. Физические методы получения наноматериалов. 

3.1. Методы распыления (диспергирование). 

Методы распыления (диспергирование). Распыление расплавов. Классификация 

способов получения металлических порошков распылением расплавов. Распыление струей 

газа или жидкости. Схемы подачи жидкого металла в распылительную форсунку. 

Центробежное распыление. Распыление растворов. Физические основы распыления. Число 

Вебера.  

3.2. Методы испарения–конденсации.  

Методы испарения–конденсации. Классификация методов испарения-конденсации. 

Тигельное и безтигельное испарение. Нагрев плазмой, лазером, индукционный.  

3.3. Вакуум–сублимационная технология.  

Вакуум–сублимационная технология. Стадии процесса. Способы замораживания 

исходного раствора. Испарительное замораживание. 

3.4. Электрический взрыв проводников. 

Электрический взрыв проводников. Описание процесса, схема установки. 

Классификация способов получения нанопорошков методом электровзрыва проводников 

по скорости ввода энергии.  

3.5. Методы превращений в твёрдом состоянии.  

Методы превращений в твёрдом состоянии. Контролируемая кристаллизация из 

аморфного состояния. Облучение сплавов высокоэнергетическими частицами. 

Спиннингование.  

Раздел 4. Химические методы получения наноматериалов. 

4.1. Чисто химические методы получения наноматериалов, классификация.  
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4.1.1. Методы с помощью химических реакций. Метод осаждения и соосаждения. 

Метод гетерофазного взаимодействия. Метод восстановления. Металлотермия. Методы 

золь-гель синтеза, стадии. Метод газофазных химических реакций. Термическая 

диссоциация или пиролиз. Методы окисления.  

4.1.2. Электрохимические методы. Электроосаждение металлов. 

Электрофлотационное осаждение. Электрохимический синтез из расплава.  

4.2. Физико-химические методы.  

Физико-химические методы. Способ испарительного терморазложения. 

Применение лазера. Применение рентгеновского и γ-излучения. Метод электродугового 

разряда. Синтез наноматериалов в химическом пламени смеси газов. Плазменный способ. 

Плазмохимический газофазный синтез с использованием лазерного излучения (получение 

фуллеренов).  

Раздел 5. Биологические методы получения наноматериалов.  

Биологические методы получения наноматериалов из ряда биологических объектов. 

Ферритины и связанные с ними белки, содержащие железо. Магнетотактические бактерии. 

Псевдозубы некоторых моллюсков. Извлечение некоторых металлов из природных 

соединений при помощи микроорганизмов. Получение наноматериалов при выращивании 

различных микроорганизмов, водорослей, растений. 

Заключение.  

Обобщение пройденного материала; рассматривается как полученные знания могут 

быть применены при проведении научных исследований в области получения нано и 

наноструктурированных материалов различными методами. 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ КОМПЕТЕНЦИЯМ БАКАЛАВРА 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

 Знать:       

1 
−  свойства и области применения нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных твердых, жидких и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и объектов, наносистем; 

+ + + + + 

2 
− основные классификации способов получения различных наноразмерных и 

наноструктурированных материалов; 
+     

3 − основы технологий получения различных наноматериалов;  + + + + 

4 
− устройство и принципы работы основного оборудования для процессов 

получения нанодисперсных порошковых, фуллереновых, наноструктурных твердых, 

жидких и гель-образных материалов, наноразмерных элементов и объектов, наносистем 

 + + + + 

 Уметь:       

5 − проводить анализ особенностей нанопродуктов и нанотехнологий;  + + + + 

6 
− подбирать и составлять схемы технологического оборудования для получения 

наноразмерных/ наноструктурированных материалов 

 
+ + + + 

 Владеть:       

7 
− навыками по построению технологических процессов производства 

наноразмерных/ наноструктурированных материалов; 
 + + + + 

8 
− навыками по предварительному подбору оборудования для производства 

наноразмерных/ наноструктурированных материалов 
 + + + + 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
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9 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и 

свойств наноструктурированных 

материалов для испытаний 

инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.1 Знает основные понятия, 

определения, классификации, используемые 

в наноинженерии 
+ + + + + 

10 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и 

свойств наноструктурированных 

ПК-1.2 Знает основные характеристики 

наноматериалов и наноструктур, методы их 

исследования и диагностики 

+ + + + + 

11 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и 

свойств наноструктурированных 

ПК-1.3 Знает основные типы 

аналитического оборудования, 

используемого при работе с 

наноматериалами 

 + + + + 

12 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и 

свойств наноструктурированных 

ПК-1.7 Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в области 

наноинженерии 

+ + + +  



 

 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

(16 акад. ч.). 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Примерные темы практических занятий Часы 

1-2 2 

Основные конструкции оборудования, 

используемые в методах механического 

измельчения. Особенности механохимии. 

 

3 

2 2 
Метод детонационного синтеза (получение 

наноалмазов в промышленности) 
1 

3-4 3 
Оборудование и особенности методов 

распыления расплавов и испарения–конденсации 
3 

4 3 Электрический взрыв проводников 1 

5 3 Особенности методов испарения-конденсации 2 

6 4 
Особенности электрохимических способов 

получения наноматериалов 
2 

7 4 Газофазный синтез наноматериалов 2 

8 5 
Особенности получения наночастиц в 

микроорганизмах 
2 

6.2. Лабораторные занятия. Примерные темы лабораторных занятий по дисциплине 

Лабораторные занятия по дисциплине «Технологические системы в 

нанотехнологии» не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: например, рассмотрение практических примеров планирования 

экспериментов, приведенных в литературе. 

• 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; 

• подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;  

• 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 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 14 баллов), реферативно-аналитической работы 

(18 баллов) и итогового контроля в форме зачета с оценкой (максимальная оценка 40 

баллов). 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 

1. Основные классификации нано и наноструктурированных материалов.  

2. Классификации дисперсных систем. 

3. Основы получения нано- и наноструктурированных материалов по принципу 

«снизу-вверх». 

4. Основы получения нано- и наноструктурированных материалов по принципу 

«сверху-вниз».  

5. Шаровые мельницы для получения нанопорошков. 

6. Планетарные мельницы для получения нанопорошков. 

7. Вибрационные мельницы для получения нанопорошков. 

8. Вихревые мельницы для получения нанопорошков. 

9. Гироскопические мельницы для получения нанопорошков. 

10. Струйные мельницы для получения нанопорошков. 

11. Особенности устройства аттриторов. 

12. Особенности образования и разрушения кристаллов при получении 

наноматериалов.  

13. Особенности механохимии. 

14. Методы интенсивной пластической деформации.  

15. Методы получения наноматериалов с участием ударной волны. 

16. Технические наноалмазы. 

17. Распыление расплавов.  

18. Методы испарения–конденсации.  

19. Вакуум–сублимационная технология.  

20. Электрический взрыв проводников. 

21. Кристаллизация из аморфного состояния.  

22. Химические реакции для получения наноматериалов. 

23. Особенности электрохимических способов получения наноматериалов. 

24. Использование плазмы разной температуры для получения наноматериалов. 

25. Получение фуллеренов. 

26. Получение объемных наноматериалов. 

27. Получение наноматериалов в различных микроорганизмах. 

28. Получение наноматериалов в различных растениях. 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины. 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (6 семестр) (по одной 

контрольной работе по 1-5 разделам). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 14 баллов за каждую.  

 

Раздел 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 

содержит 7 вопросов, по 2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 1.1. Что такое наноматериалы? Общее определение. Их основные черты. 
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Вопрос 1.2. Классификация наноматериалов по степени структурной сложности. 

Вопрос 1.3. Описать, в общем, способ получения наноматериалов «снизу». 

Вопрос 1.4. Привести классификацию методов получения наноматериалов (примеры 

- названия). 

Вопрос 1.5. Описать принцип действия шаровой мельницы. 

Вопрос 1.6. Описать механохимический способ получения наноматериалов. 

Примеры. 

Вопрос 1.7. Описать метод кручения под высоким давлением. 

Раздел 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 

содержит 7 вопросов, по 2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 2.1. Метод распыления расплавов. Описание. Классификация способов 

получения металлических порошков распылением расплавов. Распыление струей газа. 

Описание. Примеры. 

Вопрос 2.2. Классификация наноматериалов по степени структурной сложности. 

Вопрос 2.3. Описать, в общем, способ получения наноматериалов «снизу». 

Вопрос 2.4. Привести классификацию методов получения наноматериалов (примеры 

- названия). 

Вопрос 2.5. Описать принцип действия шаровой мельницы. 

Вопрос 2.6. Описать механохимический способ получения наноматериалов. 

Примеры. 

Вопрос 2.7. Описать метод кручения под высоким давлением. 

 

Раздел 4-5. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 

содержит 7 вопросов, по 2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 3.1. Классификация химических методов получения наноматериалов. 

Вопрос 3.2. Классификация методов получения наноматериалов с помощью 

химических реакций. Метод осаждения, соосаждения, осаждение в эмульсиях. Описание, 

примеры. 

Вопрос 3.3. Методы восстановления. Описание, примеры. Преимущества, 

недостатки. 

Вопрос 3.4. Метод газофазных химических реакций. Описание двух типов реакций 

с примерами. Записать реакцию синтеза TiB2. Описание 2х типов установок. 

Преимущества, недостатки. 

Вопрос 3.5. Описать метод получения наносажи. 

Вопрос 3.6. Описать методы получения наноматериалов с использованием 

электрического тока. Примеры. 

Вопрос 3.7. Классификация биологических методов получения наноматериалов. 

Описать на выбор один из методов.  

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины. 

Билет включает контрольные вопросы по разделам 1-5 рабочей программы 

дисциплины и содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов, вопрос 3. 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (6 семестр – зачёт с оценкой).  

1. Основные классификации нано и наноструктурированных материалов.  

2. Классификации дисперсных систем. 
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3. Термодинамика получения нано- и наноструктурированных материалов по 

принципу «снизу-вверх».  

4. Основы получения нано- и наноструктурированных материалов по принципу 

«сверху-вниз».  

5. Классификация механических способов получения. Шаровые мельницы для 

получения нанопорошков. 

6. Классификация механических способов получения. Планетарные мельницы 

для получения нанопорошков. 

7. Классификация механических способов получения. Вибрационные мельницы 

для получения нанопорошков. 

8. Классификация механических способов получения. Вихревые мельницы для 

получения нанопорошков. 

9. Классификация механических способов получения. Гироскопические 

мельницы для получения нанопорошков. 

10. Классификация механических способов получения. Струйные мельницы для 

получения нанопорошков. 

11. Классификация механических способов получения. Особенности устройства 

аттриторов. 

12. Особенности образования и разрушения кристаллов при получении 

наноматериалов.  

13. Классификация механических способов получения. Особенности 

механохимии. 

14. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода кручения под высоким давлением. Преимущества, недостатки. 

15. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода равноканального углового прессования. Преимущества, недостатки. 

16. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода всесторонней ковки. Особенности. Преимущества, недостатки. 

17. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода равноканальной угловой вытяжки. Преимущества, недостатки. 

18. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода «песочных часов». Преимущества, недостатки. 

19. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание 

метода интенсивного трения скольжением. Преимущества, недостатки. 

20. Методы получения наноматериалов с использованием механического 

воздействия различных сред. Кавитационно–гидродинамический метод. 

21. Методы получения наноматериалов с участием ударной волны. 

22. Технические наноалмазы. 

23. Распыление расплавов. Описать метод использования газовой струи. 

Преимущества, недостатки. 

24. Методы испарения–конденсации.  

25. Электрический взрыв проводников. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8.4 Структура и примеры билетов для зачёта с оценкой (6 семестр) 

 

Зачёт с оценкой по дисциплине «Технологические системы в нанотехнологии» 

проводится в 6 семестре и включает контрольные вопросы по 1-5 разделам рабочей 

программы дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 3-х вопросов, относящихся 
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к указанным разделам. 

 

Пример билета для зачёта с оценкой 

 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 
(Должность, наименование кафедры) 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль – «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Технологические системы в 

нанотехнологии» 

 

Билет № 1 

 

1. Основные классификации нано и наноструктурированных материалов.  

2. Классификация методов интенсивной пластической деформации. Описание метода 

интенсивного трения скольжением. Преимущества, недостатки. 

3. Распыление расплавов. Описать метод использования газовой струи. 

Преимущества, недостатки. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература. 

А) Основная литература: 

1. Шабанова, Н. А. Золь-гель технологии. Нанодисперсный кремнезем [Текст] / 

Н. А. Шабанова, П. Д. Саркисов. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 328 с. 

2. Ремпель А.А., Валеева А.А. Материалы и методы нанотехнологий. Учебное 

пособие. – Екатеринбург: УГУ, 2015. – 136 с.[Электронный ресурс]: - Режим доступа: 

https://docplayer.ru/36971765-Materialy-i-metody-nanotehnologiy.html (дата обращения: 

15.04.2025). 

Б) Дополнительная литература: 

1. Старостин, В. В. Материалы и методы нанотехнологий [Текст] : учебное 

пособие / В. В. Старостин. - 2-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 431 с. 

2. Рыжонков, Д. И. Наноматериалы [Текст] : учебное пособие / Д. И. Рыжонков, 

В. В. Лёвина, Э. Л. Дзидзигури. - 2-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 365 с. 

3. Г-965 Гусев, А. И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. [Текст] 

/ А. И. Гусев. - М. : "Физматлит", 2009. - 414 с. 

4. Раков, Э. Г. Неорганические наноматериалы [Текст] : учебное пособие / Э. Г. 

Раков. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 477 с. 

5. Юртов, Е. В. Процессы получения наночастиц и наноматериалов [Текст] : 

учебно-методический комплекс / Е. В. Юртов. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010. - 152 

с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

• Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

• Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

• Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

https://docplayer.ru/36971765-Materialy-i-metody-nanotehnologiy.html
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Научно-технические журналы: 

• «Программные продукты и системы», ISSN (печатной версии) – 0236-235Х, 

ISSN (онлайновой версии) – 2311-2735; 

• «Стандарты и качество», ISSN – 0038-9692; 

• «Теоретические основы химической технологии», ISSN – 0040-3571; 

• «Computers and Chemical Engineering» ISSN – 0098-1354; 

• «Нанотехнологии: разработка, применение – ХХ1 век», ISSN – 2225-0980; 

• «Наноинженерия», ISSN – 2223-4586; 

• «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 (Print) 

• «Nanotechnology», Online ISSN: 1361-6528, Print ISSN: 0957-4484 

 

Интернет-ресурсы 

1. Информационный портал RusNanoNet. Режим доступа: 

http://www.rusnanonet.ru (дата обращения: 16.03.2025). 

2. Лабораторное оборудование компании «БИОХИМПРО». [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: www.biohimpro.ru (дата обращения: 16.03.2024). 

3. http://www.rusnano.com/ [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

www.biohimpro.ru (дата обращения: 16.03.2025). 

4. http://www.nanometer.ru [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

www.biohimpro.ru (дата обращения: 16.03.2025). 

 

Сайты на актуальные компании производителей лабораторного и промышленного 

оборудования ежегодно обновляются по материалам международной выставки «Химия», 

«Фармтек» и другие. 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

• компьютерные презентации интерактивных лекций – 14, (общее число 

слайдов – 514); 

• банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 50); 

• аудитории кафедры со столами и стульями; 

• компьютерный класс на 30 посадочных мест с предустановленным базовым 

программным обеспечением, в том числе с возможностью подключения к сети Интернет. 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 

http://www.rusnanonet.ru/
http://www.biohimpro.ru/
http://www.rusnano.com/
http://www.nanometer.ru/
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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 ИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Технологические 

системы в наноинженерии» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающихся. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

На кафедре Химического и фармацевтического инжиниринга имеется учебная 

аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, оборудованная 

электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

Лаборатории кафедры оснащены современным оборудованием: лабораторная 

установка для грануляции и покрытия Hüttlin (Bosch, Германия), лабораторная установка 

псевдоожиженного слоя Mini-Glatt (Германия), установка распылительной сушки Buchi 

Mini-Spray Dryer (Швейцария), изолятор компании SKAN AG (Швейцария), установка 

распылительной сушки Niro (Дания), лиофильная сушилка CoolSafe (Дания), 

стерилизующий ферментер/ биореактор Biostat Sartorius (Германия), установки 

собственной конструкции для проведения процессов в среде сверхкритических флюидов, 

тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 (Швейцария), спектрофотометр 

“Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп MicrosAustria (Австрия), вагоанализатор 

Axis Asg500 (Польша), многофункциональное устройство и др. 

Материально-техническая база кафедры Химического и фармацевтического 

инжиниринга постоянно обновляется и является достаточной для проведения необходимых 

лабораторных занятий. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

По дисциплине «Технологические системы в наноинженерии» реализованы 

лекции по учебным разделам в соответствии с программой дисциплины. Приведены 

примеры решения работ. По дисциплине «Технологические системы в наноинженерии» 

доступны учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и 

требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с оборудованием, 

электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Организован доступ к свободно распространяемым образовательным порталам и 

сайтам для использования информационно-справочных ресурсов. 

Бакалавры могут использовать данные электронные ресурсы для самостоятельной 

подготовки, а в последующем – при выполнении научно-исследовательской работы и 

написания выпускной квалификационной работы. 
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11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре химического и фармацевтического инжиниринга имеется в достаточном 

количестве персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

USB-портами, принтерами, многофункциональными устройствами и программными 

средствами; мультимедийное проекционное оборудование; веб-камеры; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре химического и фармацевтического инжиниринга используются 

информационно-методические материалы: учебные пособия; методические рекомендации 

к практическим и лабораторным занятиям; электронные учебные пособия; кафедральные 

библиотеки электронных изданий; учебно-методические разработки кафедры в 

электронном виде. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 

основной образовательной программе. 

№ 

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 

бессрочная 

2 

Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

3 

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) 

4 

Антивирус 

Kaspersky 

Endpoint Security 

Контракт №72-

99ЭА/2022 от 

29.08.2022 
10 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 
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№ 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы получения нано- 

и 

наноструктурированных 

материалов 

 

Знает: свойства и области 

применения нанодисперсных 

порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких 

и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и 

объектов, наносистем; 

основные классификации способов 

получения различных 

наноразмерных и 

наноструктурированных 

материалов 

Контрольная работа 1. 

Реферативно-

аналитическая работа. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 2.  

Механические методы 

получения 

наноматериалов 

Знает: свойства и области 

применения нанодисперсных 

порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких 

и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и 

объектов, наносистем; 

основы технологий получения 

различных наноматериалов; 

устройство и принципы работы 

основного оборудования для 

процессов получения 

нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных 

твердых, жидких и гель-образных 

материалов, наноразмерных 

элементов и объектов, наносистем; 

Умеет: проводить анализ 

особенностей нанопродуктов и 

нанотехнологий; 

подбирать и составлять схемы 

технологического оборудования 

для получения наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

Владеет: навыками по построению 

Контрольная работа 1 

Реферативно-

аналитическая работа. 

Зачет с оценкой. 
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технологических процессов 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; навыками по 

предварительному подбору 

оборудования для производства 

наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов. 

Раздел 3.  

Физические методы 

получения 

наноматериалов 

Знает: свойства и области 

применения нанодисперсных 

порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких 

и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и 

объектов, наносистем; 

основы технологий получения 

различных наноматериалов; 

устройство и принципы работы 

основного оборудования для 

процессов получения 

нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных 

твердых, жидких и гель-образных 

материалов, наноразмерных 

элементов и объектов, наносистем; 

Умеет: проводить анализ 

особенностей нанопродуктов и 

нанотехнологий; 

подбирать и составлять схемы 

технологического оборудования 

для получения наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

Владеет: навыками по построению 

технологических процессов 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

навыками по предварительному 

подбору оборудования для 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов 

Контрольная работа 2. 

Реферативно-

аналитическая работа. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 4. 

Химические методы 

получения 

наноматериалов 

Знает: свойства и области 

применения нанодисперсных 

порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких 

и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и 

объектов, наносистем; 

Контрольная работа 3. 

Реферативно-

аналитическая работа. 

Зачет с оценкой. 
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основы технологий получения 

различных наноматериалов; 

устройство и принципы работы 

основного оборудования для 

процессов получения 

нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных 

твердых, жидких и гель-образных 

материалов, наноразмерных 

элементов и объектов, наносистем; 

Умеет проводить анализ 

особенностей нанопродуктов и 

нанотехнологий; 

подбирать и составлять схемы 

технологического оборудования 

для получения наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

Владеет: навыками по построению 

технологических процессов 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

навыками по предварительному 

подбору оборудования для 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов 

Раздел 5. 

Биологические методы 

получения 

наноматериалов 

 

Знает: свойства и области 

применения нанодисперсных 

порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких 

и гель-образных материалов, 

наноразмерных элементов и 

объектов, наносистем; 

основы технологий получения 

различных наноматериалов; 

устройство и принципы работы 

основного оборудования для 

процессов получения 

нанодисперсных порошковых, 

фуллереновых, наноструктурных 

твердых, жидких и гель-образных 

материалов, наноразмерных 

элементов и объектов, наносистем; 

Умеет: проводить анализ 

особенностей нанопродуктов и 

нанотехнологий; 

подбирать и составлять схемы 

технологического оборудования 

для получения наноразмерных/ 

Контрольная работа 3. 

Реферативно-

аналитическая работа. 

Зачет с оценкой. 
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наноструктурированных 

материалов; 

Владеет: навыками по построению 

технологических процессов 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

материалов; 

навыками по предварительному 

подбору оборудования для 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных 

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 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). 

 



 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Технологические системы в нанотехнологии»  

основной образовательной программы – программа бакалавриата 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия  

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Наноинженерия в фармацевтических технологиях» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений, блока Б1 «Дисциплины 

(модули)» учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающийся имеет 

теоретическую и практическую подготовку в области математики, информатики, 

физической химии, процессов и аппаратов химической технологии, ведения в направления 

и аналогичных дисциплин. 

Цель дисциплины «Наноинженерия в фармацевтических технологиях» – 

изучение классических и инновационных (с использованием наноинженерии) 

фармацевтических технологий, изучение способов получения и требований к наночастицам 

как средству доставки лекарственных веществ и как новых форм лекарственных 

препаратов. 

Задачи дисциплины: 

− изучение классификации и свойств твёрдых, мягких, жидких и газообразных 

лекарственных форм; 

− приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области получения 

и исследования лекарственных форм. 

Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− понимания тенденций создания новых лекарственных препаратов в виде 

твердых, мягких, жидких и газообразных лекарственных форм; 

− изучения классического оборудования, используемого в фармацевтических 

процессах и инновационных методов диагностики; 

− ознакомления с правилами организации производства и контроля качества 

лекарственных средств и системами водо- и воздухоподготовки. 

Дисциплина «Наноинженерия в фармацевтических технологиях» преподается в 

7 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: 



 

 

Профессиональные компетенции выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю подготовки 

(химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые 

процессы химической 

технологии, 

биотехнологии и 

фармацевтики, 

соответствующие 

аппараты и методы их 

расчета, а также научные 

основы методов 

управления процессами. 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования по 

предлагаемым методикам, 

анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов (в 

различных областях 

химии, биотехнологии и 

фармацевтики). 

ПК-2.3 Владеет методами 

расчета и анализа 

процессов в химических 

реакторах, биореакторах и 

аппаратах фармации, 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/03.6. Подбор 

технологических параметров процесса для 

производства наноструктурированных 

композиционных материалов с заданными 

свойствами (уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 



 

 

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 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

методами определения 

технологических 

показателей процесса. 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/03.6. Организация контроля 

качества сырья, основных и 

вспомогательных материалов и новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок (уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по 

теме исследования 

(научно-

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические методы 

для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

ПК-3.3 Умеет 

использовать расчётно-

теоретические методы для 

изучения и модификации 

свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в 

химии, биотехнологии и 

фармацевтике. 

 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/05.6. Определение 

соответствия наноструктурированных 

композиционных материалов с новыми 

свойствами техническому заданию 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 



 

 

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 

публикаций, 

участие в 

подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− классические фармацевтические технологии и оборудование; 

− нанотехнологии и оборудование для фармацевтики.  

Уметь:  

− описать работу оборудования; 

− рассчитать материальные балансы для оборудования, подобрать режимы 

работы.  

Владеть: 

− методиками проведения таблетирования и анализа состава полученной 

таблетки с помощью прибора Sotax для растворения; 

− методиками получения аэрогелей и загрузки в них активных 

фармацевтических веществ. 

 

3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 6 216 162 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки 0,22 8 6 

Лекции 0,89 32 24 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки 0,22 8 6 

Самостоятельная работа 3,22 116 87 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  3,22 116 87 

Вид контроля:   

Экзамен 1 36 27 

Вид итогового контроля:  Экзамен  

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

 Введение 0,1 0,1 − − 

1. Раздел 1. Основные 

классификации и понятия 

технологии лекарственных форм 

28,9 3,9 − 25 

1.1 Системы классификации 

лекарственных средств, 

лекарственных форм, 

вспомогательных веществ. 

Требования, предъявляемые к 

вспомогательным веществам, и их 

влияние на эффективность и качество 

лекарственных препаратов 

14,3 1,15 − 13 

1.2 Бизнес-модели производства и их 

организация. Перспективы и 

принципы развития технологии 

производства лекарственных средств 

10 2 − 8 

1.3 Основы биофармации 4,6 0,75 − 4 

2. Раздел 2. Основные 

классификации видов твёрдых 

лекарственных форм. Технологии 

и оборудование для производства 

53 10 24 19 

2.1 Порошки как лекарственная форма. 

Технологии и оборудование для 

производства порошков. 

Технологические свойства 

13 1 8 4 



 

 

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

порошкообразных лекарственных 

препаратов 

2.2 Таблетки как лекарственная форма. 

Основные требования, 

предъявляемые к таблеткам. 

Вспомогательные вещества и 

наполнители 

5 2 − 3 

2.3 Технологическая схема процесса 

таблетирования. Стадии процесса 

таблетирования и таблеточные 

машины 

12,5 1,5 8 3 

2.4 Основные стадии и механизм 

процессов сухого и влажного 

гранулирования. Оборудование для 

гранулирования и сравнение 

различных типов 

4 2 − 2 

2.5 Покрытие таблеток оболочками. 

Типовое оборудование для нанесения 

покрытий 

11 1 8 2 

2.6 Фасовка, упаковка и маркировка 

таблеток. Применяемое 

оборудование 

4 1 − 3 

2.7 Капсулы и капсулированные 

лекарства. Технологическая схема 

производства 

3,5 1,5 − 2 

3. Раздел 3. Основные виды мягких, 

жидких и газообразных 37 8 4 25 



 

 

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

лекарственных форм. Технологии 

и оборудование для производства 

3.1 Мази. Стадии технологического 

процесса производства мазей. 

Применяемое оборудование 

7 2 − 5 

3.2 Суппозитории. Способы получения и 

технологическое оборудование для 

производства суппозиториев 

6,5 1,5 − 5 

3.3 Эмульсии. Агрегативная 

устойчивость эмульсии и механизм 

эмульгирования. Способы 

приготовления эмульсий. ПАВ в 

лекарственных средствах 

10 1 4 5 

3.4 Суспензии. Свойства и условия 

стабильности суспензий. Методы 

приготовления суспензий 

7 2 − 5 

3.5 Классификация аэрозолей и виды 

аэрозольных систем.  

Стадии производства аэрозольных 

лекарственных форм и 

технологическая линия наполнения 

аэрозольных баллонов 

6,5 1,5 − 5 

4. Раздел 4. Системы водо- и 

воздухоподготовки 
32 5 4 23 



 

 

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

4.1 Требования к качеству воды и 

воздуха, используемых на 

фармацевтических предприятиях 

10 1 − 9 

4.2 Требования по обеспечению 

производственных помещений 

чистым воздухом, оборудование для 

очистки воздуха 

9 2 − 7 

4.3 Классификация типов воды для 

фармацевтических нужд, основные 

способы очистки воды и примеры 

соответствующего оборудования 

13 2 4 7 

5. Раздел 5. Контроль качества и 

аналитические системы на 

фармацевтических предприятиях 

28,9 4,9 − 24 

5.1 Методы контроля сырья, процессов, 

готовых лекарственных форм. 

Нормы, предъявляемые к качеству 

лекарственных препаратов. Группы 

показателей качества и 

аналитическое оборудование для 

оценки качества 

13,5 1,5 − 12 

5.2 Микрофлюидика. Основные понятия 

и микрофлюидные аналитические 

системы 

7,9 1,9 − 6 



 

 

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

5.3 Характеристики основных правил 

GMP. Положения GMP-стандартов и 

основные требования, 

предъявляемые к фармацевтическому 

производству 

7,5 1,5 − 6 

 Заключение 0,1 0,1 − − 

 ИТОГО 180 32 32 116 

 Экзамен 36    

 ИТОГО 216    

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи дисциплины. 

Описание основных разделов дисциплины. Структура дисциплины и правила рейтинговой 

системы. 

Раздел 1. Основные классификации и понятия технологии лекарственных форм 

1.1 Системы классификации лекарственных средств, лекарственных форм, 

вспомогательных веществ. Требования, предъявляемые к вспомогательным веществам, и 

их влияние на эффективность и качество лекарственных препаратов. Классификация 

лекарственных средств, дозы лекарственных средств. Системы классификация 

лекарственных форм. Системы классификации вспомогательных веществ. Требования, 

предъявляемые к вспомогательным веществам, и влияние вспомогательных веществ на 

эффективность и качество лекарственных препаратов. Системы доставки лекарственных 

средств. 

1.2 Бизнес-модели производства и их организация. Перспективы и принципы 

развития технологии производства лекарственных средств. Организация бизнес-модели 

производства. Новые перспективы и принципы развития технологии производства 

лекарственных средств.  

1.3 Основы биофармации. Основы биофармации. Фармацевтические факторы, 

влияющие на терапевтическую эффективность. Элементы фармакокинетики. 

Биологическая доступность лекарственных веществ. Несовместимость лекарственных 

средств. 

Раздел 2. Основные классификации видов твёрдых лекарственных форм. 

Технологии и оборудование для производства  

2.1  Порошки как лекарственная форма. Технологии и оборудование для 

производства порошков. Технологические свойства порошкообразных лекарственных 

препаратов.  Порошки как лекарственная форма. Технологические операции производства. 

Оборудование для производства. Особенности производства порошков. Технологические 

свойства порошкообразных лекарственных препаратов. 

2.2 Таблетки как лекарственная форма. Основные требования, предъявляемые к 

таблеткам. Вспомогательные вещества и наполнители.  Определение и характеристика 

таблеток. Положительные качества и недостатки таблеток как лекарственной формы. 

Классы таблеток. Основные требования, предъявляемые к таблеткам. Вспомогательные 

вещества и наполнители.  

2.3 Технологическая схема процесса таблетирования. Стадии процесса 

таблетирования и таблеточные машины. Основные стадии процесса производства. 

Технологическая схема процесса таблетирования. Стадии процесса таблетирования и 

таблеточные машины.  

2.4 Основные стадии и механизм процессов сухого и влажного гранулирования. 

Оборудование для гранулирования и сравнение различных типов. Основные стадии 

процессов сухого и влажного гранулирования. Механизмы влажной грануляции. 

Оборудование для гранулирования – грануляторы, сравнение их типов. Общие принципы 

совмещенных процессов.  Гранулирование и сушка в псевдоожиженном слое. 

Гранулирование и сушка распылением. Совмещение экструзии, сферилизации и сушки. 

Преимущества и недостатки совмещенных процессов.  

2.5 Покрытие таблеток оболочками. Типовое оборудование для нанесения 

покрытий. Цели нанесения покрытий. Виды покрытий. Совместимость покрытия и 

активного вещества. Классификация вспомогательных веществ для покрытий. Описание 

процессов. Типовое оборудование для нанесения различных видов покрытий.  

2.6 Фасовка, упаковка и маркировка таблеток. Применяемое оборудование. 

Фасовка, упаковка и маркировка таблеток. Обзор фасовочного оборудования. 

2.7 Капсулы и капсулированные лекарства. Технологическая схема 

производства. Капсулы и капсулированные лекарства. Технологическая схема 



 

 

производства капсул разными способами. Защита и покрытие капсул. Испытание и 

хранение.  

Раздел 3. Основные виды мягких, жидких и газообразных лекарственных форм. 

Технологии и оборудование для производства 

3.1 Мази. Стадии технологического процесса производства мазей. Применяемое 

оборудование. Классификация мазевых основ, основные требования. Классификация 

мазей. Стадии технологического процесса производства мазей. Применяемое 

оборудование. Стандартизация мазей. Фасовка и упаковка. 

3.2 Суппозитории. Способы получения и технологическое оборудование для 

производства суппозиториев. Характеристика основ и вспомогательных веществ. Способы 

получения суппозиториев. Технологическое оборудование для их производства. 
Перспективы развития суппозиторных лекарственных форм. 

3.3 Эмульсии. Агрегативная устойчивость эмульсии и механизм эмульгирования. 

Способы приготовления эмульсий. ПАВ в лекарственных средствах. Группы. Агрегативная 

устойчивость эмульсии и механизм эмульгирования. Способы приготовления эмульсий. 

ПАВ в лекарственных средствах. 

3.4 Суспензии. Свойства и условия стабильности суспензий. Методы 

приготовления суспензий. Свойства и условия стабильности суспензий. Методы 

приготовления суспензий. Стандартизация эмульсий и суспензий. 

3.5 Классификация аэрозолей и виды аэрозольных систем. Стадии 

производства аэрозольных лекарственных форм и технологическая линия наполнения 

аэрозольных баллонов. Характеристика и классификация аэрозолей. Преимущества и 

недостатки. Схема устройства аэрозольной упаковки. Классификация пропеллентов. Виды 

аэрозольных систем. Стадии производства аэрозольных лекарственных форм. 

Технологическая линия наполнения аэрозольных баллонов. Контроль качества, 

стандартизация и условия хранения препаратов в аэрозольных упаковках. 

Раздел 4. Системы водо- и воздухоподготовки 

4.1 Требования к качеству воды и воздуха, используемых на фармацевтических 

предприятиях. Цели и задачи водо- и воздухоподготовки.  
4.2 Требования по обеспечению производственных помещений чистым 

воздухом, оборудование для очистки воздуха. Требования к качеству воздуха, 

используемого на фармацевтических предприятиях. Требования по обеспечению 

производственных помещений чистым воздухом, оборудование для очистки воздуха. 

4.3 Классификация типов воды для фармацевтических нужд, основные способы 

очистки воды и примеры соответствующего оборудования. Требования к качеству воды, 

используемой на фармацевтических предприятиях. Классификация типов воды для 

фармацевтических нужд, основные способы очистки воды и примеры соответствующего 

оборудования. Технологические схемы. Перспективные направления в получении воды 

требуемого качества на фармацевтическом предприятии. 

Раздел 5. Контроль качества и аналитические системы на фармацевтических 

предприятиях 

5.1 Методы контроля сырья, процессов, готовых лекарственных форм. Нормы, 

предъявляемые к качеству лекарственных препаратов. Группы показателей качества и 

аналитическое оборудование для оценки качества. Методы контроля сырья, процессов, 

готовых лекарственных форм. Нормы, предъявляемые к качеству лекарственных 

препаратов. Группы показателей качества. Применяемое аналитическое оборудование 

5.2 Микрофлюидика. Основные понятия и микрофлюидные аналитические 

системы. Основные понятия и определения. Нанофлюидика как раздел микрофлюидики. 

Микрофлюидные аналитические системы. Классификация. Преимущества. 
Микрофлюидные чипы. Детектирование в микрофлюидных чипах. Эмбриология на чипе. 

Принцип действия и конструкция устройств. 



 

 

5.3 Характеристики основных правил GMP. Положения GMP-стандартов и 

основные требования, предъявляемые к фармацевтическому производству. 

Характеристики основных правил GMP («Good Manufacturing Practice» - Надлежащая 

производственная практика) и их классификации. Положения GMP-стандартов и основные 

определения, используемые в процессе фармацевтического производства. Основные 

требования GMP, предъявляемые к зданиям и помещениям, персоналу и спецодежде, к 

технологическому процессу, оборудованию, конструкциям и размещению оборудования. 

Заключение. Подведение итогов дисциплины. 
 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 Знать:      

1 классические фармацевтические технологии и оборудование  + + + + 

2 нанотехнологии и оборудование для фармацевтики + + + + + 

 Уметь:      

3 описать работу оборудования + + + + + 

4 рассчитать материальные балансы для оборудования, подобрать режимы работы   + +   

 Владеть:      

5 
методиками проведения таблетирования и анализа состава полученной таблетки с помощью 

прибора Sotax для растворения 
+ +   + 

6 методиками получения аэрогелей и загрузки в них активных фармацевтических веществ  + + +  

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. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

с областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые процессы химической 

технологии, биотехнологии и фармацевтики, 

соответствующие аппараты и методы их 

расчета, а также научные основы методов 

управления процессами. 

 

 + + + + 

8 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

ПК-2.2 Умеет проводить экспериментальные 

исследования по предлагаемым методикам, 

анализировать и обрабатывать результаты 

 + + + + 



 

 

№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

с областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности. 

экспериментов (в различных областях 

химии, биотехнологии и фармацевтики). 

9 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

с областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности. 

ПК-2.3 Владеет методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах фармации, 

методами определения технологических 

показателей процесса. 
+ + + + + 

10 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике. 

 

 + +   



 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

Практические занятия по дисциплине «Наноинженерия в фармацевтических 

технологиях» не предусмотрены. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Наноинженерия в фармацевтических технологиях», а также 

дает знания об инновационных технологиях и их применениях в промышленности. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 40 баллов (максимально по 10 баллов за лабораторные работы №1-3 и по 5 

баллов за лабораторные работы № 4-5). Количество работ и баллов за каждую работу может 

быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 2.1 
Получение твёрдых лекарственных форм. Проверка на 

растворение и механическую прочность 

8 

2 2.3 Сублимационная сушка 8 

3 2.5 Распылительная сушка. Сушка в псевдоожиженном слое 8 

4 3.3 Биореакторы, их типы и принцип действия 4 

5 4.3 Водоподготовка 4 

 

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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума 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 20 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 40 балла) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов). 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Для текущего контроля не предусмотрено реферативно-аналитической работы по 

дисциплине «Наноинженерия в фармацевтических технологиях».  

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по разделам 1-2 и 4). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 

2 составляет по 10 баллов за каждую.  

 

Разделы 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе №1. Максимальная оценка – 

10 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1  

1. Классификация вспомогательных веществ в зависимости от влияния на 

физико-химические характеристики и фармакокинетику. 

2. Распылительная сушка для получения порошковых композиций: стадии, 

теоретические основы, технологическая схема, применяемое оборудование. 

3. Сублимационная сушка: стадии, теоретические основы, применяемое 

оборудование. 

4. Что такое фармацевтическое и лекарственное средство, лекарственная форма, 

лекарственный препарат? 

5. Наноразмерные системы доставки лекарственных средств, их 

характеристики. 

6. Алгоритм «открытия» новых лекарственных веществ. 

7. Что такое фармакокинетика? Как влияет размер частиц? 

8. Основные типы оборудования для нанесения покрытий. 

9. Перечислить аналитическое оборудование, оценивающее качество таблетки. 

10. Основные типы таблеточных прессов. 

 

Вопрос 1.2  

1. Таблетка "А" является противовоспалительным препаратом и применяется 

для детей. В качестве активного вещества в таблетке используется меглюмина 

акридонацетат, занимающий X% от всей массы таблетки. Какие вспомогательные вещества 

нужно добавить в таблетку и в каком количестве, учитывая, что масса одной таблетки "А" 

составляет Y мг. Укажите для чего нужны, приведённые вами, вспомогательные вещества? 

(Значения Х и Y соответствуют варианту) 

2. Таблетка активированного угля, массой X мг, содержит Y мг активного 

вещества. Что следует добавить в качестве вспомогательных веществ? Какое процентное 

содержание активного вещества и вспомогательных веществ в таблетке? Для чего нужны, 

приведенные вами, вспомогательные вещества? (Значения Х и Y соответствуют варианту). 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе №2. Максимальная оценка – 10 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1  



 

 

1. Типы воды, используемой для фармацевтических нужд. Способы очистки 

воды. 

2. Классификация типов воды для фармацевтических целей. 

3. Какие статьи приведены в Американской, Европейской и Российской 

Фармакопеях? 

4. Что такое «вода для инъекций», как и для чего ей получают? 

5. Типы воды, используемой для фармацевтических нужд. Способы очистки 

воды. 

6. Что такое «вода высокоочищенная», как и для чего ей получают? 

7.  Что такое «вода питьевая», как и для чего ей получают? 

8. Что такое «вода умягчённая», как и для чего ей получают? 

9. Что такое «чистый пар», как и для чего ей получают? 

10. Вода в производстве активного вещества. 

 

Вопрос 1.2  

1. Технология получения Х. Описать стадии водоподготовки, технологию 

получения, стадии розлива и упаковки/маркировки. Определить класс чистоты помещений 

для отдельных операций. (Х соответствует варианту) 

2. Предложить и обосновать состав Х. Описать полностью технологию и 

оборудование для каждой стадии. Выбрать таблеточные прессы. Обосновать выбранную 

производительность. Определить классы чистоты помещений. (Х соответствует варианту). 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(7 семестр – экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов, вопрос 3 – 20 баллов. 

Максимальное количество баллов за экзамен − 40 баллов.   

 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины:  

1. Классификация твердых лекарственных форм. 

2. Классификация лекарственных средств, вспомогательных веществ, 

лекарственных форм. 

3. Определение фармакокинетики и фармакодинамики. 

4. Алгоритм «открытия» новых лекарственных веществ. 

5. Стадии подготовки сырья для производства таблеток.   

6. Виды смесителей. Привести факторы, от которых зависят скорость и степень 

перемешивания.  

7. От каких факторов зависит степень и скорость смешивания? 

8. От каких параметров зависит точность дозирования? 

9. Сита, их назначение и конструкции. 

10. Сухая и влажная грануляция. Применяемое оборудование. 

11. Какова функция гранулирующий жидкость при осуществлении процесса 

влажной грануляции и механизм ее действия? 

12. На что влияют вспомогательные вещества? 

13. Каков механизм действия разрыхляющих веществ? 

14. Таблеточные прессы, их разновидности. 

15. Как влияет применение высокого давления при прессовании и чем его можно 

компенсировать? 

16.  Классификация порошков, способы их получения. 

17.  Установки для фильтрации и стерилизации воздуха. 



 

 

18.  Типы воды, используемой для фармацевтических нужд. Способы очистки 

воды. 

19.  Классы помещений, примеры. 

20.  Типы сушек, применяемых в фармацевтическом производстве. Основное 

оборудование. 

21.  Сублимационная сушка: стадии, теоретические основы, применяемое 

оборудование. Приведите технологическую схему установки. 

22.  Распылительная сушка для получения порошковых композиций: стадии, 

теоретические основы, применяемое оборудование. Приведите технологическую схему 

установки. 

23.  Оборудование для нанесения покрытий на таблетки, пеллеты, гранулы. 

24.  Что такое пеллетирование обкатыванием? 

25.  Как осуществляется процесс опудривания гранулята? 

26.  Капсулы, оборудование для изготовления капсул. 

27.  Классификация мягких лекарственных форм. 

28.  Основное оборудование для выпуска и фасовки мягких лекарственных форм. 

29. Технологии и оборудование для получения суппозиториев.  

30.  Классификация жидких лекарственных форм. 

31.  Технологии и оборудование для получения жидких лекарственных форм. 

32.  Газообразные лекарственные формы. Преимущества и недостатки. 

33.  Технологии и оборудование для получения газообразных лекарственных 

форм. 

34.  Аналитическое оборудование, используемое для оценки качества твердых 

лекарственных форм. 

35.  Аналитическое оборудование, используемое для оценки качества мягких 

лекарственных форм. 

36.  Аналитическое оборудование, используемое для оценки качества 

газообразных лекарственных форм. 

37.  Аналитическое оборудование, используемое для оценки качества жидких 

лекарственных форм. 

38.  Микрофлюидные технологии. Использование в фармацевтике. Принцип 

работы оборудования. 

39.  Основные положения системы обеспечения качества лекарственных средств. 

40.  Надлежащая лабораторная практика (GLP). 

41.  Надлежащая клиническая практика (GСP). 

42.  Надлежащая производственная практика (GMP). 

43.  Надлежащая практика хранения (GSP). 

44.  Надлежащая практика дистрибуции (GDP). 

45.  Надлежащая аптечная практика (GPP). 

46.  Виды контроля качества лекарственных средств на промышленных 

предприятиях. 

47.  Государственные стандарты качества лекарственных средств. 

48.  Биодоступность лекарственных средств, биоэквивалентность. 

49.  Методы исследования лекарственных средств.  

50.  Аналитические методы исследования лекарственных средств.  

  

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и пример билетов для экзамена (7 семестр)  

Экзамен по дисциплине «Наноинженерия в фармацевтических технологиях» 

проводится в 7 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 



 

 

программы дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 3 вопросов, относящихся к 

указанным разделам.  

 

Пример билета для экзамена: 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 

 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)      (И.О. Фамилия) 

«__ »___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического инжиниринга 

Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Профиль − «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Наноинженерия в фармацевтических 

технологиях» 

 

Билет № 1 

 

1. Классификация лекарственных средств, вспомогательных веществ, 

лекарственных форм. 

2. Какова функция гранулирующий жидкость при осуществлении процесса 

влажной грануляции и механизм ее действия? 

3. Сублимационная сушка: стадии, теоретические основы, применяемое 

оборудование. Приведите технологическую схему установки. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 

A. Основная литература 

1. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В. Инновационные технологии и 

оборудование фармацевтического производства. − Т.1. − М.: Издательство БИНОМ, 2012− 
328 с. 

2. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В., Гордиенко М.Г., Гусева Е.В., 

Троянкин А.Ю. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 

производства. − Т.2. − М.: Издательство БИНОМ, 2013 − 480 с.  

 

Б. Дополнительная литература 

1. Мишина Ю.В., Меньшутина Н.В. Технологии и оборудование для 

производства твердых лекарственных форм (Часть 1): учебное пособие. − М.: РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, 2010. − 148 с.  

2. Мишина Ю.В., Меньшутина Н.В. Технологии и оборудование для 

производства твердых лекарственных форм (Часть 2): учебное пособие. − М.: РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, 2010. − 152 с.  

3. Алвес С.В., Меньшутина Н.В. Промышленное производство мягких 

лекарственных форм: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 220 с. 

4. Гусева Е.В., Меньшутина Н.В. Системы подготовки воздуха и воды на 

фармацевтических предприятиях: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015. 

– 116 с. 

5. Гордиенко М.Г., Меньшутина Н.В. Контроль качества на фармацевтических 

предприятиях, аналитическое оборудование: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2011. – 92 с. 



 

 

6. Гусева Е.В., Троянкин А.Ю., Меньшутина Н.В. Организация чистых 

помещений. Применение изоляторных технологий: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2015. – 56 с. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 Научно-технические журналы: 

− Журнал «Фармация» ISSN 0367-3014 (Print). 

− Журнал «Химико-фармацевтический журнал». ISSN 0023-1134 (Print). 

− Журнал «Аналитика» ISSN 2227-572Х (Print). 

− Журнал «Фармация и фармакология» ISSN 2307-9266 (Print). ISSN 2413-

2241(Online). 

− Journal of Pharmaceutical Research International ISSN 2456-9119 (Print). ISSN 

2231-2919 (Online). 

− Pharmaceutical Chemistry Journal ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 

− Журнал «Российские нанотехнологии» ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-

4068 (Online). 

− Журнал «Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век». ISSN 2225-

0980 (Print). 

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 

− Наномир − интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

− Журнал «Nature Nanotechnology» 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 

− Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com.  

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Каталог оборудования компании Glatt. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://www.glatt.com/ (дата обращения: 20.03.2025). 

2. Каталог оборудования компании Büchi. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://www.buchi.com/ru-ru  (дата обращения: 20.03.2025). 

 Сайты на актуальные компании производителей лабораторного и промышленного 

оборудования ежегодно обновляются по материалам международной выставки «Химия» и 

другие. 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf; 

− банк вариантов контрольных работ – 50; 

− банк вариантов лабораторных работ – 50; 

− банк билетов для экзамена – 50; 

http://www.sciencedirect.com/
https://www.glatt.com/
https://www.buchi.com/ru-ru


 

 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом 

первый пункт списка дополняется или заменяется на: 

− доступ к групповым чатам (ЕИОС), к вебинарам (webinar.ru, zoom.us), 

онлайн-конференции в Skype, электронная почта. 

 
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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 «Наноинженерия в 

фармацевтических технологиях» проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и 

самостоятельной работы обучающегося бакалавриата. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

Лабораторные занятия по дисциплине проходят в лабораториях кафедры 

химического и фармацевтического инжиниринга, оборудованных современным 

оборудованием, в том числе: лабораторная установка для грануляции и покрытия Hüttlin 

(Bosch, Германия), лабораторная установка псевдоожиженного слоя Mini-Glatt (Германия), 

установка распылительной сушки Buchi Mini-Spray Dryer (Швейцария), изолятор компании 

SKAN AG (Швейцария), установка распылительной сушки Niro (Дания), лиофильная 

сушилка CoolSafe (Дания), установки собственной конструкции для проведения процессов 

в среде сверхкритических флюидов, тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 



 

 

(Швейцария), спектрофотометр “Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп 

MicrosAustria (Австрия), вагоанализатор Axis Asg500 (Польша), многофункциональное 

устройство. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

По дисциплине «Наноинженерия в фармацевтических технологиях» доступны 

учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и 

требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с оборудованием, 

электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 
11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе; методические рекомендации 

к практическим и лабораторным занятиям; учебные пособия; электронные учебные 

пособия; кафедральные библиотеки электронных изданий; учебно-методические 

разработки кафедры в электронном виде; раздаточный материал к разделам дисциплины; 

справочные материалы. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, имеется доступ через фонды информационно-библиотечного фонда. 

Кроме того, большинство дисциплин, преподаваемых на кафедре, имеют развернутую 

информационно-образовательную и информационно-методическую поддержку, к ресурсам 

в сети Интернет. 

  



 

 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№  

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 

бессрочная 

2 

Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

3 

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) 

4 

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) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. Основные 

классификации и 

понятия технологии 

лекарственных 

форм 

Знает: нанотехнологии и оборудование для 

фармацевтики. 

Умеет: описать работу оборудования. 

Владеет: методиками проведения 

таблетирования и анализа состава полученной 

таблетки с помощью прибора Sotax для 

растворения 

Оценка на 

экзамене.  

Раздел 2. Основные 

классификации 

видов твёрдых 

лекарственных 

Знает: классические фармацевтические 

технологии и оборудование; нанотехнологии и 

оборудование для фармацевтики. 

Оценка за 

лабораторные 

работы №1, 2, 3. 



 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

форм. Технологии и 

оборудование для 

производства 

Умеет: описать работу оборудования; 

рассчитать материальные балансы для 

оборудования, подобрать режимы работы. 

Владеет: методиками проведения 

таблетирования и анализа состава полученной 

таблетки с помощью прибора Sotax для 

растворения; методиками получения аэрогелей 

и загрузки в них активных фармацевтических 

веществ 

Оценка за 

контрольную 

работу №1. 

