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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Газофазные процессы получения 

наноматериалов», включая оценочные материалы 

 

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю) 

1.1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной (модулем) в процессе 

освоения образовательной программы 
Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций 

Универсальные Системное и критическое 

мышление 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

Общепрофессиональные - - 

Профессиональные - ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро- и наноуровне 

- ПК-2 Способен самостоятельно проводить 

работы по создания, исследованию и 

применению наносистем и наноматериалов 

1.2. Компетенции и индикаторы их достижения, формируемых дисциплиной 

(модулем) в процессе освоения образовательной программы 
Код 

компетенции 

Код индикатора 

компетенции 
Содержание индикатора компетенции 

УК-1 УК-1.3 На основе системного подхода ориентируется в перспективных 

направлениях профильных отраслей науки, актуальных проблемах 
теории и практики в профессиональной сфере и путях их решения 

ПК-1 ПК-1.3 Определяет структуру материала с использованием дифракционных и 

спектральных методов 

ПК-1 ПК-1.4 Определяет структуру наноматериалов и наноструктурированных 

сред с использованием сканирующей зондовой микроскопии 

ПК-2 ПК-2.1 Формирует требования к экспериментальным образцам 

наноматериалов и наносистем и результатам научно-

исследовательских работ по их разработке 

ПК-2 ПК-2.2 Выбирает методы и средства проведения исследований и разработок 

ПК-2 ПК-2.3 Определяет пути решения научных и технических задач в области 

работ по созданию, исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю) 

Цель изучения дисциплины (модуля) – приобретение знаний, умений и формирование 

компетенций в области теории и практики использования физических и химических 

методов получения наноматериалов в газовой фазе, в том числе наночастиц, нанонитей и 

нанотрубок, пленок и покрытий, массивных наноструктурированных и микропористых 

материалов. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 физико-химические основы методов получения наночастиц и наноматериалов в 

газовой фазе; 

 основные физические и химические методы получения наночастиц и 

наноматериалов в газовой фазе и перспективы их применения; 

 основные технологические операции и оборудование для получения наночастиц и 

наноматериалов в газовой фазе; 

 требования к качеству сырья и получаемых продуктов для различных методов 

получения наночастиц и наноматериалов в газовой фазе; 

уметь: 

 выбирать необходимый метод синтеза наночастиц и получения наноматериалов в 

газовой фазе с учетом требований к качеству продукта и экономических 

показателей; 
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 оптимизировать параметры выбранного метода синтеза под конкретные цели и 

задачи; 

владеть: 

 навыками использования технических средств для измерения и контроля основных 

параметров технологических процессов получения наночастиц и наноматериалов в 

газовой фазе; 

 навыками анализа научно-технической литературы в области методов получения 

наночастиц и наноматериалов в газовой фазе. 

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля) 

2.1. Объем дисциплины (модуля) 
Виды учебной работы Формы обучения 

Очная 

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108 

Контактная работа: 72 

Занятия лекционного типа 36 

Занятия семинарского типа 36 

Консультации 0 

Промежуточная аттестация: зачет с оценкой 0 

Самостоятельная работа (СР) 36 

2.2. Темы (разделы) дисциплины (модуля) с указанием отведенного на них количества 

часов по формам образовательной деятельности 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование тем 

(разделов) 

Виды учебной работы (в часах) 

Контактная работа 

СР 
Занятия 

лекционного типа 
Занятия семинарского типа 

Л Иные ПЗ С ЛР Иные 

1.  Физические методы 

получения 

наноматериалов 

12 0 12 0 0 0 12 

2.  Химические методы 

получения 

наноматериалов в 

газовой фазе 

12 0 12 0 0 0 12 

3.  Комбинированные и 

иные методы 

получения 

наноматериалов 

12 0 12 0 0 0 12 

Примечания: 

Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная 

работа. 

2.3. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) и 

видам работ 

Содержание лекционного курса 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса 

1.  Физические методы получения 

наноматериалов 

1.1. Введение. Классификация методов получения наночастиц и 

наноматериалов. Физические, химические, биологические и 

комбинированные методы. Особенности получения нуль- одно-

, дву- и трехмерных наноматериалов. 

1.2. Физические методы получения наночастиц. Возгонка-
десублимация. Лазерная абляция. Диспергирование в 

электродуговом разряде. Механическое, ультразвуковое и 

детонационное измельчение. Метод взрывающихся проволок. 