Оценка на 

экзамене. 

Раздел 3. Основные 

виды мягких, 

жидких и 

газообразных 

лекарственных 

форм. Технологии и 

оборудование для 

производства 

Знает: классические фармацевтические 

технологии и оборудование; нанотехнологии и 

оборудование для фармацевтики. 

Умеет: описать работу оборудования; 

рассчитать материальные балансы для 

оборудования, подобрать режимы работы. 

Владеет: методиками получения аэрогелей и 

загрузки в них активных фармацевтических 

веществ. 

Оценка за 

лабораторную 

работу №4. 

Оценка на 

экзамене. 

Раздел 4. Системы 

водо- и 

воздухоподготовки  

Знает: классические фармацевтические 

технологии и оборудование; нанотехнологии 

и оборудование для фармацевтики. 

Умеет: описать работу оборудования. 

Владеет: методиками получения аэрогелей и 

загрузки в них активных фармацевтических 

веществ. 

Оценка за 

лабораторную 

работу №5. 

Оценка за 

контрольную 

работу №2. 

Оценка на 

экзамене. 

Раздел 5. Контроль 

качества и 

аналитические 

системы на 

фармацевтических 

предприятиях 

Знает: классические фармацевтические 

технологии и оборудование; нанотехнологии и 

оборудование для фармацевтики. 

Умеет: описать работу оборудования. 

Владеет: методиками проведения 

таблетирования и анализа состава полученной 

таблетки с помощью прибора Sotax для 

растворения. 

Оценка на 

экзамене. 

 

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). 

  



 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Наноинженерия в фармацевтических технологиях» 

основной образовательной программы  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Применение метода вычислительной гидродинамики для задач 

химической технологии и наноинженерии» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного 

плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области математики, информатики и химической технологии.  

Цель дисциплины «Применение метода вычислительной гидродинамики для 

задач химической технологии и наноинженерии» – профессиональная подготовка 

бакалавра в области применения методов вычислительной гидродинамики на примере 

решения задач химической технологии и наноинженерии с использованием программного 

пакета Fluent, повышение уровня знаний и умений. 

Задачи дисциплины: 

− изучение общих положений механики сплошных сред; 

− изучение численных методов решения дифференциальных уравнений в частных 

производных; 

− приобретение практических навыков использования метода вычислительной 

гидродинамики для решения задач химической технологии и наноинженерии. 

Дисциплина «Применение метода вычислительной гидродинамики для задач 

химической технологии и наноинженерии» преподается в 5 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:  



 

 

 Профессиональные компетенции выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и 

ПК-2.1. Знает типовые 

процессы и аппараты, 

используемые в области 

химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий, научные 

основы управления 

процессами 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. А/01.6. 

Выполнение работ по поиску 

экономичных и эффективных методов 

производства наноструктурированных 

композиционных материалов с 



 

 

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 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

 заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление 

спецификации новых полимерных 



 

 

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 

ПК-2.3. Владеет 

методиками расчета 

основных технологических 

показателей химических, 

фармацевтических и 

биотехнологических 

процессов 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров 

и модификации свойств наноматериалов 

и наноструктур», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов 

измерений параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 

6) 



 

 

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 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по 

теме исследования 

(научно-

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, 

участие в 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические методы 

для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

ПК-3.1. Знает типовые 

численные методы и 

программные средства для 

проведения расчетных 

работ в области 

использования 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий для целей 

наноинженерии 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. А/05.6. 

Определение соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материаловс новыми 

свойствами техническому заданию 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров 

и модификации свойств наноматериалов 

и наноструктур», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

ПК-3.2 Знает технические и 

программные средства 

реализации 

информационных 

технологий при проведении 

расчетных работ в области 

наноинженерии. 



 

 

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 

подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

ПК-3.3. Владеет навыками 

составления 

математического описания 

объектов наноинженерии в 

области химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов 

измерений параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 

6) 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 Знать: 

− основные математические модели для описания движения среды, тепло- и 

массопереноса, турбулентности, химических реакций; 

− основные положения моделирования технологических систем; 

− внутренний инструментарий программного пакета Fluent. 

 

 Уметь:  

− формулировать физическую задачу; 

− строить математическую модель; 

− строить расчетную геометрию и генерировать сетку; 

− самостоятельно решать задачи, характерные для химической технологии, с 

применением методов вычислительной гидродинамики; 

−  применять методы моделирования технологических систем для решения 

практических задач в химической технологии. 

 

 Владеть: 

− концептуальными подходами к решению прикладных проблем с позиции 

моделирования технологических систем;   

− инструментами программного пакета Fluent для запуска расчета уравнений модели, 

для визуализации результатов расчета и их постобработки. 

 

3. ОБЪЁМ 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: 1,33 48 36 

в том числе в форме практической подготовки: 0,44 16 12 

Лекции 0,44 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки: 0,44 16 12 

Самостоятельная работа 2,67 96 72 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
 

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего Лекции 
Лабораторные 

занятия 

Самостоятельная 

работа 

 

Введение в курс. Механика сплошных сред. Предмет, задачи и методы 

вычислительной гидродинамики. Этапы решения задач вычислительной 

гидродинамики 

1 1 0 0 

1. Раздел 1. Механика сплошной среды, математический аппарат метода вычислительной гидродинамики 

1.1 Введение в тензорный анализ. Основные понятия механики сплошной среды 1 1 0 0 

1.2 
Правило дифференцирования подвижного объема. Уравнение сохранение массы. 

Многокомпонентные системы 
11 2 2 7 

1.3 
Уравнения сохранения количества движения. Уравнение Эйлера, уравнение 

Навье – Стокса 
11 2 2 7 

1.4 Законы термодинамики. Закон Фурье. Уравнение сохранения энергии 11 2 2 7 

2. Раздел 2. Практическая реализация метода вычислительной гидродинамики 

2.1 

Подвижная граница. Динамические сетки. Модель идеального смешения. 

Ступенчатый ввод индикатора. Среднее время пребывания. Расчет реактора с 

мешалкой 

18 2 4 12 

2.2 
Модель идеального вытеснения. Среднее время пребывания. Ступенчатый ввод 

индикатора. Расчет трубчатого реактора 
18 2 4 12 

2.2 
Моделирование химических реакций в объеме, на стенке и на частице. Расчет 

химических превращений в реакторе смешения 
20 2 6 12 

2.3 
Ламинарный и турбулентный режимы течения. Критерий Рейнольдса. Модель 

Спаларта-Альмараса, модель k – ε, Модель напряжений Рейнольдса 
18 2 4 12 

2.4 Курсовой проект 35 0 8 27 

 ИТОГО 144 16 32 96 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение 

Введение в курс. Механика сплошных сред. Предмет, задачи и методы 

вычислительной гидродинамики. Этапы решения задач вычислительной гидродинамики. 

Раздел 1. Механика сплошной среды, математический аппарат метода 

вычислительной гидродинамики. 

Уравнения сохранения массы и импульса. Уравнение Эйлера (для идеальной 

жидкости), уравнение Навье – Стокса (для линейно-вязкой жидкости), с учетом и без учета 

сжимаемости среды. Многокомпонентные системы. Краевые условия для уравнений 

движения. Законы термодинамики. Закон Фурье. Уравнение сохранения энергии. 

Методы построения расчетных сеток. Сетки регулярные и нерегулярные. 

Адаптивные сетки. Качество сетки. Численные методы решения дифференциальных 

уравнений в частных производных: метод конечных разностей, метод конечных объемов, 

метод конечных элементов. Дискретизация, интегрирование и линеаризация уравнений, их 

численное решение. 

 

Раздел 2. Практическая реализация метода вычислительной гидродинамики. 

Ступенчатый ввод индикатора. Среднее время пребывания. Расчет реактора с 

мешалкой.  

Модель идеального вытеснения. Среднее время пребывания. Ступенчатый ввод 

индикатора. Расчет трубчатого реактора. 

Моделирование химических реакций в объеме, на стенке и на частице. Расчет 

химических превращений в реакторе смешения. 

Ламинарный и турбулентный режимы течения. Критерий Рейнольдса. Модель 

Спаларта-Альмараса, модель k – ε, Модель напряжений Рейнольдса. 

Курсовой проект для закрепления изученного материала и практических навыков 

работы с программным пакетом. 

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

 Знать:   

1 
Основные математические модели для описания движения среды, тепло- и массопереноса, 

турбулентности, химических реакций 
+ + 

2 Основные положения моделирования технологических систем +  

3 Внутренний инструментарий программного пакета Fluent  + 

 Уметь:   

4 Формулировать физическую задачу + + 

5 Строить математическую модель +  

6 Строить расчетную геометрию и генерировать сетку  + 

7 
Самостоятельно решать задачи, характерные для химической технологии, с применением методов 

вычислительной гидродинамики 
 + 

8 
Применять методы моделирования технологических систем для решения практических задач в 

химической технологии 
 + 

 Владеть:   

9 
Концептуальными подходами к решению прикладных проблем с позиции моделирования 

технологических систем 
+ + 

10 
Инструментами программного пакета Fluent для запуска расчета уравнений модели, для визуализации 

результатов расчета и их постобработки 
 + 

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

достижения:  



 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
  

9 

ПК-2 Владеет основами фундаментальных знаний 

естественнонаучных и общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с областями применения 

наноинженерии согласно реализуемому профилю 

подготовки (биомедицинские и фармацевтические 

технологии), и способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.1 Знает типовые процессы и аппараты, 

используемые в области химических, 

биомедицинских и фармацевтических технологий, 

научные основы управления процессами 

 

+  

10 

ПК-2 Владеет основами фундаментальных знаний 

естественнонаучных и общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с областями применения 

наноинженерии согласно реализуемому профилю 

подготовки (биомедицинские и фармацевтические 

технологии), и способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.3 Владеет методиками расчета основных 

технологических показателей химических, 

фармацевтических и биотехнологических 

процессов +  

11 

ПК-3 Способен применять методы 

математического моделирования и обработки 

данных для изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.1 Знает типовые численные методы и 

программные средства для проведения расчетных 

работ в области использования биомедицинских и 

фармацевтических технологий для целей 

наноинженерии 

 

+ + 

12 

ПК-3 Способен применять методы 

математического моделирования и обработки 

данных для изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет использовать методы 

математического моделирования для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов 

+ + 



 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

13 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием с 

использованием современной вычислительной 

техники. 

ПК-3.3 Владеет навыками составления 

математического описания объектов 

наноинженерии в области химических, 

биомедицинских и фармацевтических технологий 
+ + 



 

 

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 «Применение метода вычислительной гидродинамики для 

задач химической технологии и наноинженерии», а также дает знания о применении 

положений механики сплошных сред, метода вычислительной гидродинамики для решения 

задач химической технологии и наноинженерии. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 30 баллов (максимально от 2 до 6 баллов за лабораторные работы). Количество 

работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 Раздел 1 
Построение виртуальной геометрии различных аппаратов 

и устройств 
2 

2 Раздел 1 Генерация расчетных сеток различной топологии 2 

3 Раздел 1 Настройка задачи в программной пакете Fluent  2 

4 Раздел 2 
Расчет аппарата с перемешивающим устройством. Ввод 

индикатора 
4 

5 Раздел 2 Расчет трубчатого реактора.  4 

6 Раздел 2 Расчет химических превращений в реакторе смешения 6 

7 Раздел 2 
Сравнительная оценка различных моделей для 

предсказания турбулентных течений 
4 

8 Раздел 2 Курсовой проект 8 

 

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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;   

−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 30 баллов), лабораторных работ (максимальная 

оценка 30 баллов) и итогового контроля в форме зачёта (максимальная оценка 40 баллов).  

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

 

Реферативно-аналитическая работа не предусмотрена 

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по разделам 1 и 2). Максимальная оценка за контрольные работы   и 

составляет по 15 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 15 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, 5 баллов за первый вопрос и 10 

баллов за второй. 

 

Вариант №1 

 

1. Гипотеза сплошности.  

2. Вывод правила дифференцирования подвижного объема 

 

Вариант №2 

 

1. Тензор нулевого, первого и второго порядка. Понятие дивергенции и 

градиента. 

2. Вывод уравнения сохранения массы. 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 15 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, 5 баллов за первый вопрос и 10 

баллов за второй. 

 

Вариант №1 

 

1. Численные методы решения дифференциальных уравнений в частных производных: 

метод конечных разностей. 

2. Описание модели k – ε для расчета турбулентных течений 

Вариант №2 

1. Понятие регулярных и нерегулярных расчетных сеток. 

2. Модель идеального смешения. Вывод и отклик на ступенчатый ввод индикатора. 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (5 семестр − зачёт)  

Билет для зачёта включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 30 баллов. 

Максимальная оценка на зачёте 40 баллов. Примерный перечень вопросов: 



 

 

1. Гипотеза сплошности.  

2. Тензор нулевого, первого и второго порядка. Понятие дивергенции и 

градиента. 

3. Запись уравнения сохранения массы в векторной форме и декартовых 

координатах. 

4. Вывод правила дифференцирования подвижного объема. 

5. Вывод уравнения сохранения массы. 

6. Запись уравнения сохранения количества движения в векторной форме и 

декартовых координатах. 

7. Вывод уравнения сохранения количества движения. 

8. Уравнение сохранения количества движения для идеальной несжимаемой 

жидкости. 

9. Уравнение сохранения количества движения для идеальной сжимаемой 

жидкости. 

10. Уравнение сохранения количества движения для вязкой несжимаемой 

жидкости. 

11. Уравнение сохранения количества движения для вязкой сжимаемой 

жидкости. 

12. Запись уравнения сохранения массы для многокомпонентной системы в 

векторной форме и декартовых координатах. 

13. Запись уравнения сохранения энергии в векторной форме и декартовых 

координатах. 

14. Понятие регулярных и нерегулярных расчетных сеток. 

15. Оценка качества расчетных сеток. 

16. Типы двумерных и трёхмерных расчетных сеток. 

17. Способы реализации подвижных сеток. 

18. Численные методы решения дифференциальных уравнений в частных 

производных: метод конечных разностей. 

19. Численные методы решения дифференциальных уравнений в частных 

производных: метод конечных объемов. 

20. Численные методы решения дифференциальных уравнений в частных 

производных: метод конечных элементов. 

21. Модель идеального смешения. 

22. Модель идеального вытеснения. 

23. Модель идеального смешения. Вывод и отклик на ступенчатый ввод 

индикатора. 

24. Модель идеального вытеснения. Вывод и отклик на ступенчатый ввод 

индикатора. 

25. Ячеечная модель. Вывод и отклик на ступенчатый ввод индикатора. 

26. Уравнения Рейнольдса. 

27. Описание модели k – ε для расчета турбулентных течений. 

28. Описание модели Спаларта-Альмараса для расчета турбулентных течений. 

 

Раздел 1. Механика сплошной среды, математический аппарат метода 

вычислительной гидродинамики. 

Уравнения сохранения массы и импульса. Уравнение Эйлера (для идеальной 

жидкости), уравнение Навье – Стокса (для линейно-вязкой жидкости), с учетом и без учета 

сжимаемости среды. Многокомпонентные системы. Краевые условия для уравнений 

движения. Законы термодинамики. Закон Фурье. Уравнение сохранения энергии. 

Методы построения расчетных сеток. Сетки регулярные и нерегулярные. 

Адаптивные сетки. Качество сетки. Численные методы решения дифференциальных 

уравнений в частных производных: метод конечных разностей, метод конечных объемов, 



 

 

метод конечных элементов. Дискретизация, интегрирование и линеаризация уравнений, их 

численное решение. 

 

Раздел 2. Практическая реализация метода вычислительной гидродинамики. 

Ступенчатый ввод индикатора. Среднее время пребывания. Расчет реактора с 

мешалкой.  

Модель идеального вытеснения. Среднее время пребывания. Ступенчатый ввод 

индикатора. Расчет трубчатого реактора. 

Моделирование химических реакций в объеме, на стенке и на частице. Расчет 

химических превращений в реакторе смешения. 

Ламинарный и турбулентный режимы течения. Критерий Рейнольдса. Модель 

Спаларта-Альмараса, модель k – ε, Модель напряжений Рейнольдса. 

Курсовой проект для закрепления изученного материала и практических навыков 

работы с программным пакетом. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы.   

 

8.4 Структура и пример билета для зачёта  

Зачёт по дисциплине «Применение метода вычислительной гидродинамики для 

задач химической технологии и наноинженерии» проводится в 5 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для зачёта 

состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

Пример билета для зачёта с оценкой:  

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХФИ 

___________ Н.В. Меньшутина 
     (Подпись)   

«__ » ___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль подготовки – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

«Применение метода вычислительной гидродинамики 

для задач химической технологии и наноинженерии» 

 

Билет № 1 

 

1. Гипотеза сплошности.  

2. Вывод правила дифференцирования подвижного объема 

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература: 

1. Меньшутина Н.В., Матасов А.В. Современные информационные системы 

хранения, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных отраслей: 

учебное пособие. − М.: РХТУ им. Менделеева, 2011. – 308 с. 

2. Кафаров В.В., Глебов М.Б. Математическое моделирование основных процессов 



 

 

химических производств. - М.: Высшая школа, 1991. – 400 с.  

3. Ханефт А.В. Механика сплошных сред. Ч. 1: Гидродинамика: учебное пособие Ч. 

1: Гидродинамика. - Кемеровский государственный университет. – 2018, 123 с. 

Издательство Лань https://e.lanbook.com/book/111475 

 

Б. Дополнительная литература: 

1. Нигматулин Р.И. Динамика многофазных сред. В 2 т. Т. 1. – М.: Наука. – 1987.   50 

экз.  

2. Численные методы решения уравнений математической физики и химии: сборник 

задач / сост. Э. М. Кольцова, А. С. Скичко, А. В. Женса. - М.: РХТУ. Издат. центр, 2008. - 

40 с. – много 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

 Научно-технические журналы: 

− Ж. Chemical Engineering Science. ISSN 0009-2509. 

− Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 

− Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 

− Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

− Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 

− Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурс, посвященный методу вычислительной гидродинамики [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: http://www.cfd-online.com/ (дата обращения: 15.03.2025) 

2. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями темами. 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://thesaurus.rusnano.com/ (дата обращения: 

15.03.2024). 

3. Нанометр- нанотехнологическое сообщество. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://www.nanometer.ru/ (дата обращения: 15.03.2025). 

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 

− банк вариантов контрольной работы № 1 – 50; 

https://e.lanbook.com/book/111475
http://miracle-uni.ru/
http://www.miracle-uni.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.nanometer.ru/


 

 

− банк вариантов контрольной работы № 2 – 50; 

− банк билетов для устного опроса – 50; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 «Применение метода 

вычислительной гидродинамики для задач химической технологии и наноинженерии» 

проводятся в форме лекций, лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 

предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 

Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 

Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Презентации к лекциям.   
 



 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: учебные 

пособия по дисциплинам обязательной части и части, формируемой участниками 

образовательных отношений, программы; методические рекомендации к практическим 

занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам обязательной части и части, 

формируемой участниками образовательных отношений; кафедральные библиотеки 

электронных изданий по дисциплинам части, формируемой участниками образовательных 

отношений; электронные презентации к разделам лекционных курсов; учебно-

методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к разделам дисциплин; 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в лаборатории. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры ХФИ для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 

учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 

через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   
 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1 

Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

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 

Контракт №72-

99ЭА/2022 от 29.08.2022 
- 12 месяцев 



 

 

№ 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

для бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  Знает:  

− основные математические модели для 

описания движения среды, тепло- и 

массопереноса, турбулентности, 

химических реакций; 

− основные положения моделирования 

технологических систем; 

 

Умеет:  

− формулировать физическую задачу 

− строить математическую модель 

Владеет:  

− концептуальными подходами к 

решению прикладных проблем с позиции 

моделирования технологических систем;   

 

Оценка за контрольную 

работу № 1 

Оценка на зачёте 

Раздел 2.  Знает:  

− основные математические модели для 

описания движения среды, тепло- и 

массопереноса, турбулентности, 

химических реакций 

− внутренний инструментарий 

программного пакета Fluent 

Умеет:  

формулировать физическую задачу 

− строить расчетную геометрию и 

генерировать сетку 

− самостоятельно решать задачи, 

характерные для химической технологии, с 

применением методов вычислительной 

гидродинамики 

− применять методы моделирования 

технологических систем для решения 

практических задач в химической 

Оценка за контрольную 

работу № 2 

Оценка за курсовую 

работу 

Оценка на зачёте 



 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

технологии 

Владеет:  

− концептуальными подходами к 

решению прикладных проблем с позиции 

моделирования технологических систем  

− инструментами программного пакета 

Fluent для запуска расчета уравнений 

модели, для визуализации результатов 

расчета и их постобработки 

 
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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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Методы кибернетики в наноинженерии» относится к части 

учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений, и рассчитана на 

изучение в 7 семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку по математике, теории вероятности и 

математической статистике, и аналогичным дисциплинам других направлений подготовки 

бакалавров. 

Цель дисциплины «Методы кибернетики в наноинженерии» - изложить 

методологию и алгоритмы оптимизации процессов в задачах для наноинженерии и 

экспериментальных исследований, интерпретации полученных результатов оптимизации и 

обучить студентов навыкам практической работы по оптимизации сложных нанопроцессов, 

методам обработки экспериментальных данных и планирования экстремальных 

экспериментов. 

Задачи дисциплины: 

‒ изучение основных принципов и методов оптимизации наноинженерных 

процессов и систем; 

‒ изучение различных видов критериев оптимальности; 

‒ изучение классификаций наноинженерных технологических процессов, 

удобных для решения задач оптимизации; 

‒ изучение типовых задач оптимизации нанотехнологических производств; 

‒ изучение математико-статистических основ планирования и обработки 

эксперимента; 

‒ изучение процесса проведения корреляционного анализа результатов 

экспериментов; 

‒ изучение процесса проведения регрессионного анализа результатов 

экспериментов; 

‒ изучение основ составления планов экстремальных экспериментов. 

Дисциплина «Методы кибернетики в наноинженерии» преподается в 7 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.
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Методы кибернетики в наноинженерии» на приобретение следующих компетенций и индикаторов 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 

Профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

Выполнение 

фундаментальных и 

прикладных работ 

поискового, 

теоретического и 

экспериментального 

характера с целью 

определения 

технических 

характеристик новой 

техники, а также 

комплекса работ по 

разработке 

технологической 

документации  

- Химическое, 

химико-

технологическое 

производство 

- Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности 

(в сфере 

организации и 

проведения 

научно-

исследовательских 

и опытно-

конструкторских 

работ в области 

химического и 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных 

и общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю 

подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования по 

предлагаемым методикам, 

анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов (в различных 

областях химии, 

биотехнологии и 

фармацевтики). 

ПК-2.3 Владеет методами 

расчета и анализа процессов 

в химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах 

фармации, методами 

определения 

технологических 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 604н. Обобщенная 

трудовая функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/03.6. 

Подбор технологических параметров 

процесса для производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 
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химико-

технологического 

производства). 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

показателей процесса. квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.044 «Специалист по научно-

техническим разработкам и 

испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

10.07.2014 № 447н. Обобщенная 

трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/03.6. Организация 

контроля качества сырья, основных и 

вспомогательных материалов и 

новых полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 
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Выполнение 

фундаментальных и 

прикладных работ 

поискового, 

теоретического и 

экспериментального 

характера с целью 

определения 

технических 

характеристик новой 

техники, а также 

комплекса работ по 

разработке 

технологической 

документации  

- Химическое, 

химико-

технологическое 

производство 

- Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности 

(в сфере 

организации и 

проведения 

научно-

исследовательских 

и опытно-

конструкторских 

работ в области 

химического и 

химико-

технологического 

производства). 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические 

методы для 

изучения и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

нанообъектов и процессов с 

их участием в химии, 

биотехнологии и 

фармацевтике. 

 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 604н. Обобщенная 

трудовая функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/05.6. 

Определение соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

новыми свойствами техническому 

заданию (уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 611н. Обобщенная 

трудовая функция С: 

Совершенствование процессов 

измерений параметров и 

модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. 



 

7 

 

С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур 

(уровень квалификации – 6) 
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В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

знать:  

‒ методы оптимизации в наноинженерии; 

‒ современные алгоритмы дисперсионного, корреляционного и регрессионного 

анализов; 

‒ планы эксперимента для решения задач оптимизации; 

уметь: 

‒ выбрать метод оптимизации, адекватный постановке задачи; 

‒ выбрать соответствующую постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске оптимальных условий; 

‒ выбрать план эксперимента для решения задачи оптимизации; 

владеть: 

‒ методами оптимизации в наноинженерии и оптимизации экспериментальных 

исследований в области наноинженерии. 

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: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Самостоятельная работа 3,22 116 87 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения. 
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№ п/п Раздел дисциплины Всего Лекции 
Практические 

занятия 

Самостоятельная 

работа 

 Введение 0,5 0,5 - - 

1. Раздел 1. Методы статистического анализа процессов 25 3 4 18 

1.1 

Основные характеристики СВ. Равномерное и нормальное 

распределения. Свойства математического ожидания и 

дисперсии. Задача об абсолютном отклонении. Генеральная 

совокупность и случайная выборка 

9 1 2 6 

1.2 
Генеральная совокупность и случайная выборка. Метод 

максимального правдоподобия. Оценки.  
5 0,5 0,5 4 

1.3 
Классификация ошибок измерения. Определение дисперсии 

по текущим измерениям. 
7 1 1 5 

1.4 

Доверительные интервалы и доверительная вероятность. 

Статистические гипотезы. Проверка однородности 

результатов измерений. 

4 0,5 0,5 3 

2. 
Раздел 2. Методы корреляционного и регрессионного 

анализов 
33 5 5 23 

2.1 Метод корреляционного анализа. Коэффициенты корреляции. 9 1 1 7 

2.2 
Приближенная регрессия. Метод наименьших квадратов. 

Регрессионный анализ. 
12 2 2 8 

2.3 Метод множественной корреляции 12 2 2 8 

3. Раздел 3. Методы планирования эксперимента. 41 10 12 19 

3.1 
Основные понятия теории планирования эксперимента. 

Полный факторный эксперимент 
10 2 3 5 

3.2 Дробный факторный эксперимент 8 2 2 4 

3.3 
Оптимизация методом крутого восхождения по поверхности 

отклика 
7 2 2 3 

3.4 
Композиционные планы 2-го порядка Бокса-Уилсона. 

Ортогональные планы второго порядка 
9 2 3 4 

3.5 Ротатабельные планы второго порядка Бокса-Хантера 7 2 2 3 
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4. 
Раздел 4. Особенности оптимизации процессов 

химической технологии 
17 2 - 15 

4.1 

Классификация процессов химической технологии. 

Характеристика параметров систем, математические модели и 

их роль в решении задач оптимизации 

8,5 1 - 7,5 

4.2 
Экономическая эффективность технологических процессов. 

Виды критериев оптимальности 
8,5 1 - 7,5 

5. Раздел 5. Аналитические методы оптимизации 29 5 5 19 

5.1 
Методы оптимизации, основанные на классическом 

математическом анализе 
15,5 3 3 9,5 

5.2 
Условный экстремум. Метод неопределенных множителей 

Лагранжа 
13,5 2 2 9,5 

6. Раздел 6. Методы математического программирования 34 6 6 22 

6.1 Метод геометрического программирования 11 2 2 7 

6.2 Метод линейного программирования 11 2 2 7 

6.3 Метод динамического программирования 12 2 2 8 

 Заключение 0,5 0,5 - - 

 ИТОГО 180 32 32 116 

 Зачет с оценкой - - - - 

 ИТОГО 180    
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Основные характеристики случайных величин. Определение 

параметров функции распределения. 

1.1 Основные характеристики СВ. Свойства математического ожидания и дисперсии. 

Равномерное и нормальное распределения. Задача об абсолютном отклонении. 

Случайное явление, случайное событие, случайная величина. Непрерывные и 

дискретные случайные величины. Аксиомы теории вероятности А.Н Колмогорова. 

Вероятностный ряд. Функция и плотность распределения. Моменты распределения. 

Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. Равномерное и нормальное 

распределение. Квантили. Функция Лапласа. Задача об абсолютном отклонении. 

1.2. Генеральная совокупность и случайная выборка. Метод максимального 

правдоподобия. Оценки.  

Генеральная совокупность и случайная выборка. Выборочная функция 

распределения. Теорема Гливенко. Оценки. Требования к ним. Метод максимального 

правдоподобия. Оценки математического ожидания и дисперсии. 

1.3. Классификация ошибок измерения. Определение дисперсии по текущим 

измерениям. 

Классификация ошибок измерения. Закон сложения ошибок. Ошибки косвенных 

измерений. Определение дисперсии по текущим измерениям (дисперсии 

воспроизводимости). 

1.4. Доверительные интервалы и доверительная вероятность. Статистические 

гипотезы. Проверка однородности результатов измерений. 

Доверительные интервалы, доверительная вероятность. Статистические гипотезы. 

Проверка статистических гипотез. Оценки математического ожидания и дисперсии 

нормально распределенной случайной величины. Сравнение нескольких дисперсий. 

Критерии Бартлета и Кохрена. Проверка однородности результатов измерений. 

 

Раздел 2. Методы корреляционного и регрессионного анализов. 

2.1 Метод корреляционного анализа. Коэффициенты корреляции. 

Метод корреляционного анализа. Стохастическая связь. Выборочный коэффициент 

корреляции. Коэффициенты частной корреляции. 

2.2 Приближенная регрессия. Метод наименьших квадратов. Регрессионный анализ. 

Приближенная регрессия. Использование метода наименьших квадратов для 

регрессии. Линейная регрессия от одного параметра. Описание регрессионного анализа. 

2.3. Метод множественной корреляции.  

Метод множественной корреляции. Проведение регрессионного анализа в 

матричной форме. 

Раздел 3. Методы планирования эксперимента. 

3.1 Основные понятия теории планирования эксперимента. Полный факторный 

эксперимент. 

Основные понятия и определения теории планирования эксперимента. Полный 

факторный эксперимент. (уровни, факторы, факторное пространство, параметры 

оптимизации). Несмешанные и смешанные оценки. 

3.2. Дробный факторный эксперимент. 

Описание дробного факторного эксперимента. Понятия генерирующего 

соотношения и определяющего контраста. Разрешающая способность дробной реплики. 

3.3. Оптимизация методом крутого восхождения по поверхности отклика. 

Метод крутого восхождения по поверхности отклика. Интервал варьирования. 



 

12 

 

Эффектность метода крутого восхождения. 

3.4. Композиционные планы 2-го порядка Бокса-Уилсона. Ортогональные планы 

второго порядка. 

Описание области, близкой к экстремуму. Композиционные планы 2-го порядка 

Бокса-Уилсона, их структура. Центральный композиционный план второго порядка. 

«Звездное» плечо. Ортогональные планы второго порядка. 

3.5. Ротатабельные планы второго порядка Бокса-Хантера. 

Ротатабельные планы второго порядка Бокса-Хантера. Эквидистантные точки. 

Расчет величины «звездного» плеча. 

Раздел 4. Особенности оптимизации процессов химической технологии.  

4.1 Классификация процессов химической технологии. Характеристика параметров 

систем, математические модели и их роль в решении задач оптимизации. 

Классификация процессов химической технологии исходя из временных и 

пространственных признаков. Характеристика параметров систем. Математические модели 

и их роль в решении задач оптимизации. Классификация математических моделей. Модели 

статические, динамические, с сосредоточенными параметрами, с распределенными 

параметрами. 

4.2. Экономическая эффективность технологических процессов. Виды критериев 

оптимальности. 

Экономическая эффективность технологических процессов. Показатели 

эффективности элементов химико-технологической системы. Виды критериев 

оптимальности: в виде функционала, аддитивный, в виде линейной функции от 

управляющих параметров. Экономические критерии. Выбор управляющих переменных 

при оптимизации.  

Раздел 5. Аналитические методы оптимизации. 

5.1. Методы оптимизации, основанные на классическом математическом анализе. 

Необходимые и достаточные условия существования экстремума функции одной и 

многих переменных. Оптимизация равновесных экзотермических реакций, оптимизация 

многосекционного адиабатического реактора. Селективность и ее исследование для выбора 

оптимальных условий проведения реакций. 

5.2. Условный экстремум. Метод неопределенных множителей Лагранжа. 

Понятие условного экстремума. Метод неопределенных множителей Лагранжа. 

Оптимальное распределение потоков сырья между параллельно работающими аппаратами. 

Оптимизация многостадийных процессов. 

Раздел 6. Методы математического программирования. 

6.1. Метод геометрического программирования. 

Геометрическое программирование, вывод общих соотношений. Общая схема 

решения задач методом геометрического программирования. Двойственная функция. 

Расчет оптимального цикла периодической фильтрации. 

6.2. Метод линейного программирования. 

Математическая формулировка метода линейного программирования. 

Геометрическое представление. Симплекс-метод Данцига. 

6.3. Метод динамического программирования. 

Динамическое программирование. Принцип Р. Беллмана. Метод динамического 

программирования сверху и метод динамического программирования снизу. 

Математическая формулировка принципа оптимальности. Общая схема решения задач 

методом динамического программирования.  

Заключение.  

Обобщение пройденного материала; рассматривается как полученные знания могут 

быть применены при проведении научных исследований для постановки и обработки 

экспериментов, оптимизации химико-технологических процессов. 



 

13 

 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Раздел 

6 

 Знать:        

1 − методы оптимизации в наноинженерии;    + + + 

2 
− современные алгоритмы дисперсионного, корреляционного и 

регрессионного анализов; 
+ + +    

3 − планы эксперимента для решения задач оптимизации    +    

 Уметь:        

4 − выбрать метод оптимизации, адекватный постановке задачи;    + + + 

5 
− выбрать соответствующую постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске оптимальных условий; 

 
+ + + + + 

 − выбрать план эксперимента для решения задачи оптимизации.   +    

 Владеть:        

6 
− методами оптимизации в наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований в наноинженерии 
+ + + + + + 

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. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с областями 

применения наноинженерии согласно 

реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные исследования 

по предлагаемым методикам, 

анализировать и обрабатывать 

результаты экспериментов (в 

различных областях химии, 

биотехнологии и фармацевтики) 

 

+ +   + + 
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8 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.3 Владеет методами расчета 

и анализа процессов в 

химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах 

фармации, методами 

определения технологических 

показателей процесса 

 + + + + + 

9 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием 

с использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.3. Умеет использовать 

расчётно-теоретические методы 

для изучения и модификации 

свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике. 

+ + + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

(32 акад. ч.). 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Примерные темы практических занятий Часы 

1-2 

 
1 

Характеристики случайных величин. 

Математическое ожидание и дисперсия. Задача об 

абсолютном отклонении. Метод максимального 

правдоподобия. 

2,5 

2-3 1 

Определение дисперсии по текущим измерениям. 

Доверительные интервалы и доверительная 

вероятность. 

1,5 

3-5 2 

Метод корреляционного анализа. Коэффициенты 

корреляции. Приближенная регрессия. Метод 

наименьших квадратов. Регрессионный анализ. 

Множественная корреляция. 

5 

6-7 3 Полный факторный эксперимент 3 

7-9 3 

Дробный факторный эксперимент. Оптимизация 

методом крутого восхождения по поверхности 

отклика 

4 

10-11 3 

Композиционные планы 2-го порядка Бокса-

Уилсона. Ортогональные планы второго порядка.  

Ротатабельные планы второго порядка Бокса-

Хантера 

5 

11-13 5 

Методы оптимизации, основанные на 

классическом математическом анализе. 

Условный экстремум. Метод неопределенных 

множителей Лагранжа 

5 

13-16 6 

Методы геометрического программирования, 

линейного программирования, динамического 

программирования 

6 

 

6.2. Лабораторные занятия. Примерные темы лабораторных занятий по дисциплине 

Лабораторные занятия по дисциплине «Методы кибернетики в наноинженерии» 

не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: например, рассмотрение практических примеров планирования 

экспериментов, приведенных в литературе. 

− 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; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 
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курса;  

− 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 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 20 баллов) и итогового контроля в форме зачета 

с оценкой (максимальная оценка 40 баллов). 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине «Методы кибернетики в 

наноинженерии» не предусмотрена. 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины. 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (7 семестр) (по одной 

контрольной работе по 1-3 разделам). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 20 баллов за каждую.  

 

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

5 вопросов, по 4 балла за вопрос. 

 

Вопрос 1.1. Случайная величина Х имеет нормальное распределение с 

математическим ожиданием mx = 50 и средним квадратичным отклонением σ = 20. Найти 

вероятность того, что случайная величина Х отклонится от своего математического 

ожидания по абсолютной величине не больше, чем на δ = 4. 

Вопрос 1.2. Случайная величина X (число появлений события A в m независимых 

испытаниях) имеет закон распределения в виде: 

f(x) = ACσe-5σх 

где А, С – константы, σ – неизвестный параметр распределения, i=1, n, x - число появлений 

события в i -ом опыте (i n =1, 2,..., ).  

Найти методом максимального правдоподобия по выборке 1 2 , , , N точечную 

оценку неизвестного параметра σ распределения. 

Вопрос 1.3. Оценить ошибку определения плотности вещества, используя 

следующие результаты измерений: масса 420,2 г, ошибка измерения массы 0,22 г, объем 

50,15 см3, ошибка измерения объема 0,12 см3.  

Вопрос 1.4. 

В тигеле проводили испарение жидкости с целью получения сухого остатка 

вещества А. Результаты представлены в таблице. Рассчитать дисперсию 

воспроизводимости и ошибку измерений сухого остатка. 

 

Номер 

опыта 

Номер пробы 
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 1 2 3 4 5 

1 

2 

3 

1.2 

1.25 

1.8 

2.3 

3 

2.9 

2.8 

2.7 

1.0 

2.3 

2 

Вопрос 1.5. Были получены измерения концентрации в растворе вещества А, равные, 

2.25, 2.50, 3.5, 2.8 г/л. Определить доверительный интервал для оценки истинного значения 

концентрации, если уровень значимости равен 0.5, объем выборки n = 25 и генеральное 

среднее квадратичное отклонение равно 1.05. 

 

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

1 вопрос, 20 баллов за вопрос. 

 

Определить зависимость содержания Fe, % (y), в кристаллах медного купороса 

CuSO4*5H2O от содержания FeSO4, г/л (x), в маточном растворе. Каждый опыт повторяется 

2 раза. 

 

Номер 

опыта 

х y 

1 50 0,65 0,84 

2 60 0,96 0,84 

3 70 0,93 1,2 

4 85 1,33 1,47 

5 100 1,75 1,86 

6 105 2,32 2,48 

 

Выполнить: 1) оценить однородность дисперсий; 2) определить дисперсию 

воспроизводимости; 3) выбрать вид функциональной зависимости y = f(x), считая ее 

линейной; 4) найти коэффициенты уравнения регрессии методом МНК; 5) провести 

регрессионный анализ результатов. Уровень значимости равен 0,05. 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа содержит 

1 вопрос, 20 баллов за вопрос. 

 

Полный факторный эксперимент 22, приведен в таблице, использовался для 

изучения зависимости соотношения между водной и общей формами P2O5 (y, %) от 

температуры процесса аммонизации (z1, 0С) и содержания воды в спиртовой фазе (z2, %) 

при получении монокальцийфосфата кислотным разложением фосфатов с применением 

жидкостной экстракции. Каждый опят повторен 2 раза.  

1) построить матрицу планирования в кодированных величинах, 2) оценить 

однородность дисперсий, 3) записать уравнение регрессии, исходя из условия, что 

учитываются только линейные эффекты, 4) провести регрессионный анализ. 

 

Номер 

опыта 

z1 z2 y 

1 80 11,34 83,1 85,2 

2 20 9,75 60,6 62,5 

3 80 9,75 71,8 73,9 

4 20 11,34 83,7 81,9 
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8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины. 

Билет включает контрольные вопросы по разделам 1-6 рабочей программы 

дисциплины и содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов, вопрос 3. 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (7 семестр – зачёт с оценкой).  

 

1. Случайное явление, случайное событие, случайная величина. Непрерывные и 

дискретные случайные величины.  

2. Аксиомы теории вероятности А.Н Колмогорова. Вероятностный ряд.  

3. Функция и плотность распределения.  

4. Моменты распределения.  

5. Математическое ожидание случайной величины. Ее свойства. 

6. Дисперсия случайной величины. Ее свойства. 

7. Квантили.  

8. Функция Лапласа. Задача об абсолютном отклонении. 

9. Равномерное и нормальное распределения.  

10. Генеральная совокупность и случайная выборка. Выборочная функция 

распределения.  

11. Метод максимального правдоподобия. Теорема Гливенко. 

12. Оценки математического ожидания и дисперсии. 

13. Классификация ошибок измерения. Закон сложения ошибок.  

14. Классификация ошибок измерения. Ошибки косвенных измерений.  

15. Классификация ошибок измерения. Определение дисперсии 

воспроизводимости по текущим измерениям. 

16. Доверительные интервалы, доверительная вероятность. 

17. Статистические гипотезы. Проверка статистических гипотез. 

18. Оценки математического ожидания нормально распределенной случайной 

величины. 

19. Оценки дисперсии нормально распределенной случайной величины. 

20. Сравнение нескольких дисперсий. Проверка однородности результатов 

измерений. Критерий Бартлета. 

21. Сравнение нескольких дисперсий. Проверка однородности результатов 

измерений. Критерий Кохрена. 

22. Метод корреляционного анализа. Стохастическая связь. Выборочный 

коэффициент корреляции. Коэффициенты частной корреляции. 

23. Метод корреляционного анализа. Стохастическая связь. Коэффициенты 

частной корреляции. 

24. Приближенная регрессия. Использование метода наименьших квадратов для 

регрессии. Линейная регрессия от одного параметра. Описание регрессионного анализа. 

25. Метод множественной корреляции. Проведение регрессионного анализа в 

матричной форме. 

26. Основные понятия теории планирования эксперимента. Полный факторный 

эксперимент (уровни, факторы, факторное пространство, параметры оптимизации). 

Несмешанные и смешанные оценки.  

27. Построить план эксперимента 23. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии, в случае, когда каждый опыт повторен 3 раза. 

28. Описание дробного факторного эксперимента. Понятия генерирующего 

соотношения и определяющего контраста. Разрешающая способность дробной реплики. 
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29. Оптимизация методом крутого восхождения по поверхности отклика. 

Интервал варьирования. Эффектность метода крутого восхождения. 

30. Описание области, близкой к экстремуму. Композиционные планы 2-го 

порядка Бокса-Уилсона, их структура.  

31. Центральный композиционный план второго порядка.  

32. Ортогональные планы второго порядка. «Звездное» плечо». 

33. Ротатабельные планы второго порядка Бокса-Хантера. Эквидистантные 

точки. Расчет величины «звездного» плеча. 

34. Метод наименьших квадратов на примере уравнения =b0+b1x. Алгоритм 

регрессионного анализа для случая отдельной выборки объема m повторных опытов в 

одной точке. 

35. Метод наименьших квадратов на примере уравнения =b0+b1x. Алгоритм 

регрессионного анализа для случая отдельной выборки объема с разным m повторных 

опытов в одной точке. 

36. Метод наименьших квадратов на примере уравнения =b0+b1x. Алгоритм 

регрессионного анализа для случая отдельной выборки с дополнительными опытами m в 

одной точке. 

37. Построить ортогональный план второго порядка для к=5. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (каждый опыт 

повторен 3 раза). 

38. Построить ортогональный план второго порядка для к=3. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (каждый опыт 

повторен 3 раза). 

39. Построить ортогональный план второго порядка для к=4. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (каждый опыт 

повторен 3 раза). 

40. Построить ортогональный план второго порядка для к=4. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (каждый опыт 

повторен либо 2, либо 3 раза). 

41. Построить ортогональный план второго порядка для к=3. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (Отдельная серия 

опытов 3 раза). 

42. Крутое восхождение по поверхности отклика. 

43. Построить план эксперимента 22. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии, в случае, когда каждый опыт повторен 3раза. 

44. Построить план эксперимента 23. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии, в случае, когда каждый опыт повторен либо 2, либо 3 раза. 

45. Построить план эксперимента 23. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии в случае отдельной серии опытов 4 раза. 

46. Построить план эксперимента 24. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии в случае, когда каждый опыт повторен 3раза. 

47. Построить план эксперимента 24. Провести регрессионный анализ для 

линейного уравнения регрессии в случае отдельной серии опытов 4 раза. 

48. Числовые характеристики законов распределения. Свойства математического 

ожидания и дисперсии. Оценки для математического ожидания и дисперсии нормально 

распределенной случайной величины. 

49. Доверительный интервал и доверительная вероятность. Построение 

доверительного интервала для математического ожидания нормально распределенной 

случайной величины. 



 

20 

 

50. Построить дробную реплику 24-1. Провести регрессионный анализ линейного 

уравнения регрессии в случае отдельной выборки из четырех параллельных опытов для 

определения дисперсии воспроизводимости. 

51. Коэффициент корреляции. Построение доверительного интервала для 

коэффициента корреляции. 

52. Построить дробную реплику 23-1. Провести регрессионный анализ линейного 

уравнения регрессии в случае отдельной выборки из трех параллельных опытов для 

определения дисперсии воспроизводимости. 

53. Построить дробную реплику 25-2. Провести регрессионный анализ линейного 

уравнения регрессии в случае, когда каждый опыт повторен 3раза. 

54. Построить дробную реплику 25-1. Провести регрессионный анализ линейного 

уравнения регрессии в случае, когда каждый опыт повторен либо 2, либо 3раза. 

55. Определение дисперсии воспроизводимости по текущим измерениям. 

Проверка гипотезы об однородности дисперсии. 

56. Построить ортогональный план второго порядка для к=3. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (в центре плана 

проведено 4 опыта для определения дисперсии воспроизводимости). 

57. Метод максимального правдоподобия. Пример. 

58. Построить ортогональный план второго порядка для к=4. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (каждый опыт 

повторен 2 раза). 

59. Построить ортогональный план второго порядка для к=5. Преобразовать 

квадратичные столбцы. Провести регрессионный анализ результатов (в центре плана 

проведено 3 опыта для определения дисперсии воспроизводимости). 

60. Регрессионный анализ линейного уравнения (пассивный эксперимент; 

каждый опыт повторен 3 раза). 

61. Понятие корреляционного анализа. Вычисление коэффициентов частной 

корреляции. 

62. Метод наименьших квадратов составления уравнения линейной регрессия от 

одного параметра. Описание регрессионного анализа для случая разного числа 

параллельных опытов. 

63. Регрессионный анализ в матричной форме. 

64. Основные понятия теории планирования эксперимента. Уровни, факторы, 

факторное пространство, параметры оптимизации.  

65. Дробный факторный эксперимент. Необходимость его использования. 

Понятия генерирующего соотношения и определяющего контраста. 

66. Структура композиционных планов 2-го порядка Бокса-Уилсона.  

67. Классификация процессов химической технологии исходя из временных и 

пространственных признаков. Характеристика параметров систем. 

68. Математические модели и их роль в решении задач оптимизации. 

Классификация математических моделей. Модели статические, динамические, с 

сосредоточенными параметрами, с распределенными параметрами. 

69. Экономическая эффективность технологических процессов. Показатели 

эффективности элементов химико-технологической системы. Виды критериев 

оптимальности: в виде функционала, аддитивный, в виде линейной функции от 

управляющих параметров.  

70. Экономические критерии. Выбор управляющих переменных при 

оптимизации.  

71. Классификация методов оптимизации, основанных на классическом 

математическом анализе. 
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72. Необходимые и достаточные условия существования экстремума функции 

одной и многих переменных.  

73. Оптимизация многосекционного адиабатического реактора. 

74. Селективность и ее исследование для выбора оптимальных условий 

проведения реакций. 

75. Понятие условного экстремума. Метод неопределенных множителей 

Лагранжа.  

76. Оптимальное распределение потоков сырья между параллельно 

работающими аппаратами.  

77. Оптимизация многостадийных процессов. 

78. Классификация методов математического программирования. 

79. Геометрическое программирование, вывод общих соотношений. Общая 

схема решения задач методом геометрического программирования. Двойственная функция.  

80. Геометрическое программирование. Расчет оптимального цикла 

периодической фильтрации. 

81. Математическая формулировка метода линейного программирования. 

Геометрическое представление.  

82. Математическая формулировка метода линейного программирования. 

Симплекс-метод Данцига. 

83. Метод динамического программирования. Принцип Р. Беллмана.  

84. Метод динамического программирования сверху и метод динамического 

программирования снизу. Математическая формулировка принципа оптимальности.  

85. Особенности оптимизации процессов химической технологии. 

86. Характеристика параметров систем, математические модели и их роль в 

решении задач оптимизации. 

87. Распределение потока сырья по трем аппаратам идеального перемешивания с 

реакцией последовательного типа A →P→S. 

88. Необходимые и достаточные условия экстремума функции одной переменной. 

89. Экономическая эффективность технологических процессов. Виды критериев 

оптимальности. 

90. Алгоритм расчета оптимального температурного профиля в аппарате 

идеального вытеснения с обратимой реакцией. 

91. Постановка задачи и вывод соотношений метода множителей Лагранжа. 

92. Динамическое программирование. Общая схема решения задач методом 

динамического программирования. 

93. Задача оптимизации каскада аппаратов идеального перемешивания с 

реакцией A в P методом динамического программирования. 

94. Вывод соотношений для оптимального распределения потоков сырья по 

параллельно работающим аппаратам. 

95. Оптимизация равновесных экзотермических реакций. 

96. Математическая формулировка задачи линейного программирования. 

Геометрическое представление задачи линейного программирования, симплекс – метод 

Данцига. 

97. Метод динамического программирования. Метод динамического 

программирования сверху и метод динамического программирования снизу. 

98. Общая схема решения задач методом геометрического программирования. 

Понятие двойственной функции. 

99. Виды критериев оптимальности: в виде функционала, аддитивный, в виде 

линейной функции от управляющих параметров.  

100. Общая классификация методов оптимизации. 
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Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и примеры билетов для зачёта с оценкой (7 семестр) 

 

Зачёт с оценкой по дисциплине «Методы кибернетики в наноинженерии» 

проводится в 7 семестре и включает контрольные вопросы по 1-6 разделам рабочей 

программы дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 2-х вопросов, относящихся 

к указанным разделам. 

 

Пример билета для зачёта с оценкой 

 

 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 
(Должность, наименование кафедры) 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль – «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Методы кибернетики в наноинженерии» 

 

Билет № 1 

 

1. Общая классификация методов оптимизации. 

2. Регрессионный анализ линейного уравнения 
y b b x b xk k= + + +0 1 1  (пассивный 

эксперимент; каждый опыт повторен 3 раза). 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А) Основная литература: 

1. Ахназарова С. Л. Методы оптимизации эксперимента в химической 

технологии [Текст]: учебное пособие для вузов / Ахназарова С. Л., Кафаров В. В. – М. : 

Высшая школа, 1985, - 327 с. [Электронный ресурс]: - Режим доступа: 

http://www.studmed.ru/ahnazarova-sl-kafarov-vv-metody-optimizacii-eksperimenta-v-

himicheskoy-tehnologii_ab54b5cc745.html (дата обращения: 29.04.2025). 

2. Гордиенко М. Г. Измерения. Статистическая обработка результатов 

пассивного и активного экспериментов в биотехнологии [Текст]: учебное пособие / М. Г. 

Гордиенко, Баурин Д.В., Кареткин Б.А., Шакир И.В. Панфилов В.И. - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2015. – 105 с. 

3. Бояринов А.И. Методы оптимизации в химической технологии [Текст]: 

учебное пособие для вузов / Бояринов А.И., Кафаров В.В. - М. : Химия, 1969, - 563 с. 

[Электронный ресурс]: - Режим доступа: http://www.studmed.ru/boyarinov-ai-kafarov-vv-

metody-optimizacii-v-himicheskoy-tehnologii_6f1086be169.html (дата обращения: 29.04.2025). 

 

http://www.studmed.ru/boyarinov-ai-kafarov-vv-metody-optimizacii-v-himicheskoy-tehnologii_6f1086be169.html
http://www.studmed.ru/boyarinov-ai-kafarov-vv-metody-optimizacii-v-himicheskoy-tehnologii_6f1086be169.html


 

23 

 

Б) Дополнительная литература: 

 

1. Ахназарова, С. Л. Методы оптимизации эксперимента в химической 

технологии [Текст]: учебное пособие для вузов / С.Л. Ахназарова , В.В. Кафаров. - 2-е изд., 

перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 1985. - 327 с. 

2. Шайкин А. Н. Практические основы линейной оптимизации [Текст] : учеб. 

пособие для вузов / А. Н. Шайкин ; ред. А. Ф. Егоров. – М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2003. - 144 с. 

3. Ахназарова С.Л. Использовании функции желательности Харрингтона при 

решении оптимизационных задач химической технологии [Текст]: учебное пособие для 

вузов / Ахназарова С.Л., Гордеев Л.С. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003, - 76 с. 

4. Бояринов А. И. Моделирование и основы оптимизации химико-

технологических процессов [Текст] : текст лекций / А. И. Бояринов. - М. : [б. и.], 1980. - 48 

с. 

5. Бояринов А. И. Лабораторные работы по моделированию и основам 

оптимизации [Текст]: учебное пособие для вузов / Ред. А.И. Бояринов, Ч.1: Принципы 

математического моделирования химико-технологических процессов / Бояринов А.И., 

Гартман Т.Н., Гулаев В.М., Логинов В.Я. и др. - М. : МХТИ, 1979. - 51 с. 

6. Бояринов А. И. Лабораторные работы по моделированию и основам 

оптимизации [Текст] : учебное пособие для вузов/ Ред. А.И. Бояринов.Ч.2 : 

Экспериментальная оптимизация. Математическое моделирование и оптимизация 

массообменных процессов / Бояринов А. И., Гартман Т.Н., Логинов В.Я., Тамбовцев И.И. - 

М. : МХТИ, 1980. - 44 с. 

7. Бояринов А.И. Лабораторные работы по моделированию и основам 

оптимизации [Текст]: учебное пособие для вузов / Бояринов А.И., Гартман Т.Н., Железнов 

В.И., Логинов В.Я., Суздалевич В.В., ред. А. И. Бояринов. Ч.3 : Реакторные и 

теплообменные процессы : методические указания. - М. : МХТИ, 1981. - 41 с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

− Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

Научно-технические журналы: 

− «Программные продукты и системы», ISSN (печатной версии) – 0236-235Х, 

ISSN (онлайновой версии) – 2311-2735; 

− «Химическая промышленность сегодня», ISSN – 0023-110Х; 

− «Химическая технология», ISSN – 1684-5811; 

− «Стандарты и качество», ISSN – 0038-9692; 

− «Контроль качества продукции», ISSN – 2541-9900; 

− «Теоретические основы химической технологии», ISSN – 0040-3571; 

− «Computers and Chemical Engineering» ISSN – 0098-1354; 

− «Информационные технологии в проектировании и производстве», ISSN – 

2073-2597; 

− «Химическое и нефтегазовое машиностроение», ISSN – 023-1126; 

− Журнал «ТРИЗ» и другие. 

 

Интернет-ресурсы 

1. Лабораторное оборудование компании «БИОХИМПРО». [Электронный 

ресурс]. Режим доступа:  www.biohimpro.ru (дата обращения: 11.04.2024). 

2. Каталог оборудования компании Glatt. [Электронный ресурс]. Режим 

http://www.biohimpro.ru/
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доступа: https://www.glatt.com/ru/kompanija/ (дата обращения: 11.04.2025). 

3. Каталог оборудования компании Büchi. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: https://www.buchi.com/ru-ru (дата обращения: 11.04.2025). 

Сайты на актуальные компании производителей лабораторного и промышленного 

оборудования ежегодно обновляются по материалам международной выставки «Химия» и 

другие. 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

‒ компьютерные презентации интерактивных лекций – 16, (общее число 

слайдов – 474); 

‒ банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 100); 

‒ 2 компьютерных класса на 16 и 10 посадочных мест с предустановленным 

базовым программным обеспечением, в том числе с возможностью подключения к сети 

Интернет. 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 кибернетики 

в наноинженерии» проводятся в форме лекций и практических занятий, а также 

самостоятельной работы обучающихся. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

На кафедре Химического и фармацевтического инжиниринга имеется учебная 

аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, оборудованная 

https://www.glatt.com/ru/kompanija/
https://www.buchi.com/ru-ru
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электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

Кафедра обладает программным обеспечением, приведенным в разделе 11.5. 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

По дисциплине «Методы кибернетики в наноинженерии» реализованы лекции по 

учебным разделам в соответствии с программой дисциплины. Приведены примеры 

решения работ. По дисциплине «Методы кибернетики в наноинженерии» доступны 

учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и 

требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с оборудованием, 

электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Организован доступ к свободно распространяемым образовательным порталам и 

сайтам для использования информационно-справочных ресурсов. 

Бакалавры могут использовать данные электронные ресурсы для самостоятельной 

подготовки, а в последующем – при выполнении научно-исследовательской работы и 

написания выпускной квалификационной работы. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре Химического и фармацевтического инжиниринга имеется в достаточном 

количестве персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

USB-портами, принтерами, многофункциональными устройствами и программными 

средствами; мультимедийное проекционное оборудование; веб-камеры; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Для реализации дисциплины «Методы кибернетики в наноинженерии» на 

кафедре Химического и фармацевтического инжиниринга используются информационно-

методические материалы: учебные пособия; электронные учебные пособия; электронные 

презентации к разделам лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедр в 

электронном виде; видеоуроки к разделам дисциплин. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры Химического и фармацевтического инжиниринга для 

бакалавров, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, 

выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ через фонды 

информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.  

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 

основной образовательной программе. 
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№ 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1 

Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

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) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Методы статистического 

анализа процессов 

Знает: современные алгоритмы 

дисперсионного, корреляционного 

и регрессионного анализов; 

Владеет методами оптимизации в 

наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

Контрольная работа 1. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 2.  

Методы 

корреляционного и 

регрессионного анализов 

Знает: современные алгоритмы 

дисперсионного, корреляционного 

и регрессионного анализов; 

Умеет: выбрать соответствующую 

постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 

Владеет методами оптимизации в 

наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

Контрольная работа 2. 

Зачет с оценкой. 
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Раздел 3.  

Методы планирования 

эксперимента 

Знает:  

- современные алгоритмы 

дисперсионного, корреляционного 

и регрессионного анализов; 

- планы эксперимента для решения 

задач оптимизации; 

Умеет:  

- выбирать соответствующую 

постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 

- выбрать план эксперимента для 

решения задачи оптимизации; 

Владеет: методами оптимизации в 

наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

Контрольная работа 3. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 4. 

Особенности 

оптимизации процессов 

химической технологии 

Знает:  

- методы оптимизации в 

наноинженерии; 

Умеет:  

- выбрать метод оптимизации, 

адекватный постановке задачи; 

- выбрать соответствующую 

постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 

Владеет: методами оптимизации в 

наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

Зачет с оценкой. 

 

 

Раздел 5. Аналитические 

методы оптимизации 

Знает:  

- методы оптимизации в 

наноинженерии; 

Умеет:  

- выбрать метод оптимизации, 

адекватный постановке задачи; 

- выбрать соответствующую 

постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 

Владеет: методами оптимизации в 

наноинженерии в и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 6. Методы 

математического 

программирования 

Знает:  

- методы оптимизации в 

наноинженерии; 

Умеет:  

- выбрать метод оптимизации, 

адекватный постановке задачи; 

Зачет с оценкой. 
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- выбрать соответствующую 

постановке задачи стратегию при 

экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 

Владеет: методами оптимизации в 

наноинженерии и оптимизации 

экспериментальных исследований 

в наноинженерии 

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 

«Методы кибернетики в наноинженерии»  

основной образовательной программы – программа бакалавриата 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия  

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Методы исследования и моделирования структуры свойств и 

процессов получения наноматериалов» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области математики, информатики, химии.  

Цель дисциплины «Методы исследования и моделирования структуры свойств 

и процессов получения наноматериалов» – обучение студентов на конкретных примерах 

практическому использованию метода математического моделирования, включая 

постановку физико-химического эксперимента, обработку результатов эксперимента, 

составление математических описаний, запись алгоритмов решения возникающих задач и 

их реализация. 

Задачи дисциплины: 

− дать основные знания по использованию основных законов 

естественнонаучных дисциплин в изучении структуры, свойств и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

− научить применять методы математического анализа и моделирования 

структуры, свойств и процессов получения наноматериалов; 

− научить теоретическим и практическим методам и приемам исследованиям 

совмещенных систем; 

− научить принципам построения основных моделей, методов и алгоритмов 

решения задач моделирования; 

− научить решать типовые задачи моделирования; 

− научить использовать специализированное программное обеспечение для 

решения задач моделирования структуры, свойств и процессов получения наноматериалов. 

 

Дисциплина «Методы исследования и моделирования структуры свойств и 

процессов получения наноматериалов» преподается в 7 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  



Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

 

Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский и 

инновационный 

– проведение 

информацион

ного поиска 

по отдельным 

объектам 

исследований 

применительн

о к решению 

поставленных 

задач; 

– участие в 

составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

эксперименто

в с 

использование

м типовых 

методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

– методы 

исследовани

й, 

испытаний, 

диагностики 

и контроля 

качества 

наноматериа

лов, 

полуфабрика

тов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на 

их основе; 

– наноматери

алы и 

нанотехноло

гии для 

химии, 

фармацевтик

и и 

биотехнолог

ии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальн

ых знаний 

естественнонау

чных и 

общеинженерн

ых дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю 

подготовки 

(биомедицинск

ие и 

фармацевтическ

ие технологии), 

и способен их 

использовать в 

профессиональ

ной 

деятельности 

ПК-2.1. Знает 

типовые 

процессы и 

аппараты, 

используемые в 

области 

химических, 

биомедицински

х и 

фармацевтичес

ких технологий, 

научные основы 

управления 

процессами 

Профессиональны

й стандарт 26.006 

«Специалист по 

разработке 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

А: Лабораторно-

аналитическое 

сопровождение 

разработки 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов. 

А/01.6. 

Выполнение работ 

по поиску 

экономичных и 

эффективных 

методов 

ПК-2.2. Умеет 

проводить 

эксперименталь

ные 

исследования, 

анализировать и 

обрабатывать 

результаты 

экспериментов 
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Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

качества 

наноматериал

ов, 

полуфабрикат

ов, заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе 

ПК-2.3. Владеет 

методиками 

расчета 

основных 

технологически

х показателей 

химических, 

фармацевтичес

ких и 

биотехнологиче

ских процессов 

производства 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов с 

заданными 

свойствами 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.044 

«Специалист по 

научно-

техническим 

разработкам и 

испытаниям 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

В: 

Экспериментально

-методическое 

сопровождение 

научно-

технической 

разработки и 

испытаний новых 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок. 

В/02.6. 

Составление 

спецификации 

новых полимерных 
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Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

наноструктурирова

нных пленок 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.104 

«Специалист по 

измерению 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

С: 

Совершенствовани

е процессов 

измерений 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур. 

С/02.6. 

Модернизация 

существующих и 

внедрение новых 

процессов и 

оборудования для 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур 

(уровень 

квалификации – 6) 



7 

 

Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

– проведение 

информацион

ного поиска 

по отдельным 

объектам 

исследований 

применительн

о к решению 

поставленных 

задач; 

– участие в 

составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

эксперименто

в с 

использование

м типовых 

методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериал

ов, 

полуфабрикат

ов, заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе 

– методы 

исследовани

й, 

испытаний, 

диагностики 

и контроля 

качества 

наноматериа

лов, 

полуфабрика

тов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на 

их основе; 

– 

наноматериа

лы и 

нанотехноло

гии для 

химии, 

фармацевтик

и и 

биотехнолог

ии 

ПК-3. Способен 

применять 

методы 

математическог

о 

моделирования 

и обработки 

данных для 

изучения, 

прогнозировани

я, расчетов 

структуры, 

свойств и 

процессов 

получения 

наноматериалов 

ПК-3.1. Знает 

типовые 

численные 

методы и 

программные 

средства для 

проведения 

расчетных 

работ в области 

использования 

биомедицински

х и 

фармацевтичес

ких технологий 

для целей 

наноинженерии 

Профессиональны

й стандарт 26.006 

«Специалист по 

разработке 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

А: Лабораторно-

аналитическое 

сопровождение 

разработки 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов. 

А/01.6. 

Выполнение работ 

по поиску 

экономичных и 

эффективных 

методов 

производства 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов с 

заданными 

свойствами 

(уровень 

квалификации – 6) 
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Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

   ПК-3.2. Умеет 

использовать 

методы 

математическог

о 

моделирования 

для изучения, 

прогнозировани

я, расчетов 

структуры, 

свойств и 

процессов 

получения 

наноматериалов 

Профессиональны

й стандарт 40.044 

«Специалист по 

научно-

техническим 

разработкам и 

испытаниям 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

В: 

Экспериментально

-методическое 

сопровождение 

научно-

технической 

разработки и 

испытаний новых 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок. 

В/02.6. 

Составление 

спецификации 

новых полимерных 

наноструктурирова

нных пленок 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.104 

«Специалист по 

измерению 

параметров и 

   ПК-3.3. Владеет 

навыками 

составления 

математическог

о описания 

объектов 

наноинженерии 

в области 

химических, 

биомедицински

х и 

фармацевтичес

ких технологий 
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Задача  

профессионал

ьной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование 

ПК 

Код и 

наименование  

индикатора 

достижения ПК 

Основание 

(профессиональны

й  

стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

С: 

Совершенствовани

е процессов 

измерений 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур. 

С/02.6. 

Модернизация 

существующих и 

внедрение новых 

процессов и 

оборудования для 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур 

(уровень 

квалификации – 6) 



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 Знать: 

‒ математические и компьютерные модели для осуществления моделирования 

структуры, свойств и процессов получения наноструктурированных материалов; 

‒ математические модели со сосредоточенными и распределенными 

параметрами; 

‒ алгоритмы построения однослойных и многослойных нейронных сетей. 

 Уметь:  

‒ проводить экспериментальные исследования для определения свойств и 

структуры материалов; 

‒ решать задачи математического описания, осуществлять выбор 

необходимого метода решения составленной системы уравнений; 

‒ сравнивать результаты экспериментальных исследований с результатами 

компьютерного и математического моделирования. 

 Владеть: 

‒ методами идентификации математических и компьютерных моделей; 

‒ алгоритмами расчета структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ алгоритмами расчета основных тепло-, массообменных процессов. 

3. ОБЪЁМ 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: 1,78 64 48 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 48 

Самостоятельная работа 2,22 80 60 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
 

 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 
 Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛР СР 

 Введение 1 - - 1 - 

1. Раздел 1. 

Компьютерные 

модели на основе 

клеточных автоматов, 

алгоритмизация. 

24 - - 12 12 

1.1 Типы клеточно-

автоматных моделей в 

работе с пакетом 

NanoStruct 

8 - - 4 4 

1.2 Изучение моделей, 

алгоритмов различных 

типов клеточных 

автоматов, решение 

конкретных построения 

структуры, проверки 

адекватности в пакете 

Nanostruct 

8 - - 4 4 

1.3 Модели и алгоритмы 

клеточных автоматов 

для установления 

свойств 

наноструктурированных 

материалов: пористости, 

распределения пор по 

размерам, 

электропроводности, 

теплопроводности 

8 - - 4 4 

2. Раздел 2. 

Моделирование 

процессов с 

использованием 

клеточно-автоматных 

моделей и решетчатых 

уравнений Больцмана 

32 - - 14 18 

2.1 Моделирование 

процесса диффузии. 

Моделирование 

процесса адсорбции. 

Моделирование 

процесса растворения 

лекарственных форм. 

Моделирование 

процесса 

кристаллизации. 

28 - - 12 16 
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Моделирование 

химической реакции 

2.2 Программно-

вычислительный 

комплекс для создания 

цифровых двойников 

аэрогелей 

4 - - 2 2 

3. Раздел 3. 

Математические 

модели для описания 

структуры и свойств 

потоков в аппарате. 

Модели со 

сосредоточенными 

параметрами 

20 - - 8 12 

3.1 Модели идеального 

смешения и вытеснения. 
10 - - 4 6 

3.2 Ячеечные и 

диффузионные модели 
10 - - 4 6 

4. Раздел 4. 

Моделирование 

процессов гидро-, 

газодинамики и тепло-

, массопереноса в 

аппаратах. Модели с 

распределенными 

параметрами 

48 - - 22 26 

4.1 Моделирование гидро-, 

газодинамики в 

аппарате в пакете Ansys 

Fluent 

6 - - 2 4 

4.2 Моделирование 

массообменных 

процессов 

14 - - 6 8 

 Моделирование 

теплообменных 

процессов 

14 - - 6 8 

 Примеры 

моделирования 

микрофлюидных чипов 

в пакете Ansys Fluent 

10 - - 4 6 

5. Раздел 5. Нейронные 

сети 

 
18 - - 6 12 

5.1 Однослойная нейронная 

сеть 
6 - - 2 4 

5.2 Обучение нейронной 

сети. Методы 

оптимизации. Правило 

обучения Уидроу-

Хоффа. Алгоритм 

6 - - 2 4 
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обучения однослойной 

НС 

 Многослойная 

нейронная сеть. 

Алгоритм обратного 

распространения 

ошибки. Алгоритм 

обучения многослойной 

НС 

6 - - 2 4 

 Заключение 1 - - 1 - 

 ИТОГО 144 - - 64 80 



4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. 

Раздел 1. Компьютерные модели на основе клеточных автоматов, 

алгоритмизация. 

1.1. Типы клеточно-автоматных моделей в работе с пакетом NanoStruct 

1.2. Изучение моделей, алгоритмов различных типов клеточных автоматов, 

решение конкретных построения структуры, проверки адекватности в пакете Nanostruct 

1.3. Модели и алгоритмы клеточных автоматов для установления свойств 

наноструктурированных материалов: пористости, распределения пор по размерам, 

электропроводности, теплопроводности. 

 Раздел 2. Моделирование процессов с использованием клеточно-автоматных 

моделей и решетчатых уравнений Больцмана. 

2.1. Моделирование процесса диффузии. Моделирование процесса адсорбции. 

Моделирование процесса растворения лекарственных форм. Моделирование процесса 

кристаллизации. Моделирование химической реакции.  

2.2. Программно-вычислительный комплекс для создания цифровых двойников 

аэрогелей. 

Раздел 3. Математические модели для описания структуры и свойств потоков 

в аппарате. Модели со сосредоточенными параметрами. 

3.1 Модели идеального смешения и вытеснения. 

3.2 Ячеечные и диффузионные модели. 

Раздел 4. Моделирование процессов гидро-, газодинамики и тепло-, 

массопереноса в аппаратах. Модели с распределенными параметрами. 

4.1 Моделирование гидро-, газодинамики в аппарате в пакете Ansys Fluent 

4.2 Моделирование массообменных процессов 

4.3 Моделирование теплообменных процессов 

4.4 Примеры моделирования микрофлюидных чипов в пакете Ansys Fluent 

Раздел 5. Нейронные сети 

5.1 Однослойная нейронная сеть. 

5.2 Обучение нейронной сети. Методы оптимизации. Правило обучения Уидроу-

Хоффа. Алгоритм обучения однослойной НС. 

5.3 Многослойная нейронная сеть. Алгоритм обратного распространения 

ошибки. Алгоритм обучения многослойной НС. 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 Знать:      

1 

математические и компьютерные модели для 

осуществления моделирования структуры, свойств и 

процессов получения наноструктурированных материалов 

+ + + + + 

2 
математические модели со сосредоточенными и 

распределенными параметрами; 
  +   

3 
алгоритмы построения однослойных и многослойных 

нейронных сетей 
    + 

 Уметь:      
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

4 
проводить экспериментальные исследования для 

определения свойств и структуры материалов + + + + + 

5 

решать задачи математического описания, осуществлять 

выбор необходимого метода решения составленной 

системы уравнений 

+ + + + + 

6 

сравнивать результаты экспериментальных исследований 

с результатами компьютерного и математического 

моделирования 

+ + + + + 

 Владеть:      

7 
методами идентификации математических и 

компьютерных моделей 
+ + + + + 

8 
алгоритмами расчета структуры и свойств 

наноструктурированных материалов 
+ +  + + 

9 
алгоритмами расчета основных тепло-, массообменных 

процессов 
  +   

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

профессиональные компетенции и индикаторы их достижения:  

 Код и наименование ПК 

Код и наименование 

индикатора достижения 

ПК 

     

9 

ПК-2 Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с 

областями применения 

наноинженерии согласно 

реализуемому профилю 

подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

ПК-2.1 Знает типовые 

процессы и аппараты, 

используемые в области 

химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий, научные 

основы управления 

процессами 

+ + + + + 

10 

ПК-2 Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с 

областями применения 

наноинженерии согласно 

реализуемому профилю 

подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и способен их 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования, 

анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов 
+ + + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

11 

ПК-2 Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с 

областями применения 

наноинженерии согласно 

реализуемому профилю 

подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

ПК-2.3 Владеет методиками 

расчета основных 

технологических 

показателей химических, 

фармацевтических и 

биотехнологических 

процессов 

+ + + + + 

12 

ПК-3. Способен применять 

методы математического 

моделирования и обработки 

данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и 

процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.1. Знает типовые 

численные методы и 

программные средства для 

проведения расчетных 

работ в области 

использования 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий для целей 

наноинженерии 

+ + + + + 

13 

ПК-3. Способен применять 

методы математического 

моделирования и обработки 

данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и 

процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.2. Умеет использовать 

методы математического 

моделирования для 

изучения, прогнозирования, 

расчетов структуры, 

свойств и процессов 

получения наноматериалов 

+ + + + + 

14 

ПК-3. Способен применять 

методы математического 

моделирования и обработки 

данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и 

процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.3. Владеет навыками 

составления 

математического описания 

объектов наноинженерии в 

области химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий 

+ + + + + 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия 

Практические занятия по курсу «Методы исследования структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов» не предусмотрены. 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Методы исследования и моделирования структуры свойств 

и процессов получения наноматериалов», а также способствует приобретению 

практических навыков составления математических моделей для моделирования 

структуры, свойств и процессов получения наноматериалов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 60 баллов (максимально по 6 баллов за лабораторные работы). Количество работ 

и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают: 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1 
Лабораторная работа №1 «Изучение пакета Nanostruct, 

создание клеточно-автоматных моделей» 
4 

2 1 

Лабораторная работа №2 «Моделирование различных 

типов аэрогелей, выбор наиболее адекватного алгоритма 

клеточного-автомата» 

4 

3 1 

Лабораторная работа №3 «Моделирование свойств 

наноструктурирванных материалов. Проверка 

адекватности» 

4 

4 2 

Лабораторная работа №4 «Исследование и 

моделирование процесса диффузии с помощью 

клеточно-автоматных моделей, проверка адекватности с 

экспериментальными данными» 

8 

5 2 

Лабораторная работа №5 «Исследование и 

моделирование процесса адсорбции с помощью 

клеточно-автоматных моделей и эмпирических 

закономерностей» 

8 

6 3 

Лабораторная работа №:6 «Исследование и 

моделирование структуры потоков в аппаратах 

различного типа» 

6 

7 4 

Лабораторная работа №7 «Исследование и 

моделирование процесса теплообмена с использование 

пакета Ansys Fluent» 

6 

8 4 

Лабораторная работа №8 «Исследование и 

моделирование массообменных процессов с 

использованием пакета Ansys Fluent» 

6 

9 4 

Лабораторная работа №9 «Моделирование 

микрофлюидных чипов с использованием пакета Ansys 

Fluent» 

6 

10 5 

Лабораторная работа №10 «Моделирование свойств 

наноструктурированных материалов с использованием 

нейросетевых моделей на основе однослойных 

парцептронов» 

4 

11 5 

Лабораторная работа работа №11 «Моделирование 

свойств наноструктурированных материалов с 

использованием нейросетевых моделей на основе 

многослойных парцептронов» 

4 
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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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

лабораторных работ (максимальная оценка 60 баллов) и итогового контроля в форме зачёта 

с оценкой (максимальная оценка 40 баллов).  

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Для текущего контроля не предусмотрено реферативно-аналитической работы по 

дисциплине «Методы исследования и моделирования структуры свойств и процессов 

получения наноматериалов». 
 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля не предусмотрено контрольных работ по дисциплине 

«Методы исследования и моделирования структуры свойств и процессов получения 

наноматериалов». 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(7 семестр − зачёт с оценкой)  

Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины и содержит 4 вопроса.  

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

Максимальная оценка на зачёте с оценкой 40 баллов. Примерный перечень 

вопросов: 

 

1. Приведите описание основных типов граничных условий решеток клеточного 

автомата. Продемонстрируйте разницу между ними. 

2. Приведите подробное описание клеточного автомата для расчета модуля 

Юнга структуры: тип решетки, окрестность, алфавит состояний, правила перехода. 
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3. Приведите подробное описание клеточного автомата для моделирования 

процесса растворения твердых форм лекарственных средств: тип решетки, окрестность, 

алфавит состояний, правила перехода. 

4. Продемонстрируйте разницу между моделью идеального вытеснения и 

ячеечной модели на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

5. Продемонстрируйте разницу между моделями идеального смешения и 

вытеснения на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

6. Продемонстрируйте разницу между моделью идеального смешения и 

ячеечной модели на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

7. Приведите описание диффузионной модели. 

8. Приведите описание импульсного метода исследования структуры потоков. 

9. Первый, второй, третий начальные моменты. Физический смысл. 

10. Приведите примеры процессов, которые можно рассчитать с использованием 

моделей идеального смешения и идеального вытеснения. 

11. Уравнение неразрывности. 

12. Уравнение движения сплошной среды. 

13. Понятие дивергенции. Физический смысл и обозначения. 

14. Понятие градиента. Физический смысл и обозначения. 

15. Понятие сосредоточенных и распределенных, внешних и внутренних сил. 

16. Приведите подробное описание метода конечных объемов. 

17. Понятие градиента и дивергенции. Физический смыл и обозначения. 

18. Полносвязные нейронные сети. 

19. Многослойные нейронные сети. 

20. Типы многослойных нейронных сетей. 

21. Функция активации нейрона. 

22. Классификация нейронных систем по типу входных и выходных сигналов. 

23. Приведите примеры нейронных сетей. 

24. Обучение нейронной сети. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы.   

 

8.4 Структура и пример билета для зачёта с оценкой 

Зачёт по дисциплине «Методы исследования и моделирования структуры, 

свойств и процессов получения наноматериалов» проводится в 7 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для зачёта 

с оценкой состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

Пример билета для зачёта с оценкой:  

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХФИ 

___________ Н.В. Меньшутина 
     (Подпись)   

«__ » ___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль подготовки – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

«Методы исследования и моделирования структуры 

свойств и процессов получения наноматериалов» 
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Билет № 1 

 

1. Приведите подробное описание клеточного автомата для расчета модуля Юнга 

структуры: тип решетки, окрестность, алфавит состояний, правила перехода. 

2. Продемонстрируйте разницу между моделью идеального вытеснения и 

ячеечной модели на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

3. Понятие градиента. Физический смысл и обозначения. 

4. Назовите классификацию нейросетей по типу связей и типу обучения. 

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХФИ 

___________ Н.В. Меньшутина 
     (Подпись)   

«__ » ___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль подготовки – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

«Методы исследования и моделирования структуры 

свойств и процессов получения наноматериалов» 

 

Билет № 2 

 

1. Приведите подробное описание клеточного автомата для моделирования 

процесса растворения твердых форм лекарственных средств: тип решетки, 

окрестность, алфавит состояний, правила перехода. 

2. Продемонстрируйте разницу между моделями идеального смешения и 

вытеснения на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

3. Приведите уравнения для описания движения несжимаемой вязкой жидкости. 

4. Полносвязные нейронные сети. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература: 

1. Дудоров А.А., Глебов М.Б. Лабораторный практикум по моделированию 

основных процессов химической технологии. Учеб. пособие – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2021. – 84 с.  

2. Комиссаров Ю.А.  Процессы и аппараты химической технологии (части III, 

IV) / Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П. – М.: Химия, 2011, - 1230 с. 

3. Меньшутина Н. В., Лебедев И.В., Гусева Е.В., Колнооченко А.В. Цифровые 

двойники новых материалов: клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств: 

учебное пособие / - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2020. - 104 с.  

4. Седов Л.И. Механика сплошной среды В 2-х т. М.: Наука, 1970. – 552 с 

5. Меньшутина Н.В., Матасов А.В. Современные информационные системы 

хранения, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных отраслей: 

учебное пособие. − М.: РХТУ им. Менделеева, 2011. – 308 с. 

6. Дударов С.П., Папаев П.Л. Теоретические основы и практическое 

применение искусственных нейронных сетей: учебное пособие - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева , 2014. - 103 с.  
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Б. Дополнительная литература: 

1. Кафаров В.В., Глебов М.Б. Математическое моделирование основных 

процессов химических производств. [Электронный ресурс]: - Режим доступа: 

http://www.twirpx.com/file/174347/ (дата обращения: 20.03.2025). 

2. Кафаров В.В. Методы кибернетики в химии и химической технологии. – М.: 

Химия, 1984. – 370 с 

3. Кафаров В.В. Системны анализ процессов химической технологии. Т.4. 

Процессы массовой кристаллизации из растворов и газовой фазы / В.В. Кафаров, И.Н. 

Дорохов, Э.М. Кольцова. – М.: Наука, 1983. – 310 с. 

4. Шестопалов В.В. Математические модели ХТП и систем. Курс лекций. Ч.1 / 

В.В. Шестопалов. – М.: МХТИ, 1977. – 48 с. 

5. Комиссаров Ю.А. Химико-технологические процессы. Теория и эксперимент 

/ Ю. А. Комиссаров, М.Б. Глебов, Л.С. Гордеев, Д.П. Вент – М.: Химия, 1999. – 360 с. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

 Научно-технические журналы: 

− Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 

− Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 

− Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

− Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 

− Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями темами. 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://thesaurus.rusnano.com/ (дата обращения: 

20.03.2025). 

2. Нанометр- нанотехнологическое сообщество. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://www.nanometer.ru/ (дата обращения: 20.03.2025). 

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− банк билетов для устного опроса – 32; 

− банк вариантов лабораторных работ – 32; 

http://miracle-uni.ru/
http://www.miracle-uni.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.nanometer.ru/
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− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 исследования 

и моделирования структуры свойств и процессов получения наноматериалов» 

проводятся в форме лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. Компьютерный 

класс с предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, 

Microsoft Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Учебно-научные лаборатории кафедры химического и фармацевтического 

инжиниринга, оборудованные современным оборудованием, в том числе: лабораторная 

установка для грануляции и покрытия Hüttlin (Bosch, Германия), лабораторная установка 

псевдоожиженного слоя Mini-Glatt (Германия), установка распылительной сушки Buchi 

Mini-Spray Dryer (Швейцария), изолятор компании SKAN AG (Швейцария), установка 

распылительной сушки Niro (Дания), лиофильная сушилка CoolSafe (Дания), 

стерилизующий ферментер/ биореактор Biostat Sartorius (Германия), установки 

собственной конструкции для проведения процессов в среде сверхкритических флюидов, 

тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 (Швейцария), спектрофотометр 

“Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп MicrosAustria (Австрия), 
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влагоанализатор Axis Asg500 (Польша), Трансдермальный диффузионный тестер с DHC-

6T, тестер определения распадаемости DST 3/6, ультразвуковой гомогенизатор SONOPLUS 

HD 4100, 3D-принет Phrozen Sonic mini 8k, 3D-принет P3 Steel 300 PRO.   

    

11.2 Учебно-наглядные пособия 

По дисциплине «Методы исследования и моделирования структуры свойств и 

процессов получения наноматериалов» доступны учебные материалы. Реализованы 

лекции по учебным разделам в соответствии с программой дисциплины в виде презентаций. 

Доступны комплексы лабораторных работ и требования к отчетам, варианты заданий, 

руководство по работе с оборудованием, электронный раздаточный материал к разделам 

лекционного курса. 
 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: учебные 

пособия по дисциплинам основной части и части, формируемой участниками 

образовательных отношений программы; методические рекомендации к практическим 

занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам основной части и части, 

формируемой участниками образовательных отношений программы; кафедральные 

библиотеки электронных изданий по дисциплинам части, формируемой участниками 

образовательных отношений программы; электронные презентации к разделам лекционных 

курсов; учебно-методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к 

разделам дисциплин; инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в 

лаборатории. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры ХФИ для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 

учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 

через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   
 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1.  
CorelDRAW Graphics Suite X5 

Education License 

Контракт 

№ 143-

5 лицензий 

для 

бессрочная 
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164ЭА/2010 

от 14.12.10 

активации 

на рабочих 

станциях 

2.  

Среда разработки С++ Builder Контракт 

№ 143-

164ЭА/2010 

от 14.12.10 

1 лицензия 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

3.  

OriginPro 8.1 Department Wide License Контракт 

№ 143-

164ЭА/2010 

от 14.12.10 

1 лицензия 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

4.  

MATLAB Academic new Product Group 

Licenses (per License) 

Контракт 

№ 143-

164ЭА/2010 

от 14.12.10 

3 лицензий 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

5.  

MATLAB Classroom Suite new Product 

From 25 to 49 Concurrent Licenses (per 

License) 

Контракт 

№ 143-

164ЭА/2010 

от 14.12.10 

25 лицензий 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

6.  

WINDOWS 8.1 Professional Get 

Genuine 

Контракт 

№ 62-

64ЭА/2013 

от 

02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

7.  

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) 

8.  

Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian Edition 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 
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версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  Знает:  

‒ Математические и компьютерные 

модели для осуществления моделирования 

структуры, свойств и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

Умеет:  

‒ Проводить экспериментальные 

исследования для определения свойств и 

структуры материалов 

‒ Решать задачи математического 

описания, осуществлять выбор необходимого 

метода решения составленной системы 

уравнений; 

‒ Сравнивать результаты 

экспериментальных исследований с 

результатами компьютерного и 

математического моделирования. 

Владеет:  

‒ Методами идентификации 

математических и компьютерных моделей; 

‒ Алгоритмами расчета структуры 

и свойств наноструктурированных 

материалов; 

 

Оценка за 

лабораторную 

работу №1,2,3 

Оценка на 

зачёте 

Раздел 2.  Знает:  

‒ Математические и компьютерные 

модели для осуществления моделирования 

структуры, свойств и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

Умеет:  

‒ Проводить экспериментальные 

исследования для определения свойств и 

структуры материалов 

‒ Решать задачи математического 

описания, осуществлять выбор необходимого 

метода решения составленной системы 

уравнений; 

‒ Сравнивать результаты 

экспериментальных исследований с 

результатами компьютерного и 

математического моделирования. 

Владеет:  

Оценка за 

лабораторную 

работу №4,5 

Оценка на 

зачёте 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

‒ Методами идентификации 

математических и компьютерных моделей; 

‒ Алгоритмами расчета структуры 

и свойств наноструктурированных 

материалов; 

 

Раздел 3.  Знает:  

‒ Математические и 

компьютерные модели для осуществления 

моделирования структуры, свойств и 

процессов получения наноструктурированных 

материалов;  
‒ Математические модели со 

сосредоточенными и распределенными 

параметрами; 
 

Умеет:   

‒ Проводить экспериментальные 

исследования для определения свойств и 

структуры материалов  

‒ Решать задачи математического 

описания, осуществлять выбор необходимого 

метода решения составленной системы 

уравнений; 

‒ Сравнивать результаты 

экспериментальных исследований с 

результатами компьютерного и 

математического моделирования. 

Владеет:  

‒ Методами идентификации 

математических и компьютерных моделей; 

‒ Алгоритмами расчета структуры 

и свойств наноструктурированных 

материалов; 
 

Оценка за 

лабораторную 

работу №6 

Оценка на 

зачёте 

Раздел 4.  Знает: 

 ‒ Математические и компьютерные 

модели для осуществления моделирования 

структуры, свойств и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

Умеет:  

‒ Проводить экспериментальные 

исследования для определения свойств и 

структуры материалов  

‒ Решать задачи математического 

описания, осуществлять выбор необходимого 

Оценка за 

лабораторную 

работу №7,8,9 

Оценка на 

зачёте. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

метода решения составленной системы 

уравнений; 

‒ Сравнивать результаты 

экспериментальных исследований с 

результатами компьютерного и 

математического моделирования. 

Владеет:  

‒ Методами идентификации 

математических и компьютерных моделей; 

‒ Алгоритмами расчета структуры 

и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ Алгоритмами расчета основных 

тепло-, массообменных процессов. 

Раздел 5.  Знает:  

‒ Математические и 

компьютерные модели для осуществления 

моделирования структуры, свойств и 

процессов получения наноструктурированных 

материалов; 

‒ Алгоритмы построения 

однослойных и многослойных нейронных 

сетей. 

Умеет:  

‒ Решать задачи математического 

описания, осуществлять выбор необходимого 

метода решения составленной системы 

уравнений; 

‒ Сравнивать результаты 

экспериментальных исследований с 

результатами компьютерного и 

математического моделирования. 

Владеет:  

‒ Методами идентификации 

математических и компьютерных моделей; 

‒ Алгоритмами расчета структуры 

и свойств наноструктурированных 

материалов; 
 

Оценка за 

лабораторную 

работу №10,11 

Оценка на 

зачёте 

 
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, 



28 

 

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 

«Методы исследования и моделирования структуры свойств и процессов получения 

наноматериалов» 

основной образовательной программы высшего образования  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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 зав. кафедрой химического и фармацевтического инжиниринга, 

д.т.н., профессором Н.В. Меньшутиной, к.т.н., доцентом кафедры химического и 

фармацевтического инжиниринга П.Ю. Цыганковым 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры химического и 

фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева «5» мая 2025 г., протокол №6. 



1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки бакалавров 28.03.02 Наноинженерия, профиль 

«Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии», рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплин кафедрой 

кибернетики химико-технологических процессов РХТУ им. Д.И. Менделеева.  Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Сверхкритические технологии» относится к части учебного плана, 

формируемой участниками образовательных отношений и рассчитана на изучение в 8 

семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области процессов и аппаратов химической технологии, 

математики, информатики, физической химии, общей химической технологии. 

Цель дисциплины «Сверхкритические технологии» – изучение основных 

процессов и аппаратов для получения и обработки материалов различной природы и 

свойств с использованием сверхкритических флюидов в промышленности, а также 

ознакомление с основными подходами к моделированию данных систем. 

Задачи дисциплины:  

— изучение сверхкритического состояния вещества и свойств сверхкритических 

флюидов, а также смесей на их основе; 

− изучение современных технологий получения и обработки материалов с 

использованием сверхкритических флюидов; 

− изучение конструкций и принципов работы ёмкостного оборудования 

высокого давления; 

− изучение конструкций и принципов работы оборудования для создания 

давления при нормальных и высоких температурах; 

−  ознакомление с контрольно-измерительными приборами для работы при 

высоких и сверхвысоких давлениях; 

− изучение методик исследования фазовых равновесий при высоких давлениях; 

− ознакомление с подходами и методами моделирования процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий. 

Дисциплина «Сверхкритические технологии» преподается в 8 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 дисциплин направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:   



 4 

 

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 

Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых 

с областями применения 

наноинженерии согласно 

реализуемому профилю 

подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их использовать 

в профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые 

процессы химической 

технологии, биотехнологии и 

фармацевтики, 

соответствующие аппараты и 

методы их расчета, а также 

научные основы методов 

управления процессами. 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования по предлагаемым 

методикам, анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов (в различных 

областях химии, 

биотехнологии и 

фармацевтики). 

ПК-2.3 Владеет методами 

расчета и анализа процессов в 

химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах 

фармации, методами 

определения технологических 

показателей процесса. 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/03.6. Подбор технологических 

параметров процесса для 

производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.044 «Специалист по научно-
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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 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их основе 

техническим разработкам и 

испытаниям полимерных 

наноструктурированных 

пленок», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 

447н. Обобщенная трудовая 

функция В: Экспериментально-

методическое сопровождение 

научно-технической разработки 

и испытаний новых полимерных 

наноструктурированных 

пленок. В/03.6. Организация 

контроля качества сырья, 

основных и вспомогательных 

материалов и новых 

полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач;  

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические методы для 

изучения и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов 

с их участием с 

использованием 

ПК-3.1. Знает типовые 

численные методы и 

программные средства для 

проведения расчетных работ в 

области использования 

биомедицинских и 

фармацевтических технологий 

для целей наноинженерии 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 
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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 

– сбор научно-

технической 

информации по теме 

исследования 

(научно-техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, участие 

в подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.2. Умеет использовать 

методы математического 

моделирования для изучения, 

прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и 

процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.3 Умеет использовать 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

нанообъектов и процессов с их 

участием в химии, 

биотехнологии и 

фармацевтике. 

 

Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/05.6. Определение 

соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материаловс 

новыми свойствами 

техническому заданию (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.104 «Специалист по 

измерению параметров и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая 

функция С: Совершенствование 

процессов измерений 

параметров и модификации 
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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 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и 

внедрение новых процессов и 

оборудования для модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень 

квалификации – 6) 

    



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− основные типы процессов получения и обработки материалов с 

использованием технологий сверхкритических флюидов; 

− основные типы, конструкции и характеристики технологического 

оборудования для проведения процессов с использованием технологий сверхкритических 

флюидов; 

− физические основы сверхкритических флюидов, позволяющие предсказывать 

свойства чистых сверхкритических флюидов, а также смесей на их основе; 

− типы, конструкции и особенности вспомогательного технологического 

оборудования и контрольно-измерительных приборов для систем, работающих под 

высоким и сверхвысоким давлением; 

− методики исследования фазовых равновесий при высоких давлениях в 

системах различной природы; 

− методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий. 

Уметь:  

− выбирать оборудование для проведения процессов с использованием 

технологий сверхкритических флюидов; 

− рассчитывать параметры и режимы работы основного и вспомогательного 

оборудования сверхкритических технологий; 

− проводить исследования фазовых равновесий систем различной природы при 

высоких давлениях; 

− комплектовать установки, работающие при высоких давлениях, запорно-

регулирующей арматурой и контрольно-измерительными приборами; 

− использовать современные аналитические методы для исследования свойств 

сверхкритических флюидов; 

− выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для моделирования 

процессов и аппаратов сверхкритических технологий. 

Владеть:  

− основами процессов получения и обработки материалов с использованием 

технологий сверхкритических флюидов; 

− современным инструментарием разработки и создания оборудования 

сверхкритических технологий; 

− основными навыками проектирования производств, использующих 

технологии сверхкритических флюидов; 

− современными знаниями в области сверхкритических флюидов и смесей на 

их основе. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 
5 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 

Лекции (Лек) 0,89 32 24 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа (СР): 3,22 116 87 

Вид контроля: Зачёт с оценкой 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Раздел дисциплины Всего Лекции ЛР СР 

 Введение 2 2 − − 

1 Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества 16 6 − 10 

1.1 Фазовые состояния 8 3 − 5 

1.2 Сверхкритическое состояние вещества 8 3 − 5 

2 
Раздел 2. Сверхкритические технологии получения 

монолитных и жидких материалов 
19 4 − 15 

2.1 

Технологии и физические основы получения монолитных и 

жидких материалов с использованием сверхкритических 

флюидов 

10 2 − 8 

2.2 

Аппаратурное оформление технологий получения монолитных 

и жидких материалов с использованием сверхкритических 

флюидов 

9 2 − 7 

3 
Раздел 3. Сверхкритические технологии получения 

дисперсных материалов 
35 4 16 15 

3.1 
Технологии и физические основы получения дисперсных 

материалов с использованием сверхкритических флюидов 
26 2 16 8 

3.2 
Аппаратурное оформление технологий получения дисперсных 

материалов с использованием сверхкритических флюидов 
9 2 − 7 

4 
Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для 

сверхкритических технологий 
18 4 − 14 

4.1 
Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого 

давления 
9 2 − 7 

4.2 
Конструкционные материалы, применяемые для работы при 

высоких и сверхвысоких давлениях 
9 2 − 7 

5 

Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для 

процессов, протекающих при высоких и сверхвысоких 

давлениях 

14 − − 14 

5.1 Методы измерения высоких и сверхвысоких давлений 5 − − 5 
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№ Раздел дисциплины Всего Лекции ЛР СР 

5.2 Измерение и регулировка расхода сжатой среды 5 − − 5 

5.3 Измерение температуры при высоком давлении 4 − − 4 

6 
Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали 

установок сверхкритических технологий 
18 4 − 14 

6.1 
Методы создания давления при нормальных и высоких 

температурах 
5 1 − 4 

6.2 Нагревание при высоких давлениях 5 1 − 4 

6.3 Запорно-регулирующая арматура установок высокого давления 4 1 − 3 

6.4 Перемешивание и циркуляция под давлением 4 1 − 3 

7 
Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при 

высоких давлениях 
21 4 − 17 

7.1 
Методики исследований фазовых равновесий при высоких 

давлениях 
5 1 − 4 

7.2 Методы отбора проб и методы анализа 5 1 − 4 

7.3 Определение сжимаемости газов и жидкостей 4 1 − 3 

7.4 
Методика измерения поверхностного натяжения на границе 

жидкость – газ 
3,5 0,5 − 3 

7.5 
Оптические, рентгеновские и иные спектральные методы, 

электрические измерения 
3,5 0,5 − 3 

8 
Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов 

и аппаратов сверхкритических технологий 
37 4 16 17 

8.1 
Особенности моделирования процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий 
3,5 0,5 − 3 

8.2 Современные инструменты моделирования 3,5 0,5 − 3 

8.3 Мультимасштабные подходы к моделированию 3 1 − 2 

8.4 Моделирование многофазных систем при высоких давлениях 14 1 8 5 

8.5 Модели турбулентных течений 13 1 8 4 

 ИТОГО 180 32 32 116 

 



4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. Краткий исторический очерк развития сверхкритических технологий и 

методов исследований систем при высоких и сверхвысоких давлениях. Современные 

области применения сверхкритических технологий. Цели и задачи дисциплины. Основные 

понятия и определения. 

Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества. Что такое сверхкритическое 

состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. Свойства сверхкритических 

флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических растворителей. Уравнения 

состояния вещества. 

Раздел 2. Сверхкритические технологии получения монолитных и жидких 

материалов. Классификация технологий получения монолитных и жидких материалов. 

Основные конструкции технологических аппаратов и типовые технологические схемы. 

Режимы работы оборудования. Физические основы сверхкритических процессов 

получения монолитных и жидких материалов. 

Раздел 3. Сверхкритические технологии получения дисперсных материалов. 

Классификация технологий получения дисперсных материалов. Основные конструкции 

технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы 

оборудования. Физические основы сверхкритических процессов получения дисперсных 

материалов. 

Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для сверхкритических 

технологий. Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого давления. 

Конструкционные материалы, применяемые для работы при высоких и сверхвысоких 

давлениях. 

Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для процессов, протекающих при 

высоких и сверхвысоких давлениях. Методы измерения высоких и сверхвысоких давлений. 

Измерение и регулировка расхода сжатой среды. Измерение температуры при высоком 

давлении. 

Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали установок сверхкритических 

технологий. Методы создания давления при нормальных и высоких температурах. Сжатие 

газов. Сжатие жидкостей и твёрдых тел. Создание высоких давлений с одновременным 

приложением силы сдвига. Нагревание при высоких давлениях. Сжатие при низких 

температурах. Запорно-регулирующая арматура установок высокого давления. Затворы 

лабораторных аппаратов. Перемешивание и циркуляция под давлением. Общее 

оборудование лабораторий сверхкритических технологий. 

Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при высоких давлениях. 

Методики исследований фазовых равновесий при высоких давлениях: система жидкость – 

газ, система твёрдое тело – жидкость, система газ – газ, система твёрдое тело – газ. Методы 

отбора проб и методы анализа. Определение сжимаемости газов и жидкостей. Методика 

измерения поверхностного натяжения на границе жидкость – газ. Оптические, 

рентгеновские и иные спектральные методы, электрические измерения. 
Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий. Особенности моделирования процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий. Современные инструменты моделирования. 

Мультимасштабные подходы к моделированию. Моделирование многофазных систем при 

высоких давлениях. Модели турбулентных течений. 

 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

Р
аз

д
ел

 6
 

Р
аз

д
ел

 7
 

Р
аз

д
ел

 8
 

 Знать:         

1 
основные типы процессов получения и обработки материалов 

с использованием технологий сверхкритических флюидов 
 + +   

   

2 

основные типы, конструкции и характеристики 

технологического оборудования для проведения процессов с 

использованием технологий сверхкритических флюидов 

 + + +  

   

3 

физические основы сверхкритических флюидов, позволяющие 

предсказывать свойства чистых сверхкритических флюидов, а 

также смесей на их основе 

+ + +   

   

4 

типы, конструкции и особенности вспомогательного 

технологического оборудования и контрольно-измерительных 

приборов для систем, работающих под высоким и 

сверхвысоким давлением 

    + + 

  

5 
методики исследования фазовых равновесий при высоких 

давлениях в системах различной природы 
     

 
+ 

 

6 
методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов 

сверхкритических технологий 
     

  
+ 

 Уметь:         

7 
выбирать оборудование для проведения процессов с 

использованием технологий сверхкритических флюидов 
+ + + +  

   

8 

рассчитывать параметры и режимы работы основного и 

вспомогательного оборудования сверхкритических 

технологий 

 + + +  + 

  

9 
проводить исследования фазовых равновесий систем 

различной природы при высоких давлениях 
+    + 

 
+ 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

Р
аз

д
ел

 6
 

Р
аз

д
ел

 7
 

Р
аз

д
ел

 8
 

10 

комплектовать установки, работающие при высоких 

давлениях, запорно-регулирующей арматурой и контрольно-

измерительными приборами 

    + 

   

11 
использовать современные аналитические методы для 

исследования свойств сверхкритических флюидов 
     

 
+ 

 

12 

выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для 

моделирования процессов и аппаратов сверхкритических 

технологий 

     

  

+ 

 Владеть:         

13 
основами процессов получения и обработки материалов с 

использованием технологий сверхкритических флюидов 
+ + +   

   

14 
современным инструментарием разработки и создания 

оборудования сверхкритических технологий 
   +  

  
+ 

15 
основными навыками проектирования производств, 

использующих технологии сверхкритических флюидов 
 + + + + + 

  

16 
современными знаниями в области сверхкритических 

флюидов и смесей на их основе 
+     

 
+ 

 

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

достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения ПК 
        

17 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, 

сопряжённых с областями 

применения наноинженерии 

согласно реализуемому 

ПК-2.1 Знает типовые 

процессы химической 

технологии, биотехнологии и 

фармацевтики, 

соответствующие аппараты и 

методы их расчета, а также 

   + + +  + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

Р
аз

д
ел

 6
 

Р
аз

д
ел

 7
 

Р
аз

д
ел

 8
 

профилю подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

научные основы методов 

управления процессами. 