Электроискровая эрозия. Плазменная сфероидизация частиц. 

Криогенные методы. 

1.3. Физические методы получения массивных 

наноструктурированных материалов. Интенсивная 

пластическая деформация. Направленная кристаллизация 
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аморфных сплавов и стекол. Прессование и спекание 

(разновидности спекания).  

1.4. Физические методы получения пленок и покрытий. 

Капельный метод, метод спинингования. Метод погружения. 

Напыление (термическое, электронно-лучевое, магнетронное). 

Понятие об эпитаксии. Молекулярно-лучевая эпитаксия. 

Литография и нанолитография. 

2.  Химические методы получения 

наноматериалов в газовой фазе 

2.1. Типы прекурсоров, требования к прекурсорам и их синтез. 

Понятие прекурсора, возможные преимущества, требования к 

прекурсорам. Основные принципы – стадии подхода к выбору и 
дизайну прекурсоров – МОС с молекулярным строением. Типы 

прекурсоров, примеры реакций синтеза. Методы оценки 

стерических затруднений и межмолекулярных контактов. 

Сравнительная оценка экранирующей способности основных 

типов лигандов. Парообразование бета-дикетонатов металлов. 

Лантаноиды. Особенности парообразования алкоксидов. 

Особенности парообразования циклопентадиенильных 

координационных соединений – прекурсоров. Галогениды, 

гидриды. Примеры использования для синтеза наноматериалов. 

2.2. Химические транспортные реакции. Экспериментальные и 

теоретические основы метода. Процессы, определяющие 
скорость транспорта. Примеры траспортируемых веществ. 

Разделение и очистка веществ посредством транспортных 

реакций. 

2.3. Методы химического осаждения наноматериалов из газовой 

фазы, их разновидности. Стадии CVD процесса. Определение, 

схема процесса, основные параметры. Влияние газовой фазы на 

протекание процесса. Преимущества и недостатки метода. 

Классификация методов CVD. Функциональные элементы CVD 

установок. Область применения метода CVD. Получение 

наноматериалов при лазерном испарении атомов (абляции). 

Получение наночастиц путем термического разложения 

твердого вещества.  
2.4. Методы получения (нанесения) пленок и покрытий. 

Классификация методов нанесения неорганических покрытий. 

Холодное газодинамическое напыление. Электродуговая 

металлизация. Газопламенное напыление. Плазменное 

напыление. Детонационное напыление. Вакуумно – 

конденсационное напыление. Функциональные схемы 

процессов, основные параметры, достоинства и недостатки. 

2.5. Получение углеродных наноструктур посредством CVD 

метода. Сенсорные материалы. Синтез фуллеренов на 

установках Смолли (схема и принцип действия). Установки 

Кречмера и Вудла для синтеза фуллеренов. Области 
применения фуллеренов. Синтез углеродных нанотрубок (схема 

установки и принцип действия). Области применения 

углеродных наноструктур. Морфология и свойства сенсорных 

материалов. 

3.  Комбинированные и иные методы 

получения наноматериалов 

3.1. Методы получения микропористых материалов. «Ядерные» 

трековые мембраны. Мембраны из оксидов алюминия, титана и 

циркония, получаемые электрохимическим окислением. 

Материалы с высокой удельной поверхностью: цеолиты, 

молекулярные сита, активированные угли. 

3.2. Комбинированные методы. Механохимическое реакции и 

их разновидности. Возгонка металлов в среде активных газов. 

Химические активаторы спекания. 

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

современном этапе. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа 
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1.  Физические методы получения 

наноматериалов 

ПЗ Получение массивных наноструктурированных 

материалов 

Получение пленок и покрытий физическим методом 

2.  Химические методы получения 

наноматериалов в газовой фазе 

ПЗ Типы прекурсоров, требования к прекурсорам, синтез 

прекурсоров 

Химические транспортные реакции 

Методы химические осаждения наноматериалов из 

газовой фазы, их разновидности 

Методы получения (нанесения) пленок и покрытий 

Получение углеродных наноструктур посредством 
CVD метода. Сенсорные материалы 

3.  Комбинированные и иные методы 

получения наноматериалов 

ПЗ Химические транспортные реакции 

Формирование наноструктурированного пленочного 

покрытия для полупроводниковых сенсоров 

CVD-метод получения углеродных наноструктур для 

сенсорных материалов 

Получение микропористых материалов 

Механохимические реакции 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Физические методы получения 

наноматериалов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Химические методы получения 

наноматериалов в газовой фазе 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Комбинированные и иные методы 

получения наноматериалов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

По дисциплине (модулю) предусмотрены следующие виды контроля качества 

освоения: 

 текущий контроль успеваемости; 

 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю). 