 

18 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, 

сопряжённых с областями 

применения наноинженерии 

согласно реализуемому 

профилю подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования по 

предлагаемым методикам, 

анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов (в различных 

областях химии, 

биотехнологии и 

фармацевтики). 

 

   + + +  + 

19 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, 

сопряжённых с областями 

применения наноинженерии 

согласно реализуемому 

профилю подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и способен их 

ПК-2.3 Владеет методами 

расчета и анализа процессов в 

химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах 

фармации, методами 

определения технологических 

показателей процесса. 

   + + +  + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

Р
аз

д
ел

 6
 

Р
аз

д
ел

 7
 

Р
аз

д
ел

 8
 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

20 

ПК-3. Способен применять 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и процессов с 

их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.1. Знает типовые 

численные методы и 

программные средства для 

проведения расчетных работ в 

области использования 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий для целей 

наноинженерии 

       + 

21 

ПК-3. Способен применять 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и процессов с 

их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.2. Умеет использовать 

методы математического 

моделирования для изучения, 

прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и 

процессов получения 

наноматериалов 

       + 

22 

ПК-3. Способен применять 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и процессов с 

их участием с 

ПК-3.3 Умеет использовать 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

нанообъектов и процессов с 

их участием в химии, 

биотехнологии и 

фармацевтике. 

+ + + + + + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

Р
аз

д
ел

 6
 

Р
аз

д
ел

 7
 

Р
аз

д
ел

 8
 

использованием современной 

вычислительной техники. 

 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 Практические занятия по дисциплине «Сверхкритические технологии» не 

предусмотрены.  

 

6.2 Лабораторные занятия  

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Сверхкритические технологии», а также способствует 

приобретению практических навыков проведения технологических процессов с 

использованием сверхкритических флюидов и составления математических моделей 

технологических процессов и аппаратов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 40 баллов (максимально 10 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  

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 3 

Лабораторная работа №1. Исследование фазового 

состояния многокомпонентной системы при переходе в 

сверхкритическое состояние 

8 

2 3 

Лабораторная работа №2. Получение порошков на основе 

субмикронных частиц с использованием технологии 

быстрого расширения сверхкритических флюидов 

8 

3 8 

Лабораторная работа №3. Моделирование процесса 

растворения веществ в сверхкритическом флюиде в 

аппарате проточного типа 

8 

4 8 

Лабораторная работа №4. Моделирование турбулентных 

режима истечения сверхкритического флюида из сопла 

форсунки 

8 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Сверхкритические технологии» 

предусмотрена самостоятельная работа студента в объёме 80 акад. ч. 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; 

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

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 

− подготовку к сдаче зачета с оценкой и лабораторного практикума 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине «Сверхкритические 

технологии» не предусмотрена. 

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по разделам 4 и 8). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 2 

(8 семестр) составляет по 10 баллов за каждую. 40 баллов отводятся на лабораторные 

работы. 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 10 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1  

 Задание 1. Химия сверхкритических жидкостей. Диаграмма состояния 

однокомпонентной системы. Критическое состояние и его особенности. Для бутанола 

Р(кр.) = 35,7 атм., а t(кр)=152,8 °С. Оцените критический объем бутанола.  

 Задание 2. Составить тепловой баланс аппарата высокого давления проточного типа, 

используемого для получения субмикронных частиц. Внешний диаметр аппарата ¾”, 

толщина стенки аппарата 0,08”, высота аппарата 500 мм. Диоксид углерода подаётся со 

скоростью 100 нл/ч. 

 

Вариант 2  

 Задание 1. Перечислить основные стадии процесса сверхкритической экстракции. 

Дать классификацию аппаратов, применяемых для экстракции.   

 Задание 2. Рассчитать удельную теплоёмкость и коэффициент теплопроводности 

сверхкритической смеси «диоксид углерода – этанол», находящихся при температуре 53°С 

и давлении 107 атм. Рассчитать коэффициенты диффузии компонентов смеси при 

указанных условиях. 

 

Раздел 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 10 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1 

 Задание 1. Спектральные методы анализа состава многокомпонентных систем в 

сверхкритическом состоянии, применяемые в производственных процессах. Дать 

классификацию, указать области применение. Привести схемы аппаратурного оформления.   

 Задание 2. Привести основные уравнения модификаций модели турбулентности k-ε. 

Указать особенности модификаций и их отличия.  

 

Вариант 2 

 Задание 1. Методы расчёта коэффициентов диффузии для многокомпонентных 

систем в сверхкритическом состоянии.   

 Задание 2. На примере фазовой диаграммы системы «сверхкритический СО2 – 

изопропанол» построить график проведения процесса сверхкритической сушки. 
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8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов. Билет для зачёта 

содержит 3 вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(8 семестр – зачёт с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 

 

1.   Фазовые диаграммы сверхкритического процесса сушки (для двух разных 

растворителей в золе).  

2.   Аппарат для проведения процесса сверхкритической сушки. Схема. Описание 

процесса сверхкритической сушки. 

3.   Объяснить процесс сверхкритической адсорбции. Схема движения потоков в 

реакторе.  

4.   Стадии процесса сверхкритической экстракции. Привести эскиз аппарата для 

процесса сверхкритической экстракции. 

5.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической сушки. 

6.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической адсорбции. 

7.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической экстракции. 

8.   Схема движения потоков в реакторе. 

9.   Основные уравнения для описания состояния системы под давлением. 

Сверхкритический флюид.  

10.  Сверхкритические процессы RESS, SAS.  

11.  Основные параметры ведения процесса сверхкритической сушки. 

12.  Основные стадии процесса сверхкритической адсорбции. Использование 

аэрогелей для доставки лекарственных средств. 

13. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на фазовой 

диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 

14. Основные этапы сверхкритической сушки. Механизмы массопереноса на 

каждом из этапов. 

15. Физический смысл линий на фазовой диаграмме. Критическое давление, 

критическая температура. 

16. Влияние температуры и давления на первый этап сверхкритической сушки. 

17. Влияние температуры и давления на второй этап сверхкритической сушки. 

18. Влияние расхода сушильного агента (сверхкритического диоксида углерода) 

на второй этап сверхкритической сушки. 

19. Зависимость сверхкритической сушки от температуры и давления. 

20. Вещества, используемые в качестве сверхкритических флюидов. Их 

характеристики. 

21. Основные этапы сверхкритической адсорбции. 

22. Параметры (температура, давление) проведения процесса сверхкритической 

адсорбции. 

23. Сверхкритические флюиды и их характеристики. 

24. Влияние параметров процесса на растворимость веществ. 

25. Способ организации процесса сверхкритической адсорбции (периодический, 

непрерывный). 

26. Массообменные процессы, протекающие при сверхкритической адсорбции. 

27. Зависимость сверхкритической адсорбции от температуры и давления. 

28. Основные этапы сверхкритической экстракции. 

29. Механизмы массопереноса сверхкритической экстракции. 
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30. Методы интенсификации процесса сверхкритической экстракции. 

31. Параметры (температура, давление) проведения процесса сверхкритической 

экстракции. 

32. Зависимость сверхкритической экстракции от температуры и давления. 

33. Равновесные фазовые диаграммы для двухкомпонентной системы «диоксид 

углерода–этиловый спирт» при различных температурах. 

34. Равновесные фазовые диаграммы для двухкомпонентной системы «диоксид 

углерода–этиловый спирт» при различных температурах. Анализ фазовых диаграмм. 

Ведение процесса сверхкритической сушки. 

35. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Запись уравнения. Физический смысл 

переменных входящих в уравнение. 

36. Уравнение Пенга-Робинсона. Запись уравнения. Физический смысл 

переменных входящих в уравнение. 

37. Физический смысл переменных входящих в уравнение Ван-дер-Ваальса. 

38. Физический смысл переменных входящих в уравнение Пенга-Робинсона. 

39. Сравнение конвективной сушки и сверхкритической сушки. Основные 

преимущества сверхкритической сушки. 

40. Способы проведения сверхкритической сушки. Достоинства и недостатки 

каждого из способов. 

41. Основные преимущества сверхкритической сушки. 

42. Низкотемпературная сверхкритическая сушка. 

43. Достоинства и недостатки способов проведения сверхкритической сушки. 

44. Влияния расхода сверхкритического растворителя на этапы сушки. 

45. Высокотемпературная сверхкритическая сушка. 

46. Способ организации процесса сверхкритической сушки (периодический, 

непрерывный). 

47. Периодический способ организации процесса сверхкритической сушки. 

48. Непрерывный способ организации процесса сверхкритической сушки. 

49. Аппаратурное оформление сверхкритической сушки. Основные узлы. 

50. Контрольно-измерительные приборы и автоматика (КИПиА) в 

технологической схеме сверхкритической сушки. 

51. Какие контрольно-измерительные приборы и автоматику (КИПиА) можно 

использовать в технологической схеме сверхкритической сушки. 

52. Достоинства и недостатки различных способов проведения сверхкритической 

сушки. 

53. Понятие сверхкритической адсорбции. 

54. Применение технологии сверхкритической адсорбции. 

55. Требования, предъявляемые к адсорбенту (пористому материалу) и к 

адсорбтиву при проведении сверхкритической адсорбции. 

56. Преимущества использования сверхкритических флюидов для внедрения 

веществ в пористые материалы. 

57. Преимущества использования сверхкритической адсорбции для создания 

композиций аэрогель-АФИ. 

58. Аппаратурное оформление сверхкритической адсорбции. Основные узлы. 

59. КИПиА в технологической схеме сверхкритической адсорбции. 

60. Понятие сверхкритической экстракции. 

61. Использование сорастворителей в сверхкритической экстракции. 

62. Области применения сверхкритической экстракции. 

63. Преимущества сверхкритической экстракции над классической экстракцией. 

64. Основные отличия процесса сверхкритической сушки и сверхкритической 

экстракции. 

65. Способы организации процесса сверхкритической экстракции. 
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66. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при высоком 

содержании экстрагируемого вещества (проточный). 

67. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при низком 

содержании экстрагируемого вещества. 

68. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при высоком и 

низком содержании экстрагируемого вещества. 

69. Аппаратурное оформление сверхкритической экстракции. Основные узлы. 

70. Основные отличия аппаратурного оформления сверхкритической сушки и 

сверхкритической экстракции. 

71. КИПиА технологической схемы сверхкритической экстракции. 

72. Процессы микронизации в которых сверхкритический флюид выступает в 

качестве растворителя. Области применения. 

73. Процесс быстрого расширения сверхкритического раствора (RESS).  

74. Параметры (температура, давление) проведения процесса RESS. 

75. Процессы быстрого расширения сверхкритического раствора в жидкий 

растворитель (RESOLV) и быстрого расширения сверхкритического раствора в воду 

(RESAS). 

76. Параметры (температура, давление) проведения процессов RESAS и 

RESOLV. 

77. Основные отличия процессов RESS и RESOLV. 

78. Основные отличия процессов RESS и RESAS. 

79. Преимущества RESOLV и RESAS надRESS. 

80. Преимущества RESS над RESAS и RESOLV. 

81. Недостатки RESAS и RESOLV на примере RESS. 

82. Аппаратурное оформление процесса RESS. Основные узлы. 

83. Аппаратурное оформление процессов RESAS и RESOLV. Основные узлы. 

84. Отличия аппаратурного оформления процессов RESAS и RESOLV от RESS. 

85. Процессы RESS и RESAS и их основные отличия. 

86. Процессы микронизации в которых сверхкритический флюид выступает в 

качестве антирастворителя. Области применения. 

87. Процесс осаждения в сверхкритическом антирастворителе (SAS). 

88. Параметры (температура, давление) проведения процесса SAS. 

89. Процесс осаждение в газофазном антирастворителе (GAS). 

90. Параметры (температура, давление) проведения процесса GAS. 

91. Получение частиц из газонасыщенного раствора методом PGSS. 

92. Применение метода PGSS. Параметры (температура, давление) проведения 

процесса PGSS. 

93. Параметры (температура, давление) проведения процесса PGSS. 

94. Этапы моделирования сверхкритических процессов. 

95. Построение геометрии виртуального аппарата. 

96. Генерация и адаптация расчётной сетки. 

97. Основные уравнения, использующиеся при расчётах сверхкритических 

процессов. 

98. Уравнение сохранения энергии для процессов, протекающих в среде 

сверхкритического флюида. 

99. Уравнение сохранения массы для процессов, протекающих в среде 

сверхкритического флюида. 

100. Уравнение сохранения импульса  

 Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы 
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8.4 Структура и примеры билетов для зачёта и оценкой 

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в форме зачёта с 

оценкой, который складывается из баллов за лабораторные занятия (максимум 40 баллов), 

контрольные работы (максимум 20 баллов) и устный опрос (максимум 40 баллов). Зачёт с 

оценкой по дисциплине «Сверхкритические технологии» проводится в 8 семестре и 

включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет 

для устного опроса состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 

Пример билета для зачёта с оценкой: 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 
(Должность, наименование кафедры) 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль – «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Сверхкритические технологии» 

 

Билет № 1 

 

1. Основные этапы сверхкритической адсорбции. 

2. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Запись уравнения. Физический смысл 

переменных входящих в уравнение. 

3. Процесс осаждения в сверхкритическом антирастворителе (SAS). 

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Меньшутина Н.В., Смирнова И.В., Гуриков П.А. Аэрогели – новые 

наноструктурированные материалы: получение, свойства и биомедицинское применение: 

учебное пособие. –М.: РХТУ им. Менделеева, 2012. – 59 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Фишер М. Природа критического состояния. Москва. «Мир». − 1968. −       354 

с. 

2. Кафаров В.В. Методы кибернетики в химии и химической технологии. М.: 

Химия. − 1985. – 448 c. 

3. Стенли Г. Фазовые переходы и критические явления. Москва. «Мир». − 1973. 

− 424 с. 

4. Ма Ш. Современная теория критических явлений. Москва. «Мир». − 1978. 

−   304 с. 

5. Жузе Т.П. Сжатые газы как растворители. Москва. «Наука». − 1974. − 111 с. 

6. Жузе Т.П. Роль сжатых газов как растворителей. Москва. «Недра». − 1981. 

−   165 с. 

7. Циклис Д.С. Техника физико-химических исследований при высоких и 

сверхвысоких давлениях. М.: Химия. − 1976. 
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9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

−   Журнал «Сверхкритические Флюиды: Теория и Практика», ISSN – 1992-8130; 

−  Журнал «The Journal of Supercritical Fluids», ISSN – 0896-8446; 

−  Журнал «Физика и техника высоких давлений», ISSN – 0868-5924; 

−   Журнал «High Pressure Phase Behaviour of Multicomponent Fluid Mixtures», 

ISBN – 978-0-444-88627-9; 

−  Журнал «High Pressure Liquids and Solutions», ISBN – 978-0-444-81946-8; 

− Журнал «Computer Aided Chemical Engineering», ISSN – 1570-7946; 

− Журнал «Computers and Chemical Engineering» ISSN – 0098-1354; 

− Журнал «Drying Technology», ISSN – 1532-2300; 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

−  Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций; 

− конспекты лекций в формате *.pdf; 

− банк вариантов контрольных работ – 50; 

− банк вариантов лабораторных работ – 50; 

− банк билетов для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт с 
оценкой) – 100; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн.  

 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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.sciencedirect.com/
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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 «Сверхкритические 

технологии» 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; учебная аудитория для проведения практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации; компьютерные классы, 

насчитывающие не менее 25 посадочных мест с предустановленным программным 

обеспечением для текущего контроля выполнения расчётных работ; лаборатории с 

оборудованием и аналитическими приборами; библиотека, имеющая рабочие 

компьютерные места, оснащённые компьютерами с доступом к базам данных и выходом в 

Интернет. 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, USB-

портами, принтерами, многофункциональными устройствами и программными 

средствами; мультимедийное проекционное оборудование; копировальные аппараты; 

локальная сеть с выходом в Интернет; беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть 

Интернет. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия: 

По дисциплине «Сверхкритические технологии» доступны учебные материалы. 

Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с программой дисциплины в виде 

презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и требования к отчетам, варианты 

заданий, руководство по работе с оборудованием, электронный раздаточный материал к 

разделам лекционного курса. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

На кафедре химического и фармацевтического инжиниринга имеется в достаточном 

количестве персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

USB-портами, принтерами, многофункциональными устройствами и программными 

средствами; мультимедийное проекционное оборудование; веб-камеры; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы: междисциплинарная автоматизированная 

система обучения на основе сетевых технологий для подготовки химиков-технологов; 

специализированное программное обеспечение 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры химического и фармацевтического инжиниринга для 

бакалавров, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, 

выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ через фонды 

информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 
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преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет. 

 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения: 

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 

основной образовательной программе. 

№ 

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 

бессрочная 

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 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Сверхкритическое состояние 

вещества 

Знает:  

− физические основы 

сверхкритических флюидов, 

позволяющие предсказывать 

свойства чистых сверхкритических 

флюидов, а также смесей на их 

основе. 

Умеет:  

− выбирать оборудование для 

проведения процессов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− проводить исследования 

фазовых равновесий систем 

различной природы при высоких 

давлениях. 

Владеет:  

− основами процессов 

получения и обработки материалов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− современными знаниями в 

области сверхкритических флюидов и 

смесей на их основе. 

Оценка на зачёте с 

оценкой 

Раздел 2.  

Сверхкритические 

технологии получения 

монолитных и жидких 

материалов 

Знает:  

− основные типы процессов 

получения и обработки материалов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− основные типы, конструкции и 

характеристики технологического 

оборудования для проведения 

процессов с использованием 

технологий сверхкритических 

флюидов; 

− физические основы 

сверхкритических флюидов, 

позволяющие предсказывать 

свойства чистых сверхкритических 

флюидов, а также смесей на их 

основе. 

Умеет:  

− выбирать оборудование для 

проведения процессов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− рассчитывать параметры и 

режимы работы основного и 

Оценка на зачёте с 

оценкой 
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Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

вспомогательного оборудования 

сверхкритических технологий. 

Владеет:  

− основами процессов 

получения и обработки материалов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− основными навыками 

проектирования производств, 

использующих технологии 

сверхкритических флюидов. 

Раздел 3.  

Сверхкритические 

технологии получения 

дисперсных материалов 

Знает:  

− основные типы процессов 

получения и обработки материалов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− основные типы, конструкции и 

характеристики технологического 

оборудования для проведения 

процессов с использованием 

технологий сверхкритических 

флюидов; 

− физические основы 

сверхкритических флюидов, 

позволяющие предсказывать 

свойства чистых сверхкритических 

флюидов, а также смесей на их 

основе. 

Умеет:  

− выбирать оборудование для 

проведения процессов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− рассчитывать параметры и 

режимы работы основного и 

вспомогательного оборудования 

сверхкритических технологий. 

Владеет:  

− основами процессов 

получения и обработки материалов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− основными навыками 

проектирования производств, 

использующих технологии 

сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте с 

оценкой 
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Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 4.  

Ёмкостные аппараты 

высокого давления для 

сверхкритических 

технологий 

Знает:  

− основные типы, конструкции и 

характеристики технологического 

оборудования для проведения 

процессов с использованием 

технологий сверхкритических 

флюидов. 

Умеет:  

− выбирать оборудование для 

проведения процессов с 

использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 

− рассчитывать параметры и 

режимы работы основного и 

вспомогательного оборудования 

сверхкритических технологий. 

Владеет:  

− современным 

инструментарием разработки и 

создания оборудования 

сверхкритических технологий; 

− основными навыками 

проектирования производств, 

использующих технологии 

сверхкритических флюидов. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

 

Оценка на зачёте с 

оценкой 

Раздел 5.  

Контрольно-измерительные 

приборы для процессов, 

протекающих при высоких и 

сверхвысоких давлениях 

Знает:  

− типы, конструкции и 

особенности вспомогательного 

технологического оборудования и 

контрольно-измерительных приборов 

для систем, работающих под высоким 

и сверхвысоким давлением. 

Умеет:  

− проводить исследования 

фазовых равновесий систем 

различной природы при высоких 

давлениях; 

− комплектовать установки, 

работающие при высоких давлениях, 

запорно-регулирующей арматурой и 

контрольно-измерительными 

приборами. 

Владеет:  

− основными навыками 

проектирования производств, 

использующих технологии 

сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте с 

оценкой 
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Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 6.  

Вспомогательное 

оборудование и детали 

установок сверхкритических 

технологий 

Знает:  

− типы, конструкции и 

особенности вспомогательного 

технологического оборудования и 

контрольно-измерительных приборов 

для систем, работающих под высоким 

и сверхвысоким давлением. 

Умеет:  

− рассчитывать параметры и 

режимы работы основного и 

вспомогательного оборудования 

сверхкритических технологий. 

Владеет:  

− основными навыками 

проектирования производств, 

использующих технологии 

сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте с 

оценкой 

Раздел 7.  

Аналитические методы 

исследования систем при 

высоких давлениях 

Знает:  

− методики исследования 

фазовых равновесий при высоких 

давлениях в системах различной 

природы. 

Умеет:  

− проводить исследования 

фазовых равновесий систем 

различной природы при высоких 

давлениях; 

− использовать современные 

аналитические методы для 

исследования свойств 

сверхкритических флюидов. 

Владеет:  

− современными знаниями в 

области сверхкритических флюидов и 

смесей на их основе. 

Оценка на зачёте с 

оценкой 

Раздел 8.  

Инструменты и методы 

моделирования процессов и 

аппаратов сверхкритических 

технологий 

Знает:  

− методы и подходы к 

моделированию процессов и 

аппаратов сверхкритических 

технологий. 

Умеет:  

− выбирать наиболее 

подходящие методы и инструменты 

для моделирования процессов и 

аппаратов сверхкритических 

технологий. 

Владеет:  

− современным 

инструментарием разработки и 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 

Оценка на зачёте с 

оценкой 
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Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

создания оборудования 

сверхкритических технологий. 

 

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 

«Сверхкритические технологии» 

основной образовательной программы – программа бакалавриата 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Компьютерные технологии для инженерных задач» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений, блока Б1 «Дисциплины 

(модули)» учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающийся имеет 

теоретическую и практическую подготовку в области математики, информатики, 

физической химии, процессов и аппаратов химической технологии, ведения в направления 

и аналогичных дисциплин. 

Цель дисциплины «Компьютерные технологии для инженерных задач» – 

изучение программных средств и методов решения профильных инженерных задач в 

области химической и фармацевтической технологий. 

Задачи дисциплины: 

− изучение программных пакетов, используемые для решения типовых 

инженерных задач; 

− приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области решения 

типовых инженерных задач; 

− приобретение базовых навыков программирования на языке Python; 

− приобретение базовых навыков разработки простых приложений с 

графическим интерфейсом; 

− изучения основных понятий и определений баз данных; 

− приобретение базовых навыков разработки простых баз данных. 

Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− понимания структуры кода на языке программирования Python; 

− изучения основных библиотек Python, используемых для решения типовых 

инженерных задач; 

− изучения графической библиотеки Python – PyQt, для создания приложений с 

графическим интерфейсом; 

− ознакомления с правилами написания SQL запросов для обращения к базам 

данных. 

Дисциплина «Компьютерные технологии для инженерных задач» преподается в 

5 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 выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.3 Владеет 

методиками расчета 

основных 

технологических 

показателей химических, 

фармацевтических и 

биотехнологических 

процессов. 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. А/03.6. 

Подбор технологических параметров 

процесса для производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 
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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 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/03.6. Организация контроля 

качества сырья, основных и 

вспомогательных материалов и новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок (уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по теме 

исследования 

(научно-техническая 

литература, патенты) 

для составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-3. Способен 

применять методы 

математического 

моделирования и 

обработки данных для 

изучения, 

прогнозирования, 

расчетов структуры, 

свойств и процессов 

получения 

наноматериалов. 

ПК-3.1 Знает типовые 

численные методы и 

программные средства для 

проведения расчетных 

работ в области 

использования 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий для целей 

наноинженерии 

ПК-3.2 Умеет 

использовать методы 

математического 

моделирования для 

изучения, 

прогнозирования, 

расчетов структуры, 

свойств и процессов 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. А/05.6. 

Определение соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материалов с новыми 

свойствами техническому заданию 

(уровень квалификации – 6) 
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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 

публикаций, участие 

в подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

получения 

наноматериалов 

ПК-3.3 Владеет навыками 

составления 

математического описания 

объектов наноинженерии в 

области химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий. 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

08.09.2015 № 611н. Обобщенная трудовая 

функция С: Совершенствование 

процессов измерений параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− современные программные пакеты, используемые для решения типовых 

инженерных задач; 

− численные методы и программные средства для решения типовых 

инженерных задач; 

− основные библиотеки Python; 

− основные понятия и определения баз данных; 

− правила написания SQL запросов. 

Уметь: 

− применять современные методы компьютерного моделирования для решения 

типовых инженерных задач; 

− разрабатывать простые консольные приложения на языке программирования 

Python; 

− разрабатывать простые приложения с графическим интерфейсом с помощью 

библиотеки PyQt; 

− разрабатывать простые базы данных  

Владеть: 

− навыками использования современных методов компьютерного 

моделирования; 

− языком программирования Python для решения типовых инженерных задач; 

− методиками разработки простых консольных приложений на языке 

программирования Python; 

− методиками разработки простых приложений с графическим интерфейсом на 

языке программирования Python; 

− методиками разработки базы данных. 

 

3. ОБЪЁМ 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: 1,3 48 36 

Лекции 0,4 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,9 32 24 

Самостоятельная работа 1,7 60 45 

Вид итогового контроля: Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

 Введение 0,1 0,1   

1. Раздел 1. Язык программирования 

Python для решения типовых 

инженерных задач 

23,8 3,8 10 10 

1.1 Введение. Структура построения 

кода. Функции, методы, классы. 5 1 2 2 

1.2 Основные библиотеки Python. 
8 2 3 3 

1.3 Написание консольных приложений 

для решения типовых инженерных 

задач. 

10,8 0,8 5 5 

2. Раздел 2. Графический редактор 

для создания приложений на языке 

программирования Python 
42 6 11 25 

2.1 Библиотека Python – PyQt, для 

создания приложений с графическим 

интерфейсом с помощью 

инструментария Qt. 

18 3 5 10 

2.2 Разработка простого приложения с 

графическим интерфейсом. 25 3 7 15 

3. Раздел 3. Базы данных для решения 

типовых инженерных задач 42 6 11 25 
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№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции Лабораторные занятия Самостоятельная работа 

3.1 Основные понятия и определения баз 

данных. 
8 1 2 5 

3.2 Правила написания SQL запросов для 

обращения к базам данных. 
16 2 4 10 

3.3 Разработка базы данных. 18 3 5 10 

 Заключение 0,1 0,1 − − 

 ИТОГО 108 16 32 60 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. Во введении рассматриваются цели и задачи дисциплины, приводится 

краткое содержание дисциплины, описывается система оценивания знаний, даются 

методические указания учащимся по изучению курса. 

Раздел 1. Язык программирования Python для решения типовых инженерных 

задач. 

1.1 Введение в язык программирования Python. Изучение архитектуры, 

структуры и возможностей среды разработки PyCharm. Структура построения кода. 

Изучение функций, методов и классов, применяемых в данном языке программирования. 

1.2 Изучение возможностей основных библиотек Python, необходимых для 

решения типовых инженерных задач. 

1.3 Написание консольных приложений для решения типовых инженерных задач 

с применением полученных знаний в области языка программирования Python и его 

составляющих. 

Раздел 2. Графический редактор для создания приложений на языке 

программирования Python. 

2.1 Библиотека Python – PyQt, для создания приложений с графическим 

интерфейсом с помощью инструментария Qt. 

2.2 Разработка простого приложения с графическим интерфейсом. Применение 

возможностей Python и библиотеки PyQt при использовании функций графического 

интерфейса. 

Раздел 3. Базы данных для решения типовых инженерных задач. 

3.1 Основные понятия и определения баз данных. Базы данных (БД) и системы 

управления базами данных (СУБД). Виды баз данных, основные возможности и области 

применения. Архитектура клиент-сервер. 

3.2 Структурированный язык запросов – SQL, для обращения к базе данных. 

Правила написания SQL запросов. 

3.3 Этапы разработки баз данных. Отличия локальной базы данных от удаленной. 

Разработка локальной базы данных. 

Заключение. Подведение итогов дисциплины. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

 Знать:    

1 современные программные пакеты, используемые для решения типовых инженерных задач +   

2 численные методы и программные средства для решения типовых инженерных задач + +  

3 основные библиотеки Python + +  

4 основные понятия и определения баз данных   + 

5 правила написания SQL запросов   + 

 Уметь:    

6 
применять современные методы компьютерного моделирования для решения типовых 

инженерных задач 
+ +  

7 разрабатывать простые консольные приложения на языке программирования Python +   

8 разрабатывать простые приложения с графическим интерфейсом с помощью библиотеки PyQt  +  

9 разрабатывать простые базы данных   + 

 Владеть:    

10 навыками использования современных методов компьютерного моделирования + +  

11 языком программирования Python для решения типовых инженерных задач + +  

12 
методиками разработки простых консольных приложений на языке программирования 

Python 
+   

13 
методиками разработки простых приложений с графическим интерфейсом на языке 

программирования Python 
 +  

14 методиками разработки базы данных   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения:  

 
Код и наименование ПК Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
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№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

15 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

с областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(биомедицинские и фармацевтические 

технологии), и способен их использовать в 

профессиональной деятельности. 

ПК-2.3 Владеет методиками расчета 

основных технологических показателей 

химических, фармацевтических и 

биотехнологических процессов. 
+ +  

16 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и 

обработки данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, 

свойств и процессов получения 

наноматериалов. 

ПК-3.1 Знает типовые численные методы и 

программные средства для проведения 

расчетных работ в области использования 

биомедицинских и фармацевтических 

технологий для целей наноинженерии. 

+ +  

17 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и 

обработки данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, 

свойств и процессов получения 

наноматериалов. 

ПК-3.2 Умеет использовать методы 

математического моделирования для 

изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов. 

+ +  

18 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и 

обработки данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, 

свойств и процессов получения 

наноматериалов. 

ПК-3.3 Умеет использовать расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике. 

 

+ + + 



13 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

Практические занятия по дисциплине «Компьютерные технологии для 

инженерных задач» не предусмотрены. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Компьютерные технологии для инженерных задач», а также 

дает знания об инновационных технологиях и их применениях в промышленности. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 60 баллов (максимально по 5 баллов за лабораторные работы №1-3, по 10 баллов 

за лабораторные работы № 4-5, 5 баллов за лабораторную работу № 6 и по 10 баллов за 

лабораторные работы № 7-8). Количество работ и баллов за каждую работу может быть 

изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1.1 Изучение функций, методов и классов в Python 2 

2 1.2 Основные библиотеки Python 3 

3 1.3 
Разработка консольного приложения для решения 

конкретной инженерной задачи 

5 

4 2.1 
Изучение основных возможностей библиотеки Python – 

PyQt 

5 

5 2.2 
Разработка простого приложения с графическим 

интерфейсом с использованием библиотеки PyQt 

7 

6 3.1 Основные понятия и определения баз данных 2 

7 3.2 Изучение SQL запросов 4 

8 3.3 Разработка локальной базы данных 5 

 

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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума 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 40 баллов) и лабораторного практикума 

(максимальная оценка 60 балла). Итоговая форма контроля – зачет. 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Для текущего контроля не предусмотрено реферативно-аналитической работы по 

дисциплине «Компьютерные технологии для инженерных задач».  

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по разделам 1-2 и 3). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 

2 составляет по 20 баллов за каждую. 

 

Разделы 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе №1. Максимальная оценка – 

20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1 

1. Основные библиотеки Python используемые для научных и инженерных 

расчетов. Перечислите и кратко опишите каждую из них. 

2. Что такое библиотека Matplotlib. Перечислите основные возможности и 

особенности данной библиотеки. Для чего она используется. 

3. Что такое библиотека NumPy. Перечислите основные возможности и 

особенности данной библиотеки. Для чего она используется. 

 

Вопрос 1.2  

1. Что такое библиотека PyQt. Перечислите основные возможности и 

особенности данной библиотеки. 

2. Порядок разработки приложения с графическим интерфейсом с 

использованием библиотеки PyQt. 

 

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

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1  

1. Дайте определение базы данных. В чем отличие локальной базы данных от 

удаленной? 

2. Что представляет собой архитектура клиент-сервер? Нарисуйте схему. 

 

Вопрос 2.2  

1. Что такое «множество», при каких условиях совокупность данных можно 

назвать множеством? 

2. Что такое «домен», его свойства? Что такое «простой, составной, первичный, 

альтернативный потенциальный ключи»? 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(5 семестр – зачет) 

Билет для зачета включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов, вопрос 3 – 20 баллов.  

 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины: 



 

1 Язык программирования Python. Основные особенности. 

2 Преимущества использования языков программирования, в том числе Python, 

для решения инженерных задач. 

3 Что такое среда разработки, для чего она необходима. 

4 Существующие в настоящее время современные программные продукты и 

языки программирования для решения задач в области химической технологии. 

5 Основные библиотеки Python. Приведите пять наиболее часто используемых 

библиотек. Кратко опишите их возможности. 

6 Особенности библиотеки Matplotlib. 

7 Особенности библиотеки NumPy. 

8 Особенности библиотеки SciPy. 

9 Этапы разработки простых консольных приложений на языке 

программирования Python. 

10 Библиотека PyQt. Основные возможности. Для чего используется. 

11 Численные методы и программные средства, применяемые для решения 

типовых задач химической и фармацевтической промышленности. 

12 Типы автоматизированных систем. 

13 Система LIMS управление лабораторными исследованиями. 

14 Система АСУ-ТП (SCADA). 

15 Базы данных, используемые для открытия новых лекарственных средств. 

Примеры. 

16 Этапы разработки приложений с графическим интерфейсом. 

17 Информационные системы, используемые в фармацевтическом 

производстве, примеры. 

18 Инструменты визуализации в рамках математического моделирования для 

более глубокого понимания природы технологических процессов. 

19 Обучающие тренажеры для фармацевтических производств. 

20 Обучающие видео и анимация для фармацевтических производств. 

21 Тенденции развития моделирования программных продуктов. 

22 Что такое «множество», при каких условиях совокупность данных можно 

назвать множеством? 

23 Основные понятия и определения баз данных. 

24 Структурированный язык запросов – SQL, для обращения к базе данных. 

25 Правила написания SQL запросов. 

26 Перечислите основные этапы разработки баз данных. 

27 Отличие локальной базы данных от удаленной базы данных. 

28 Особенности архитектуры клиент-сервер. 

29 Что такое «домен», его свойства? 

30 Что такое «простой, составной, первичный, альтернативный потенциальный 

ключи? 

31 Обзор информационных программных продуктов. 

32 При каком условии множество B является подмножеством множества A? 

33 Из каких частей состоит отношение, что эти части из себя представляют? 

34 Для чего служат потенциальные ключи, правило целостности сущностей? 

35 Методы интеллектуального анализа данных. 

36 Основные операции над множествами: объединение, пересечение, вычитание. 

37 Что такое «атрибут отношения», «степень отношения», «мощность 

отношения»? 

38 Типы связей «один к одному», «один ко многим», «много ко многим». 

39 Что такое «декартово произведение множеств», «степень декартового 

произведения»? 



 

40 Дать определение понятиям: «реляционная база данных», «схема 

реляционной базы данных». 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и пример билетов для зачета (5 семестр)  

Зачет по дисциплине «Компьютерные технологии для инженерных задач» 

проводится в 5 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины. Билет для зачёта состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным 

разделам.  

 

Пример билета для зачета: 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 

 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)      (И.О. Фамилия) 

«__ »___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического инжиниринга 

Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Профиль − «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Компьютерные технологии для инженерных 

задач» 

 

Билет № 1 

 

1. Что представляет собой архитектура клиент-сервер? Нарисуйте схему. 

2. Дать определение понятиям: «реляционная база данных», «схема реляционной базы 

данных»? 

3. Что такое «домен», его свойства? Что такое «простой, составной, первичный, 

альтернативный потенциальный ключи». 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 

A. Основная литература 

1. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В. Инновационные технологии и 

оборудование фармацевтического производства. − Т.1. − М.: Издательство БИНОМ, 2012− 
328 с. 

2. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В., Гордиенко М.Г., Гусева Е.В., 

Троянкин А.Ю. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 

производства. − Т.2. − М.: Издательство БИНОМ, 2013 − 480 с. 

3. Н.В. Меньшутина, А.В. Матасов. Современные информационные системы 

хранения данных, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных 

отраслей – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 308 с. 

4. А.В. Матасов, Н.В. Меньшутина, О.В. Сидоркин. Системы 

автоматизированной поддержки принятия решений в задачах химической технологии, 

экологии и фармацевтики: учеб. Пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 168 с. 

 

Б. Дополнительная литература 



 

1. Кафаров В.В., Дорохов И.Н. Системный анализ процессов химической 

технологии: Основы стратегии. М.: Наука, 1976. 

2. Зрюмов Е.А., Зрюмова А.Г. Базы данных для инженеров. –Барнаул: АлтГТУ 

им. И. И. Ползунова, 2010 − 131 с. 

3. Кафаров В.В., Дорохов И.Н. Системный анализ процессов химической 

технологии: Основы стратегии. М.: Наука, 1976. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 0040-3571. 

− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 2713-2854. 

− Журнал «Chemical Engineering Journal» ISSN 1385-8947. 

− Журнал «Nature Reviews Chemistry» ISSN 2397-3358. 

− Журнал «ACS Sustainable Chemistry & Engineering» ISSN 2168-0485. 

− Журнал «Nature Reviews Chemistry» ISSN 2397-3358. 

− Журнал «Computer Aided Chemical Engineering» ISSN 1570-7946. 

− Журнал «Theoretical and Computational Fluid Dynamics» ISSN 0935-4964. 

− Журнал «Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering» ISSN 

0045-7825.  

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

− Платформа Springer Link: https://rd.springer.com. 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf; 

− банк вариантов контрольных работ – 50; 

− банк вариантов лабораторных работ – 50; 

− банк билетов для зачета – 50; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн.  

 
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 01.01.2024 г. составляет 1 563 142 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 

http://www.sciencedirect.com/


 

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 «Компьютерные 

технологии для инженерных задач» проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и 

самостоятельной работы обучающегося бакалавриата. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Аудитория вместимостью не менее 30 человек, для проведения лабораторных 

занятий с использованием компьютеров. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

По дисциплине «Компьютерные технологии для инженерных задач» доступны 

учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и 

требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с оборудованием, 

электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 
11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе; методические рекомендации 

к практическим и лабораторным занятиям; учебные пособия; электронные учебные 

пособия; кафедральные библиотеки электронных изданий; учебно-методические 

разработки кафедры в электронном виде; раздаточный материал к разделам дисциплины; 

справочные материалы. 



 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, имеется доступ через фонды информационно-библиотечного фонда. 

Кроме того, большинство дисциплин, преподаваемых на кафедре, имеют развернутую 

информационно-образовательную и информационно-методическую поддержку, к ресурсам 

в сети Интернет. 

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 

бессрочная 

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 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. Язык 

программирования 

Python для решения 

Знает: современные программные пакеты, 

используемые для решения типовых 

инженерных задач; численные методы и 

программные средства для решения типовых 

Оценка за 

контрольную 

работу №1. 



 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

типовых 

инженерных задач 

инженерных задач; основные библиотеки 

Python. 

Умеет: применять современные методы 

компьютерного моделирования для решения 

типовых инженерных задач; разрабатывать 

простые консольные приложения на языке 

программирования Python. 

Владеет: навыками использования 

современных методов компьютерного 

моделирования; языком программирования 

Python для решения типовых инженерных 

задач; методиками разработки простых 

консольных приложений на языке 

программирования Python. 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 1, 2, 3. 

  

Раздел 2. 

Графический 

редактор для 

создания 

приложений на 

языке 

программирования 

Python 

Знает: численные методы и программные 

средства для решения типовых инженерных 

задач; основные библиотеки Python. 

Умеет: применять современные методы 

компьютерного моделирования для решения 

типовых инженерных задач; разрабатывать 

простые приложения с графическим 

интерфейсом с помощью библиотеки PyQt. 

Владеет: навыками использования 

современных методов компьютерного 

моделирования; языком программирования 

Python для решения типовых инженерных 

задач; методиками разработки простых 

приложений с графическим интерфейсом на 

языке программирования Python. 

Оценка за 

контрольную 

работу №1. 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 4, 5. 

Раздел 3. Базы 

данных для решения 

типовых 

инженерных задач 

Знает: основные понятия и определения баз 

данных; правила написания SQL запросов. 

Умеет: разрабатывать простые базы данных. 

Владеет: методиками разработки базы 

данных. 

Оценка за 

контрольную 

работу №2. 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 6, 7, 8. 

 

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). 

  



 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Компьютерные технологии для инженерных задач» 

основной образовательной программы  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Наноинженерия в биотехнологии» относится к вариативной части, 

к блоку дисциплин по выбору и рассчитана на изучение в 8 семестре. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области органической, коллоидной химии, физико-химическим основам 

нанотехнологии, основам биотехнологии и аналогичным дисциплинам других 

направлений подготовки бакалавров. 

Цель дисциплины «Наноинженерия в биотехнологии» - изучение основных 

наноинженерных структур и принципов их организации, применяющихся в 

биотехнологии, ознакомление с природными наномашинами и наномоторами, 

принципами самоорганизации и самосборки как природных биологических структур, так 

и био- и наноматериалов, основными моделями математической биофизики и 

программными пакетами для моделирования бионаноструктур. 

Задачи дисциплины: 

− изучение основных биогенных молекул; 

− изучение базовых моделей математической биофизики; 

− изучение иерархии при построении природных бионаноструктур; 

− ознакомление с программными пакетами для моделирования 

бионаноструктур. 

Дисциплина «Наноинженерия в биотехнологии» преподается в 8 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 «Наноинженерия в биотехнологии» направлено на 

приобретение следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский и 

инновационный 

– проведение 

информацион

– основные 

разновиднос

ПК-1. Способен 

использовать 

ПК-1.2. Знает 

основные 

Профессиональны

й стандарт 26.006 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

ного поиска 

по отдельным 

объектам 

исследований 

применительн

о к решению 

поставленных 

задач;  

– участие в 

составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

эксперименто

в с 

использование

м типовых 

методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериал

ов, 

полуфабрикат

ов, заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе 

ти 

наноматериа

лов; 

– методы 

исследовани

й, 

испытаний, 

диагностики 

и контроля 

качества 

наноматериа

лов, 

полуфабрика

тов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на 

их основе; 

–

 наноматериа

лы и 

нанотехноло

гии для 

химии, 

фармацевтик

и и 

биотехнолог

ии 

методики 

комплексного 

анализа структуры 

и свойств 

наноструктурирова

нных материалов 

для испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

характеристик

и 

наноматериало

в и 

наноструктур, 

методы их 

исследования и 

диагностики 

 

ПК-1.4. Умеет 

грамотно 

обосновывать 

специфические 

свойства 

нанообъектов, 

правильно 

выбирать 

методики 

исследования 

их структуры и 

свойств 

 

ПК-1.7. 

Владеет 

навыками 

поиска, 

анализа и 

систематизаци

и информации 

в области 

наноинженери

и 

«Специалист по 

разработке 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

А: Лабораторно-

аналитическое 

сопровождение 

разработки 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов. 

А/01.6. 

Выполнение работ 

по поиску 

экономичных и 

эффективных 

методов 

производства 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов с 

заданными 

свойствами 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.044 

«Специалист по 

научно-

техническим 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

разработкам и 

испытаниям 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

В: 

Экспериментально

-методическое 

сопровождение 

научно-

технической 

разработки и 

испытаний новых 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок. 

В/02.6. 

Составление 

спецификации 

новых полимерных 

наноструктурирова

нных пленок 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.104 

«Специалист по 

измерению 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», 

утвержденный 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

С: 

Совершенствовани

е процессов 

измерений 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур. 

С/02.6. 

Модернизация 

существующих и 

внедрение новых 

процессов и 

оборудования для 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур 

(уровень 

квалификации – 6) 

– проведение 

информацион

ного поиска 

по отдельным 

объектам 

исследований 

применительн

о к решению 

поставленных 

задач; 

– участие в 

составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

– методы 

исследовани

й, 

испытаний, 

диагностики 

и контроля 

качества 

наноматериа

лов, 

полуфабрика

тов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на 

их основе; 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучн

ых и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю 

ПК-2.1 Знает 

типовые 

процессы 

химической 

технологии, 

биотехнологии 

и 

фармацевтики, 

соответствующ

ие аппараты и 

методы их 

расчета, а 

также научные 

основы 

методов 

Профессиональны

й стандарт 26.006 

«Специалист по 

разработке 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

исследований, 

выполнение 

эксперименто

в с 

использование

м типовых 

методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериал

ов, 

полуфабрикат

ов, заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе 

– 

наноматериа

лы и 

нанотехноло

гии для 

химии, 

фармацевтик

и и 

биотехнолог

ии 

подготовки 

(химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

управления 

процессами. 

ПК-2.2 Умеет 

проводить 

экспериментал

ьные 

исследования 

по 

предлагаемым 

методикам, 

анализировать 

и обрабатывать 

результаты 

экспериментов 

(в различных 

областях 

химии, 

биотехнологии 

и 

фармацевтики)

. 

ПК-2.3 Владеет 

методами 

расчета и 

анализа 

процессов в 

химических 

реакторах, 

биореакторах и 

аппаратах 

фармации, 

методами 

определения 

технологическ

их показателей 

процесса. 

Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

А: Лабораторно-

аналитическое 

сопровождение 

разработки 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов. 

А/03.6. Подбор 

технологических 

параметров 

процесса для 

производства 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов с 

заданными 

свойствами 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.044 

«Специалист по 

научно-

техническим 

разработкам и 

испытаниям 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

трудовая функция 

В: 

Экспериментально

-методическое 

сопровождение 

научно-

технической 

разработки и 

испытаний новых 

полимерных 

наноструктурирова

нных пленок. 

В/03.6. 

Организация 

контроля качества 

сырья, основных и 

вспомогательных 

материалов и 

новых полимерных 

наноструктурирова

нных пленок 

(уровень 

квалификации – 6) 

– проведение 

информацион

ного поиска 

по отдельным 

объектам 

исследований 

применительн

о к решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации 

по теме 

исследования 

(научно-

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, 

отчетов, 

научных 

– методы 

исследовани

й, 

испытаний, 

диагностики 

и контроля 

качества 

наноматериа

лов, 

полуфабрика

тов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на 

их основе; 

– 

наноматериа

лы и 

нанотехноло

гии для 

химии, 

фармацевтик

и и 

ПК-3. Способен 

применять 

расчётно-

теоретические 

методы для 

изучения и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

 

 

 

 

 

ПК-3.3 Умеет 

использовать 

расчётно-

теоретические 

методы для 

изучения и 

модификации 

свойств 

нанообъектов и 

процессов с их 

участием в 

химии, 

биотехнологии 

и 

фармацевтике. 

 

Профессиональны

й стандарт 26.006 

«Специалист по 

разработке 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 604н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

А: Лабораторно-

аналитическое 

сопровождение 

разработки 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

публикаций, 

участие в 

подготовке 

отчетов и 

публикаций 

по теме 

исследования 

биотехнолог

ии 

 наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов. 

А/05.6. 

Определение 

соответствия 

наноструктурирова

нных 

композиционных 

материалов с 

новыми 

свойствами 

техническому 

заданию (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональны

й стандарт 40.104 

«Специалист по 

измерению 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», 

утвержденный 

приказом 

Министерства 

труда и 

социальной 

защиты 

Российской 

Федерации от 

08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная 

трудовая функция 

С: 

Совершенствовани

е процессов 

измерений 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур. 
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Задача 

профессионал

ьной 

деятельности 

Объект или 

область 

знания  

Код и 

наименование ПК 

Код и 

наименование 

индикатора 

достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональны

й стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные 

трудовые функции 

С/02.6. 

Модернизация 

существующих и 

внедрение новых 

процессов и 

оборудования для 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур 

(уровень 

квалификации – 6) 

 

 



 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

Знать:  

− особенности строения биогенных молекул; 

− классификации основных моделей математической биофизики; 

− виды взаимодействий в молекулах; 

− эволюционный и инженерный подходы к созданию бионаномашин; 

− основные программные средства для моделирования бионаноструктур; 

Уметь: 

− анализировать структуру биологических молекул; 

− подбирать кинетические зависимости на основании базовых моделей 

математической биофизики; 

− определять принципы самоассемблирования для ряда биологических 

структур; 

− анализировать структуру некоторых белков; 

− описывать работу некоторых бионаномашин; 

Владеть: 

− навыками расчета на основании моделей математической биофизики; 

− навыками отнесения вещества к классу биогенных молекул по структурной 

формуле; 

− навыками поиска информации по структуре биогенных молекул. 

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: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Лекции 0,89 32 24 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Самостоятельная работа 2,22 80 60 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 



 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. (при 

наличии) 

Лекции 
Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. (при 

наличии) 

Сам. работа 

 Введение 0,5 - 0,5 - - - 

1. Раздел 1. Строение биогенных молекул 32 - 8 8 - 16 

1.1 
Вода. Углеводы. Аминокислоты. Белки. 

Липиды 
19 - 4 5 - 10 

1.2 Нуклеиновые кислоты. 7 - 2 2 - 3 

1.3 Вирусы. 6 - 2 1 - 3 

2. 
Раздел 2. Базовые модели математической 

биофизики 
32 - 8 8 - 16 

2.1 
Модели неограниченного и ограниченного 

роста.  
7 - 1 2 - 4 

2.2 Модели с ограничением по субстрату. 9 - 3 2 - 4 

2.3 
Конкуренция, отбор, модели на основе 

конкурентных соотношений. 
9 - 3 2 - 4 

2.4 Модель проточной культуры микроорганизмов 7 - 1 2 - 4 

3. 
Раздел 3. Создание природных 

бионаноструктур 
33 - 8 9 - 16 

3.1 
Иерархические стратегии создания природных 

биоструктур. 
10 - 2 2 - 6 

3.2 
Формирование стабильных структур при 

белковом фолдинге. 
9 - 2 3 - 4 

3.3 
Самосборка природных биологических 

структур. 
7 - 2 2 - 3 

3.4 Применение бионаноматериалов 7 - 2 2 - 3 



13 

 

4. Раздел 4. Бионаномашины 21 - 5 - - 16 

5. 

Раздел 5. Программные пакеты для 

моделирования бионаноструктур. Понятие 

биоинформатики 

25 - 2 7 - 
16 

 

 Заключение 0,5 - 0,5 - - - 

 ИТОГО 144 8 32 32 8 80 



 

Введение.  

Основные понятия и определения. Особенности и различия бионанотехнологии и 

нанобиотехнологии. Нанобиотехнология в биотехнологии. Размеры биологических 

наноструктур. 

Раздел 1. Строение биогенных молекул. 

1.1 Вода. Углеводы. Аминокислоты. Белки.  

Вода. Углеводы: моносахариды и полисахариды, изоформы углеводов, хиральность 

молекул, пектины, примеры природных полисахаридов. Аминокислоты: строение 

аминокислот, классификация. Белки: первичная, вторичная, третичная, четвертичная 

структуры белков, пептидные связи, конформации вторичных структур, примеры и 

функции белков.  

1.2. Нуклеиновые кислоты. Липиды. 

Строение ДНК и РНК. Нуклеотиды. Уровни компактизации ДНК. Функции РНК: 

информационная, рибосомная, транспортная. Микро-РНК. Липиды: строение молекул, 

фосфолипиды и гликолипиды. Использование в клетке. 

1.3. Вирусы. 

Вирусы. Специфичность вирусов. Строение вирусного капсида. Литический и 

нелитический пути роста вирусов. 

Раздел. Базовые модели математической биофизики. 

2.1. Модели неограниченного и ограниченного роста.  

Модели неограниченного и ограниченного роста. Автокатализ, уравнение 

Ферхюльста. 

2.2. Модели с ограничением по субстрату. 

Модели с ограничением по субстрату. Модели Моно, Моно-Иерусалимского, 

Михаэлиса-Ментена и др. 

2.3. Конкуренция, отбор, модели на основе конкурентных соотношений. 

Конкуренция, отбор, модели на основе конкурентных соотношений. Логистические 

уравнения. Триггер Жакоба и Моно. Классические модели Вольтерра. Модели 

взаимодействия видов. 

2.4. Модель проточной культуры микроорганизмов. 

Модель проточной культуры микроорганизмов. Хемостат. 

Раздел 3. Создание природных бионаноструктур. 

3.1. Иерархические стратегии создания природных биоструктур. 

Иерархические стратегии создания природных биоструктур. Последовательный 

ковалентный синтез, ковалентная полимеризация, самосборка, самоассемблирование. 

Виды взаимодействий в молекулах. Ковалентные и нековалентные взаимодействия. 

3.2. Формирование стабильных структур при белковом фолдинге. 

Уровни структурной организации белков. Принципы фолдинга: принцип 

позитивного дизайна, принцип негативного дизайна, убиквитирование. 

3.3. Самосборка природных биологических структур. 

Молекулярная самосборка природных биологических наноструктур. 

Молекулярные и химические основы взаимодействия компонентов биологических 

наносборок. Возникновение биологической активности в результате самосборки. Принцип 

молекулярного узнавания при формировании структуры биомолекул. Организация 

бактериальных S-слоев. Самоорганизация вирусов, фосфолипидных мембран. Ионные 

каналы: селективные нанопоры. Технологии рекомбинантных ДНК. Антитела как 

молекулярные сенсоры узнавания.  

3.4. Применение бионаноматериалов. 

Пептиды. Наноконтейнеры для доставки лекарств. «Мягкая» литография в 

биотехнологии. Лаборатория-на-чипе. Нанобионика и живые системы как прототипы 

нанотехнологий, понятие биомиметики. 

Раздел 4. Бионаномашины.  
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Бионаномашины. Подходы к созданию бионаномашин. Примеры природных 

наномашин. Эволюционный и инженерный подходы к созданию бионаномашин. Примеры 

природных наномашин. Энергетика бионаномашин. Понятие бионаномоторов. 

Биологические нанодвигатели: жгутики и реснички. 

Раздел 5. Программные пакеты для моделирования бионаноструктур. 

Понятие биоинформатики. 

Обзор программных средств для моделирования бионаноструктур. Методы 

молекулярной динамики. Клеточно-автоматный подход. Понятие биоинформатики. 

Заключение.  

Обобщение пройденного материала; рассматривается как полученные знания могут 

быть применены при проведении научных исследований в области использования 

наноинженерных подходов для биотехнологии. 

 



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 

№ 
В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 

 Знать:      

1 особенности строения биогенных молекул +     

2 
классификации основных моделей математической 

биофизики 
 +    

3 виды взаимодействий в молекулах   +   

4 
эволюционный и инженерный подходы к созданию 

бионаномашин 
   +  

5 
основные программные средства для моделирования 

бионаноструктур 
    + 

 Уметь:      

6 анализировать структуру биологических молекул +     

7 
подбирать кинетические зависимости на основании базовых 

моделей математической биофизики 
 +    

8 
определять принципы самоассемблирования для ряда 

биологических структур 
  +   

9 анализировать структуру некоторых белков   +  + 

10 описывать работу некоторых бионаномашин    +  

 Владеть:      

11 
навыками отнесения вещества к классу биогенных молекул по 

структурной формуле 
+  +   

12 
навыками расчета на основании моделей математической 

биофизики 
 +    

13 навыками для описания работы некоторых бионаномашин    +  

14 
навыками поиска информации по структуре биогенных 

молекул 
    + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
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15 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.2. Знает основные 

характеристики наноматериалов и 

наноструктур, методы их 

исследования и диагностики 

+ + + + + 

16 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.4. Умеет грамотно 

обосновывать специфические 

свойства нанообъектов, правильно 

выбирать методики исследования 

их структуры и свойств 

 

 

 

 

+ +   + 

17 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.7. Владеет навыками поиска, 

анализа и систематизации 

информации в области 

наноинженерии 

+ + + + + 
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18 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых 

с областями применения 

наноинженерии согласно 

реализуемому профилю 

подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые процессы 

химической технологии, 

биотехнологии и фармацевтики, 

соответствующие аппараты и 

методы их расчета, а также 

научные основы методов 

управления процессами. 

+ + + + + 

19 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные исследования 

по предлагаемым методикам, 

анализировать и обрабатывать 

результаты экспериментов (в 

различных областях химии, 

биотехнологии и фармацевтики). 

+ + +  + 

20 

ПК-2.3 Владеет методами расчета 

и анализа процессов в химических 

реакторах, биореакторах и 

аппаратах фармации, методами 

определения технологических 

показателей процесса 

 + + + + 

21 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические методы 

для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их участием 

с использованием 

современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать 

расчётно-теоретические методы 

для изучения и модификации 

свойств нанообъектов и процессов 

с их участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике   + + + + 



 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Лабораторные занятия. Примерные темы лабораторных занятий по дисциплине 

(32 акад. ч.). 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Темы лабораторных занятий Часы 

1 1, 3 Знакомство с сайтом Национального центра 

биологической информации (The National Center for 

Biotechnology Information). Строение биогенных 

молекул. 

8 

2 2 Расчет кинетики роста клеток по базовым 

кинетическим моделям в Excel: 2) модели 

неограниченного и ограниченного роста, модели с 

ограничением по субстрату, 3) модели на основе 

конкурентных соотношений. 

 

8 

3 3, 5 Знакомство с базой данных RCSB Protein Data Bank 

(открытый доступ в интернете) 

 

8 

4 4, 5 Разбор вариантов записей структуры белков с точки 

зрения подходов биоинформатики. Примеры 

использования клеточно-автоматного подхода. 

8 

6.2. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине  

Практические занятия по дисциплине не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: например, рассмотрение практических примеров планирования 

экспериментов, приведенных в литературе. 

‒ 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; 

‒ подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;  

‒ 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 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 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 
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Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 10 баллов), реферативно-аналитической работы 

(18 баллов), за выполнение лабораторных работ (максимальная оценка по 3 балла) и 

итогового контроля в форме зачета с оценкой (максимальная оценка 40 баллов). 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 

1. Особенности строения биогенных молекул. Аминокислоты.  

2. Особенности строения биогенных молекул. Белки.  

3. Особенности строения биогенных молекул. Нуклеиновые кислоты.  

4. Особенности строения биогенных молекул. Классификация и структуры 

углеводов.  

5. Особенности строения биогенных молекул. Строение и функции липидов.  

6. Бионаномашины.  

7. Вирусы.  

8. Молекулярная самосборка природных биологических наноструктур. 

Примеры.  

9. Самосборка биоматериалов и наноматериалов. Примеры.  

10. Применение бионаноматериалов. Примеры.  

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины. 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (8 семестр) (по 

одной контрольной работе по 1-5 разделам). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 10 баллов за каждую.  

 

Раздел 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 

содержит 5 вопросов, по 2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 1.1. Привести основные группы биоорганических соединений и их 

характерные размеры. 

Вопрос 1.2. Углеводы, основные моносахариды, классификация, примеры, 

структура, функции. Основные полисахариды. Примеры из природы. 

Вопрос 1.3. Основные аминокислоты. Классификация, примеры, функции. 

Вопрос 1.4. Белки. Структуры белков, примеры, функции. 

Вопрос 1.5. Фолдинг белков. Особенности. 

 

Раздел 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 

содержит 5 вопросов, по 2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 2.1. Модели с ограничением по субстрату. 

Вопрос 2.2. Модель проточной культуры микроорганизмов. 

Вопрос 2.3. Иерархические стратегии построения бионаноструктур. 

Вопрос 2.4. Описать примеры самособирающихся структур из живого мира. 

Вопрос 2.5. Привести основные уравнения и их описание для базовых моделей 

математической биофизики. 

 

Раздел 3-5. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 

содержит 5 вопросов, по 2 балла за вопрос. 
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Вопрос 2.1. Виды взаимодействий в молекуле: ковалентные и нековалентные. Их 

описание. Примеры с конкретными биологическими соединениями. 

Вопрос 2.2. Принципы самоассемблирования. Принципы конструирования. Виды 

симметрии. 

Вопрос 2.3. Бионаномашины. Примеры, описание. 

Вопрос 2.4. Кратко привести и описать назначение программных пакетов для 

моделирования бионаноструктур 

Вопрос 2.5. Иерархические стратегии построения бионаноструктур. 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины. 

Билет включает контрольные вопросы по разделам 1-5 рабочей программы 

дисциплины и содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (8 семестр – зачёт с оценкой).  

1. Понятие бионанотехнологии и нанобиотехнологии. Нанобиотехнология в 

биотехнологии.  

2. Привести основные классы биоорганических соединений и их размеры как 

бионаноструктур.  

3. Классификация видов взаимодействий в молекуле.  

4. Особенности ковалентной связи. Примеры. 

5. Нековалентные взаимодействия. Водородная связь. Примеры. 

6. Особенности электростатических (или ионных) взаимодействий. Примеры. 

7. Ван-дер-ваальсовые взаимодействия. Примеры. 

8. Гидрофобные взаимодействия. Примеры. 

9. Особенности строения биогенных молекул. Вода.  

10. Строение и классификация углеводов.  

11. Биологические полисахариды. Особенности строения. Простые и сложные 

углеводы. Применение. 

12. Особенности строения аминокислот. Классификация. Применение. 

13. Неполярные аминокислоты. Функции. 

14. Ароматические аминокислоты. Функции. 

15. Полярные незаряженные аминокислоты. Функции. 

16. Отрицательно заряженные и положительно заряженные аминокислоты. 

Гистидин. Функции. 

17. Особенности образования белков. Пептидная связь. Структуры белков. 

Первичная структура белка. 

18. Виды вторичных структур белков. Конформации. 

19. Третичная структура белков. Примеры. 

20. Четвертичная структура белков. Функции четвертичной структуры белка. 

Примеры. 

21. Фолдинг белков. Понятие убиквитирования. 

22. Строение азотистых оснований для ДНК и РНК.  

23. Структура химических связей в молекуле. Фосфородиэфирная связь. 
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Правило Э.Чаргаффа. 

24. Структура дезоксорибонуклеиновой кислоты (ДНК). Нуклеотиды. 

Комплементарность. 

25. Конформация ДНК. Уровни компактизации ДНК. 

26. Стэкинг при образовании ДНК. 

27. Основные функции ДНК. 

28. Структура молекулы РНК. 

29. Виды РНК. Функции. 

30. Особенности строения биогенных молекул. Классификация и структуры 

углеводов.  

31. Строение и функции липидов. Примеры. 

32. Вирусы. Специфичность вирусов. Строение вирусного капсида. 

33. Классификация вирусов. Морфология вирусов. Примеры. 

34. Способы размножения вирусов. 

35. Иерархичность в создании природных бионаноструктур. Виды 

иерархических стратегий для ассемблирования. 

36. Иерархичность в создании природных бионаноструктур. Последовательный 

ковалентный синтез. Примеры. 

37. Иерархичность в создании природных бионаноструктур. Ковалентная 

полимеризация. Примеры. 

38. Иерархичность в создании природных бионаноструктур. 

Самоорганизующийся синтез или самосборка. Примеры. 

39. Иерархичность в создании природных бионаноструктур. 

Самоассемблирование. Примеры. 

40. Понятие бионаномашин. Эволюционный и инженерный подходы к 

созданию бионаномашин. Примеры природных наномашин.  

41. Молекулярная самосборка природных биологических наноструктур. 

Примеры.  

42. Самосборка биоматериалов и наноматериалов. Примеры.  

43. Применение бионаноматериалов. Примеры.  

44. Базовые модели математической биофизики. 

 

8.4 Структура и примеры билетов для зачёта с оценкой (8 семестр) 

Зачёт с оценкой по дисциплине «Наноинженерия в биотехнологии» проводится в 8 

семестре и включает контрольные вопросы по 1-5 разделам рабочей программы 

дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 2-х вопросов, относящихся к 

указанным разделам. 
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Пример билета для зачёта с оценкой 

 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 
(Должность, наименование кафедры) 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль – «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Наноинженерия в биотехнологии» 

 

Билет № 1 

 

1. Понятие бионанотехнологии и нанобиотехнологии. Нанобиотехнология в 

биотехнологии.  

2. Особенности электростатических (или ионных) взаимодействий. Примеры. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература. 

А) Основная литература: 

1. Луценко Н. Г. Начала биохимии [Текст] : в 2 ч. : Учебное пособие / Н. Г. 

Луценко, С. В. Калёнов, А. В. Белодед. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. - ISBN 

978-5-7237-0922-5. Ч.1 : Курс лекций. - 2011. - 156 с. 

2. Луценко Н. Г. Начала биохимии [Текст] : в 2 ч. : Учебное пособие / Н. Г. 

Луценко, С. В. Калёнов, А. В. Белодед. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. - ISBN 

978-5-7237-0922-5. Ч.2 : Информационные материалы к лекциям. - 2011. - 103 с. 

3. Основы биохимии. Статическая биохимия [Текст] : учебное пособие / О. Д. 

Лопина [и др.]. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 172 с. : ил. - Библиогр.: с. 172. 

4. Газит Э. Нанобиотехнология: необъятные перспективы развития. – М.: 

Научный мир, 2011. – 152 с. [Электронный ресурс]: - Режим доступа: 

https://www.studmed.ru/gazit-e-nanobiotehnologiya-neobyatnye-perspektivy-

razvitiya_8ef2b83c43d.html (дата обращения: 15.04.2025). 

 

Б) Дополнительная литература: 

1. Эмануэль Н. М. Химическая и биологическая кинетика/ Н. М. Эмануэль, И. 

В. Березин, С. Д. Варфоломеев. - М. : Изд-во МГУ, 1983. - 295 с. : ил. - Библиогр. в конце 

глав. - 3.40 р. 

2. Кафаров В.В., Винаров А.Ю., Гордеев Л.С. Моделирование биохимических 

реакторов. – М. : Лесн. пром-ть, 1979, 344 с. 

3. Огурцов А.Н. Введение в биофизику. Физические основы биотехнологии: 

учебное пособие/ А.Н. Огурцов. – Х. .: НТУ «ХПИ», 2008. – 320 с. 

4. Ризниченко Г. Ю. Лекции по математическим моделям в биологии (изд. 2-е, 

испр. и дополн.). Ижевск: Изд-во РХД, 2011. 560 с. 

https://www.studmed.ru/gazit-e-nanobiotehnologiya-neobyatnye-perspektivy-razvitiya_8ef2b83c43d.html
https://www.studmed.ru/gazit-e-nanobiotehnologiya-neobyatnye-perspektivy-razvitiya_8ef2b83c43d.html
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5. Биофизика: учебник / А.Б. Рубин. М.: КНОРУС, 2016. 190 с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

− Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

Научно-технические журналы: 

 

− «Нанотехнологии: разработка, применение – ХХ1 век», ISSN – 2225-0980; 

− «Наноинженерия», ISSN – 2223-4586; 

− «Биотехнология», ISSN  0234-2758 (Print); 2500-2341 (Online) 

− «Математическая биология и биоинформатика», ISSN 1994-6538 

− «Biotechnology and Bioengineering», ISSN:1097-0290 (Online) 

− «Biochemical Engineering Journal» ISSN 1369-703X 

− «Journal of Bioscience and Bioengineering» ISSN 1389-1723. 

Интернет-ресурсы 

1. Информационный портал RusNanoNet. Режим доступа: 

http://www.rusnanonet.ru (дата обращения: 15.04.2025). 

2. Лабораторное оборудование компании «БИОХИМПРО». 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: www.biohimpro.ru (дата обращения: 

15.04.2025). 

3. Protein Data Bank. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://www.rcsb.org/ (дата обращения: 15.04.2025) 

4. Программный пакет Molecule Viewer [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: https://moleculeviewer.lifesciences.autodesk.com/ (дата обращения: 

15.04.2025) 

Сайты на актуальные компании производителей лабораторного и промышленного 

оборудования ежегодно обновляются по материалам международной выставки «Химия», 

«Фармтек» и другие. 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций – 14, (общее число 

слайдов – 502); 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 50); 

− аудитории кафедры со столами и стульями; 

− 2 компьютерных класса на 16 и 10 посадочных мест с предустановленным 

базовым программным обеспечением, в том числе с возможностью подключения к сети 

Интернет. 

http://www.rusnanonet.ru/
http://www.biohimpro.ru/
https://www.rcsb.org/
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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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 ИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Наноинженерия в 

биотехнологии» проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и самостоятельной 

работы обучающихся. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 

предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 

Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Учебно-научные лаборатории кафедры химического и фармацевтического 

инжиниринга, оборудованных современным оборудованием, в том числе: изолятор 

компании SKAN AG (Швейцария), лиофильная сушилка CoolSafe (Дания), 

стерилизующий ферментер/биореактор Biostat Sartorius (Германия), оптический 

микроскоп MicrosAustria (Австрия), влагоанализатор Axis Asg500 (Польша). 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

По дисциплине «Наноинженерия в биотехнологии» доступны учебные 

материалы, размещенные. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины. Приведены примеры решения работ.  
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Организован доступ к свободно распространяемым образовательным порталам и 

сайтам для использования информационно-справочных ресурсов. 

Бакалавры могут использовать данные электронные ресурсы для самостоятельной 

подготовки, а в последующем – при выполнении научно-исследовательской работы и 

написания выпускной квалификационной работы. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Для реализации дисциплины «Введение в наноинженерию» на кафедре 

Химического и фармацевтического инжиниринга используются информационно-

методические материалы: учебные пособия; электронные учебные пособия; электронные 

презентации к разделам лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедр в 

электронном виде; видеоуроки к разделам дисциплин. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры Химического и фармацевтического инжиниринга для 

магистрантов, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, 

выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева имеется доступ через фонды 

информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.  

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 

основной образовательной программе. 

№ 

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 

бессрочная 

2.  

Microsoft Office Standard 2019 

В составе: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

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 
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• Outlook версию 

продукта) 

3.  

Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian Edition 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

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.  

Строение биогенных 

молекул  

 

Знает: особенности строения 

биогенных молекул; 

Умеет: анализировать структуру 

биологических молекул; 

Владеет: навыками отнесения 

вещества к классу биогенных 

молекул по структурной формуле 

 

Контрольная работа 1. 

Лабораторная работа 1. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 2.  

Базовые модели 

математической 

биофизики 

Знает: классификации основных 

моделей математической 

биофизики; 

Умеет: подбирать кинетические 

зависимости на основании базовых 

моделей математической 

биофизики; 

Владеет: навыками расчета на 

основании моделей 

математической биофизики. 

Контрольная работа 2 

Лабораторная работа 2. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 3.  

Создание природных 

бионаноструктур 

Знает: виды взаимодействий в 

молекулах; 

Умеет: определять принципы 

самоассемблирования для ряда 

биологических структур; 

Владеет: навыками отнесения 

вещества к классу биогенных 

молекул по структурной формуле. 

Контрольная работа 3. 

Лабораторная работа 3. 

Зачет с оценкой. 

 

Раздел 4. 

Бионаномашины 

Знает: эволюционный и 

инженерный подходы к созданию 

бионаномашин; 

Умеет описывать работу 

некоторых бионаномашин 

Владеет: навыками для описания 

Контрольная работа 3. 

Зачет с оценкой. 
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работы некоторых бионаномашин. 

Раздел 5. 

Программные пакеты для 

моделирования 

бионаноструктур. 

Понятие 

биоинформатики 

 

Знает: основные программные 

средства для моделирования 

бионаноструктур; 

Умеет: анализировать структуру 

некоторых белков; 

Владеет: навыками поиска 

информации по структуре 

биогенных молекул. 

Контрольная работа 3. 

Лабораторная работа 4. 

Зачет с оценкой. 

 

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). 



 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Наноинженерия в биотехнологии»  

основной образовательной программы – программа бакалавриата 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия  

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания 

кафедры №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Введение в наноинженерию» относится к обязательной части Блока 

Б1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области математики, 

информатики, химии.  

Цель дисциплины «Введение в наноинженерию» – изучение основных понятий и 

методов наноинженерии, изучение способов получения и требований к 

наноструктурированным материалам и наноматериалам, а также их применение в 

фармацевтике, биотехнологии и химической технологии.  

Задачи дисциплины: 

− изучение классификации и свойств наноматериалов и 

наноструктурированных материалов; 

− приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области получения 

и исследования наноструктурированных материалов; 

− приобретение базовых знаний в области моделирования 

наноструктурированных материалов и их свойств. 

Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− понимания тенденций создания новых наноструктурированных материалов; 

− изучения классических методов получения и диагностики материалов; 

− ознакомления с методами моделирования наноструктурированных 

материалов и наноматериалов. 

Дисциплина «Введение в наноинженерию» преподается во 2 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  



 

 

Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения  

 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание (профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ОПК-1. Способен 

решать задачи 

профессиональной 

деятельности на 

основе применения 

естественнонаучных 

и общеинженерных 

знаний, методов 

математического 

анализа и 

моделирования 

ОПК-1.5 Владеет навыками 

использования естественнонаучных и 

общеинженерных знаний в 

профессиональной деятельности  

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/01.6. Выполнение работ по 

поиску экономичных и 

эффективных методов 

производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание (профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

Профессиональный стандарт 

40.044 «Специалист по научно-

техническим разработкам и 

испытаниям полимерных 

наноструктурированных 

пленок», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 

447н. Обобщенная трудовая 

функция В: Экспериментально-

методическое сопровождение 

научно-технической разработки 

и испытаний новых 

полимерных 

наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление 

спецификации новых 

полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.104 «Специалист по 

измерению параметров и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание (профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая 

функция С: Совершенствование 

процессов измерений 

параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих 

и внедрение новых процессов и 

оборудования для модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень 

квалификации – 6) 

  ОПК-3. Способен 

проводить измерения 

и наблюдения, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные 

ОПК-3.3 Владеет методами работы с 

широким кругом приборов и 

оборудования в области 

профессиональной деятельности. 

 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

ОПК-5. Способен 

принимать 

обоснованные 

технические решения 

в профессиональной 

деятельности, 

ОПК-5.1 Знает основы технических 

решений в области профессиональной 

деятельности. 

ОПК-5.2 Умеет оценивать 

технологические процессы и решения в 

области профессиональной 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание (профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по 

теме исследования 

(научно-

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, 

участие в 

подготовке 

отчетов и 

публикаций по 

теме исследования 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

выбирать 

эффективные и 

безопасные 

технические 

средства, и 

технологии 

деятельности с позиции безопасности и 

эффективности. 

ОПК-5.3 Владеет навыками по 

предварительному подбору 

оборудования для реализации 

технологических процессов в области 

профессиональной деятельности 

 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/05.6. Определение 

соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

новыми свойствами 

техническому заданию (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.104 «Специалист по 

измерению параметров и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая 

функция С: Совершенствование 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ОПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание (профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

процессов измерений 

параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих 

и внедрение новых процессов и 

оборудования для модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень 

квалификации – 6) 

  ОПК-6. Способен 

участвовать в 

разработке 

технической 

документации, 

связанной с 

профессиональной 

деятельностью на 

основе применения 

стандартов, норм и 

правил 

ОПК-6.2 Умеет работать с технической и 

справочной литературой, нормативными 

документами при выполнении 

исследовательских работ в области 

наноинженерии 

ОПК-6.3 Владеет навыками участия в 

разработке технической документации, 

связанной с профессиональной 

деятельностью 

 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− основные понятия, определения, классификации, используемые в 

наноинженерии; 

− основные методы получения различных наноматериалов; 

− основные подходы к моделированию наноструктур;  

− основные типы аналитического оборудования, используемого при работе с 

наноматериалами; 

− основные области применения наноматериалов; 

− основные аспекты, связанные с безопасностью при получении и работе с 

наноматериалами.  

Уметь:  

− самостоятельно провести классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства этого материала.  

Владеть: 

− навыками к сбору, анализу и систематизации информации по 

рассматриваемой тематике. 

3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 

Вид учебной работы 
Объём 

ЗЕ Акад.ч. Астр. ч. 

Общая трудоёмкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа-аудиторные занятия: 1,33 48 36 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 

Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 45 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Лекции 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

ПЗ 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

СР 

 Введение 0,5 − 0,5 − − − − 

1. Раздел 1. Наноинженерия в 

технологиях производства 

лекарственных средств, 

биотехнологии и материалов 

медицинского назначения. 

21 − 6 − − − 15 

1.1 Основные определения и понятия в 

наноинженерии. 6 − 1 − − − 5 

1.2 Наноинженерия для фармацевтики. 7 − 2 − − − 5 

1.3 Связь наноинженерии и химической 

технологии 
5 − 2 − − − 3 

1.4 Наноинженерия в медицине и для 

материалов медицинского 

назначения. 

3 − 1 − − − 2 

2. Раздел 2. Методы моделирования и 

программные пакеты для 

наноинженерии. 
31 4 8 − 8 4 15 

2.1 Математическое моделирование 

наноструктур. 
15,5 4 4 − 4 4 7,5 

2.2 Программные пакеты для 

компьютерного моделирования 

наноструктур. 

15,5 − 4 − 4 − 7,5 

3. Раздел 3. Методы получения 

наноструктур и наноматериалов. 
25 8 7 − 8 8 10 
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№  Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Лекции 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

ПЗ 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

СР 

3.1 Новые наноструктурированные 

материалы − аэрогели. 
4,5 2 0,5 − 2 2 2 

3.2 Неорганические аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 

3.3 Органические аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 

3.4 Гибридные аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 

3.5 Сверхкритическая флюид для 

получения аэрогелей. 4 − 2 − − − 2 

4. Раздел 4. Аналитические методы в 

наноинженерии. 
16 − 6 − − − 10 

4.1 Стандарты, предъявляемые к 

нанотехнологии. 
7 − 2 − − − 5 

4.2 Аналитические методы исследования 

в наноинженерии. 9 − 4 − − − 5 

5. Раздел 5. Безопасность обращения с 

наноматериалами и риски от их 

использования в живых системах. 
14 − 4 − − − 10 

5.1 Изменение свойств материалов при 

переходе к наноразмерам. 
6,5 − 1,5 − − − 5 

5.2 Безопасность применения 

наноматериалов. 
7,5 − 2,5 − − − 5 

 Заключение 0,5 − 0,5 − − − − 

 ИТОГО 108 12 32 0 16 12 60 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи дисциплины. 

Описание основных разделов дисциплины. Структура дисциплины и правила рейтинговой 

системы. 

Раздел 1. Наноинженерия в технологиях производства лекарственных средств, 

биотехнологии и материалов медицинского назначения 

1.1 Основные определения и понятия в наноинженерии. Место объектов 

нанометрического масштаба в окружающем мире. Возможности нанотехнологий. 

Основные направления в применении нанотехнологий. Классификация наноструктур и 

наноматериалов. Направления развития. 

1.2 Наноинженерия для фармацевтики.  Наночастицы как средства доставки 

лекарств и как новая форма лекарственных препаратов. Наноразмерные системы доставки 

лекарственных веществ. Системы доставки на основе нанотрубок и наносфер. 

1.3 Связь наноинженерии и химической технологии. Получение наночастиц и 

наоматериалов диспергированием. Формирование частиц. Примеры использования. 

Надмолекулярные структуры. 

1.4 Наноинженерия в медицине и для материалов медицинского назначения. 

Наноаналитическая протеомика. Биосенсорная нанодиагностика. Наночипы в мониторинге 

состояния головного мозга. Наноинструменты и наноманипуляторы. Нанотехнологии в 

регенеративной медицине.  

Раздел 2. Методы моделирования и программные пакеты для наноинженерии 

2.1  Математическое моделирование наноструктур.  Многоуровневая структура 

изучения новых материалов. Квантовая химия и молекулярная динамика. Метод Монте-

Карло. Тенденции развития наномоделирования. Моделирование структур и массопереноса 

в них.  

2.2 Программные пакеты для компьютерного моделирования наноструктур. 

Клеточно-автоматное моделирование. Моделирование свойств химических соединений и 

биологических веществ. Программный комплекс для прогнозирования растворимости в 

сверхкритических флюидах Отечественные и зарубежные программные пакеты. 

Моделирование структур и массопереноса в них.  

Раздел 3. Методы получения наноструктур и наноматериалов 

3.1 Новые наноструктурированные материалы − аэрогели.  Определение и 

свойства аэрогеля. Классификация аэрогелей. Золь-гель процесс для получения аэрогелей. 

3.2 Неорганические аэрогели. Классификация неорганических аэрогелей. 

Неорганические аэрогели на основе диоксида кремни, методы их получения и свойства. 

Основные направления использования. 

3.3 Органические аэрогели. Классификация. Методы получения. Аэрогели на 

основе хитозана. аэрогели на основе альгината натрия. Основные направления 

использования. 

3.4 Гибридные аэрогели. Классификация и свойства. Методы получения. 

Основные направления использования.  

3.5 Сверхкритическая флюид для получения аэрогелей. Сверхкритический 

флюид. Реактор высокого давления. Стадии проведения сверхкритической сушки. 
Использование сверхкритического флюида в медицине и фармацевтике. Сверхкритическая 

адсорбция. 

Раздел 4. Аналитические методы в наноинженерии 

4.1 Стандарты, предъявляемые к нанотехнологии. Основные стандарты 

нанотехнологий.  
4.2 Аналитические методы исследования в наноинженерии. Просвечивающая и 

сканирующая электронная микроскопии, основные определения и принципы работы. 

Сканирующая зондовая микроскопия, основные определения и принципы работы. 

Ионополевая микроскопия, основные определения и принципы работы. Фотоэмиссионная 
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и рентгеновская спектроскопия, основные определения и принципы работы. Рентгеновская 

дифрактометрия. Анализ размера частиц и дзета-потенциала, основные определения и 

принципы работы. Микрофлюидные аналитические системы. Классификация. 

Преимущества. Микрофлюидные чипы. Детектирование в микрофлюидных чипах. 

Раздел 5. Безопасность обращения с наноматериалами и риски от их 

использования в живых системах 

5.1 Изменение свойств материалов при переходе к наноразмерам. Преимущества 

и риски нанотехнологий. Микро-и нанообъекты вокруг нас. Нанофибриллы асбеста. 

Прионы. Углеродные нанотрубки и наночастицы диоксида кремния. Наночастицы 

диоксида титана и оксида цинка. Функционализирование наночастиц.  

5.2 Безопасность применения наноматериалов. Факторы потенциальной 

токсичности наночастиц. Пути проникновения наночастиц в организм. Взаимодействие 

наночастиц с клетками. Распределение наночастиц в органах и тканях. Проблема 

сертификации наночастиц. 

Заключение. Подведение итогов дисциплины. 

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 Знать:      

1 основные понятия, определения, классификации, используемые в наноинженерии + + +  + 

2 основные методы получения различных наноматериалов   +   

3 основные подходы к моделированию наноструктур  +    

4 основные типы аналитического оборудования, используемого при работе с наноматериалами    +  

5 основные области применения наноматериалов +  + +  

6 основные аспекты, связанные с безопасностью при получении и работе с наноматериалами     + 

 Уметь:      

7 

самостоятельно провести классификацию наноструктурированного материала и дать рекомендации на 

каком аналитическом оборудовании можно оценить физико-химические и структурные свойства этого 

материала 

+ + + + + 

 Владеть:      

8 навыками к сбору, анализу и систематизации информации по рассматриваемой тематике + + + + + 

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

достижения:  

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
     

9 

ОПК-1. Способен решать задачи профессиональной 

деятельности на основе применения 

естественнонаучных и общеинженерных знаний, 

методов математического анализа и моделирования 

ОПК-1.5 Владеет навыками использования 

естественнонаучных и общеинженерных знаний 

в профессиональной деятельности 
+ + + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 

ОПК-3. Способен проводить измерения и 

наблюдения, обрабатывать и представлять 

экспериментальные данные 

ОПК-3.3 Владеет методами работы с широким 

кругом приборов и оборудования в области 

профессиональной деятельности 
  + + + 

10 

ОПК-5. Способен принимать обоснованные 

технические решения в профессиональной 

деятельности, выбирать эффективные и безопасные 

технические средства, и технологии 

ОПК-5.1 Знает основы технологий получения 

различных наноматериалов 
+  + +  

11 

ОПК-5. Способен принимать обоснованные 

технические решения в профессиональной 

деятельности, выбирать эффективные и безопасные 

технические средства, и технологии 

ОПК-5.2 Умеет оценивать технологии 

изготовления наноматериалов и изделий из них 

с позиции безопасности и эффективности 

 

   +  

12 

ОПК-5. Способен принимать обоснованные 

технические решения в профессиональной 

деятельности, выбирать эффективные и безопасные 

технические средства, и технологии 

ОПК-5.3 Владеет навыками по 

предварительному подбору оборудования для 

производства наноразмерных/ 

наноструктурированных материалов 

+  + + + 

13 

ОПК-6. Способен участвовать в разработке 

технической документации, связанной с 

профессиональной деятельностью на основе 

применения стандартов, норм и правил 

ОПК-6.2 Умеет работать с технической и 

справочной литературой, нормативными 

документами при выполнении 

исследовательских работ в области 

наноинженерии 

   +  

14 

ОПК-6. Способен участвовать в разработке 

технической документации, связанной с 

профессиональной деятельностью на основе 

применения стандартов, норм и правил 

ОПК-6.3 Владеет навыками участия в 

разработке технической документации, 

связанной с профессиональной деятельностью 
   +  



 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине «Введение в наноинженерию» 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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 40 баллов), реферативно-аналитической работы 

(максимальная оценка 20 баллов) и итогового контроля в форме зачёта с оценкой 

(максимальная оценка 40 баллов).  

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 2 
Математическое моделирование наноструктурированные 

материалов.  
4 

2 2 
Клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств 

материала.  
4 

3 3 Получение и свойства аэрогелей.  2 

4 3 Аэрогели на основе диоксида кремния.  2 

5 3 
Органические аэрогели и их применение в медицине и 

фармацевтике.  
2 

6 3 Гибридные аэрогели для химической технологии.  2 



17 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Максимальная оценка за выполнение реферата 20 баллов. Примерный перечень тем 

рефератов: 

1. Наноструктурированные материалы (классификация, свойства, методы 

получения). 

2. Наноматериалы (классификация, свойства, методы получения). 

3. Аэрогели. 

4. Неорганические аэрогели (классификация, методы получения, применение). 

5. Органические аэрогели (классификация, методы получения, применение). 

6. Гибридные аэрогели (классификация, методы получения, применение). 

7. Аэрогели как средства доставки лекарственных средств в организм человека. 

8. Аэрогели для химической технологии. 

9. Наноструктурированные материалы для фармацевтики. 

10. Наноструктурированные материалы и наноматериалы для медицины. 

11. Сверхкритические технологии. 

12. Применение сверхкритической адсорбции в медицине. 

13. Сверхкритическая сушка.  

14. Сверхкритическая экстракция. 

15. Наноструктурированные материалы для регенеративной медицины. 

16. Аналитические методы исследования наноструктурированных материалов. 

17. Аналитические методы исследования наночастиц. 

18. Клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств наноразмерных 

материалов. 

19. Моделирование массопереноса в наноструктурированном материале. 

20. Пакеты программ для компьютерного моделирования 

наноструктурированных материалов. 

21. Безопасность обращения с наноматериалами. 

22. Методы получение наноструктурированных и наноматериалов. 

23. Методы получения аэрогелей. 

24. Сверхкритическая адсорбция. 

25. Методы прогнозирования свойств наноматериалов. 

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по разделам 3 и 4). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 2 

составляет по 20 баллов за каждую.  

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 20 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

 

Вариант №1 

 

1. Неорганические аэрогели. Основные особенности. 

2. Получение неорганических наноструктурированных материалов. Зависимость свойств 

материала от его структуры. 

Вариант №6  

 

1. Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения аэрогелей. 

2. Технологии и оборудование для получения наноструктурированных материалов. 
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Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 

баллов. Контрольная работа содержит 1 вопрос. 

 

Вариант №1 

 

1. Подобрать методы аналитических исследований представленного материала (аэрогель 

на основе хитозана) и проанализировать представленные результаты применяемых 

методов. 

 
 

Вариант №6 

 

1. Подобрать методы аналитических исследований представленного материала (аэрогель 

на основе диоксида кремния с внедрёнными нанотрубками) и проанализировать 

представленные результаты применяемых методов. 

 

 
 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр − зачёт с 

оценкой)  

Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 25 баллов. 

Максимальная оценка на зачёте с оценкой 40 баллов. Примерный перечень 

вопросов: 

 

1. Классификация наноструктурированных материалов и наноматериалов. 
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2. Что такое наноинженерия, наноматериал, наноструктурированный материал? 

3. Методы получения наноразмерных материалов. 

4. Способы получения наноразмерных частиц. 

5. Использование углеродных нанотрубок для создания армирующего эффекта.  

6. Способы получения органических наноструктурированных материалов и их 

применение. 

7. Применение наноструктурированных материалов в медицине и 

фармацевтике. 

8. Технологии и оборудование для получения наноструктурированных 

материалов. 

9. Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения 

аэрогелей.  

10. Привести аналитическое оборудование для анализа свойств аэрогелей. 

Влияние структуры на свойства аэрогелей. 

11. Классификации и основные свойства аэрогелей. 

12. Методы получения аэрогелей. 

13. Каково влияние структуры на свойства аэрогелей. 

14. Методы получения неорганических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Использование аэрогелей в качестве теплоизоляционных материалов. 

15. Методы получения органических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 

16. Методы получения гибридных аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Армирующий эффект. 

17. Использование аэрогелей в качестве теплоизоляционных материалов. 

18. Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 

19. Неорганические аэрогели. Основные особенности. 

20. Органические аэрогели. Основные особенности. 

21. Гибридные аэрогели. Основные особенности. 

22. Неорганические аэрогели. Области применения. 

23. Органические аэрогели. Области применения. 

24. Гибридные аэрогели. Области применения. 

25. Микрофлюидные технологии. Использование в фармацевтике. Принцип 

работы оборудования. 

26. Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения 

аэрогелей.  

27. Оборудование для получения аэрогелей. Стадии проведения процесса сушки. 

28. Получение неорганических наноструктурированных материалов. 

Зависимость свойств материала от его структуры. 

29. Гибридные наноструктурированные материалы. Способы получения. 

30. Аналитическое оборудование для исследования структуры и свойств 

наноструктурированных материалов. Влияние пористости на теплопроводность материала. 

31. Типы наноструктурированных материалов. Классификация пор твердого 

вещества по ЮПАК. 

32. Понятие сверхкритической адсорбции. 

33. Применение технологии сверхкритической адсорбции. 

34. Понятие сверхкритической экстракции. 

35. Использование сорастворителей в сверхкритической экстракции. 

36. Области применения сверхкритической экстракции. 

37. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Координаты тройной точки и точки 

перехода в сверхкритическое состояние.  

38. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на фазовой 

диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 
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39. Основные этапы сверхкритической сушки. 

40. Использование аэрогелей для доставки лекарственных средств. 

41. Вещества, используемые в качестве сверхкритических флюидов для процесса 

адсорбции. Их характеристики. 

42. Моделирование структур аэрогелей. 

43. Метод генерации DLA. 

44. Метод генерации Multi-DLA. 

45. Метод генерации RLA. 

46. Метод генерации Multi-RLA. 

47. Метод генерации BPCA. 

48. Метод генерации DLCA. 

49. Метод генерации RLCA. 

50. Риск использования наноматериалов в живых системах. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы.   

 

8.4 Структура и пример билета для зачёта с оценкой 

Зачёт с оценкой по дисциплине «Введение в наноинженерию» проводится во 2 

семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 

дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным 

разделам.  

Пример билета для зачёта с оценкой:  

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХФИ 

___________ Н.В. Меньшутина 
     (Подпись)   

«__ »___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль подготовки – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

«Введение в наноинженерию» 

Билет № 1 

 

1. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на фазовой 

диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 

2. Метод генерации Multi-DLA. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература: 

1. Меньшутина Н.В., Смирнова И.В., Гуриков П.А. Аэрогели - новые 

наноструктурированные материалы: получение, свойства и биомедицинское применение: 

учебное пособие. –М.: РХТУ им. Менделеева, 2012. – 59 с. 

  

Б. Дополнительная литература: 

1. Меньшутина Н.В. Наночастицы и наноструктурированные материалы для 

фармацевтики – Калуга: Издательство научной литературы Н.Ф. Бочкаревой, 2008. – 192с. 
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9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Научно-технические журналы: 

− Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 

− Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 

− Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

− Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 

− Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями темами. 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://thesaurus.rusnano.com/ (дата обращения: 

15.04.2025). 

2. Нанометр- нанотехнологическое сообщество. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://www.nanometer.ru/ (дата обращения: 15.04.2025). 

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 

− банк вариантов контрольной работы № 1 – 50; 

− банк вариантов контрольной работы № 2 – 50; 

− банк тем рефератов – 50; 

− банк билетов для устного опроса – 50; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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, 

http://miracle-uni.ru/
http://www.miracle-uni.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.nanometer.ru/
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необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем 

многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 «Введение в 

наноинженерию» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 

работы обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс с предустановленным лицензионным программным 

обеспечением (Windows, Microsoft Excel) и выходом в Интернет для проведения 

лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Учебно-научные лаборатории кафедры химического и фармацевтического 

инжиниринга, оборудованных современным оборудованием, в том числе: лабораторная 

установка для грануляции и покрытия Hüttlin (Bosch, Германия), лабораторная установка 

псевдоожиженного слоя Mini-Glatt (Германия), установка распылительной сушки Buchi 

Mini-Spray Dryer (Швейцария), изолятор компании SKAN AG (Швейцария), лиофильная 

сушилка CoolSafe (Дания), установки собственной конструкции для проведения процессов 

в среде сверхкритических флюидов, тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 

(Швейцария), спектрофотометр “Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп 

MicrosAustria (Австрия), влагоанализатор Axis Asg500 (Польша), газовый пикнометр 

UltraPyc 5000 micro, Дифрактометр BTX™, 3D-принет Phrozen Sonic mini 8k, 3D-принет P3 

Steel 300 PRО, ультразвуковой гомогенизатор SONOPLUS HD 4100.   

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 

Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Презентации к лекциям.   
 



23 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Для реализации дисциплины «Введение в наноинженерию» на кафедре 

Химического и фармацевтического инжиниринга используются информационно-

методические материалы: учебные пособия; электронные учебные пособия; электронные 

презентации к разделам лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедр в 

электронном виде; видеоуроки к разделам дисциплин. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры Химического и фармацевтического инжиниринга для 

магистрантов, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, 

выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева имеется доступ через фонды 

информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.  
 

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 

бессрочная 

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 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 
- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 
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обновлённую 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. 

Наноинженерия в 

технологиях 

производства 

лекарственных 

средств, 

биотехнологии и 

материалов 

медицинского 

назначения 

Знает: основные понятия, определения, 

классификации, используемые в 

наноинженерии; основные области 

применения наноматериалов. 

Умеет: самостоятельно провести 

классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком 

аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства 

этого материала. 

Владеет: навыками к сбору, анализу и 

систематизации информации по 

рассматриваемой тематике. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

Раздел 2. Методы 

моделирования и 

программные 

пакеты для 

наноинженерии 

Знает: основные понятия, определения, 

классификации, используемые в 

наноинженерии; основные подходы к 

моделированию наноструктур. 

Умеет: самостоятельно провести 

классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком 

аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства 

этого материала. 

Владеет: методиками проведения 

таблетирования и анализа состава полученной 

таблетки с помощью прибора Sotax для 

растворения; методиками получения аэрогелей 

и загрузки в них активных фармацевтических 

веществ. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

Раздел 3. Методы 

получения 

наноструктур и 

наноматериалов 

Знает: основные понятия, определения, 

классификации, используемые в 

наноинженерии; основные методы получения 

различных наноматериалов; основные области 

применения наноматериалов. 

Умеет: самостоятельно провести 

классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком 

аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства 

этого материала. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Владеет: навыками к сбору, анализу и 

систематизации информации по 

рассматриваемой тематике. 

Раздел 4. 

Аналитические 

методы в 

наноинженерии 

Знает: основные типы аналитического 

оборудования, используемого при работе с 

наноматериалами; основные области 

применения наноматериалов. 

Умеет: самостоятельно провести 

классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком 

аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства 

этого материала. 

Владеет: навыками к сбору, анализу и 

систематизации информации по 

рассматриваемой тематике. 

Оценка за 

контрольную 

работу №2. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

Раздел 5. 

Безопасность 

обращения с 

наноматериалами и 

риски от их 

использования в 

живых системах 

Знает: основные понятия, определения, 

классификации, используемые в 

наноинженерии; основные аспекты, связанные 

с безопасностью при получении и работе с 

наноматериалами. 

Умеет: самостоятельно провести 

классификацию наноструктурированного 

материала и дать рекомендации на каком 

аналитическом оборудовании можно оценить 

физико-химические и структурные свойства 

этого материала. 

Владеет: навыками к сбору, анализу и 

систематизации информации по 

рассматриваемой тематике. 

Оценка за 

реферативно-

аналитическую 

работу. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

 
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; 
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− 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 – бакалавриата 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» (ФГОС ВО), рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой кибернетики 

химико-технологических процессов и кафедрой химического и фармацевтического 

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

дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Профильное программное обеспечение для решения задач 

профессиональной деятельности» относится к обязательной части дисциплин учебного 

плана. В дисциплине изучаются практические аспекты современной теории 

информационных систем. Подробно описаны формы представления информации, основы 

информационной культуры, инструменты информационного поиска, проблемы 

информационного общества, информационные технологии передачи и обработки 

информации, сведения об экономических информационных системах и технических 

средствах информационных технологий. Изучение дисциплины базируется на 

компетенциях, сформированных у обучающихся в общеобразовательной или 

профессиональной образовательной организации. Предполагается, что студенты знакомы с 

основными понятиями информатики. Студенты также должны владеть основными 

навыками работы с ПК.  

Цель дисциплины – ознакомление студентов с теоретическими, практическими и 

методологическими основами современных информационных систем. В рамках изучения 

модуля у студентов формируются теоретические знания и практические навыки по 

инструментальным средствам программного обеспечения. Студенты изучают на практике 

виды информационных технологий. 

Задачи дисциплины – приобретение студентами прочных теоретических знаний и 

практических навыков в области информационных технологий.   

Дисциплина «Профильное программное обеспечение для решения задач 

профессиональной деятельности» 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 поиск, 

критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

УК-1. Знает методики поиска, сбора и 

обработки информации; актуальные российские 

и зарубежные источники информации в сфере 

профессиональной деятельности; метод 

системного анализа. 
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Наименование 

категории 

(группы) УК 

Код и наименование 

УК 

Код и наименование индикатора достижения 

УК 

подход для решения 

поставленных задач. 

УК-1.2 Умеет применять методики поиска, 

сбора и обработки информации; осуществлять 

критический анализ и синтез информации, 

полученной из разных источников; применять 

системный подход для решения поставленных 

задач. 

УК-1.3 Умеет применять методики поиска, 

сбора и обработки информации; осуществлять 

критический анализ и синтез информации, 

полученной из разных источников; применять 

системный подход для решения поставленных 

задач. 

 

 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 

ОПК-4. Способен понимать 

принципы работы современных 

информационных технологий и 

использовать их для решения 

задач профессиональной 

деятельности. 

ОПК-4.1 Знает современные информационные 

технологии для поиска, хранения, обработки, 

анализа и представления информации. 

ОПК-4.2 Умеет выбрать и применить 

оптимальную прикладную программу для 

решения конкретной задачи. 

ОПК-4.3 владеет навыками применения 

прикладного программного обеспечения для 

решения задач профессиональной деятельности. 

 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

 

Знать: 

– процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, представления, 

распространения информации и способы осуществления таких процессов и методов 

(информационные технологии); 

– современные инструментальные среды, программно-технические платформы и 

программные средства, в том числе отечественного производства, используемые для 

решения задач профессиональной деятельности, и принципы их работы. 

Уметь:  

– выбирать и использовать современные информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-технические 

платформы и программные средства, в том числе отечественного производства, для 

решения задач профессиональной деятельности; 

– анализировать профессиональные задачи, выбирать и использовать подходящие 

ИТ-технологии.  

Владеть:  

– навыками работы с лежащими в основе ИТ-решений данными; 
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– навыками применения современных информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, инструментальных средств, в том числе отечественного 

производства, для решения задач профессиональной деятельности.  

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Семестр 

2 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 

в том числе в форме практической подготовки 0,5 18 

Лекции (Л) – – 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 

в том числе в форме практической подготовки 0,25 9 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 

в том числе в форме практической подготовки 0,25 9 

Самостоятельная работа (СР) 1,67 60 

Виды контроля  

Зачет + + 

Экзамен - - 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
- 

- 

Самостоятельно изучение разделов модуля - 

Вид итогового контроля:  Зачет 
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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 

в т.ч. в 

форме 

пр.под

г.  

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр.подг.  

Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

пр.подг.  

Сам. 

работа 

 2 семестр – дисциплина «Профильное программное обеспечение для решение задач профессиональной деятельности» 

1. 

Раздел 1. ПКМ Python и особенности его 

реализации для решения расчетных задач в 

химии и наноинженерии 

30 4 - - 5 2 10 2 15 

1.1 

Объектно-ориентированный язык 

программирования Python: обзор. Особенности и 

свойства объектно-ориентированного 

программирования (ООП). Создание и 

использование дистрибутива Anaconda. 

Инфраструктуры Spyder, Jupiter, структура языка. 

Основные структуры данных (список кортеж, 

объекты) и операции над ними. Алгоритмы. 

Основные алгоритмические конструкции 

(следование, ветвление, циклы) и их реализация в 

Python. 

6 - - - 1 - 2 - 3 

1.2 

Введение в программирование на языке Python. 

Структура программы, отступы, модули, 

операторы, функции (именованные и анонимные), 

особенности. Стандартные и нестандартные 

функции Python (общего назначения, 

математические, обработка строк, ввод/вывод). 

6 - - - 1 - 2 - 3 

1.3 

Разработка алгоритмов, программирование и 

отладка программ на Python (в среде Spyder). 

Управляющие конструкции if, for, while. 

6 2 - - 1 1 2 1 3 
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1.4 

Обзор предметно-ориентированной библиотеки 

модулей Python для научных и инженерных 

вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также 

matplotlib), сравнение с MATLAB. Основная 

структура данных NumPy для векторных и 

матричных вычислений ndarray. Особенности 

выполнения действий над матрицами (сложение, 

вычитание, умножение, обращение) на языке 

Python. Информационные матричные функции 

(норма, определитель, ранг). Методы ndarray – T, 

copy, shape, size, ndim и др., индексирование, 

матричное произведение и функции модуля numpy 

len, shape, zeros, eye, dot, isclose, linspace, gradient, 

linalg.det. 

6 - - - 1 - 2 - 3 

1.5 

Построение графиков в Python с использованием 

модуля matplotlib. Функции модуля 

matplotlib.pyplot plot, polar, plot_surface, colorbar, 

contour, quiver. Установка параметров и 

аннотирование графиков. 

6 2 - - 1 1 2 1 3 

2. 

Раздел 2. Методы вычислительной математики. 

Основные этапы решения задач на ЭВМ. 

Решение систем линейных алгебраических 

уравнений (СЛАУ) 

24 4 - - 3 2 6 2 15 

2.1 

Прямые и итерационные численные методы. 

Элементы теории погрешностей. Понятие нормы. 

Особенности машинной арифметики (краткий 

повтор). Особенности выполнения действий над 

матрицами (сложение, вычитание, умножение, 

обращение) на языке Python, информационные 

матричные функции (норма, определитель, ранг). 

8 2 - - 1 1 2 1 5 
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2.2 

Решение систем линейных алгебраических 

уравнений (СЛАУ). Постановка задачи. 

Погрешности. Методы с использованием обратной 

матрицы и метод простых итераций. Решение 

СЛАУ в Python с использованием модулей 

numpy.linalg и scipy.linalg. и функций det, rank, inv, 

cond, norm, solve. 

8 2 - - 1 1 2 1 5 

2.3 

Обзор методов решения СЛАУ. Вычислительная 

устойчивость, сходимость методов. 

Обусловленность системы линейных 

алгебраических уравнений (СЛАУ) и число 

обусловленности. 

8 - - - 1 - 2 - 5 

3. 

Раздел 3. Обработка результатов измерения 

одной величины. Приближение функции 

многочленами с одной независимой переменной. 

Решение систем нелинейных уравнений (СНУ) 

численными методами 

30 8 - - 5 4 10 4 15 

3.1 

Обработка экспериментальных данных. Точечные и 

интервальные оценки. Функции Python. 

Определение критерия Стьюдента. 

6 2 - - 1 1 2 1 3 

3.2 

Приближение функций. Методы интерполяции 

зависимостей с одной независимой переменной. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа, 

реализация в Python.  

6 2 - - 1 1 2 1 3 

3.3 

Приближение функций. Методы аппроксимации 

зависимостей с одной независимой переменной. 

Метод наименьших квадратов (МНК). 

Использование функций Python для аппроксимации 

и МНК scipy.polyfit, scipy.optimize.least_squares, 

scipy.optimize.lsq_linear 

6 2 - - 1 1 2 1 3 
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3.4 

Алгоритмы метода простой итерации и метода 

Ньютона - Рафсона для решения СНУ. Скорость 

сходимости, оценки погрешности. Реализация 

методов в Python.  

6 2 - - 1 1 2 1 3 

3.5 
Методика использования решателей в модуле 

scipy.optimize, функции root_scalar, root.  
6 - - - 1 - 2 - 3 

4. 

Раздел 4. Решение задач многомерной 

оптимизации численными методами. Анализ и 

решение дифференциальных уравнений 

численными методами 

24 2 - - 3 1 6 1 15 

4.1 

Классификация задач и методов оптимизации. 

Метод градиентного спуска. Метод 

деформируемого многогранника. Реализация 

методов в Python.  

8 2 - - 1 1 2 1 5 

4.2 

Встроенные методы SciPy. Выбор решателя в 

модуле scipy.optimize Встроенные методы SciPy, 

функции minimize_scalar, minimize 

8 - - - 1 - 2 - 5 

4.3 

Алгоритмы методов решения дифференциальных 

уравнений. Методы Эйлера и его модификации. 

Реализация методов в Python. Выбор решателя в 

модуле scipy.integrate, функции solve_ivp, 

solve_bvp.  

8 - - - 1 - 2 - 5 

 Зачет  - - - - - - - - - 

 ИТОГО 108 18 0 0 16 9 32 9 60 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

2 семестр – дисциплина «Профильное программное обеспечение для решение задач 

профессиональной деятельности» 

 

Раздел 1. ПКМ Python и особенности его реализации для решения расчетных задач 

в наноинженерии. 

1.1. Объектно-ориентированный язык программирования Python: обзор. 

Особенности и свойства объектно-ориентированного программирования (ООП). Создание 

и использование дистрибутива Anaconda. Инфраструктуры Spyder, Jupiter, структура языка. 

Основные структуры данных (список кортеж, объекты) и операции над ними. Алгоритмы. 

Основные алгоритмические конструкции (следование, ветвление, циклы) и их реализация 

в Python. 

1.2. Введение в программирование на языке Python. Структура программы, отступы, 

модули, операторы, функции (именованные и анонимные), особенности. Стандартные и 

нестандартные функции Python (общего назначения, математические, обработка строк, 

ввод/вывод). 

1.3. Разработка алгоритмов, программирование и отладка программ на Python (в 

среде Spyder). Управляющие конструкции if, for, while. 

1.4. Обзор предметно-ориентированной библиотеки модулей Python для научных и 

инженерных вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также matplotlib), сравнение с 

MATLAB. Основная структура данных NumPy для векторных и матричных вычислений 

ndarray. Особенности выполнения действий над матрицами (сложение, вычитание, 

умножение, обращение) на языке Python. Информационные матричные функции (норма, 

определитель, ранг). Методы ndarray – T, copy, shape, size, ndim и др., индексирование, 

матричное произведение и функции модуля numpy len, shape, zeros, eye, dot, isclose, linspace, 

gradient, linalg.det. 

1.5 Построение графиков в Python с использованием модуля matplotlib. Функции 

модуля matplotlib.pyplot plot, polar, plot_surface, colorbar, contour, quiver. Установка 

параметров и аннотирование графиков. 

Раздел 2. Методы вычислительной математики. Основные этапы решения задач 

на ЭВМ. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 

2.1. Прямые и итерационные численные методы. Элементы теории погрешностей. 

Понятие нормы. Особенности машинной арифметики (краткий повтор). Особенности 

выполнения действий над матрицами (сложение, вычитание, умножение, обращение) на 

языке Python, информационные матричные функции (норма, определитель, ранг). 

2.2. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Постановка 

задачи. Погрешности. Методы с использованием обратной матрицы и метод простых 

итераций. Решение СЛАУ в Python с использованием модулей numpy.linalg и scipy.linalg. и 

функций det, rank, inv, cond, norm, solve. 

2.3. Обзор методов решения СЛАУ. Вычислительная устойчивость, сходимость 

методов. Обусловленность системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) и число 

обусловленности. 

Раздел 3. Обработка результатов измерения одной величины. Приближение 

функции многочленами с одной независимой переменной. Решение систем нелинейных 

уравнений (СНУ) численными методами. 

3.1. Обработка экспериментальных данных. Точечные и интервальные оценки. 

Функции Python. Определение критерия Стьюдента. 

3.2. Приближение функций. Методы интерполяции зависимостей с одной 

независимой переменной. Интерполяционный многочлен Лагранжа, реализация в Python.  

3.3. Приближение функций. Методы аппроксимации зависимостей с одной 

независимой переменной. Метод наименьших квадратов (МНК). Использование функций 

Python для аппроксимации и МНК scipy.polyfit, scipy.optimize.least_squares, 
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scipy.optimize.lsq_linear. 

3.4. Алгоритмы метода простой итерации и метода Ньютона - Рафсона для решения 

СНУ. Скорость сходимости, оценки погрешности. Реализация методов в Python.  

3.5. Методика использования решателей в модуле scipy.optimize, функции 

root_scalar, root. 

Раздел 4. Решение задач многомерной оптимизации численными методами. Анализ 

и решение дифференциальных уравнений численными методами. 

4.1. Классификация задач и методов оптимизации. Метод градиентного спуска. 

Метод деформируемого многогранника. Реализация методов в Python. 

4.2. Встроенные методы SciPy. Выбор решателя в модуле scipy.optimize Встроенные 

методы SciPy, функции minimize_scalar, minimize. 

4.3. Алгоритмы методов решения дифференциальных уравнений. Методы Эйлера и 

его модификации. Реализация методов в Python. Выбор решателя в модуле scipy.integrate, 

функции solve_ivp, solve_bvp. 
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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 

 Знать:      

1 

– процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, представления, распространения 

информации и способы осуществления таких процессов и методов (информационные 

технологии); 

 +   

2 

– современные инструментальные среды, программно-технические платформы и программные 

средства, в том числе отечественного производства, используемые для решения задач 

профессиональной деятельности, и принципы их работы. 

+ +   

 Уметь:      

3 

– выбирать и использовать современные информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-технические платформы и 

программные средства, в том числе отечественного производства, для решения задач 

профессиональной деятельности; 

+    

4 
– анализировать профессиональные задачи, выбирать и использовать подходящие ИТ-

технологии.  

+ +   

 Владеть:      

5 – навыками работы с лежащими в основе ИТ-решений данными;  + + + 

6 

– навыками применения современных информационно-коммуникационных и интеллектуальных 

технологий, инструментальных средств, в том числе отечественного производства, для решения 

задач профессиональной деятельности.  

+  + + 

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

достижения:  

 Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 
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Способен осуществлять поиск, критический анализ и 

синтез информации, применять системный подход для 

решения поставленных задач 

УК-1.1. Знает методики поиска, сбора и 

обработки информации; актуальные 

российские и зарубежные источники 

информации в сфере профессиональной 

деятельности; метод системного 

анализа. 

УК-1.2. Умеет применять методики 

поиска, сбора и обработки информации; 

осуществлять критический анализ и 

синтез информации, полученной из 

разных источников; применять 

системный подход для решения 

поставленных задач. 

УК-1.3. Владеет навыками поиска, 

сбора и обработки, критического 

анализа и синтеза информации; 

использования системного подхода для 

решения поставленных задач. 

 

    

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ОПК  

    

7 

ОПК-4. Способен понимать принципы работы 

современных информационных технологий и 

использовать их для решения задач 

профессиональной деятельности. 

ОПК-4.1 Знает современные 

информационные технологии для 

поиска, хранения, обработки, анализа и 

представления информации. 

ОПК-4.2 Умеет выбрать и применить 

оптимальную прикладную программу 

для решения конкретной задачи. 

ОПК-4.3 владеет навыками применения 

прикладного программного 

обеспечения для решения задач 

профессиональной деятельности. 

+ + + + 
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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 1.1. 
Объектно-ориентированный язык 

программирования Python: обзор.  
2 

2 1.2. 

Введение в программирование на языке Python. 

Разработка алгоритмов, программирование и 

отладка программ на Python.  

2 

3 2.3. 

Обзор предметно-ориентированной библиотеки 

модулей Python для научных и инженерных 

вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также 

matplotlib), сравнение с MATLAB. 

2 

4 2.1. 

Прямые и итерационные численные методы.  

Решение систем линейных алгебраических 

уравнений (СЛАУ). Постановка задачи. 

Погрешности. Методы с использованием 

обратной матрицы и метод простых итераций.  

Обзор методов решения СЛАУ. 

2 

5 3.1. 

Обработка экспериментальных данных. 

Точечные и интервальные оценки. Определение 

критерия Стьюдента.  

2 

6 3.2. 

Приближение функций. Методы интерполяции 

зависимостей с одной независимой переменной. 

Интерполяционный многочлен Лагранжа. 

Методы аппроксимации зависимостей с одной 

независимой переменной. Метод наименьших 

квадратов (МНК). Постановка задачи 

интерполяции и аппроксимации. 

2 

7 4.1. 

Классификация задач и методов оптимизации. 

Обзор методов: градиентные, безградиентные, 

случайного поиска.  Градиентные методы поиска 

экстремума, общая характеристика. Метод 

наискорейшего спуска. Безградиентные методы: 

метод деформируемого многогранника 

(симплексный). Методы случайного поиска. 

2 

8 4.2. 

Алгоритмы методов решения дифференциальных 

уравнений. Методы Эйлера и его модификации. 

Постановка задачи Коши. Оценка погрешности.  

2 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Профильное программное обеспечение для решения задач 

профессиональной деятельности», а также дает: 

− знания об основных численных методах, необходимых химикам-технологам; 

− умения пользоваться пакетами прикладных программ для обработки, 

представления и передачи данных; 
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− умения разрабатывать и пользоваться различными системами баз данных. 

 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума во 2 

семестре составляет 70 баллов (максимально по 5 балла за каждую работу, всего 14 работ). 

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 

5.1. 

Создание и использование дистрибутива Anaconda 

для создания окружения Python. Среды разработки 

Spyder и Jupyter Notebook. Основные структуры 

данных (список кортеж, объекты) и операции над 

ними. Алгоритмы. Основные алгоритмические 

конструкции (следование, ветвление, циклы) и их 

реализация в Python.  

2 

2 

5.2. 

Структура программы, отступы, модули, операторы, 

функции (именованные и анонимные), особенности. 

Стандартные и нестандартные функции Python 

(общего назначения, математические, обработка 

строк, ввод/вывод). Управляющие конструкции if, 

for, while. 

2 

3 

5.3. 

Основная структура данных NumPy для векторных и 

матричных вычислений ndarray. Особенности 

выполнения действий над матрицами (сложение, 

вычитание, умножение, обращение) на языке Python. 

2 

4 

5.4. 

Информационные матричные функции (норма, 

определитель, ранг). Методы ndarray – T, copy, shape, 

size, ndim и др., индексирование, матричное 

произведение и функции модуля numpy len, shape, 

zeros, eye, dot, isclose, linspace, gradient, linalg.det. 

2 

 5 

5.5. 

Построение графиков в Python с использованием 

модуля matplotlib. Функции модуля matplotlib.pyplot 

plot, polar, plot_surface, colorbar, contour, quiver. 

Установка параметров и аннотирование графиков. 

2 

6 

6.1. 

Элементы теории погрешностей. Понятие нормы. 

Особенности машинной арифметики (краткий 

повтор). Особенности выполнения действий над 

матрицами (сложение, вычитание, умножение, 

обращение) на языке Python, информационные 

матричные функции (норма, определитель, ранг). 

2 

7 

6.2. 

Решение СЛАУ с использованием модулей ПКМ 

Python: numpy.linalg и scipy.linalg. и функций det, 

rank, inv, cond, norm, solve.  

2 

8 

6.3. 

Вычислительная устойчивость, сходимость методов. 

Обусловленность системы линейных алгебраических 

уравнений (СЛАУ). Расчет числа обусловленности 

СЛАУ. 

2 
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9 

7.1. 

Обработка результатов измерения одной величины. 

Расчет точечных и интервальных оценок, 

использование U-критерия и критерия Стьюдента.  

2 

 10 

7.2. 

Приближение функции.  Решение практических 

задач аппроксимации и интерполяция с 

использованием функций Python для аппроксимации 

и МНК scipy.polyfit, scipy.optimize.least_squares, 

scipy.optimize.lsq_linear. 

2 

11 

7.3. 

Решение систем нелинейных уравнений (СНУ). 

Алгоритмы метода простой итерации и метода 

Ньютона - Рафсона для решения СНУ. Скорость 

сходимости, оценки погрешности. Использование 

решателей simplify, collect, pretty. Методика 

использования решателей в модуле scipy.optimize, 

функции root_scalar, root. 

3 

12 

8.1. 

Решение задач многомерной оптимизации. 

Градиентные методы. Постановка задачи. Алгоритм 

метода наискорейшего спуска, реализация метода с 

использованием языка Python. 

3 

13 

8.2. 

Решение задач многомерной оптимизации. 

Безградиентные методы.  Постановка задачи. 

Встроенные методы SciPy, функции minimize_scalar, 

minimize. Выбор решателя в модуле scipy.optimize 

3 

14 

8.3. 

Реализация методов решения дифференциальных 

уравнений с использованием языка Python.  Выбор 

решателя в модуле scipy.integrate 

3 

 

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 контрольной работы;  

− подготовку к сдаче лабораторного практикума (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 во 2 семестре складывается из оценок за 

выполнение контрольной работы (максимальная оценка 30 баллов) и лабораторного 

практикума (максимальная оценка 70 баллов).  
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8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Не предусмотрено. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля во 2 семестре предусмотрена 1 контрольная работа.  

Максимальная оценка за контрольную работу во 2 семестре составляет 30 баллов. 

 

Раздел 1,2,3,4. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 

содержит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 

Вариант контрольной работы 

1) Дисперсия. Среднее значение. Доверительный интервал. Доверительная вероятность. 

Нахождение доверительного интервала. 

2) Одномерные массивы. Ввод-вывод. Сумма. Максимум и минимум. Сортировка. Норма 

вектора 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины.  

 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(2 семестр – зачет). 

 

Итоговый контроль по дисциплине во 2 семестре 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. Исаев А. Л. Информатика. Конспект лекций: [учеб. пособие] / Исаев А.Л.; МГТУ 

им. Н. Э. Баумана. М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016. 54 с.  

2. Шакина Э.А., Сафонова В.Д., Павлов А.С., Советин Ф.С., Сеннер С.А., Гартман 

Т.Н., Асеев К.М. Обработка результатов исследований с применением 

многофункционального табличного редактора: [учеб. пособие] / Гартман Т.Н., Панкрушина 

А.В., Васильев А.С.; РХТУ им. Д.И. Менделеева. М.: Изд-во РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2018. 60 с.  

3. Гартман Т.Н., Панкрушина А.В., Васильев А.С. Решение вычислительных задач 

на языке Python в химии и химической технологии: [учеб. пособие] / Гартман Т.Н., 

Панкрушина А.В., Васильев А.С.; РХТУ им. Д.И. Менделеева. М.: Изд-во РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2020. 176 с.  

4. Гартман Т.Н., Клушин Д.В. Моделирование химико-технологических процессов. 

Принципы применения пакетов компьютерной математики: [учеб. пособие] / Гартман Т.Н., 

Клушин Д.В. СПб.: Изд-во Лань, 2020. 404 с. 

5.  Дударов С.П., Папаев П.Л. Использование численных методов в табличном 

процессоре Microsoft Excel. Лабораторный практикум : учеб. пособие. М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2013. 115 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Решение типовых задач одномерной и многомерной оптимизации с применением 

пакета MATLAB: учеб.  пособие / под ред. проф. Т.Н. Гартмана. М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2011. 94 с.  
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2. Гартман Т.Н., Клушин Д.В.: Основы компьютерного моделирования химико-

технологических процессов; учебное пособие для ВУЗов. М. изд. «Академкнига», 2008. 416 

с. 

3. Практикум по основам вычислительной математики. Под редакцией Т. Н. 

Гартмана. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2007. 56 с. 

4. Меньшутина Н.В., Матасов А.В.. Современные информационные системы 

хранения данных, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных 

отраслей. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. 308 с. 

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

 Научно-технические журналы: 

– Журнал «Программные продукты и системы». ISSN 0236-235Х (Print). ISSN 2311-

2735 (Online). 

– Журнал «Вестник Московского университета. Серия 15: Вычислительная 

математика и кибернетика». ISSN: 0137-0782. 

– Журнал «Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 

Вычислительная математика и информатика». ISSN: 2305-9052. 

– Журнал «Вычислительные методы и программирование: новые вычислительные 

технологии». ISSN: 1726-3522. 

– Журнал «Journal of Numerical Mathematics». ISSN: 1570-2820. 

– Журнал «Numerical Mathematics: Theory, Methods and Applications». ISSN: 1004-

8979. 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://intuit.ru 

− http://wolframalfa.com   

− http://mathnet.ru 

− http://arxiv.org и archive.org 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины  

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

− Банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 120) 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ 

− Текстовый редактор Microsoft Word 2019 (и выше) 

− Табличный редактор Microsoft Excel 2019 (и выше) 

− Редактор презентаций PowerPoint 2019 (и выше) 

− Комплект технических средств для демонстрации презентаций 

− Лицензионный пакет MATLAB – сетевая версия на 30 рабочих станций 

− Учебный портал РХТУ им. Д.И. Менделеева  

− Почтовый мессенджер e-mail 

− Мессенджер Telegram 

− Видеоконференции в Skype, Zoom, Microsoft Teams 

− Электронная информационно-образовательная среда ЭИОС 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fintuit.ru&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwolframalfa.com&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fmathnet.ru&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Farxiv.org&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Farchive.org&cc_key=
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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 01.01.2025 г. составляет 1 564 142 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 «Профильное 

программное обеспечение для решения задач профессиональной деятельности» 

проводятся в форме практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

− Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью;  

− учебная аудитория для проведения лабораторных занятий, оборудованная 

электронными средствами демонстрации;  

− компьютерные классы, насчитывающие не менее 10 посадочных мест с 

предустановленным программным обеспечением для выполнения лабораторных работ;  

− библиотека, имеющая рабочие компьютерные места, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебные пособия по дисциплине. Электронный раздаточный материал к разделам 

курса. Демонстрационные материал по курсу. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

− персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами, проекторы, экраны;  

− аудитории со стационарными комплексами отображения информации с 

любого электронного носителя;  

− WEB-камеры;  
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− цифровой фотоаппарат;  

− копировальные аппараты;  

− локальная сеть с выходом в Интернет; 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Учебники, учебные и учебно-методические пособия по основным разделам курса. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 

изданий, электронный конспект материалов по дисциплине, электронные презентации по 

темам курса; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; справочные 

материалы 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 

24 лицензии 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 

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 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

ПКМ Python и 

особенности его 

реализации для 

решения расчетных 

задач в химии и 

химической 

технологии. 

Знает: 

− современные инструментальные среды, 

программно-технические платформы и 

программные средства, в том числе 

отечественного производства, 

используемые для решения задач 

профессиональной деятельности, и 

принципы их работы. 

Умеет:  

− выбирать и использовать современные 

информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, 

инструментальные среды, программно-

технические платформы и программные 

средства, в том числе отечественного 

производства, для решения задач 

профессиональной деятельности 

− анализировать профессиональные задачи, 

выбирать и использовать подходящие ИТ-

технологии.  

Владеет:  

− навыками применения современных 

информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, 

инструментальных средств, в том числе 

отечественного производства, для решения 

задач профессиональной деятельности. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за 

лабораторный 

практикум (2 

семестр) 

 

Раздел 2. 

Методы 

вычислительной 

математики. Основные 

этапы решения задач 

на ЭВМ. Решение 

систем линейных 

алгебраических 

уравнений (СЛАУ). 

Знает: 

− процессы, методы поиска, сбора, 

хранения, обработки, представления, 

распространения информации и способы 

осуществления таких процессов и методов 

(информационные технологии) 

− современные инструментальные среды, 

программно-технические платформы и 

программные средства, в том числе 

отечественного производства, 

используемые для решения задач 

профессиональной деятельности, и 

принципы их работы. 

Умеет:  

− анализировать профессиональные задачи, 

выбирать и использовать подходящие ИТ-

технологии.  

Владеет:  

− навыками работы с лежащими в основе 

ИТ-решений данными 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за 

лабораторный 

практикум (2 

семестр) 
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Раздел 3. 

Обработка результатов 

измерения одной 

величины. 

Приближение 

функции 

многочленами с одной 

независимой 

переменной. Решение 

систем нелинейных 

уравнений (СНУ) 

численными 

методами. 

Владеет:  

− навыками работы с лежащими в основе 

ИТ-решений данными 

− навыками применения современных 

информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, 

инструментальных средств, в том числе 

отечественного производства, для решения 

задач профессиональной деятельности. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за 

лабораторный 

практикум (2 

семестр) 

 

Раздел 4. 

Решение задач 

многомерной 

оптимизации 

численными 

методами. Анализ и 

решение 

дифференциальных 

уравнений 

численными 

методами. 

Владеет:  

− навыками работы с лежащими в основе 

ИТ-решений данными 

− навыками применения современных 

информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, 

инструментальных средств, в том числе 

отечественного производства, для решения 

задач профессиональной деятельности. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за 

лабораторный 

практикум (2 

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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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Профильное программное обеспечение для решения задач профессиональной 

деятельности» 

основной образовательной программы высшего образования  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), профиль 

«Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии», рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплин кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Процессы и аппараты для получения аэрогелей» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений блоку Факультативные 

дисциплины (ФТД) учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области математики, 

информатики, физической химии, процессов и аппаратов химической технологии, общей 

химической технологии и аналогичных дисциплинах других направлений подготовки 

бакалавров. 

Цель дисциплины «Процессы и аппараты для получения аэрогелей» – изучение 

основных процессов и аппаратов для получения аэрогелей различного типа и состава, а 

также композиций на их основе, которые могут быть использованы во многих отраслях 

современной промышленности. 

Задачи дисциплины:  

— изучение различных типов аэрогелей, их характеристик и областей 

применения; изучение сверхкритического состояния вещества и свойств сверхкритических 

флюидов; 

— изучение процесса сверхкритической сушки для получения аэрогелей и 

ознакомление с аппаратами, которые используются для проведения процесса 

сверхкритической сушки; 

— теоретическое и практическое изучение процессов получения аэрогелей 

различного типа и состава; 

— изучение процесса сверхкритической адсорбции для получения композиций 

на основе аэрогелей и ознакомление с аппаратами, которые используются для проведения 

процесса сверхкритической адсорбции. 

Дисциплина «Процессы и аппараты для получения аэрогелей» преподается в 7 

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 дисциплин направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:   



 

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 

Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, фармацевтики 

и биотехнологии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями применения 

наноинженерии 

согласно реализуемому 

профилю подготовки 

(химия, биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности 

 

ПК-2.1 Знает типовые 

процессы химической 

технологии, биотехнологии и 

фармацевтики, 

соответствующие аппараты и 

методы их расчета, а также 

научные основы методов 

управления процессами; 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования по предлагаемым 

методикам, анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов (в различных 

областях химии, 

биотехнологии и 

фармацевтики) 

ПК-2.3 Владеет методами 

расчета и анализа процессов в 

химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах 

фармации, методами 

определения технологических 

показателей процесса 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/03.6. Подбор технологических 

параметров процесса для 

производства 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.044 «Специалист по научно-

техническим разработкам и 
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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 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе 

испытаниям полимерных 

наноструктурированных 

пленок», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 

447н. Обобщенная трудовая 

функция В: Экспериментально-

методическое сопровождение 

научно-технической разработки 

и испытаний новых полимерных 

наноструктурированных 

пленок. В/03.6. Организация 

контроля качества сырья, 

основных и вспомогательных 

материалов и новых 

полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных задач;  

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их основе; 

ПК-3 Способен 

применять расчётно-

теоретические методы 

для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

ПК-3.3 Умеет использовать 

расчётно-теоретические 

методы для изучения и 

модификации свойств 

нанообъектов и процессов с их 

участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике 

Профессиональный стандарт 

26.006 «Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 
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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 

– сбор научно-

технической 

информации по теме 

исследования 

(научно-техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, участие 

в подготовке 

отчетов и 

публикаций по теме 

исследования 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, фармацевтики 

и биотехнологии 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники 

604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки 

наноструктурированных 

композиционных материалов. 

А/05.6. Определение 

соответствия 

наноструктурированных 

композиционных материалов с 

новыми свойствами 

техническому заданию (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 

40.104 «Специалист по 

измерению параметров и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая 

функция С: Совершенствование 

процессов измерений 

параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 
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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 

наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и 

внедрение новых процессов и 

оборудования для модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень 

квалификации – 6) 

   



 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− основные типы, характеристики и свойства аэрогелей, а также аналитические 

методы их исследования; 

− свойства сверхкритических флюидов и области их применения; 

− основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической 

сушки; 

− основы процессов получения аэрогелей различного типа и состава; 

− основы процессов получения композиций на основе аэрогелей и 

аналитические методы их исследования; 

− основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической 

адсорбции. 

Уметь:  

− выбирать параметры проведения процессов получения аэрогелей различного 

типа и состава; 

− использовать современные аналитические методы для исследования свойств 

и характеристик аэрогелей;  

− выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса 

сверхкритической сушки; 

− выбирать параметры проведения процессов получения композиций на основе 

аэрогелей; 

− выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса 

сверхкритической адсорбции. 

Владеть:  

− основами процессов получения аэрогелей различного типа и состава, а также 

композиций на их основе; 

− современными аналитическими методами исследования свойств и 

характеристик аэрогелей; 

− современными знаниями в области сверхкритических флюидов и 

современных аппаратов для получения аэрогелей и композиций на их основе. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 
3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,3 48 36 

Лекции (Лек) 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 0,44 16 12 

Самостоятельная работа (СР): 1,7 60 45 

Вид контроля: Зачёт 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛЗ СР 

1 

Раздел 1. Аэрогели. Основные 

термины и определения. 

Сверхкритическое состояние 

вещества. Процесс сверхкритической 

сушки. 

46 6 5 5 30 

1.1 
Аэрогели. Основные термины и 

определения 
16 2 2 2 10 

1.2 Сверхкритическое состояние вещества 12 2 − − 10 

1.3 Процесс сверхкритической сушки 18 2 3 3 10 

2 
Раздел 2. Процессы получения 

аэрогелей различного типа и состава 
31 4 6 6 15 

2.1 
Процессы и аппараты для получения 

аэрогелей различного типа 
15,5 2 3 3 7,5 

2.2 

Влияние параметров получения на 

структуру и свойства материала. 

Исследование структуры и свойств 

аэрогелей 

15,5 2 3 3 7,5 

3 
Раздел 3. Процессы получения 

композиций на основе аэрогелей  
31 6 5 5 15 

3.1 
Способы внедрения различных веществ 

в аэрогели 
7 2 − − 5 

3.2 Сверхкритическая адсорбция 11 2 2 2 5 

3.3 

Современное оборудование и методы 

аналитических исследований 

композиций на основе аэрогелей 

13 2 3 3 5 

 ИТОГО: 108 16 16 16 60 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Аэрогели. Основные термины и определения. Сверхкритическое 

состояние вещества. Процесс сверхкритической сушки. 

1.1 Аэрогели. Основные термины и определения. Определение понятия 

«аэрогель». Основные типы аэрогелей. Неорганические аэрогели. Органические аэрогели. 

Гибридные аэрогели. Области применения аэрогелей в современной промышленности. 

Аэрогели как изоляционные материалы. Сорбенты на основе аэрогелей. Аэрогели в 

качестве систем доставки лекарств. Аэрогели для использования в медицине. Другие 

области использования аэрогелей. Примеры использования аэрогелей в современной 

промышленности.  

1.2 Сверхкритическое состояние вещества. Что такое сверхкритическое 

состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. Свойства сверхкритических 

флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических растворителей. Примеры 

использования сверхкритических флюидов. Сверхкритическая экстракция, 

сверхкритическая хроматография, сверхкритическая сушка и адсорбция. 

1.3 Процесс сверхкритической сушки. Основные стадии процесса 

сверхкритической сушки. Параметры проведения процесса сверхкритической сушки. 

Аппараты для проведения процесса сверхкритической сушки. Промышленное 

оборудование для получения аэрогелей. 
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Раздел 2. Процессы и аппараты для получения аэрогелей различного типа и 

состава. 

2.1 Процессы и аппараты для получения неорганических аэрогелей на основе 

металлов и их оксидов. Золь-гель технология. Процессы и аппараты для получения 

аэрогелей на основе полисахаридов (альгинаты, хитозан, крахмал, пектин). Процессы 

получения аэрогелей на основе белков (молочный, яичный, шелковый и др.).  

2.2 Различные способы проведения стадии гелеобразования в ходе процесса 

получения аэрогелей. Способы проведения стадии замены растворителя. Современное 

аналитическое оборудование, методы исследования свойств и характеристик аэрогелей. 

Раздел 3. Процессы и аппараты для получения композиций на основе аэрогелей.  

3.1 Способы внедрения различных веществ в аэрогели. Внедрение веществ на 

стадии гелеобразования. Внедрение веществ на стадии замены растворителя. Внедрение 

веществ с использованием сверхкритической адсорбции. 

3.2 Требования, предъявляемые к веществам, которые могут быть использованы 

для сверхкритической адсорбции. Факторы, влияющие на величину массовой загрузки 

веществ в аэрогель. Аморфизация активных веществ с использованием сверхкритической 

адсорбции. 

3.3 Современное оборудование и методы аналитических исследований 

композиций на основе аэрогелей. Примеры и использования композиций на основе 

аэрогелей. 

 



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

 Знать:     

1 
основные типы, характеристики и свойства аэрогелей, а также аналитические методы их 

исследования 
+ +  

2 свойства сверхкритических флюидов и области их применения +   

3 основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической сушки + +  

4 основы процессов получения аэрогелей различного типа и состава  +  

5 
основы процессов получения композиций на основе аэрогелей и аналитические методы их 

исследования 
  + 

6 основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической адсорбции +  + 

 Уметь:     

7 выбирать параметры проведения процессов получения аэрогелей различного типа и состава + +  

8 
использовать современные аналитические методы для исследования свойств и 

характеристик аэрогелей 
 +  

9 
выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса сверхкритической 

сушки 
+ +  

10 выбирать параметры проведения процессов получения композиций на основе аэрогелей   + 

11 
выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса сверхкритической 

адсорбции 
+  + 

 Владеть:     

12 
основами процессов получения аэрогелей различного типа и состава, а также композиций 

на их основе 
 + + 

13 современными аналитическими методами исследования свойств и характеристик аэрогелей  + + 

14 
современными знаниями в области сверхкритических флюидов и современных аппаратов 

для получения аэрогелей и композиций на их основе 
+ + + 

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

достижения: 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
   

18 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых с 

областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.1 Знает типовые процессы химической 

технологии, биотехнологии и фармацевтики, 

соответствующие аппараты и методы их 

расчета, а также научные основы методов 

управления процессами 

 

+ + + 

19 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых с 

областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.2 Умеет проводить экспериментальные 

исследования по предлагаемым методикам, 

анализировать и обрабатывать результаты 

экспериментов (в различных областях 

химии, биотехнологии и фармацевтики) 

 

+ + + 

20 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых с 

областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

 

ПК-2.3 Владеет методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

биореакторах и аппаратах фармации, 

методами определения технологических 

показателей процесса 

 + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в химии, 

биотехнологии и фармацевтике 

 + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование практических занятий Часы 

1 

1 

Исследование существующих и потенциальных 

применений аэрогелей в современной 

промышленности 

2 

2 
Изучение аппаратов различной конструкции и 

объема для получения аэрогелей 
3 

3 

2 

Изучение структурированных композиционных и 

функциональных наноматериалов на основе 

аэрогелей 

3 

4 
Изучение способов аналитических исследований 

аэрогелей различной природы 
3 

5 

3 

Изучение способов получения композиций на 

основе аэрогелей для использования их в 

различных отраслях промышленности 

2 

6 
Проведение аналитических исследований 

различных композиций на основе аэрогелей 
3 

 

6.2 Лабораторные занятия  

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Процессы и аппараты для получения аэрогелей», а также дает 

знания в области практического создания аэрогелей, приобретение навыков решения ряда 

практических задач в области сверхкритических технологий.  

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 18 баллов (максимально по 3 балла 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 

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы лабораторных работ Часы 

1 

1 

Исследование существующих и потенциальных 

применений аэрогелей в современной 

промышленности 

2 

2 
Изучение аппаратов различной конструкции и 

объема для получения аэрогелей 
3 

3 

2 

Изучение структурированных композиционных и 

функциональных наноматериалов на основе 

аэрогелей 

3 

4 
Изучение способов аналитических исследований 

аэрогелей различной природы 
3 

5 

3 

Изучение способов получения композиций на основе 

аэрогелей для использования их в различных 

отраслях промышленности 

2 

6 
Проведение аналитических исследований различных 

композиций на основе аэрогелей 
3 
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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; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 

учебного материала;  

− подготовку реферата по тематике курса на основе проработки 

рекомендованной литературы и работы с электронно-библиотечными системами; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного 

уровня; 

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

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферат по курсу выполняется в 7 семестре в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу. Максимальная оценка реферата – 15 баллов. 

1. Современное состояние науки в области получения и применения аэрогелей. 

2. Основные типы аэрогелей, способы их получения, структурные 

характеристики и потенциальные области применения. 

3. Сверхкритические флюиды – свойства и области применения. 

4. Аппараты для проведения процессов в среде сверхкритических флюидов. 

5. Способы получения и области применения неорганических аэрогелей. 

6. Способы получения и области применения органических аэрогелей. 

7. Способы получения и области применения гибридных аэрогелей. 

8. Совмещенные процессы для получения аэрогелей. 

9. Способы получения функциональных и композиционных материалов на 

основе аэрогелей и сферы их дальнейшего использования. 

10. Сверхкритическая адсорбция. Особенности процесса и аппараты для его 

проведения. 

11. Аэрогели как системы доставки лекарственных средств: современное 

состояние науки. 

12. Аэрогели для использования в медицине: особенности получения, хранения 

и стерилизации. 

13. Аэрогели для использования в качестве изоляционных материалов. 

14. Аморфизация активных веществ с использованием сверхкритических 

технологий. 
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15. Современное оборудование и методы аналитических исследований аэрогелей 

различной природы и композиций на их основе.  

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрены 3 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 15 

баллов и составляет по 5 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Примеры заданий к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 5 

баллов. Контрольная работа содержит 2 задания по 2,5 балла за задание. 

Контрольная работа № 1. Основные типы аэрогелей и использование сверхкритических 

технологий для их получения. 

Задание 1. Привести основные типы аэрогелей, указать их характеристики и 

особенности.  

Задание 2. Что такое сверхкритический флюид? Привести примеры с указанием 

свойств. 

 

Раздел 2. Примеры заданий к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 5 

баллов. Контрольная работа содержит 2 задания по 2,5 балла за задание. 

Контрольная работа № 2. Процессы и аппараты для получения аэрогелей различной 

природы.  

Задание 1. Способы получения неорганических аэрогелей.  

Задание 2. Начертить эскиз аппарата для получения аэрогелей, основные параметры 

ведения процесса. 

 

Раздел 3. Примеры заданий к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 5 

баллов. Контрольная работа содержит 2 задания по 2,5 балла за задание. 

Контрольная работа № 3. Процессы и аппараты для получения композиционных и 

функциональных материалов на основе аэрогелей. 

Задание 1. Способы получения различных композиций на основе аэрогелей.  

Задание 2. Привести примеры аналитического оборудования и методов для изучения 

свойств и характеристик аэрогелей и композиций на их основе. 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (7 семестр − зачёт) 

Максимальное количество баллов за зачёт – 40 баллов. Билет для зачёта содержит 3 

вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, 2 вопрос – 15 баллов, 3 вопрос – 15 баллов. 

 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(7 семестр − зачёт) 

 Билет для зачёта содержит 3 вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, 2 вопрос – 15 баллов, 3 вопрос – 15 баллов. 

1. Дать определение понятию «аэрогель». Перечислить основные типы 

аэрогелей.  

2. Области применения аэрогелей в современной промышленности. Примеры 

использования аэрогелей.  

3. Что такое сверхкритическое состояние вещества. Критические параметры 

вещества. 

4. Фазовые диаграммы. Критическая точка. Свойства сверхкритических 

флюидов. 

5. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Координаты тройной точки и точки 

перехода в сверхкритическое состояние.  
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6. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на фазовой 

диаграмме. Критическое давление, критическая температура.  

7. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических растворителей. 

Примеры использования сверхкритических флюидов.  

8. Сверхкритическая экстракция, сверхкритическая хроматография, 

сверхкритическая сушка и адсорбция. Примеры использования данных процессов. 

9. Процесс сверхкритической сушки. Основные стадии процесса 

сверхкритической сушки. Параметры проведения процесса сверхкритической сушки. 

10. Сравнение конвективной сушки и сверхкритической сушки. Основные 

преимущества сверхкритической сушки. 

11. Достоинства и недостатки способов проведения сверхкритической сушки. 

12. Контрольно-измерительные приборы и автоматика (КИПиА) в 

технологической схеме сверхкритической сушки. 

13. Какие контрольно-измерительные приборы и автоматику (КИПиА) можно 

использовать в технологической схеме сверхкритической сушки.  

14. Привести примеры аппаратов для проведения процесса сверхкритической 

сушки (лабораторные и промышленные). 

15. Процессы и аппараты для получения неорганических аэрогелей на основе 

металлов и их оксидов.  

16. Процессы и аппараты для получения аэрогелей на основе полисахаридов.  

17. Процессы получения аэрогелей на основе белков. 

18. Гибридные аэрогели. Способы получения. 

19. Методы получения органических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

20. Каково влияние структуры на свойства аэрогелей. 

21. Описать различные способы проведения стадии гелеобразования в ходе 

процесса получения аэрогелей. Способы проведения стадии замены растворителя.  

22. Современное аналитическое оборудование, методы исследования свойств и 

характеристик аэрогелей. 

23. Области применения, свойства и особенности гибридных аэрогелей. 

24. Области применения, свойства и особенности неорганических аэрогелей. 

25. Области применения, свойства и особенности органических аэрогелей. 

26. Привести аналитическое оборудование для анализа свойств аэрогелей. 

Влияние структуры на свойства аэрогелей. 

27. Методы получения органических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 

28. Зависимость сверхкритической адсорбции от температуры и давления. 

29. Вещества, используемые в качестве сверхкритических флюидов для процесса 

адсорбции. Их характеристики. 

30.  Методы получения гибридных аэрогелей в виде монолитов и частиц.  

31. Использование аэрогелей в качестве теплоизоляционных материалов. 

32. Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 

33. Описать способы внедрения различных веществ в аэрогели и указать их 

особенности. 

34. Перечислить требования, предъявляемые к веществам, которые могут быть 

использованы для сверхкритической адсорбции. Указать факторы, влияющие на величину 

массовой загрузки веществ в аэрогель. Аморфизация активных веществ с использованием 

сверхкритической адсорбции.  

35. Объяснить процесс сверхкритической адсорбции. Показать схему движения 

потоков в реакторе. 

36. Требования, предъявляемые к адсорбенту (пористому материалу) и к 

адсорбтиву при проведении сверхкритической адсорбции. 
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37. Преимущества использования сверхкритических флюидов для внедрения 

веществ в пористые материалы. 

38. Преимущества использования сверхкритической адсорбции для создания 

композиций аэрогель-АФИ. 

39. Влияния расхода сверхкритического растворителя на этапы сушки. 

40. Высокотемпературная сверхкритическая сушка. 

41. Методы определения качества высушенного аэрогеля. 

42. Способ организации процесса сверхкритической сушки (периодический, 

непрерывный). 

43. Периодический способ организации процесса сверхкритической сушки. 

44. Непрерывный способ организации процесса сверхкритической сушки. 

45. Аппаратурное оформление сверхкритической сушки. Основные узлы. 

46. Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической сушки. 

47. Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической адсорбции. 

48. Перечислить современное оборудование и методы аналитических 

исследований композиций на основе аэрогелей.  

49. Привести примеры использования различных композиций на основе 

аэрогелей. 

50. Какие контрольно-измерительные приборы и автоматику (КИПиА) можно 

использовать в технологической схеме сверхкритической сушки. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и пример билета для устного опроса для зачёта (7 семестр)  

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в форме зачёта, 

который складывается из баллов за практические занятия (максимум 12 баллов), 

лабораторных занятиях (максимум 18 баллов), реферативно-аналитическую работу 

(максимум 15 баллов) и устный опрос (максимум 40 баллов). Устный опрос по дисциплине 

«Процессы и аппараты для получения аэрогелей» проводится в 7 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для 

устного опроса состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 

Пример билета для устного опроса: 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХФИ 

 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга 

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

 Дисциплина «Процессы и аппараты для получения 

аэрогелей» 
 

Билет № 1 

 

1. Что такое сверхкритическое состояние вещества. Критические параметры 

вещества. 

2. Преимущества использования сверхкритической адсорбции для создания 

композиций на основе аэрогелей. 



 19 

3. Перечислить современное оборудование и методы аналитических 

исследований композиций на основе аэрогелей. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Меньшутина Н.В., Смирнова И.В., Гуриков П.А. Аэрогели - новые 

наноструктурированные материалы: получение, свойства и биомедицинское применение: 

учебное пособие. –М.: РХТУ им. Менделеева, 2012. – 59 с. 

2. Меньшутина Н.В., Матасов А.В. Современные информационные системы 

хранения, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных отраслей: 

учебное пособие. - М.: РХТУ им. Менделеева, 2011. – 308 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Меньшутина Н.В. Наночастицы и наноструктурированные материалы для 

фармацевтики – Калуга: Издательство научной литературы Н.Ф. Бочкаревой, 2008. – 192 с. 

2. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. − М: Трансфера. − 2005. − 336 с. 

3. Рит М. Наноконструирование в науке и технике. Введение в мир 

нанорасчёта.- Москва- Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика».  − 2005. –   160 

с. 

4. Ратнер М., Ратнер Д. Нанотехнология: простое объяснение очередной 

гениальной идеи. − М.: Издательский дом «Вильямс». − 2004. – 240 с. 

5. Jelinek R. Nanoparticles. −  Berlin: de Gruyter, 2015. – 283 р. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

Научно-технические журналы: 

− Ж. Наноиндустрия. ISSN 1993-8578 (Print). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение − XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN (print): 1992-7223, ISSN (online): 1993-

4068.  

− Ж. Наноиндустрия. ISSN 1992-4178 (Print) ISSN 1992-4186 (Online). 

− Ж. Нанотехника. ISSN 1816-4498. 

− Нанометр. Информационный бюллетень ФНМ. Факультет наук о материалах, 

МГУ им. М.В. Ломоносова. [Электронный ресурс] www.fnm.msu.ru, www.nanometer.ru  

(дата обращения: 26.04.2025 г.)  

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru (дата обращения: 26.04.2025 г.)  

− Нано Дайджест. Интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://nanodigest.ru (дата обращения: 26.04.2025 г.)  

− Наномир − интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru (дата обращения: 26.04.2025 г.)  

− Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (print) and 1748-3395 (online). 

− Ж. Nanotoday. ISSN (printed): 1748-0132. [Online]. ISSN, 1748-0132 

− Ж. Nanotechnology. ISSN 0957-4484 (Print) ISSN 1361-6528 (Online) 

− Ж. Journal of Nanoparticle Research. ISSN: 1388-0764. E-ISSN: 1572-896X. 

http://www.fnm.msu.ru/
http://www.nanometer.ru/
http://www.nanojournal.ru/
http://nanodigest.ru/
http://miracle-uni.ru/
http://www.miracle-uni.ru/
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− Ж. Journal of Experimental Nanoscience. Print ISSN: 1745-8080 Online ISSN: 

1745-8099. 

− Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093  

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

− компьютерные презентации интерактивных лекций – 15; 

− конспекты лекций в формате *.pdf − 15; 

− банк тем реферативно-аналитической работы −15; 

− банк вариантов контрольных работ – 50; 

− банк вариантов лабораторных работ – 50; 

− банк билетов для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт) – 50; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом 

первый пункт списка дополняется или заменяется на: 

− доступ к групповым чатам (ЕИОС), к вебинарам (webinar.ru, zoom.us), 

онлайн-конференции в Skype, электронная почта. 

 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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.sciencedirect.com/
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В соответствии с рабочим планом занятия по дисциплине «Процессы и аппарата 

для получения» проводятся в форме лекций, практических и лабораторных занятий, 

самостоятельной работы студента. 

 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

Лабораторные занятия по дисциплине проходят в лабораториях кафедры 

химического и фармацевтического инжиниринга, оборудованных современным 

оборудованием, в том числе: установки собственной конструкции для проведения 

процессов в среде сверхкритических флюидов, тестер для проведения теста на растворение 

Sotax AT7 (Швейцария), спектрофотометр “Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический 

микроскоп MicrosAustria (Австрия), влагоанализатор Axis Asg500 (Польша), 

многофункциональное устройство, газовый пикнометр UltraPyc 5000 micro, Дифрактометр 

BTX™. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия: 

По дисциплине «Процессы и аппараты для получения аэрогелей» доступны 

учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 

программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы практических и 

лабораторных работ и требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с 

оборудованием. 

При необходимости продолжается также использование в учебном процессе и для 

самостоятельной подготовки студентов ранее разработанных информационно-

образовательных ресурсов кафедры ХФИ, компьютерные конспекты лекций; видеоуроки 

для проведения лабораторных занятий, направленных на приобретение навыков работы с 

оборудованием; комплексы лабораторных работ; электронные учебные пособия; глоссарии 

основных понятий и определений в предметной области. Организован доступ к свободно 

распространяемым образовательным порталам и сайтам для использования 

информационно-справочных ресурсов. 

Бакалавры могут использовать данные электронные ресурсы для самостоятельной 

подготовки, а в последующем – при выполнении научно-исследовательской работы и 

написания выпускной квалификационной работы. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе; методические рекомендации 

к практическим и лабораторным занятиям; учебные пособия; электронные учебные 

пособия; кафедральные библиотеки электронных изданий; учебно-методические 
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разработки кафедры в электронном виде; раздаточный материал к разделам дисциплины; 

справочные материалы. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, имеется доступ через фонды информационно-библиотечного фонда. 

Кроме того, большинство дисциплин, преподаваемых на кафедре, имеют развернутую 

информационно-образовательную и информационно-методическую поддержку, к ресурсам 

в сети Интернет. 

 

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 

бессрочная 

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 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 

основной образовательной программе. 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
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Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Аэрогели. Основные 

термины и определения. 

Сверхкритическое 

состояние вещества. 

Процесс сверхкритической 

сушки. 

Знает: основные типы, 

характеристики и свойства 

аэрогелей, а также аналитические 

методы их исследования; свойства 

сверхкритических флюидов и 

области их применения; основные 

процессы и аппараты для 

проведения процесса 

сверхкритической сушки; основные 

процессы и аппараты для 

проведения процесса 

сверхкритической адсорбции. 

Умеет: выбирать параметры 

проведения процессов получения 

аэрогелей различного типа и 

состава; выбирать оборудование и 

параметры его работы для 

проведения процесса 

сверхкритической сушки; выбирать 

оборудование и параметры его 

работы для проведения процесса 

сверхкритической адсорбции. 

Владеет: современными знаниями в 

области сверхкритических флюидов 

и современных аппаратов для 

получения аэрогелей и композиций 

на их основе. 

Оценка за 

реферативно-

аналитическую 

работу. 

Оценка за работу 

на практических 

занятиях № 1-2. 

Оценка за работу 

на лабораторных 

занятиях № 1-2. 

Оценка за 

выполнение 

контрольной 

работы № 1.  

Оценка на зачёте. 

 

Раздел 2. 

Процессы получения 

аэрогелей различного типа и 

состава 

Знает: основные типы, 

характеристики и свойства 

аэрогелей, а также аналитические 

методы их исследования; основные 

процессы и аппараты для 

проведения процесса 

сверхкритической сушки; основы 

процессов получения аэрогелей 

различного типа и состава. 

Умеет: выбирать параметры 

проведения процессов получения 

аэрогелей различного типа и 

состава; использовать современные 

аналитические методы для 

исследования свойств и 

характеристик аэрогелей; выбирать 

оборудование и параметры его 

работы для проведения процесса 

сверхкритической сушки. 

Владеет: основами процессов 

получения аэрогелей различного 

типа и состава, а также композиций 

на их основе; современными 

Оценка за работу 

на практических 

занятиях № 3-4. 

Оценка за работу 

на лабораторных 

занятиях № 3-4. 

Оценка за 

выполнение 

контрольной 

работы № 2. 

Оценка на зачёте. 

 



 24 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

аналитическими методами 

исследования свойств и 

характеристик аэрогелей; 

современными знаниями в области 

сверхкритических флюидов и 

современных аппаратов для 

получения аэрогелей и композиций 

на их основе. 

Раздел 3. 

Процессы получения 

композиций на основе 

аэрогелей 

Знает: основы процессов 

получения композиций на основе 

аэрогелей и аналитические методы 

их исследования; основные 

процессы и аппараты для 

проведения процесса 

сверхкритической адсорбции. 

Умеет: выбирать параметры 

проведения процессов получения 

композиций на основе аэрогелей; 

выбирать оборудование и 

параметры его работы для 

проведения процесса 

сверхкритической адсорбции. 

Владеет: основами процессов 

получения аэрогелей различного 

типа и состава, а также композиций 

на их основе; современными 

аналитическими методами 

исследования свойств и 

характеристик аэрогелей; 

современными знаниями в области 

сверхкритических флюидов и 

современных аппаратов для 

получения аэрогелей и композиций 

на их основе. 

Оценка за работу 

на практических 

занятиях № 5-6. 

Оценка за работу 

на лабораторных 

занятиях № 5-6. 

Оценка за 

выполнение 

контрольной 

работы № 3. 

Оценка на зачёте. 

 

 

 

 

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 



 25 

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 и аппараты для получения аэрогелей» 

основной образовательной программы 

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

 

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. 

 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  

«Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева» 

________________________________________________________________ 

 

 

 «УТВЕРЖДЕНО» 

на заседании Ученого совета  

РХТУ им. Д.И. Менделеева 

протокол № 30 от «30» июня 2025 г. 
 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

«Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств 

наноматериалов» 

 

 

Направление подготовки  

28.03.02 Наноинженерия 
      

 

Профиль  

«Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 
      

 

 

Квалификация «бакалавр» 
 

 

  

 

 

 

 

 

Москва 2025 

  



2 

 

Программа составлена: зав. кафедрой химического и фармацевтического инжиниринга 

д.т.н., профессором Н.В. Меньшутиной, к.т.н., старшим преподавателем кафедры 

химического и фармацевтического инжиниринга Е.К. Моховой 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры химического и 

фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева «5» мая 2025 г., протокол №6. 



3 

 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств 

наноматериалов» относится к части, формируемой участниками образовательных 

отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающийся имеет теоретическую и практическую подготовку в 

области математики, информатики, физической химии, процессов и аппаратов химической 

технологии, ведения в направления и аналогичных дисциплин. 

Цель дисциплины «Методы и инструментальные средства прогнозирования 

свойств наноматериалов» – изучение математических и компьютерных подходов к 

прогнозированию свойств наноматериалов.  

Задачи дисциплины: 

− изучение современных информационных технологий, применяемых в 

химической, нефтехимической, фармацевтической отраслях промышленности; 

− приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области 

проектирования, математического и компьютерного моделирования.  

Цели и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− получения студентами знаний о способах прогнозирования свойств 

наноматериалов; 

− изучение основ проектирования современных информационных и 

интеллектуальных систем и их использования; 

− осваивание создания информационных приложений в рамках выполнения 

лабораторных работ; 

− изучение системного программного обеспечения, библиотеки и конструкции 

инструментальных средств разработки. 

Дисциплина «Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств 

наноматериалов» преподается в 5 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: 



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 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.1. Знает основные 

понятия, определения, 

классификации, 

используемые в 

наноинженерии. 

ПК-1.4. Умеет грамотно 

обосновывать 

специфические свойства 

нанообъектов, 

правильно выбирать 

методики исследования 

их структуры и свойств. 

ПК-1.7. Владеет 

навыками поиска, 

анализа и 

систематизации 

информации в области 

наноинженерии 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 

№ 604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/01.6. 

Выполнение работ по поиску 

экономичных и эффективных методов 

производства наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям 

полимерных наноструктурированных 

пленок», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

10.07.2014 № 447н. Обобщенная 
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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 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе 

трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление 

спецификации новых полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров 

и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов 

измерений параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов 

и наноструктур (уровень квалификации 

– 6) 

– проведение 

информационного 

– методы 

исследований, 

ПК-3. Способен 

применять методы 

ПК-3.1. Знает типовые 

численные методы и 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 
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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 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы и 

нанотехнологии для 

химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

математического 

моделирования и 

обработки данных для 

изучения, 

прогнозирования, 

расчетов структуры, 

свойств и процессов 

получения 

наноматериалов 

программные средства 

для проведения 

расчетных работ в 

области использования 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий для целей 

наноинженерии 

ПК-3.2. Умеет 

использовать методы 

математического 

моделирования для 

изучения, 

прогнозирования, 

расчетов структуры, 

свойств и процессов 

получения 

наноматериалов. 

ПК-3.3. Владеет 

навыками составления 

математического 

описания объектов 

наноинженерии в 

области химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 

№ 604н. Обобщенная трудовая 

функция А: Лабораторно-

аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/01.6. 

Выполнение работ по поиску 

экономичных и эффективных методов 

производства наноструктурированных 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям 

полимерных наноструктурированных 

пленок», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

10.07.2014 № 447н. Обобщенная 

трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 
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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 

изделий на их 

основе 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление 

спецификации новых полимерных 

наноструктурированных пленок 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров 

и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 08.09.2015 № 611н. 

Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов 

измерений параметров и модификации 

свойств наноматериалов и 

наноструктур. С/02.6. Модернизация 

существующих и внедрение новых 

процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов 

и наноструктур (уровень квалификации 

– 6) 

 

 



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− основы моделирования с помощью клеточных автоматов; 

− подход для определения свойств новых материалов на основе установления 

количественной взаимосвязи между структурой и свойствами; 

− применение механики гетерогенных сред для моделирования тепло- и 

массопереноса в пористых средах. 

Уметь: 

− строить клеточно-автоматную 2D модель для поля 100х100 клеток; 

− строить простейшую QSAR модель, отражающую взаимосвязь одного 

свойства от молекулярной структуры материала. 

Владеть: 

−         навыками использования готовых пакетов программ Nanostruct для генерации 

структуры пористых тел. 

 

3. ОБЪЁМ 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: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Лекции 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки: 0,22 8 6 

Самостоятельная работа 1,22 44 33 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения 

№ Наименование раздела 
Акад. часов 

Всего Лекции ЛР ПЗ СР 

 Введение 1 1 – – – 

1 
Раздел 1. Моделирование структуры и 

свойств материала 
63 6 20 12 25 

1.1 Основные определения и понятия.  2,5 0,5 – – 2 

1.2 
Моделирование структуры и молекул 

классическими подходами. 15 2 4 2 7 

1.3 QSAR- метод. 20 2 4 6 8 

1.4 Клеточно-автоматное моделирование. 25,5 1,5 12 4 8 

2 Раздел 2. Методы обработки информации 10 4 – – 6 

2.1 Методы обработки и хранения данных. 5 2 – – 3 

2.2 Интеллектуальный анализ данных.   5 2 – – 3 

3 

Раздел 3. Моделирование динамических 

процессов (тепло-и массопереноса) 

внаноструктурах с использованием пакета 

Fluent 

35 6 12 4 13 

3.1 Введение в вычислительную гидродинамику. 7 2 – – 5 

3.2 
Программные пакеты для моделирования тепло-

и массопереноса (ASPEN). 
28 4 12 4 8 

 ИТОГО 108 16 32 16 44 



4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. 

Описание основных разделов курса. Структура курса и правила рейтинговой системы. 

Введение в предметную область. Основные понятия, определения, терминология. 

Раздел 1.  Моделирование структуры и свойств материала. 

1.1 Основные определения и понятия. Многоуровневая структура изучения новых 

материалов. Квантовая химия и молекулярная динамика. Метод Монте-Карло. Тенденции 

развития наномоделирования. Отечественные и зарубежные программные пакеты. 

1.2 Моделирование структуры и молекул классическими подходами. Ознакомление 

с классическими подходами к описанию молекул и структур новых веществ: квантовая 

механика, молекулярное моделирование, конформационный анализ, метод Монте-Карло, 

методы 3D QSAR, виртуальный скрининг и докинг. 

1.3 QSAR-метод. Задачи метода. Дескрипторы: топологические, структурные, 

липофильности и другие. Создание моделей и алгоритмы их построения. Программа PASS 

(цели, принцип работы). Методы обработки и хранения данных. Интеллектуальный анализ 

данных. 

1.4 Клеточно-автоматное моделирование. История возникновения. Изучение 

современных методов компьютерного моделирования структуры и свойств наноматериала 

с использованием 2D и 3D клеточных автоматов. Изучение алгоритмов “слабо-

перекрывающихся сфер”, DLA, MultiDLA для генерации структур на наноуровне как 

пористых тел, так и функциональных и композиционных материалов. Знакомство и работа 

с программой Nanostruct. 

Раздел 2. Методы обработки информации. 

2.1  Методы обработки и хранения данных. БД – как компьютерные хранилища 

информации. Рассмотрение принципов и примеров построения баз данных: иерархические, 

сетевые, реляционные. Таблицы, сущности, взаимосвязи. Компьютерные среды для 

построения БД. Особенности картографических, текстовых БД. Алгоритмы поиска в них 

информации. Примеры БД для поиска информации в области химической технологии 

(Science Direct, Dechema, БД ВИНИТИ и другие).  

2.2 Интеллектуальный анализ данных. Структура интеллектуального анализа 

данных (ИАД, в английской терминологии Data Mining). ИАД как процесс аналитического 

исследования больших массивов информации с целью выявления определенных 

закономерностей и систематических взаимосвязей между переменными, которые затем 

можно применить к новым совокупностям данных. Автоматизированная обработка и 

обобщение накопленных сведений, превращение их в информацию и знания. 

Характеристика, область применения каждого метода ИАД. Автоматизированные системы 

для предприятий. 

Раздел 3. Моделирование динамических процессов (тепло-и массопереноса) в 

наноструктурах с использованием пакета Fluent.  

3.1 Введение в вычислительную гидродинамику. Основные понятия и законы.   

3.2 Программные пакеты для моделирования тепло-и массопереноса (ASPEN). 

Пакеты ANSYS как пример коммерческих пакетов для проектирования химико- 

технологических, фармацевтических, нефтеперерабатывающих производств. Состав 

пакетов ANSYS. Fluent – как один из пакетов ANSYS. Примеры задач моделирования 

динамических процессов. 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

 Знать:    

1 
основы моделирования с помощью клеточных автоматов 

+   

2 
подход для определения свойств новых материалов на основе установления количественной 

взаимосвязи между структурой и свойствами 
+ +  

3 
применение механики гетерогенных сред для моделирования тепло- и массопереноса в пористых средах. 

 
  + 

 Уметь:    

4 
строить клеточно-автоматную 2D модель для поля 100х100 клеток; 

 
+ +  

5 
строить простейшую QSAR модель, отражающую взаимосвязь одного свойства от молекулярной 

структуры материала. 
+  + 

 Владеть:    

6 навыками использования готовых пакетов программ Nanostruct для генерации структуры пористых тел + + + 

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

достижения: 

 
Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
   

7 

ПК-1. Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.1. Знает основные понятия, определения, 

классификации, используемые в наноинженерии 

+   
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№ 
Требования к освоению дисциплины 

и компетенции 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

8 

ПК-1. Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.4. Умеет грамотно обосновывать 

специфические свойства нанообъектов, правильно 

выбирать методики исследования их структуры и 

свойств 

+   

9 

ПК-1. Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.7. Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в области 

наноинженерии + + + 

10 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и обработки 

данных для изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.1. Знает типовые численные методы и 

программные средства для проведения расчетных 

работ в области использования биомедицинских и 

фармацевтических технологий для целей 

наноинженерии 

 + + 

11 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и обработки 

данных для изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.2. Умеет использовать методы 

математического моделирования для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов 

 + + 

12 

ПК-3. Способен применять методы 

математического моделирования и обработки 

данных для изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.3. Владеет навыками составления 

математического описания объектов 

наноинженерии в области химических, 

биомедицинских и фармацевтических технологий 

 + + 

  



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование практических занятий Часы 

1  1 
Молекулярная динамика. Основные теоретические 

положения. Примеры применения  
2 

2  1 
Теория клеточных автоматов (КА). Типы и методы  

КА. Алгоритмы и примеры применения 
6 

3  1 QSAR-метод. Теория и примеры применения 4 

4  3 
Моделирование процессов тепло- и массообмена в 

нано- и микрообъёмах  
4 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Методы и инструментальные средства прогнозирования 

свойств наноматериалов», а также дает знания о использованием современных пакетов 

прикладных программ, моделировании структуры и свойств методами молекулярной 

динамики, клеточно-автоматным подходом, процессов масса- и теплопереноса.. 
Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 40 баллов (максимально по 10 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 

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1 
Молекулярная динамика. Основные теоретические 

положения. Примеры применения  
4 

2 1 

Генерация структуры пористых тел (компазиционных, 

функциональных материалов). Моделирование 

процесса адсорбции и пиролиза  

12 

3 1 QSAR-метод. Теория и примеры применения  4 

4 2 
Моделирование процессов тепло- и массообмена в нано- 

и микрообъёмах  
12 

 

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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к сдаче зачёта с оценой и лабораторного практикума 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 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. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 20 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 40 балла) и итогового контроля в форме зачёта с оценкой 

(максимальная оценка 40 баллов). 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Для текущего контроля не предусмотрено реферативно-аналитической работы по 

дисциплине «Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств 

наноматериалов».  

 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы 1-2 составляет по 10 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Пример контрольной работы №1. Максимальная оценка – 10 баллов. 

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос.  

Вопрос 1.1  

1. Выражение свойств через структурные характеристики молекулы (QSPR, 

QSAR). 

2. Компьютерное моделирование структуры и свойств материала на основании 

клеточных автоматов. 

3. Огрублённые модели, мультимасштабное моделирование. 

4. Компьютерные программы для моделирования молекул и их свойств. 

 

Вопрос 1.2  

1. Класс и объект. 

2. Компьютерные программы для моделирования молекул и их свойств. 

3. Работа с файлами, потоки. 

4. Тенденции развития моделирования программных продуктов. 

 

Раздел 2. Пример контрольной работы №2. Максимальная оценка – 10 баллов. 

Контрольная работа содержит 1 вопрос на 10 баллов.  

Вопрос 2.1  

1. Тенденции моделирования. 

2. Родительские и дочерние отношения (таблицы). Отношение многое ко 

многому. 

3. Типы автоматизированных систем. 

4. Стратегии поддержания ссылочной целостности. Стратегия SET DEFAULT. 
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8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт с оценкой) 

Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплинры и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой– 40 баллов.  

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(5 семестр – зачёт с оценкой) 

Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплинры и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 

 

1. Дать определение понятия «система» («модель», «данные», «База данных», 

«граф», «линейная регрессия», «нейронная сеть», «кластеризация»,  «классификация»). 

2. Многоуровневая структура изучения новых материалов. Уровни иерархии.  

3. Компьютерные программы для разработки моделирования и анализа 

наноустройств и нанотехники.  

4. Компьютерные программы для моделирования молекул и их свойств. 

5. Моделирование структуры наноматериалов на основании классических 

подходов (квантовая химия, молекулярная динамика, метод Монте-Карло). 

6. Огрублённые модели, мультимасштабное моделирование. 

7. Выражение свойств через структурные характеристики молекулы (QSPR, 

QSAR). 

8. Дать характеристику дескрипторам разных уровней. 

9. Компьютерное моделирование структуры и свойств материала на основании 

клеточных автоматов. 

10. Клеточно-автоматные модели генерации структуры аэрогелей. 

11. Методы интеллектуального анализа данных. 

12. Принципы обработки данных. 

13. CFD: определение, для чего используется, принципы, этапы моделирования. 

14. Приведите определение математического моделирования и его основную 

цель. 

15. Системы автоматизированного проектирования, их составные части. 

16. Автоматизированные системы управления технологическими процессами, 

принципы работы. 

17. Основные программные продукты автоматизированных систем управления. 

18. Типы автоматизированных систем. 

19.  Планирование и управление предприятием (ERP). 

20.  Планирование производства (MRP2). 

21.  Производственная исполнительная система (MES). 

22.  Система LIMS управление лабораторными исследованиями. 

23.  Система АСУ-ТП (SCADA). 

24.  Декомпозиция. 

25.  Класс и объект. 

26.  Наследование, полиморфизм, инкапсуляция. 

27.  Иерархия. 

28.  Пространство имён. 

29.  Абстрактный класс. 

30.  Виртуальные методы. Статические классы. 

31. Создание объектов. 

32. Методы. 
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33. Строки. 

34. Условия. 

35. Массивы, перечисления. 

36. Циклы. 

37. Рекурсия. 

38. Статические классы. 

39. Работа с файлами, потоки. 

40. Тенденции развития моделирования программных продуктов. 

41. Что такое «множество», при каких условиях совокупность данных можно 

назвать множеством? 

42. Что такое «домен», его свойства? 

43. Что такое «простой, составной, первичный, альтернативный потенциальный 

ключ»? 

44. Обзор информационных программных продуктов. 

45. Для чего служат потенциальные ключи, правило целостности сущностей? 

46. Методы интеллектуального анализа данных. 

47. Основные операции над множествами: объединение, пересечение, 

вычитание. 

48. Что такое «атрибут отношения», «степень отношения», «мощность 

отношения»? 

49. Типы связей «один к одному», «один ко многим», «много ко многим». 

50. Что такое «декартово произведение множеств», «степень декартового 

произведения»? 

51. Дать определение понятиям: «реляционная база данных», «схема 

реляционной базы данных». 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и примеры билетов для зачёта с оценкой (5 семестр).   

Зачёт с оценкой по дисциплине «Методы и инструментальные средства 

прогнозирования свойств наноматериалов» проводится в 5 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для зачёта 

с оценкой состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 



Пример билета для зачёта с оценкой: 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой ХФИ 

 

______ Н.В. Меньшутина 
(Подпись)   (И.О. Фамилия) 

   «__ »___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического инжиниринга 

Направление подготовки бакалавров  

28.03.02 Наноинженерия 

Профиль «Биомедицинские и фармацевтические 

нанотехнологии» 

Дисциплина «Методы и инструментальные средства 

прогнозирования свойств наноматериалов» 

 

Билет № 1 

 

1. Моделирование структуры наноматериалов на основании классических 

подходов (квантовая химия, молекулярная динамика, метод Монте-Карло). 

2. CFD: определение, для чего используется, принципы, этапы моделирования.. 

3. Виртуальные методы. Статические классы. 

 

9. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

A. Основная литература 

1. Н.В. Меньшутина, А.В. Матасов. Современные информационные системы 

хранения данных, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных 

отраслей – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 308 с. 

2. А.В. Матасов, Н.В. Меньшутина, О.В. Сидоркин. Системы 

автоматизированной поддержки принятия решений в задачах химической технологии, 

экологии и фармацевтики: учеб. Пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 168 с. 

3. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В., Гордиенко М.Г., Гусева Е.В., 

Троянкин А.Ю. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 

производства. − Т.2. − М.: Издательство БИНОМ, 2013 − 480 с.  

 

Б. Дополнительная литература 

1. Поспелов Г.С. Искусственный интеллект – основа новой информационной 

технологии. – М.: Наука, 1988. − 280 с. 

2. Хёльтье Х.-Д., Зиппль В., Роньян Д., Фолькерс Г. Молекулярое 

моделирование. Теория и практика. М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. − 318 с. 

3. Nendza M.Structure-Activity Relationships in Environmental Sciences. − 

Chapman & Hall: London. − 1998. 

4. Колнооченко А.В. Моделирование структур аэрогелей и массопереноса в них 

с применением высокопроизводительных вычислений. Диссертация. М., 2013 – 156 с. 

5. Лекции по спецкурсу «Молекулярное моделирование и QSAR» 

[Электронный ресурс] URL: http://qsar.chem.msu.ru/ru/obrazov/36-present (дата обращения: 

25.04.2025 г.) 

6. Гуриков П. А. Информационно-аналитический комплекс в области химии и 

технологии сверхкритических флюидов. Диссертация. М., 2010 – 180 с. 
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9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных и практических 

работ. 

 

Научно-технические журналы: 

− Ж. Программные продукты и системы. ISSN 0236-235Х (Print).  ISSN 2311-

2735(Online). 

− Ж. Автоматизация в промышленности. ISSN 1819-5962 (Print) 

− Ж. Современные технологии автоматизации. ISSN 0206-975Х (Print). 

− Ж. Химико-фармацвтический журнал. ISSN 0023-1134 (Print). 

− Ж. Аналитика. ISSN 2227-572Х (Print). 

− Ж. Фармация и фармакология. ISSN 2307-9266 (Print). ISSN 2413-

2241(Online). 

− Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 

− Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 

− Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 

− Наномир − интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

− Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 

− Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 

− Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Каталог программных продуктов и СУБД компании ANSYS. [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: https://cae-expert.ru/ (дата обращения: 01.04.2025). 

2. Каталог программных продуктов и СУБД компании Oracle. [Электронный 

ресурс]. Режим доступа:. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://www.oracle.com/ru/index.html  (дата обращения: 01.04.2025). 

 Сайты на актуальные компании производителей программных продуктов 

оборудования ежегодно обновляются. 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf; 

− банк вариантов контрольных работ – 50; 

− банк вариантов лабораторных работ – 50; 

− банк билетов для зачёта с оценкой – 50; 

http://miracle-uni.ru/
http://www.miracle-uni.ru/
http://www.sciencedirect.com/
https://www.oracle.com/ru/index.html
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− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом 

первый пункт списка дополняется или заменяется на: 

доступ к групповым чатам (ЕИОС), к вебинарам (webinar.ru, zoom.us), онлайн-

конференции в Skype, электронная почта. 

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 01.01.2025 г. составляет  1 563 142 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 и 

инструментальные средства прогнозирования свойств наноматериалов» проводятся в 

форме лекций, практических занятий, лабораторных занятий и самостоятельной работы 

обучающегося бакалавриата. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия: 

По дисциплине «Методы и инструментальные средства прогнозирования 

свойств наноматериалов» доступны учебные материалы. Реализованы лекции по 

учебным разделам в соответствии с программой дисциплины в виде презентаций. Доступны 

комплексы лабораторных работ и требования к отчетам, варианты заданий, руководство по 
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работе с оборудованием, электронный раздаточный материал к разделам лекционного 

курса. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Для реализации дисциплины «Методы и инструментальные средства 

прогнозирования свойств наноматериалов» на кафедре Химического и 

фармацевтического инжиниринга используются информационно-методические материалы: 

учебные пособия; электронные учебные пособия; электронные презентации к разделам 

лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедр в электронном виде; 

видеоуроки к разделам дисциплин. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры Химического и фармацевтического инжиниринга для 

бакалавров, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и учебным пособиям, 

выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева имеется доступ через фонды 

информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.  
 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1.  

ABBYY FineReader 10 Professional 

Edition 

Контракт 

№ 143-

164ЭА/2010 

от 14.12.10 

20 лицензий для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

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) 
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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) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1. 

Моделирование 

структуры и свойств 

материала 

 

Знает: основы моделирования с помощью 

клеточных автоматов; подход для 

определения свойств новых материалов на 

основе установления количественной 

взаимосвязи между структурой и 

свойствами. 

Умеет: строить клеточно-автоматную 2D 

модель для поля 100х100 клеток; строить 

простейшую QSAR модель, отражающую 

взаимосвязь одного свойства от 

молекулярной структуры материала. 

Владеет: навыками использования готовых 

пакетов программ Nanostruct для генерации 

структуры пористых тел. 

Оценка за 

лабораторные 

работы №1,2,3 

Оценка за 

контрольную 

работу №1. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

Раздел 2. Методы 

обработки информации 

Знает: подход для определения свойств 

новых материалов на основе установления 

количественной взаимосвязи между 

структурой и свойствами. 

Умеет: строить клеточно-автоматную 2D 

модель для поля 100х100 клеток. 

Владеет: навыками использования готовых 

пакетов программ Nanostruct для генерации 

структуры пористых тел. 

Оценка за 

контрольную 

работу №2. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 

Раздел 3. 

Моделирование 

динамических 

процессов (тепло-и 

массопереноса) 

внаноструктурах с 

использованием пакета 

Fluent 

Знает: применение механики гетерогенных 

сред для моделирования тепло- и 

массопереноса в пористых средах. 

Умеет: строить простейшую QSAR модель, 

отражающую взаимосвязь одного свойства 

от молекулярной структуры материала. 

Владеет: о навыками использования 

готовых пакетов программ Nanostruct для 

генерации структуры пористых тел. 

Оценка за 

лабораторную 

работу №4. 

Оценка на 

зачёте с 

оценкой. 
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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 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 

«Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств наноматериалов» 

основной образовательной программы 

направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

Форма обучения: очная 
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изменения/ 
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протокол заседания Ученого 

совета №  от 
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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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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Разработка фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области математики, информатики, неорганической и органической химии.  

Цель дисциплины «Разработка фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения» – формирование знаний и навыков в области разработки 

фармацевтических препаратов и материалов медицинского назначения с учетом 

действующей нормативной документации. 

Задачи дисциплины: 

− приобретение базовых навыков и знания в области разработки фармацевтических 

препаратов и материалов медицинского назначения; 

− изучение технологий получения наноразмерных систем доставки, изделий 

медицинского назначения. 

Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− изучения общих требований, предъявляемых при разработке фармацевтических 

препаратов и материалов медицинского назначения, и этапов реализации; 

− изучения наноразмерных систем доставки активных фармацевтических веществ и 

областей их применения; 

− изучения видов изделий медицинского назначения, предъявляемых к ним 

нормативных требований; 

− изучения применения аддитивных технологий как инструмента для создания 

сложных изделий медицинского назначения. 

Дисциплина «Разработка фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения» преподается в 5 семестре. Контроль успеваемости студентов 

ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  



 

 

 Профессиональные компетенции выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.1 Знает основные 

понятия, определения, 

классификации, 

используемые в 

наноинженерии. 

ПК-1.2 Знает основные 

характеристики 

наноматериалов и 

наноструктур, методы их 

исследования и 

диагностики. 

ПК-1.3 Знает основные 

типы аналитического 

оборудования, 

используемого при работе 

с наноматериалами. 

ПК-1.4 Умеет грамотно 

обосновывать 

специфические свойства 

нанообъектов, правильно 

выбирать методики 

исследования их 

структуры и свойств. 

ПК-1.5 Умеет 

анализировать 

возможности применения 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/01.6. Выполнение работ по 

поиску экономичных и эффективных 

методов производства 

наноструктурированных композиционных 

материалов с заданными свойствами 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 
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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 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

методов диагностики для 

исследования свойств 

нанообъектов и 

обрабатывать результаты 

экспериментальных 

исследований в 

наноинженерии 

ПК-1.6 Владеет навыками 

выбора средств измерений 

для оценки параметров 

наноматериалов. 

ПК-1.7 Владеет навыками 

поиска, анализа и 

систематизации 

информации в области 

наноинженерии. 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление спецификации 

новых полимерных 

наноструктурированных пленок (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

ПК-2.2 Умеет проводить 

экспериментальные 

исследования, 

анализировать и 

обрабатывать результаты 

экспериментов 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 
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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 

решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по 

теме исследования 

(научно-

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, 

участие в 

подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

областями применения 

наноинженерии 

согласно реализуемому 

профилю подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и способен 

их использовать в 

профессиональной 

деятельности 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/05.6. Определение 

соответствия наноструктурированных 

композиционных материалов с новыми 

свойствами техническому заданию 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 Знать: 

‒ Требования к составу и показателям качества фармацевтических препаратов и 

материалов медицинского назначения; 

‒ Методы создания и стабилизации наноразмерных систем доставки активных 

фармацевтических веществ, материалов медицинского назначения; 

‒ Основные характеристики наноматериалов и наноструктур, методы их исследования 

и диагностики; 

‒ Основные группы вспомогательных материалов, разрешенных к применению в 

фармацевтике и медицине, и их свойства. 

 Уметь:  

‒ Разрабатывать и обосновывать составы фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения с учетом совместимости компонентов, их безопасности для 

области применения, с учетом возможности достижения заданных характеристик; 

‒ Умеет использовать методы математической обработки данных и математического 

моделирования для проведения поисковых и прикладных исследований в области 

фармацевтики и медицины; 

‒ Умеет анализировать возможности применения методов диагностики для 

исследования свойств объектов разработки с учетом требований Фармакопеи и других 

нормативных документов. 

 Владеть: 

‒ Владеет навыками поиска, анализа и систематизации информации в тематических 

международных и российских базах данных в области наноразмерных систем доставки, 

нанообъектов и наноструктурированных материалов для медицины; 

‒ Владеет навыками выбора средств измерений для оценки параметров 

наноматериалов; 

‒ Владеет навыками составления математического описания объектов трехмерной 

печати для изделий медицинского назначения. 

 

3. ОБЪЁМ 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: 1,3 48 36 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Лекции 0,4 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,4 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,4 16 12 

Самостоятельная работа 1,7 60 45 

Вид итогового контроля:  Зачёт  

 
 

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 
 Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛР СР 

 Введение 0,5 0,5    

1. Раздел 1. Общие вопросы 

фармацевтической 

разработки 

26,5 3,5 4 4 15 

1.1 Этапы фармацевтической 

разработки. Качество через 

проектирование (Quality by 

Design) 

5,5 1 2  2,5 

1.2 Лекарственные средства и 

изделия медицинского 

назначения: основные отличия в 

требованиях и регистрации 

3,5 1   2,5 

1.3 Цели анализа рисков качества и 

ключевые принципы управления 

рисками 

9 1 2 1 5 

1.4 Источники информации для 

проработки тематики: 

патентные базы данных, 

открытые Российские и 

международные реестры о 

разработках лекарственных 

средств, научные периодические 

издания и базы медицинских 

публикаций 

8,5 0,5  3 5 
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№  Раздел дисциплины 
 Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛР СР 

2. Раздел 2. Наноразмерные 

системы доставки активных 

фармацевтических веществ 
27 4 4 4 15 

2.1 Наноразмерные системы 

доставки: классификация, 

особенности фармакокинетики и 

фармакодинамики 

1 1    

2.2 Стабильность 

наноструктурированных систем 

доставки. Токсичность 

5 1 4   

2.3 Самоэмульгирующиеся системы 
10,5 1  2 7,5 

2.4 Интраназальные системы 

доставки in situ 10,5 1  2 7,5 

3. Раздел 3. Изделия 

медицинского назначения 27 4 4 4 15 

3.1 Перевязочные материалы и 

медицинские сорбенты 
5,5 1,5 2 2  

3.2 Биодеградируемые изделия 

медицинского назначения: 

классификация и 

предъявляемые требования 

5,5 1,5 2 2  

3.3 Синтетические и природные 

полимеры для создания изделий 

медицинского назначения 

16 1   15 

4. Раздел 4. Аддитивные 

технологии для медицины 
27 4 4 4 15 
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№  Раздел дисциплины 
 Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛР СР 

4.1 Методы и технологии 

трехмерной печати для решения 

задач в области медицины и 

фармацевтической 

промышленности 

8,8 0,8 1 2 5 

4.2 Прямая гелевая печать 6,3 0,8 1 2 2,5 

4.3 Стериолитография 4,3 0,8 1  2,5 

4.4 Послойное наплавление 4,3 0,8 1  2,5 

4.5 Селективное лазерное спекание 3,3 0,8   2,5 

 ИТОГО 108 16 16 16 60 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение 

Структура и содержание дисциплины. Роль нанотехнологий в современной 

медицине. 

Раздел 1. Общие вопросы фармацевтической разработки 

Рассматриваются общие вопросы фармацевтической разработки, нормативная 

документация в предметной области. Рассматриваются основные источники информации 

для проработки тематики: патентные базы данных, открытые Российские и международные 

реестры о разработках лекарственных средств, научные периодические издания и базы 

медицинских публикаций. Вспомогательные материалы, применяемые для создания 

наноразмерных систем доставки веществ и диагностики, наноструктурированных 

материалов для медицины. 

Раздел 2. Наноразмерные системы доставки активных фармацевтических 

веществ 

Методы получения наноразмерных систем доставки активных фармацевтических 

веществ. Особенности фармакокинетики и фармакодинамики при переходе к 

наноразмерным системам доставки. Вопросы токсичности и стабильности наночастиц, 

наносуспензий, наноэмульсий. Самоэмульгирующие системы. Интраназальные системы 

доставки in situ. 

Раздел 3. Изделия медицинского назначения 

Биодеградируемые материалы медицинского назначения: пленки, нетканые 

материалы, матриксы и 3D-скаффолды. Предъявляемые требования. Применяемые 

материалы и технологии получения. 

Раздел 4. Аддитивные технологии для медицины 

Методы и технологии трехмерной печати для решения задач в области медицины и 

фармацевтической промышленности. Материалы, используемые в аддитивных 

технологиях, для получения изделий медицинского назначения. Реологические 

особенности материалов для реализации процесса 3D-печати. Прямая гелевая печать: 

описание технологии, используемые материалы, требования к материалам. 

Стериолитография: описание технологии, используемые материалы, требования к 

материалам. Послойное наплавление: описание технологии, используемые материалы, 

требования к материалам. Селективное лазерное спекание: описание технологии, 

используемые материалы, требования к материалам. 

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

 Знать:     

1 
Требования к составу и показателям качества фармацевтических препаратов и материалов медицинского 

назначения; 
+ + + + 

2 
Методы создания и стабилизации наноразмерных систем доставки активных фармацевтических 

веществ, материалов медицинского назначения; 
 + +  

3 Основные характеристики наноматериалов и наноструктур, методы их исследования и диагностики; +   + 

4 
Основные группы вспомогательных материалов, разрешенных к применению в фармацевтике и 

медицине, и их свойства. 
 + + + 

 Уметь:     

5 

Разрабатывать и обосновывать составы фармацевтических препаратов и материалов медицинского 

назначения с совместимости компонентов, их безопасности для области применения, с учетом 

возможности достижения заданных характеристик; 

+ + + + 

6 
Умеет использовать методы математической обработки данных и математического моделирования для 

проведения поисковых и прикладных исследований в области фармацевтики и медицины; 
+ + + + 

7 
Умеет анализировать возможности применения методов диагностики для исследования свойств 

объектов разработки с учетом требований Фармакопеи и других нормативных документов. 
 + + + 

 Владеть:     

8 

Владеет навыками поиска, анализа и систематизации информации в тематических международных и 

российских базах данных в области наноразмерных систем доставки, нанообъектов и 

наноструктурированных материалов для медицины; 

+ + + + 

9 Владеет навыками выбора средств измерений для оценки параметров наноматериалов;  + +  

10 
Владеет навыками составления математического описания объектов трехмерной печати для изделий 

медицинского назначения. 
   + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

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

достижения:  

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК     

9 
ПК-1. Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.1 Знает основные понятия, определения, 

классификации, используемые в наноинженерии. 
 + + + 

10 
ПК-1.2 Знает основные характеристики наноматериалов 

и наноструктур, методы их исследования и диагностики. 
 + + + 

11 

ПК-1.3 Знает основные типы аналитического 

оборудования, используемого при работе с 

наноматериалами. 

 + + + 

ПК-1.4 Умеет грамотно обосновывать специфические 

свойства нанообъектов, правильно выбирать методики 

исследования их структуры и свойств. 

+ + + + 

12 

ПК-1.5 Умеет анализировать возможности применения 

методов диагностики для исследования свойств 

нанообъектов и обрабатывать результаты 

экспериментальных исследований в наноинженерии 

 + + + 

13 
ПК-1.6 Владеет навыками выбора средств измерений для 

оценки параметров наноматериалов. 
 + + + 

14 
ПК-1.7 Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в области наноинженерии. 
+ + +  

15 

ПК-2. Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

с областями применения наноинженерии 

ПК-2.2 Умеет проводить экспериментальные 

исследования, анализировать и обрабатывать результаты 

экспериментов 
+ + + + 



14 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

согласно реализуемому профилю 

подготовки (биомедицинские и 

фармацевтические технологии), и способен 

их использовать в профессиональной 

деятельности 



 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Разработка фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения», а также формированию практических навыков в области 

получения и исследования фармацевтических препаратов и изделий медицинского 

назначения. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 60 баллов (максимально по 10 баллов за лабораторные работы 1-6). Количество 

работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1.3-1.4 
Лабораторная работа №1. Расчет валидационных 

характеристик аналитической методики 

4 

2 1.2 

Лабораторная работа №2. Классификация медицинских 

изделий в зависимости от потенциального риска 

применения 

2 

3 2.3 

Лабораторная работа №3. Самоэмульгирующиеся 

системы. Построение тройных диаграмм фазового 

состояния системы 

2 

4 2.4 
Лабораторная работа №4. Получение гидрогелей как 

основы для медицинских изделий 

2 

5 3.1 
Лабораторная работа №5. Гемостатические губки. 

Сорбенты 

4 

6 4 
Лабораторная работа №6. Моделирование и 

проектирование изделий медицинского назначения  

4 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 
Планирование эксперимента для обеспечения подхода 

«Качество через проектирование» 
4 

2 2 
Наноразмерные системы доставки АФИ. Кинетика 

высвобождения АФИ 
4 

3 3.1 Оценка антимикробного (бактерицидного) эффекта 2 

4 3.2 
Определение сорбционной емкости, скорости деградации 

биодеградируемого изделия медицинского назначения 
2 

5 4 
«Технологии трехмерной печати для решения задач в 

области медицины и фармацевтической промышленности» 
1 

6 4 
«Материалы для реализации процесса трехмерной печати в 

области медицины и фармацевтической промышленности» 
1 

7 4 

«Свойства материалов для реализации процесса трехмерной 

печати в области медицины и фармацевтической 

промышленности» 

1 

8 4 
«Особенности проектирования геометрии для реализации 

процесса трехмерной печати» 
1 
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7.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

– выполнение индивидуальной поисково-аналитической работы; 

– выполнение расчетно-аналитической 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; 

 − посещение отраслевых выставок и семинаров;  

−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

индивидуальной поисково-аналитической работы (максимальная оценка 20 баллов), из 

оценок за выполнение расчетно-аналитической работы (максимальная оценка 20 баллов), 

из оценок за выполнение и защиту лабораторных работ (максимальная оценка 60 баллов).  

 

8.1 Примерная тематика индивидуальной поисково-аналитической работы 

Индивидуальная поисково-аналитическая работа направлена на моделирование 

этапов принятия решений в рамках фармацевтической разработки. Варианты работы 

предусматривают два типа учебных ситуаций: 1 – разработка состава, технологии ГЛФ; 2 – 

разработка аналитического метода контроля ГЛФ. 

Пример задания для первого типа учебной ситуации 

Вы являетесь членом команды технологов, занимающихся разработкой и 

прототипированием лекарственных форм. Текущий проект вашей команды – назальная 

форма в виде спрея препарата карбамазепин (КБЗ). Проект находиться в начальной стадии, 

а именно, на стадии выбора и обоснования состава. Целевая доза препарата – 10 мг. 

Предполагается, что для повышения биодоступности необходимо обеспечить более 

длительный контакт назальной формы со слизистой носа, для чего рассматривается 

возможность разработки in situ геля. Предварительно были отобраны компоненты 

разрабатываемой назальной формы, приведенные в таблице 1. Объем дозы ограничен 

размером носовой полости. Был предложен верхний предел объема до 200 мкл/ноздря. 

Необходимо: 

1. Провести анализ и сформулировать требования к разрабатываемому назальному 

спрею в форме перечня характеристик, которые будут включены в спецификацию. 

2. Предложить и обосновать возможные буферные системы. 

3. Обосновать верхние концентрационные пределы для предварительно отобранных 

вспомогательных веществ. 
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4. Предложить состав и сформировать протокол наработки. 

Таблица 1. Возможные компоненты для разрабатываемой назальной формы 

Класс вещества Предлагаемые для применения 

компоненты 

Консервант Бензалкония хлорид 

Метилпарабен 

Пропиленгликоль 

Термореверсивный компонент Полоксамер 407 

Полоксамер 188 

Каррагинан 

Гидроксипропилметилцеллюлоза 

Регулятор осмолярности NaCl 

Сорбитол 

 

Пример задания для второго типа учебной ситуации 

Вы являетесь членом команды аналитиков, занимающихся разработкой и 

валидацией аналитических методик. Текущий проект вашей команды – назальная форма в 

виде спрея препарата карбамазепин (КБЗ). Целевая доза препарата – 20 мг. Препарат 

содержит комплекс КБЗ с -циклодекстрином. Необходимо: 

1. Провести анализ и определить возможные пути деградации АФИ (при отсутствии 

таковых подтвердить ссылками на источники информации), потенциальное наличие 

или отсутствие примесей. 

2. Предложить и обосновать возможные методы пробоподготовки для 

количественного определения КБЗ методом ВЭЖХ с учетом возможных примесей. 

3. Обосновать режимы для ВЭЖХ. 

4. Сформировать протокол для проведения ВЭЖХ. 

8.2 Примерная тематика расчетно-аналитической работы 

Расчетно-аналитическая работа направлена на моделирование этапов разработки 

персонифицированных изделий медицинского назначения с использованием современных 

производственных технологий. 

Пример задания для выполнения расчетно-аналитической работы 

Необходимо разработать технологию получения персонифицированных 

имплантатов костной ткани. В рамках выполнения работы необходимо: 

1. Провести анализ существующих материалов для производства имплантатов костной 

ткани. 

2. Обосновать необходимость разработки персонифицированных имплантатов. 

Привести преимущества и недостатки. 

3. Обосновать выбор производственных технологии для формирования 

персонифицированной геометрии имплантата. 

4. Осуществить выбор материалов для реализации производства. Обосновать 

возможность реализации процесса с использованием выбранной технологии и 

материалов на основании нормативно-законодательных документов. 

5. Привести технологическую схему производства. 
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6. Определить объем рынка и оценить возможность коммерциализации предложенного 

решения. 

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. Государственная фармакопея Российской Федерации XIV издание: 

[Электронный ресурс] // Федеральная электронная медицинская библиотека. Режим 

доступа: https://femb.ru/record/pharmacopea14 (дата обращения 15.05.2024) 

2. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 

производства / ред. Н. В. Меньшутина. - М. : БИНОМ, 2012 - 2013. - Текст : 

непосредственный. Т.1. - 2012. - 325 с. 

3. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 

производства / ред. Н. В. Меньшутина. - М. : БИНОМ, 2012 - 2013. - Текст : 

непосредственный. Т.2. - 2013. - 479 с. 

 

Б. Дополнительная литература: 

1. Руководство к лабораторным занятиям по заводской технологии 

лекарственных форм : учебное пособие / ред. А. И. Тенцова. - М. : Медицина, 1986. 

2. Роберт-Нику, М. Ц. Химия и технология химико-фармацевтических 

препаратов : учебник для техникумов / М. Ц. Роберт-Нику. - М. : Медгиз, 1954. - 441 с.. 

3. Йиргенсонс, Б. Природные органические макромолекулы : пер. с англ. / Б. 

Йиргенсонс. - М. : Мир, 1965. - 554 с. 

4. Хитин и хитозан. Получение, свойства и применение / Общерос. обществ. 

орг-ция "Российское хитиновое общество" ; Ред.: К.Г. Скрябин, Г.А. Вихорева,. В.П. 

Варламов. - М. : Наука, 2002. - 368 с. 
 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

 Научно-технические журналы: 

− Ж. Химико-фармацевтический журнал. ISSN 0023-1134 (Print).  

− Ж. Вопросы биологической, медицинской и фармацевтической химии. ISSN 

2587-7313 (Online). 

− Ж. Технологии аддитивного производства. ISSN 1992-4068 (Online). 

− Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 

− Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 

https://femb.ru/record/pharmacopea14
http://www.sciencedirect.com/
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− банк заданий индивидуальной поисково-аналитической работы − 30; 

− банк заданий расчетно-аналитической работы – 30; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 «Разработка 

фармацевтических препаратов и материалов медицинского назначения» проводятся в 

форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы 

обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. Компьютерный 

класс с предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, 

Microsoft Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Учебно-научные лаборатории кафедры химического и фармацевтического 

инжиниринга, оборудованные современным оборудованием, в том числе: лиофильная 

сушилка CoolSafe (Дания), тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 

(Швейцария), спектрофотометр “Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп 

MicrosAustria (Австрия), влагоанализатор Axis Asg500 (Польша), Дифрактометр BTX™, 

3D-принет Phrozen Sonic mini 8k, 3D-принет P3 Steel 300 PRО, ультразвуковой 

гомогенизатор SONOPLUS HD 4100. 
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11.2 Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 

Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Презентации к лекциям.   
 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: учебные 

пособия по дисциплинам базовой и вариативной части программы; методические 

рекомендации к практическим занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам 

базовой и вариативной части; кафедральные библиотеки электронных изданий по 

дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам лекционных курсов; 

учебно-методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к разделам 

дисциплин; инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в лаборатории. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры ХФИ для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 

учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 

через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   
 

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 

бессрочная 

2.  

Microsoft Office Standard 2019 

В составе: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

Контракт 

№175- 

262ЭА/2019 

150 

лицензий 

для 

активации 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 
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• Outlook от 

30.12.2019 

на рабочих 

станциях 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

3.  

Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian Edition 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  Знает:  

‒ Требования к составу и показателям 

качества фармацевтических препаратов и 

материалов медицинского назначения 

‒ Основные характеристики 

наноматериалов и наноструктур, методы их 

исследования и диагностики 

Умеет:  

‒ Разрабатывать и обосновывать составы 

фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения с совместимости 

компонентов, их безопасности для области 

применения, с учетом возможности 

достижения заданных характеристик 

‒ Умеет использовать методы 

математической обработки данных и 

математического моделирования для 

проведения поисковых и прикладных 

исследований в области фармацевтики и 

медицины 

Владеет:  

‒ Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в тематических 

международных и российских базах данных в 

области наноразмерных систем доставки, 

нанообъектов и наноструктурированных 

материалов для медицины 

Оценка за 

лабораторную 

работу №1 

Оценка за 

поисково-

аналитическую 

работу 

Раздел 2.  Знает:  Оценки за 

лабораторные 

работы №№2-3 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

‒ Требования к составу и показателям 

качества фармацевтических препаратов и 

материалов медицинского назначения 

‒ Методы создания и стабилизации 

наноразмерных систем доставки активных 

фармацевтических веществ, материалов 

медицинского назначения 

‒ Основные группы вспомогательных 

материалов, разрешенных к применению в 

фармацевтике и медицине, и их свойства 

Умеет:  

‒ Разрабатывать и обосновывать составы 

фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения с совместимости 

компонентов, их безопасности для области 

применения, с учетом возможности 

достижения заданных характеристик 

‒ Умеет использовать методы 

математической обработки данных и 

математического моделирования для 

проведения поисковых и прикладных 

исследований в области фармацевтики и 

медицины 

‒ Умеет анализировать возможности 

применения методов диагностики для 

исследования свойств объектов разработки с 

учетом требований Фармакопеи и других 

нормативных документов 

Владеет:  

‒ Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в тематических 

международных и российских базах данных в 

области наноразмерных систем доставки, 

нанообъектов и наноструктурированных 

материалов для медицины 

‒ Владеет навыками выбора средств 

измерений для оценки параметров 

наноматериалов 

Оценка за 

поисково-

аналитическую 

работу 

Раздел 3.  Знает:  

‒ Требования к составу и показателям 

качества фармацевтических препаратов и 

материалов медицинского назначения 

‒ Методы создания и стабилизации 

наноразмерных систем доставки активных 

фармацевтических веществ, материалов 

медицинского назначения 

Оценка за 

лабораторные 

работы №№4-5 

Оценка за 

поисково-

аналитическую 

работу 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

‒ Основные группы вспомогательных 

материалов, разрешенных к применению в 

фармацевтике и медицине, и их свойства 

Умеет:  

‒ Разрабатывать и обосновывать составы 

фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения с совместимости 

компонентов, их безопасности для области 

применения, с учетом возможности 

достижения заданных характеристик 

‒ Умеет использовать методы 

математической обработки данных и 

математического моделирования для 

проведения поисковых и прикладных 

исследований в области фармацевтики и 

медицины 

‒ Умеет анализировать возможности 

применения методов диагностики для 

исследования свойств объектов разработки с 

учетом требований Фармакопеи и других 

нормативных документов 

Владеет:  

‒ Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в тематических 

международных и российских базах данных в 

области наноразмерных систем доставки, 

нанообъектов и наноструктурированных 

материалов для медицины 

‒ Владеет навыками выбора средств 

измерений для оценки параметров 

наноматериалов 

Раздел 4.  Знает:  

‒ Требования к составу и показателям 

качества фармацевтических препаратов и 

материалов медицинского назначения 

‒ Основные характеристики 

наноматериалов и наноструктур, методы их 

исследования и диагностики 

‒ Основные группы вспомогательных 

материалов, разрешенных к применению в 

фармацевтике и медицине, и их свойства 

Умеет:  

‒ Разрабатывать и обосновывать составы 

фармацевтических препаратов и материалов 

медицинского назначения с совместимости 

компонентов, их безопасности для области 

применения, с учетом возможности 

достижения заданных характеристик; 

Оценка за 

лабораторную 

работу №6. 

Оценка за 

расчетно-

аналитическую 

работу 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

‒ Умеет использовать методы 

математической обработки данных и 

математического моделирования для 

проведения поисковых и прикладных 

исследований в области фармацевтики и 

медицины;  

‒ Умеет анализировать возможности 

применения методов диагностики для 

исследования свойств объектов разработки с 

учетом требований Фармакопеи и других 

нормативных документов 

Владеет: 

‒  Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в тематических 

международных и российских базах данных в 

области наноразмерных систем доставки, 

нанообъектов и наноструктурированных 

материалов для медицины 

‒ Владеет навыками составления 

математического описания объектов 

трехмерной печати для изделий медицинского 

назначения 

 
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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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Нанометрология» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области наноинженерии, физики, математической статистики, 

материаловедения, технического регулирования и метрологи.  

Цель дисциплины «Нанометрология» – формирование у студентов представления 

об основных принципах и понятиях метрологии и стандартизации, Российском и 

международном законодательстве в области нанотехнологий, методах проведения 

технических измерений нанообъектов и наноструктурированных материалов, стандартах 

системы менеджмента качества и анализа рисков. 

Задачи дисциплины: 

− ознакомления с основными международными стандартами серий ИСО 9001 и ИСО 

31000, а также национальными стандартами в области нанотехнологий; 

− формирования лексики в области нанотехнологий и умения ее применять в 

зависимости от характеристик нанообъектов; 

− формирование навыков выбора средства измерений для оценки параметров 

наноматериалов; 

− изучения принципов работы рекомендованных технических средств для 

определения характеристик нанообъектов; 

− формирование навыков разработки проектов программ и методик измерений, 

стандартов, регламентов; 

Цели и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

− получения студентами знаний об основных международных стандартах серий 

ИСО 9001 и ИСО 31000, а также национальных стандартов в области нанотехнологий; 

− определения средств измерений для оценки параметров наноматериалов; 

− осваивание создания информационных приложений в рамках выполнения 

лабораторных работ; 

− формирования навыков разработки проектов программ и методик измерений, 

стандартов, регламентов. 

Дисциплина «Нанометрология» преподается в 5 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:  
 



 

 

 Профессиональные компетенции выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.1 Знает основные 

понятия, определения, 

классификации, 

используемые в 

наноинженерии. 

ПК-1.2 Знает основные 

характеристики 

наноматериалов и 

наноструктур, методы их 

исследования и 

диагностики. их 

структуры и свойств 

ПК-1.6. Владеет навыками 

выбора средств измерений 

для оценки параметров 

наноматериалов 

ПК-1.7. Владеет навыками 

поиска, анализа и 

систематизации 

информации в области 

наноинженерии 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/01.6. Выполнение работ по 

поиску экономичных и эффективных 

методов производства 

наноструктурированных композиционных 

материалов с заданными свойствами 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 
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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 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление спецификации 

новых полимерных 

наноструктурированных пленок (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

− методы технических измерений, виды средств измерений, понятия эталонов и 

стандартов, шкал и точности измерений;  

− основные положения стандартов серии ИСО 9001 и ИСО 31000; 

− российские и международные стандарты в области нанотехнологий; 

− приборно-аналитическую базу, рекомендованную для использования при 

проведении измерений наноматериалов; 

Уметь: 

− работать с российскими и международными базами данных стандартов; 

− составлять проекты программ и методик измерений, стандартов; 

− классифицировать виды наноматериалов в соответствии с международным 

стандартом; 

− выбирать средства измерений для оценки параметров наноматериалов; 

Владеть: 

− понятийным аппаратом в области метрологии, в том числе нанометрологии, 

стандартизации и технических измерений; 

− навыками работы с российскими и международными стандартами. 

 

3. ОБЪЁМ 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: 0,9 32 24 

Лекции 0,45 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,45 16 12 

Самостоятельная работа 2,1 76 57 

Вид итогового контроля:  Зачет 

 
 

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 
Акад. часов 

Всего Лекции ЛР СР 

 Введение 0,1 0,1 − − 

1. Раздел 1. Основные международные стандарты качества ИСО 
53,5 7,5 8 38 

1.1 История появления и развития стандартов менеджмента качества. 

ГОСТ Р ИСО 9001-2015. Системы менеджмента качества. 

Требования 

27 3 5 19 

1.2 Менеджмент риска (ГОСТ Р ИСО 31000-2019, ГОСТ Р 58771-2019, 

ГОСТ Р 51901.1-2002) 
26,5 4,5 3 19 

2. Раздел 2. Стандарты в области нанотехнологий и рекомендуемые 

средства измерений 54 8 8 38 

2.1 Стандартами в области нанотехнологий, действующие на территории 

РФ 
25 3 3 19 

2.2 ГОСТ Р 55723-2013/ISO/TS 12805:2011. НАНОТЕХНОЛОГИИ.       

Руководство по определению характеристик промышленных 

нанообъектов. Изучение принципов работы средств измерений, 

рекомендуемых стандартом, требований и ограничений. 

29 5 5 19 

 Заключение 0,4 0,4 − − 

 ИТОГО 108 16 16 76 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение.  

Во введении рассматривается общая структура курса, цели и задачи. 

Раздел 1. Основные международные стандарты качества ИСО 

В рамках данного модуля обучаемые знакомятся с историей появления и развития, а также 

содержанием двух основных международных стандартов серии ИСО – стандартом 

менеджмента качества и стандартом анализа рисков. 

Раздел 2. Стандарты в области нанотехнологий и рекомендуемые средства измерений 

В рамках данного модуля обучаемые знакомятся с действующими на территории РФ 

стандартами в области нанотехнологий, а также знакомятся с принципами работы средств 

измерений, рекомендуемые стандартом ГОСТ Р 55723-2013/ISO/TS 12805:2011 в качестве 

основных средств измерений характеристик различных наноматериалов. 

Заключение. 

Дается обобщение пройденного материала; рассматривается как полученные знания могут 

быть применены при проведении научных исследований, испытаний объектов различной 

природы, в том числе и нанообъектов (классификация, выбор средств измерений, 

разработка методик получения, программ и методик испытаний, выбор методик измерения, 

подготовка нормативной документации).  

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

 Знать:   

1 
методы технических измерений, виды средств измерений, понятия эталонов и стандартов, шкал и точности 

измерений 
+ + 

2 основные положения стандартов серии ИСО 9001 и ИСО 31000 +  

3 российские и международные стандарты в области нанотехнологий  + 

4 приборно-аналитическую базу, рекомендованную для использования при проведении измерений наноматериалов  + 

 Уметь:   

5 работать с российскими и международными базами данных стандартов + + 

6 составлять проекты программ и методик измерений, стандартов + + 

7 классифицировать виды наноматериалов в соответствии с международным стандартом  + 

8 выбирать средства измерений для оценки параметров наноматериалов  + 

 Владеть:   

9 
понятийным аппаратом в области метрологии, в том числе нанометрологии, стандартизации и технических 

измерений 
+ + 

10 навыками работы с российскими и международными стандартами + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные и профессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения:  

11 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК   

12 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.1 Знает основные понятия, определения, классификации, 

используемые в наноинженерии 

+ + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

13 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.2 Знает основные характеристики наноматериалов и 

наноструктур, методы их исследования и диагностики 

 + 

14 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.6. Владеет навыками выбора средств измерений для оценки 

+ + 

15 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.7. Владеет навыками поиска, анализа и систематизации 

информации в области наноинженерии 

+ + 



 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Практические занятия рабочей программой дисциплины не предусмотрены. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Нанометрология», а также дает знания о связи между 

изученными разделами дисциплины; позволяет получить навык разработки нормативной 

документации предприятия, практического применения знаний. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 72 баллов (максимально по 12 баллов за лабораторные работы). Количество 

работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1 

Структура национальных стандартов, основные разделы. 

Разработка прототипа национального стандарта на 

учебном примере. 

2 

2 1 

Изучение структуры документа «Лабораторный 

регламент». Разработка прототипа отдельных глав 

документа на выданном примере получения 

нанообъектов в лабораторных условиях 

3 

3 1 
Применение методов анализа рисков на учебных 

примерах из области нанотехнологических производств 
3 

4 2 
Классификация нанообъектов в соответствии с серией 

ГОСТ-ов, содержащей термины и определения 
2 

5 2 

Посещение Центра коллективного пользования РХТУ им. 

Д.И. Менделеева. Знакомство с приборно-аналитической 

базой с рассмотрением используемых методов 

калибровки приборов, моделей для анализа данных, 

периодичности и методов верификации оборудования, 

пределы применимости 

3 

6 2 

Изучение структуры документа «Программа и методики 

испытаний». Разработка прототипа документа на 

предыдущем примере с учетом положений ГОСТ Р 

55723-2013/ISO/TS 12805:2011 «Нанотехнологии. 

Руководство по определению характеристик 

промышленных нанообъектов» 

3 

 

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;  

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;   

− подготовку к практическим занятиям и устному опросу по дисциплине.  
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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 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 28 баллов) и суммарной оценки за выполнение 

лабораторного практикума (максимальная оценка 72 балла).  

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине «Нанометрология» не 

предусмотрена. 

  

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено две контрольных работы (по одной 

контрольной работе по разделам 1 и 2). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 28 баллов, по 14 баллов за каждую.  

 

Раздел 1. Пример контрольной работы № 1. 

Задание 1 

Как Вы понимаете термин «единство измерений»? Дайте развернутый аргументированный 

ответ в формате ЭССЭ о том, почему необходимо обеспечивать единство измерений. 

Приведите основные факторы, влияющие на точность измерений.   

Задание 2 

Система менеджмента качества требует разработки и внедрения следующих обязательных 

процедур (отметить нужное): 

 процедура управления записями о качестве 

 процедура переобучения и повышения квалификации персонала 

 процедура управления документацией 

 процедура оценки поставщика 

 процедура управления несоответствующей продукцией 

 процедура проведения предупреждающих мероприятий 

 процедура проведения корректирующих мероприятий 

 процедура утилизации отходов предприятия 

 процедура назначения на руководящие должности 

 процедура проведения внутренних аудитов 

 процедура актуализации и пересмотра утвержденных документов 

Задание 3 

Расставьте этапы развития стандарта менеджмента качества 
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Этап Характеристика 

 оценка затрат на несоответствие качества, введение понятия «цена 

несоответствия» 

 риск-ориентированное мышление 

 всеохватывающее и непрерывное обучение персонала 

 смещение акцента на обеспечение качества в процессе его производства 

 внедрение концепции «тотального контроля качества» 

 усиление влияния общественного мнения, вопросов защиты окружающей 

среды 

 появление понятия «Средства обеспечения» 

 требования к качеству изделий задаются в виде полей допусков 

 ресурсы для мониторинга и измерений 

 качество продукции – является первостепенной задачей предприятия 

 сертификация продукции третьей стороной 

 внедрение статистических методов управления качеством  

 внедрение концепции «тотального менеджмента качества» 

 включение в понятие «среда» влияние правительства, регуляторных органов, 

общественных организаций и т.д. 

 контроль качества осуществляется в виде входного и выходного контроля 

 ориентация на постоянное улучшение качества 

 создание специальных административных подразделений, занимающихся 

комплексным управлением качеством 

 ввод должности инженер по качеству 

 определение контрольных точек для мониторинга и измерений результатов 

деятельности 

 прогнозированное устранение потенциальных несоответствий в продукции на 

стадии конструкторской разработки 

 

Задание 4 

Дайте развернутый ответ в форме ЭССЭ на следующий вопрос: Какие общие положения 

Вы можете выделить после изучения ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Системы менеджмента 

качества» и ГОСТ Р 51901.1-2002 «Менеджмент риска. Анализ риска технологических 

систем». Приведите от 3 до 5 примеров. Поясните свою точку зрения. 
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Раздел 2. Пример контрольной работы № 2. 

Задание 1. 

Обучаемым случайным образом раздаются варианты, в которых указано аналитическое 

оборудование. Необходимо объяснить принцип работы оборудования. 

Задание 3. 

Дайте развернутый ответ в формате ЭССЭ на вопрос: «Влияние пробоподготовки на 

точность проводимых измерений характеристик нанообъектов и наноструктурированных 

материалов.» 

Задание 2. 

Дать развернутый ответ на вопросы: 

− Что такое риск? Какие методы оценки рисков вы знаете? 

− Какие критерии необходимо учитывать при выборе метода анализа рисков? 

 

Задание 4. 

Для приведенного описания целей анализа и начальных данных подберите 1 или несколько 

методов оценки риска, которые могут быть использованы на Ваш взгляд. Обоснуйте выбор. 

А Стадия жизненного цикла системы: стадия эксплуатации технологического процесса 

Имеющиеся в распоряжении данные: данные о технологическом процессе, его 

работе, средствах управления и экспертные оценки по проблеме 

Основная задача: оценка эффективности средств управления и составление перечня 

неадекватных средств управления 

Б Стадия жизненного цикла системы: стадия эксплуатации технологического процесса 

(мониторинг критических параметров и возможных опасностей) 

Имеющиеся в распоряжении данные: технологическая карта или блок-схема 

процесса, информация об опасностях, которые могут повлиять на качество, 

безопасность или надежность процесса и конечной продукции, данные о способах их 

контроля 

Основная задача: управление риском физического, химического или биологического 

загрязнения производимой продукции 

В Стадия жизненного цикла системы: эксплуатация и техническое обслуживание 

технологического процесса 

Имеющиеся в распоряжении данные: результаты экспертизы рассматриваемого 

нежелательного события, опыт участников рабочей группы, ранее разработанные 

модели, использованные в предыдущих исследованиях 

Основная задача: идентификация возможных причин нежелательного события или 

проблемы 

Г Стадия жизненного цикла системы: эксплуатация и техническое обслуживание 

технологической системы 
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Имеющиеся в распоряжении данные: данные об основных изменениях за прошлые 

50 лет в технологиях, предпочтениях потребителей, социальных отношениях и т. д; 

группа специалистов, обладающих пониманием характера исследуемых изменений 

(например, возможных достижений в технологиях). 

Основная задача: разработка стратегии развития предприятия путем рассмотрения 

возможных событий в будущем и исследования их значимости и последствий 

прогнозирования возможных угроз и их развития в долгосрочной перспективе 

Д Стадия жизненного цикла системы: начальная стадия проектирования нового 

технологического процесса 

Имеющиеся в распоряжении данные: команда специалистов, обладающих знанием 

организации, системы, процесса или методов, которые необходимо оценить; данные 

о реализации и функционирования разрабатываемой технологии отсутствуют в 

доступных источниках знаний 

Основная задача: идентификация риска применения новой технологии 

Е Стадия жизненного цикла системы: эксплуатация и техническое обслуживание 

технологического процесса 

Имеющиеся в распоряжении данные: все объективные данные об отказах и/или 

потерях 

Основная задача: анализ потерь, составляющих основную долю ущерба, 

направленный на предотвращение их повторного возникновения 

Ж Стадия жизненного цикла системы: проектирование технологического процесса 

(стадия детализации конструкции, когда полная схема намеченного процесса уже 

разработана, однако еще можно внести необходимые изменения) 

Имеющиеся в распоряжении данные: текущая информация об исследуемом процессе 

(чертежи, перечень требований, схемы управления процессом, схемы размещения 

оборудования), цели и функциональные требования к проекту. 

Основная задача: детальный анализ технологического процесса с целью 

обнаружения, какие отклонения от намеченного исполнения могут произойти, что 

может быть причиной возможных отклонений и какова вероятность их последствий 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (7 семестр − зачёт)  

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература: 

1. Лифиц, И. М. Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия [Текст]: 

учебник / И. М. Лифиц. - 9-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт ; М. : Высшее 

образование, 2009. - 315 с. : ил. - (Основы наук). - Библиогр.: с. 313-315. - ISBN 978-

5-9916-0166-5 (Изд-во Юрайт). - ISBN 978-5-9692-0520-8 
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2. Полякова, Л. В. Общая теория измерений [Текст] : учебное пособие / Л. В. Полякова, 

В. М. Аристов. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 43 с. : ил. - ISBN 978-5-

7237-1089-4 

3. Полякова, Л. В. Методы и средства измерений [Текст] : учебное пособие / Л. В. 

Полякова, В. М. Аристов, Р. В. Графушин. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. - 

59 с. : ил. ; 3,49 усл. печ.л. - Библиогр.: с. 58. - 100 экз. - ISBN 978-5-7237-1362-8 

4. ГОСТ Р 55723-2013/ISO/TS 12805:2011 Нанотехнологии. Руководство по 

определению характеристик промышленных нанообъектов 

5. ГОСТ ISO/TS 80004-1–2014 «Нанотехнологии. Часть 1. Основные термины и 

определения» 

6. ГОСТ ISO/TS 27687–2014 «Нанотехнологии. Термины и определения нанообъектов. 

Наночастица, нановолокно и нанопластина» 

7. ГОСТ ISO/TS 80004-3–2014 «Нанотехнологии. Часть 3. Нанообъекты углеродные. 

Термины и определения» 

8. ГОСТ Р 56085-2014/ISO/TS 80004-4:2011 «Нанотехнологии. Часть 4. Материалы 

наноструктурированные. Термины и определения» 

9. ГОСТ ISO/TS 80004-5–2014 «Нанотехнологии. Часть 5. Нано-/био-интерфейс. 

Термины и определения» 

10. ГОСТ Р 51897-2011. Менеджмент риска. Термины и определения 

11. ГОСТ Р 52806-2007 Менеджмент рисков проектов. Общие положения 

12. ГОСТ Р 56275-2014 Менеджмент рисков. Руководство по надлежащей практике 

менеджмента рисков проектов 

13. ISO 9001-2009 Системы менеджмента качества. Требования 

 

Б. Дополнительная литература: 

1. Эл. ресурс: Электронный фонд правовой и нормативной документации. 

Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document (дата обращения: 16 марта 2024 г.) 
 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

Научно-технические журналы: 

− Ж. Приборы. ISSN 2071-7865 (Печ.) 

− Ж. Мир измерений. ISSN 1813-8667 (Печ.) 

− Ж. Стандартные образцы. ISSN 2077-1177 (Печ.) 

− Ж. Измерительная техника. ISSN 0368-1025 (Печ.) 

− Ж. Заводская лаборатория. Диагностика материалов. ISSN 1028-6861 (Печ.) 

− Ж. Законодательная и прикладная метрология. ISSN 0889-575X (Печ.) 

Интернет-ресурс: 

Эл. ресурс: Электронный фонд правовой и нормативной документации. Режим 

доступа: http://docs.cntd.ru/document. 

 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями темами. 

[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://thesaurus.rusnano.com/ (дата обращения: 

17.03.2025). 

2. Нанометр- нанотехнологическое сообщество. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://www.nanometer.ru/ (дата обращения: 17.04.2025). 

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 

http://docs.cntd.ru/document
http://docs.cntd.ru/document
http://www.nanometer.ru/
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9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 

− банк контрольных работ № 1 и 2; 

− банк заданий для лабораторного практикума; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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 «Нанометрология» 

проводятся в форме лекций, лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс с предустановленным лицензионным программным 

обеспечением (Windows, Microsoft Excel) и выходом в Интернет для проведения 

лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 
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Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Презентации к лекциям.   
 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: учебные 

пособия по дисциплинам базовой и вариативной части программы; методические 

рекомендации к практическим занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам 

базовой и вариативной части; кафедральные библиотеки электронных изданий по 

дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам лекционных курсов; 

учебно-методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к разделам 

дисциплин; инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в лаборатории. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры ХФИ для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 

учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 

через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   
 

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 

бессрочная 

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 
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версию 

продукта) 

3.  

Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian Edition 

Договор № 

99-155ЭА-

223/2024 

- 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  Знает:  

методы технических измерений, виды средств 

измерений, понятия эталонов и стандартов, 

шкал и точности измерений; 

основные положения стандартов серии ИСО 

9001 и ИСО 31000; 

Умеет:  

работать с российскими и международными 

базами данных стандартов; 

составлять проекты программ и методик 

измерений, стандартов; 

Владеет:  

понятийным аппаратом в области метрологии, 

в том числе нанометрологии, стандартизации и 

технических измерений; 

навыками работы с российскими и 

международными стандартами; 

Оценки за 

контрольную 

работу 1, за 

лабораторные 

работы 1-3. 

Оценка на 

зачёте 

Раздел 2.  Знает:  

методы технических измерений, виды средств 

измерений, понятия эталонов и стандартов, 

шкал и точности измерений; 

российские и международные стандарты в 

области нанотехнологий; 

приборно-аналитическую базу, 

рекомендованную для использования при 

проведении измерений наноматериалов; 

Умеет:  

работать с российскими и международными 

базами данных стандартов; 

составлять проекты программ и методик 

измерений, стандартов; 

Оценки за 

контрольные 

работы 1-2, за 

лабораторные 

работы 4-6. 

Оценка на 

зачёте 



20 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

классифицировать виды наноматериалов в 

соответствии с международным стандартом; 

выбирать средства измерений для оценки 

параметров наноматериалов; 

Владеет:  

понятийным аппаратом в области метрологии, 

в том числе нанометрологии, стандартизации и 

технических измерений; 

навыками работы с российскими и 

международными стандартами. 

 
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 

«Нанометрология» 

основной образовательной программы высшего образования  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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 рассмотрена и одобрена на заседании кафедры химического и 

фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева «5» мая 2025 г., протокол № 

6. 



 

 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Химического и фармацевтического инжиниринга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Мультимасштабное моделирование структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области математики, информатики, химии.  

Цель дисциплины «Мультимасштабное моделирование структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов» – ознакомление студентов с широким кругом теорий, 

подходов и методов в области мультимасштабного моделирования структуры, свойств и процессов 

получения наноматериалов. 
Задачи дисциплины: 

−  изучение подходов к мультимасштабному моделированию для химической, 

нефтехимической, фармацевтической промышленности; 

 −  приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области 

математического и компьютерного моделирования.  

Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

 −  получения студентами знаний о выборе подходящего метода моделирования; 

 −  изучение основ составления математического описания для изучения 

структуры, свойств и процессов получения наноматериалов; 

 −  осваивание различных методов компьютерного и математического 

моделирования; 

 −  изучение системного программного обеспечения, библиотеки и конструкции 

инструментальных средств разработки. 

Дисциплина «Мультимасштабное моделирование структуры, свойств и 

процессов получения наноматериалов» преподается в 6 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  



 

 

Универсальные компетенции выпускников 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 поиск, 

критический анализ и синтез 

информации, применять системный 

подход для решения поставленных 

задач. 

УК-1.1 Знает методики поиска, сбора и обработки информации; актуальные 

российские и зарубежные источники информации в сфере профессиональной 

деятельности; метод системного анализа. 

УК-1.2 Умеет применять методики поиска, сбора и обработки информации; 

осуществлять критический анализ и синтез информации, полученной из разных 

источников; применять системный подход для решения поставленных задач.  

 

 
Профессиональные компетенции выпускников 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 и инновационный 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– участие в составе 

коллектива в 

– основные 

разновидности 

наноматериалов; 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

ПК-1. Способен 

использовать методики 

комплексного анализа 

структуры и свойств 

наноструктурированных 

материалов для 

испытаний 

инновационной 

продукции 

наноиндустрии. 

ПК-1.7 Владеет навыками 

поиска, анализа и 

систематизации 

информации в области 

наноинженерии. 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/01.6. Выполнение работ по 

поиску экономичных и эффективных 



 

 

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 

выполнении 

научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

методов производства 

наноструктурированных композиционных 

материалов с заданными свойствами 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление спецификации 

новых полимерных 

наноструктурированных пленок (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 



 

 

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 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении 

научных 

исследований, 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями применения 

наноинженерии 

согласно реализуемому 

профилю подготовки 

(биомедицинские и 

фармацевтические 

технологии), и способен 

их использовать в 

ПК-2.1. Знает типовые 

процессы и аппараты, 

используемые в области 

химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий, научные 

основы управления 

процессами 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/01.6. Выполнение работ по 

поиску экономичных и эффективных 

методов производства 

наноструктурированных композиционных 

материалов с заданными свойствами 

(уровень квалификации – 6) 



 

 

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 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением 

методик 

проведенных 

исследований, 

проведение 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

профессиональной 

деятельности 

ПК-2.3. Владеет 

методиками расчета 

основных 

технологических 

показателей химических, 

фармацевтических и 

биотехнологических 

процессов 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых 

полимерных наноструктурированных 

пленок. В/02.6. Составление 

спецификации новых полимерных 

наноструктурированных пленок (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 



 

 

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 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 



 

 

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 

– проведение 

информационного 

поиска по 

отдельным 

объектам 

исследований 

применительно к 

решению 

поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по 

теме исследования 

(научно-

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля 

качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок 

деталей и 

изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и 

нанотехнологии 

ПК-3. Способен 

применять расчётно-

теоретические методы 

для изучения и 

модификации свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их участием 

с использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

ПК-3.2 Знает технические 

и программные средства 

реализации 

информационных 

технологий при 

проведении расчетных 

работ в области 

наноинженерии. 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое 

сопровождение разработки 

наноструктурированных композиционных 

материалов. А/05.6. Определение 

соответствия наноструктурированных 

композиционных материалов с новыми 

свойствами техническому заданию 

(уровень квалификации – 6) 



 

 

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 

техническая 

литература, 

патенты) для 

составления 

обзоров, отчетов, 

научных 

публикаций, 

участие в 

подготовке отчетов 

и публикаций по 

теме исследования 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-3.3. Владеет навыками 

составления 

математического 

описания объектов 

наноинженерии в области 

химических, 

биомедицинских и 

фармацевтических 

технологий 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

 

 



 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

‒ Теоретические основы моделирования с использованием кванто-

механических моделей и методов молекулярной динамики; 

‒ Основы моделирования с использованием клеточных автоматов; 

‒ Основы моделирования с использованием решеточных уравнений Больцмана 

‒ Основы механики сплошных и гетерогенных сред 

‒ Понятия искусственного интеллекта, нейронных сетей, экспертных систем  

‒ Подходы к созданию мультимасштабной модели  

Уметь:  

‒ Решать задачи моделирования свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы математического и компьютерного моделирования для 

прогнозирования структуры и свойств наноструктурированных материалов; 

‒ Совмещать модели разного масштаба 

Владеть: 

‒ Навыками выбора соответствующей математической модели для 

предсказания свойств, структуры и процессов получения наноструктурированных 

материалов; 

‒ Применять методы математического и компьютерного моделирования для 

определения структуры и свойств наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки математических и компьютерных моделей  

‒ Алгоритмами решения уравнений математических моделей или алгоритмами 

клеточно-автоматных моделей 

 

3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы 

Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,3 48 36 

Лекции  0,9 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,4 16 12 

Самостоятельная работа (СР): 1,7 60 45 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,7 60 45 

Вид контроля:  

Экзамен 1 36 27 

Вид итогового контроля: Экзамен 

 
 

 



 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 
Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ СР 

 Введение 0,5 0,5 - - 

1. Раздел 1.  Квантово-механические 

модели и методы молекулярной 

динамики 

23,5 3,5 - 20 

1.1 Основные определения и понятия. 

Квантовая химия и молекулярная 

динамика. Тенденции развития 

наномоделирования. Моделирование 

структуры и молекул классическими 

подходами. 

0,5 0,5 - - 

1.2 Квантово-механические постулаты 1,5 1,5 - - 

1.3 Математические основы 

молекулярной динамики 
1,5 1,5 - - 

2. Раздел 2. Математическое 

моделирование структуры и 

свойств новых 

наноструктурированных 

материалов с использованием 

клеточно-автоматного подхода 

24 8 6 10 

2.1 Клеточный автомат, основные типы, 

алгоритмы расчетов 5 2 1 2 

2.2 Структурные характеристики 

пористых тел. Моделирование 

структур гетерогенных твердых тел. 

6 2 2 2 



 

 

№  Раздел дисциплины 
Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ СР 

2.3 Моделирование физико-химических 

процессов 
8 2 2 4 

2.4 Математическое моделирование 

наносистем с использованием 

решеточных уравнений Больцмана 

5 2 1 2 

3. Раздел 3. Детерминированные 

математические модели химико-

технологических процессов 

20 6 4 10 

3.1 Математическое описание 

гидродинамической структуры 

потоков 
10 3 2 5 

3.2 Моделирование тепловых процессов в 

химической технологии 
10 3 2 5 

4. Раздел 4. Механика сплошных и 

гетерогенных сред для описания 

процессов получения 

наноматериалов 

24 10 4 10 

4.1 Предмет и методы механики 

сплошной среды. Основные гипотезы. 

Методы описания движения 

сплошной среды 

5 2 1 2 

4.2 Уравнения механики сплошной 

среды: уравнение неразрывности; 

уравнения движения сплошной среды; 

уравнения моментов количества 

движения. Дополнительные 

соотношения. 

10 4 2 4 



 

 

№  Раздел дисциплины 
Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ СР 

4.3 Характеристики многофазной среды. 

Классификация многофазных 

(гетерогенных неоднородных) сред. 

Особенности математического 

описания гетерогенных сред. 

Основные уравнения. 

9 4 1 4 

5. Раздел 5. Искусственный 

интеллект, подходы и решения для 

математического моделирования 

структуры свойств и методов 

получения 

наноструктурированных 

материалов 

15,5 3,5 2 10 

5.1 Понятие об искусственном 

интеллекте. Функциональная 

структура системы искусственного 

интеллекта. Направление развития 

искусственного интеллекта 

5,5 0,5 1 4 

5.2 Нейронные сети. Введение в 

нейронные сети. Искусственная 

модель нейрона. Применение 

нейронный сетей. Обучение 

нейросети 

5 1,5 0,5 3 

5.3 Экспертные системы. Структура 

экспертной системы. Разработка и 

использование экспертных сетей. 

Классификация экспертных сетей. 

Представление знаний в экспертных 

системах 

5 1,5 0,5 3 



 

 

№  Раздел дисциплины 
Акад. часов 

Всего Лекции ПЗ СР 

 Заключение 

0,5 0,5 - - 

 
ИТОГО 144 32 16 60 

 



 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Введение. Предметы и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. 

Описание основных разделов курса. Структура курса и правила рейтинговой системы. 

Введение в предметную область. Основные понятия, определения, терминология 

Раздел 1. Квантово-механические модели и методы молекулярной динамики  

1.1. Основные определения и понятия. Квантовая химия и молекулярная 

динамика. Тенденции развития наномоделирования. Моделирование структуры и молекул 

классическими подходами. 

1.2. Квантово-механические постулаты. Уравнения Лагранжа и Гамильтона. 

Классификация операторов квантовой механики. Основное уравнение квантовой механики. 

1.3. Математические основы молекулярной динамики. Алгоритмические 

особенности при моделировании методом молекулярной динамики при использовании 

нулевых граничных условий. 

Раздел 2. Математическое моделирование структуры и свойств новых 

наноструктурированных материалов с использованием клеточно-автоматного подхода  

2.1. Клеточный автомат. Клеточные автоматы для моделирования наноструктур. 

Модель агрегации, ограниченной диффузией. Модель агрегации, ограниченной реакцией. 

Баллистическая агрегация частиц-кластер. Модель кластер-кластерной агрегации. Модель 

случайных структур. Модель слабоперекрывающихся сфер. Модель перекрывающихся 

сфер. 

2.2. Структурные характеристики пористых тел. Моделирование структур 

гетерогенных твердых тел. Моделирование свойств пористых тел и гетерогенных твердых 

структур. 

2.3. Моделирование физико-химических процессов. 

2.4. Математическое моделирование наносистем с использованием решеточных 

уравнений Больцмана 

Раздел 3. Детерминированные математические модели химико-технологических 

процессов 

3.1. Математическое описание гидродинамической структуры потоков.  

3.2. Моделирование тепловых процессов в химической технологии.  

Раздел 4. Механика сплошных и гетерогенных сред для описания процессов 

получения наноматериалов 

4.1. Предмет и методы механики сплошной среды. Основные гипотезы. Методы 

описания движения сплошной среды. 

4.2. Уравнения механики сплошной среды: уравнение неразрывности; уравнения 

движения сплошной среды; уравнения моментов количества движения. Дополнительные 

соотношения. 

4.3. Характеристики многофазной среды. Классификация многофазных 

(гетерогенных неоднородных) сред. Особенности математического описания гетерогенных 

сред. Основные уравнения. 

Раздел 5. Искусственный интеллект, подходы и решения для математического 

моделирования структуры свойств и методов получения наноструктурированных 

материалов 

5.1. Понятие об искусственном интеллекте. Функциональная структура системы 

искусственного интеллекта. Направление развития искусственного интеллекта. 

5.2. Нейронные сети. Введение в нейронные сети. Искусственная модель нейрона. 

Применение нейронный сетей. Обучение нейросети. 

5.3. Экспертные системы. Структура экспертной системы. Разработка и 

использование экспертных сетей. Классификация экспертных сетей. Представление знаний 

в экспертных системах.   

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 Знать:      

1 
Теоретические основы моделирования с использованием кванто-механических моделей и 

методов молекулярной динамики 
+    + 

2 Основы моделирования с использованием клеточных автоматов  +   + 

3 Основы моделирования с использованием решеточных уравнений Больцмана   +  + 

4 Понятия искусственного интеллекта, нейронных сетей, экспертных систем     + 

5 Подходы к созданию мультимасштабной модели + + + + + 

 Уметь:      

7 
Решать задачи моделирования свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов + + + + + 

 
Применять методы математического и компьютерного моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных материалов + + + + + 

 Совмещать модели разного масштаба   + + + 

 Владеть:      

8 
Навыками выбора соответствующей математической модели для предсказания свойств, 

структуры и процессов получения наноструктурированных материалов 
+ + + + + 

 
Применять методы математического и компьютерного моделирования для определения 

структуры и свойств наноматериалов и наносистем 
+ + +  + 

 Навыками разработки математических и компьютерных + + + + + 

 
Алгоритмами решения уравнений математических моделей или алгоритмами клеточно-

автоматных моделей 
+ + + +  

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

достижения:  



 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
     

9 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1 Знает методики поиска, сбора и 

обработки информации; актуальные 

российские и зарубежные источники 

информации в сфере профессиональной 

деятельности; метод системного анализа. 

 

+ + + + + 

10 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.2 Умеет применять методики поиска, 

сбора и обработки информации; 

осуществлять критический анализ и синтез 

информации, полученной из разных 

источников; применять системный подход 

для решения поставленных задач. 

   +  

11 

ПК-1 Способен использовать методики 

комплексного анализа структуры и свойств 

наноструктурированных материалов для 

испытаний инновационной продукции 

наноиндустрии 

ПК-1.7 Владеет навыками поиска, анализа и 

систематизации информации в области 

наноинженерии + + +  + 

12 

ПК-2 Владеет основами фундаментальных 

знаний естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин, сопряжённых 

с областями применения наноинженерии 

согласно реализуемому профилю подготовки 

(биомедицинские и фармацевтические 

технологии), и способен их использовать в 

профессиональной деятельности 

ПК-2.1 Знает типовые процессы и аппараты, 

используемые в области химических, 

биомедицинских и фармацевтических 

технологий, научные основы управления 

процессами 
   + + 



 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

д
ел

 1
 

Р
аз

д
ел

 2
 

Р
аз

д
ел

 3
 

Р
аз

д
ел

 4
 

Р
аз

д
ел

 5
 

13 

ПК-3 Способен применять методы 

математического моделирования и 

обработки данных для изучения, 

прогнозирования, расчетов структуры, 

свойств и процессов получения 

наноматериалов 

ПК-3.2 Умеет использовать методы 

математического моделирования для 

изучения, прогнозирования, расчетов 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов 

+ + + + + 

15 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники. 

ПК-3.3 Владеет навыками составления 

математического описания объектов 

наноинженерии в области химических, 

биомедицинских и фармацевтических 

технологий 

+   +  



 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума в дисциплине «Моделирование 

структуры, свойств и процессов получения наноматериалов» не предусмотрено. 

 

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;  

−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   

−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу 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 

 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

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

экзамена (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 разделам 1-2, 3, 4-5). Максимальная оценка за контрольные работы 

и составляет по 20 баллам за каждую.  

 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 2 
Теория клеточных автоматов (КА). Типы и методы КА. 

Алгоритмы и примеры применения (6 часов) 
6 

2 3 
Детерминированные математические модели химико-

технологических процессов (4 часа) 
4 

3 4 Механика сплошных и гетерогенных сред (4 часа) 4 

4 5 Искусственный интеллект. Нейронные сети. (2 часа) 2 



 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 20 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

1. Понятие клеточного автомата. Основные свойства клеточного автомата. 

2. Приведите описание основных типов дискретных решеток двухмерного 

клеточного автомата. 

3. Приведите описание окрестности Мура. Приведите примеры 

соответствующей окрестности различного порядка. 

4. Приведите описание окрестности фон Неймана. Приведите примеры 

соответствующей окрестности различного порядка. 

5. Приведите описание окрестности Марголуса. 

6. Приведите основные принципы квантовой механики. 

7. Приведите уравнение Шредингера: временное и стационарное. 

8. Приведите приближения, используемые при решении уравнения 

Шредингера. 

9. Волновая функция в квантовой механике, ее нормировка. 

10. Приведите статистический смысл и свойства волновой функции. 
 

Вариант №1 

1. Понятие клеточного автомата. Основные свойства клеточного автомата. 

2. Приведите основные принципы квантовой механики. 
Вариант №2 

1. Приведите описание основных типов дискретных решеток двухмерного 

клеточного автомата 

2. Приведите уравнение Шредингера: временное и стационарное. 
Вариант №3 

1. Приведите описание окрестности Мура. Приведите примеры 

соответствующей окрестности различного порядка. 

2. Приведите приближения, используемые при решении уравнения 

Шредингера. 

 

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

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

1. Приведите описание модели идеального смешения. 

2. Приведите описание модели идеального вытеснения. 

3. Приведите описание ячеечной модели. 

4. Приведите описание диффузионной модели. 

5. Приведите описание импульсного метода исследования структуры потоков. 

6. Основные гипотезы механики сплошной среды. 

7. Массовые и поверхностные силы. 

8. Дайте определение следующим понятиям: тензор, градиент. Физический 

смысл. 

9. Уравнение неразрывности. 

10. Уравнение движения сплошной среды. 
 

Вариант №1 

1. Приведите описание модели идеального смешения 

2. Математическое описание теплообменника «труба в трубе» при движении 

теплоносителей прямотоком 
Вариант №2 

1. Приведите описание модели идеального вытеснения 

2. Уравнение теплового баланса для теплообменника «труба в трубе» при 

движении теплоносителей прямотоком. 



 

 

Вариант №3 

1. Приведите описание ячеечной модели 

2. Математическое описание теплообменника «труба в трубе» при движении 

теплоносителей противотоком. 

 

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

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

1. Назовите классификацию нейросетей по типу связей и типу обучения. 
2. Полносвязные нейронные сети. 
3. Многослойные нейронные сети. 

4. Типы многослойных нейронных сетей. 
5. Функция активации нейрона. 
6. Классификация нейронных систем по типу входных и выходных сигналов. 

7. Приведите примеры нейронных сетей. 
8. Обучение нейронной сети. 
9. Дайте определение понятию искусственный интеллект. 

10. Классификация искусственного интеллекта. 
11. Приведите примеры интеллектуальных систем. 

 

Вариант №1 

1. Основные гипотезы механики сплошной среды 

2. Назовите классификацию нейросетей по типу связей и типу обучения. 
Вариант №2 

1. Что такое скалярное поле? 

2. Полносвязные нейронные сети. 
Вариант №3 

1. Что такое векторное поле? 

2. Многослойные нейронные сети. 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (6 семестр − экзамен)  

Билет для экзамена включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов, 3 – 20  

Максимальная оценка на экзамене 40 баллов. Примерный перечень вопросов: 

 

1. Понятие клеточного автомата. Основные свойства клеточного автомата. 

2. Приведите описание основных типов дискретных решеток двухмерного 

клеточного автомата. 

3. Приведите описание окрестности Мура. Приведите примеры 

соответствующей окрестности различного порядка. 

4. Приведите описание окрестности фон Неймана. Приведите примеры 

соответствующей окрестности различного порядка. 

5. Приведите описание окрестности Марголуса. 

6. Продемонстрируйте разницу между стохастическими и 

детерминированными клеточными автоматами. 

7. Приведите описание булевого клеточного автомата. 

8. Приведите описание целочисленного клеточного автомата. 

9. Приведите описание блочного клеточного автомата. 

10. Приведите описание основных типов граничных условий решеток клеточного 

автомата. Продемонстрируйте разницу между ними. 

11. Приведите подробное описание клеточного автомата для расчета модуля 

Юнга структуры: тип решетки, окрестность, алфавит состояний, правила перехода. 



 

 

12. Приведите подробное описание клеточного автомата для моделирования 

процесса растворения твердых форм лекарственных средств: тип решетки, окрестность, 

алфавит состояний, правила перехода. 

13. Приведите подробное описание клеточного автомата агрегации, 

ограниченной диффузией (diffusion-limited aggregation, DLA): тип решетки, окрестность, 

алфавит состояний, правила перехода. Приведите область применения данного клеточного 

автомата. 

14. Приведите подробное описание клеточного автомата кластерной агрегации, 

ограниченной диффузией (diffusion-limited cluster aggregation, DLСA): тип решетки, 

окрестность, алфавит состояний, правила перехода. Приведите область применения 

данного клеточного автомата. 

15. Приведите подробное описание клеточного автомата для моделирования 

процесса массопереноса: тип решетки, окрестность, алфавит состояний, правила перехода. 

16. Продемонстрируйте разницу между синхронными и асинхронными 

клеточными автоматами. 

17. Продемонстрируйте разницу между прямоугольной и гексагональной 

решетками клеточных автоматов при моделировании физических и физико-химических 

процессов. 

18. Приведите описание классификации клеточных автоматов по режиму 

изменения состояния клеток. Продемонстрируйте разницу между ними. 

19. Приведите описание метода решеточных уравнений Больцмана. 

20. Приведите основные допущения при решении задача гидродинамики 

методом решеточных уравнений Больцмана. Назовите границы применимости метода и его 

преимущества перед решением системы уравнений Навье-Стокса. 

21. Приведите основные принципы квантовой механики. 

22. Приведите уравнение Шредингера: временное и стационарное. 

23. Приведите приближения, используемые при решении уравнения 

Шредингера. 

24. Волновая функция в квантовой механике, ее нормировка. 

25. Приведите статистический смысл и свойства волновой функции. 

26. Представление физических величин в квантовой механике. 

27. Операторы координаты, импульса, полной энергии (гамильтониан). 

28. Волна де-Бройля. Соотношение неопределенностей Гейзенберга. 

29. Гармонический осциллятор. Стационарные волновые функции. 

30. Ортогональность волновых функций гармонического осциллятора. 

31. Частица в одномерной прямоугольной потенциальной яме с бесконечно 

высокими стенками. 

32. Моделирование молекулярной динамики, идейные основы и возможности 

компьютерной реализации. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы.   

 

8.4 Структура и пример билета для зачёта с оценкой 

Экзамен по дисциплине «Мультимасштабное моделирование структуры, 

свойств и процессов получения наноматериалов» проводится в 6 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для 

экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

Пример билета для экзамена:  

 



 

 

«Утверждаю» зав. 

кафедрой ХФИ 
 

   Н.В. Меньшутина 
(Подпись) (И.О. Фамилия) 

«    » 20 г. 

Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации 

Российский химико-технологический 

университет имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга  

Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Магистерская программа – «Биомедицинские 

и фармацевтические нанотехнологии» 

Дисциплина «Мультимасштабное моделирование 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов» 

Билет № 1 

 
1. Приведите основные допущения при решении задача гидродинамики 

методом решеточных уравнений Больцмана 

2. Продемонстрируйте разницу между моделью идеального смешения и 

ячеечной модели на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите 

уравнения. 

3. Понятие градиента. Физический смысл и обозначения. 

 

«Утверждаю» зав. 
кафедрой ХФИ 

 

   Н.В. Меньшутина 
(Подпись) (И.О. Фамилия) 

«    » 20 г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический 

университет имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга  

Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Магистерская программа – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

Дисциплина «Мультимасштабное моделирование 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов» 

Билет № 2 

 
1. Назовите границы применимости метода решеточных уравнений Больцмана и 

его преимущества перед решением системы уравнений Навье-Стокса. 

2. Продемонстрируйте разницу между моделью идеального вытеснения и 

ячеечной модели на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

3. Понятие сосредоточенных и распределенных, внешних и внутренних сил. 



 

 

«Утверждаю» зав. 

кафедрой ХФИ 
 

   Н.В. Меньшутина 
(Подпись) (И.О. Фамилия) 

«    » 20 г. 

Министерство науки и высшего образования 

Российской Федерации 

Российский химико-технологический 

университет имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химического и фармацевтического 

инжиниринга  

Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Магистерская программа – «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии» 

Дисциплина «Мультимасштабное моделирование 

структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов» 

Билет № 3 

 
1. Приведите описание метода решеточных уравнений Больцмана. 

2. Продемонстрируйте разницу между моделями идеального смешения и 

вытеснения на графике их отклика на ступенчатое возмущение. Приведите уравнения. 

3. Уравнение движения сплошной среды. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература: 

1. Меньшутина Н.В., Матасов А.В. Современные информационные системы 

хранения, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных отраслей: 

учебное пособие. − М.: РХТУ им. Менделеева, 2011. – 308 с. 

2. Седов Л.И. Механика сплошной среды В 2-х т. М.: Наука, 1970. – 552 с. 

3. Нигматулин Р.И. Механика сплошной среды. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2014.– 

640 с. 

4. Кафаров В.В., Глебов М.Б. Математическое моделирование основных 

процессов химических производств. - М.: Высшая школа, 1991. – 400 с. 

5. Дударов С.П., Папаев П.Л. Теоретические основы и практическое 

применение искусственных нейронных сетей: учебное пособие - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева , 2014. - 103 с.  

6. Меньшутина Н. В., Лебедев И.В., Гусева Е.В., Колнооченко А.В. Цифровые 

двойники новых материалов: клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств: 

учебное пособие / - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2020. - 104 с. 

 

Б. Дополнительная литература: 

1. Нигматулин Р.И. Динамика многофазных сред. В 2 т. Т. 1. – М.: Наука. – 

1987. 

2. Роуч П. Вычислительная гидродинамика. – М.: Мир. – 1980. – 618 с 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Презентации к лекциям. 

− Методические рекомендации по выполнению практических работ. 



 

 

 Научно-технические журналы: 

− Журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 0040-3571. 

− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 2713-2854. 

− Журнал «Chemical Engineering Journal» ISSN 1385-8947. 

− Журнал «Nature Reviews Chemistry» ISSN 2397-3358. 

− Журнал «ACS Sustainable Chemistry & Engineering» ISSN 2168-0485. 

− Журнал «Nature Reviews Chemistry» ISSN 2397-3358. 

− Журнал «Computer Aided Chemical Engineering» ISSN 1570-7946. 

− Журнал «Theoretical and Computational Fluid Dynamics» ISSN 0935-4964. 

− Журнал «Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering» ISSN 

0045-7825. 

 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
0. Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

1. Платформа Springer Link: https://rd.springer.com.  

 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 

международных публикаций. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 

− банк вариантов контрольной работы № 1 – 32; 

− банк вариантов контрольной работы № 2 – 32; 

− банк вариантов контрольной работы № 3 – 32 

− банк билетов для устного опроса – 32; 

− предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows, Microsoft Office). 

 
 

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 01.01.2025 г. составляет 1 563 142 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.sciencedirect.com/
https://rd.springer.com/


 

 

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 «Мультимасштабное 

моделирование структуры, свойств и процессов получения наноматериалов» 

проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 

со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 

предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 

Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 

Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Презентации к лекциям.   
 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре ХФИ, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Биомедицинские и 

фармацевтические нанотехнологии», имеются в достаточном количестве персональные 

компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, принтерами и 

программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; цифровой 

фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 

беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре ХФИ используются информационно-методические материалы: учебные 

пособия по дисциплинам обязательной части и части, формируемой участниками 

образовательных отношений программы; методические рекомендации к практическим 

занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам обязательной части и части, 

формируемой участниками образовательных отношений; кафедральные библиотеки 

электронных изданий по дисциплинам части, формируемой участниками образовательных 

отношений; электронные презентации к разделам лекционных курсов; учебно-

методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к разделам дисциплин; 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в лаборатории. 

На кафедре ХФИ используются электронные образовательные ресурсы: 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические разработки 

в электронном виде; специализированное программное обеспечение; справочные 

материалы в электронном виде. 



 

 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 

преподавателями кафедры ХФИ для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 

учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 

через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 

преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 

информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   

 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

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 

бессрочная 

2 

Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

24 лицензии 

для 

активации на 

рабочих 

станциях 

бессрочная 

3 

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) 

4 

Антивирус 

Kaspersky 

Endpoint Security 

Контракт № 28- 

35ЭА/2020, 

Лицензия антивируса 

(продление на 1 год) 

10 26.06.2022 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  Знает: Теоретические основы моделирования 

с использованием кванто-механических 

моделей и методов молекулярной динамики 

Умеет:  

‒ Решать задачи моделирования 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

 



 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ Совмещать модели разного 

масштаба 

Владеет:  

‒ Навыками выбора требуемой 

математической модели для предсказания 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для определения структуры и 

свойств наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки 

математических и компьютерных моделей  

Раздел 2.  Знает:  

‒ Основы моделирования с 

использованием клеточных автоматов; 

‒ Основы моделирования с 

использованием решеточных уравнений 

Больцмана  

 

Умеет:  

‒ Решать задачи моделирования 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

Владеет:  

‒ Навыками выбора требуемой 

математической модели для предсказания 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для определения структуры и 

свойств наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки 

математических и компьютерных моделей  

‒ Алгоритмами решения 

уравнений математических моделей или 

алгоритмами клеточно-автоматных моделей 

 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Оценка на 

экзамене 



 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 3.  Знает:  

‒ Подходы к созданию 

мультимасштабной модели 

Умеет:  

‒ Решать задачи моделирования 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ Совмещать модели разного 

масштаба 

Владеет:  

‒ Навыками выбора требуемой 

математической модели для предсказания 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы математического и 

компьютерного моделирования для 

определения структуры и свойств 

наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки математических 

и компьютерных моделей  

‒ Алгоритмами решения уравнений 

математических моделей или алгоритмами 

клеточно-автоматных моделей 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

Оценка на 

экзамене 

Раздел 4.  Знает:  

‒ Основы механики сплошных и 

гетерогенных сред 

Умеет: 

‒ Решать задачи моделирования 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ Совмещать модели разного 

масштаба  

Владеет:  

‒ Навыками выбора требуемой 

математической модели для предсказания 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

Оценка за 

контрольную 

работу №3. 

Оценка на 

экзамене 



 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для определения структуры и 

свойств наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки 

математических и компьютерных моделей  

Раздел 5.  Знает:  

‒ Понятия искусственного интеллекта, 

нейронных сетей, экспертных систем  

Умеет:  

‒ Решать задачи моделирования 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для прогнозирования 

структуры и свойств наноструктурированных 

материалов; 

‒ Совмещать модели разного 

масштаба 

Владеет:  

‒ Навыками выбора требуемой 

математической модели для предсказания 

свойств, структуры и процессов получения 

наноструктурированных материалов; 

‒ Применять методы 

математического и компьютерного 

моделирования для определения структуры и 

свойств наноматериалов и наносистем; 

‒ Навыками разработки 

математических и компьютерных моделей  
‒  

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). 

  



 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Мультимасштабное моделирование структуры, свойств и процессов получения 

наноматериалов» 

основной образовательной программы высшего образования  

28.03.02 «Наноинженерия» 

профиль «Биомедицинские и фармацевтические нанотехнологии» 

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. 

 

 