3.1. Оценочные материалы для проведения текущей аттестации по дисциплине 

(модулю) 
№ 

п/п 

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства 

1.  Физические методы получения наноматериалов  

2.  Химические методы получения наноматериалов в газовой 

фазе 

 

3.  Комбинированные и иные методы получения 

наноматериалов 

 

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

успеваемости 

Исследовательский проект (реферат) 

1. Методы получения упорядоченных наноструктур: молекулярно-лучевая эпитаксия 

2. Дисплеи на квантовых точках 

3. Перовскитные квантовые точки: синтез, свойства, применение 

4. Литография и контактная фотолитография.  

5. Литография высокого разрешения в технологии полупроводников 

6. Диффузия в твердых телах 

7. Диффузионные процессы и их использование в технологиях 

8. Объемные наноструктурные материалы и методы их получения 

9. Углеродные нанотрубки. Их получение и свойства. 

10. Получение нитридных наноплёнок или нанонитей 

11. Химические транспортные реакции и их классификация 
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12. Понятие прекурсора, возможные преимущества, требования к прекурсорам 

13. Химия металлоорганических соединений 

14. Общая характеристика метода химического осаждения из газовой фазы 

(Определение, схема процесса, основные параметры) 

15. Метод получения тонких пленок, осаждение на подложку 

16. Метод матричного твердотельного синтеза 

17. Синтез графена и углеродных нанотрубок методом газофазного осаждения  

18. Электрохимические методы получчения наноматериалов 

19. Методы оценки стерических затруднений и межмолекулярных контактов 

20. Механизмы роста вискеров из газовой фазы. Примеры синтеза вискеров металлов, 

оксидов металлов 

21. Получение наноматериалов методом лазерного испарения 

22. Сенсорные полупроводниковые материалы и пути их синтеза 

Контрольный работа 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1 

1. Классификация методов нанесения неорганических покрытий. 

2. Электродуговая металлизация функциональная схема процесса, основные 

параметры, достоинства и недостатки). 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2 

1. Стадии CVD процесса. Влияние газовой фазы на протекание процесса. 

2. Химические транспортные реакции. Принцип метода. Примеры. 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3 

1. Механохимическое реакции и их разновидности. 

2. Проблемы и достижения нанотехнологии в создании материалов, приборов, 

устройств и машин на современном этапе. 

3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе текущего контроля успеваемости 

Исследовательский проект (реферат) 
Исследовательский проект – проект, структура которого приближена к формату 

научного исследования и содержит доказательство актуальности избранной темы, 

определение научной проблемы, предмета и объекта исследования, целей и задач, методов, 

источников, историографии, обобщение результатов, выводы.  

Результаты выполнения исследовательского проекта оформляется в виде реферата. 

Критерии оценивания - поскольку структура исследовательского проекта 

максимально приближена к формату научного исследования, то при выставлении 

учитывается доказательство актуальности темы исследования, определение научной 

проблемы, объекта и предмета исследования, целей и задач, источников, методов 

исследования, выдвижение гипотезы, обобщение результатов и формулирование выводов, 

обозначение перспектив дальнейшего исследования. 

Оценка «отлично» ставится в случае, когда обучающийся демонстрирует полное 

понимание проблемы, все требования, предъявляемые к заданию выполнены. 

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся демонстрирует значительное 

понимание проблемы, все требования, предъявляемые к заданию выполнены. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся, демонстрирует 

частичное понимание проблемы, большинство требований, предъявляемых к заданию, 

выполнены 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся демонстрирует 

непонимание проблемы, многие требования, предъявляемые к заданию, не выполнены. 

Контрольная работа 

Оценивается не только глубина знаний поставленных вопросов, но и умение 

изложить письменно. 
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Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ 

различных точек зрения, самостоятельное обобщение материала. Изложение материала без 

фактических ошибок. 

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии. 

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, знает практическую базу, но допускает несущественные 

погрешности.  

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся освоил только основной 

материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушает последовательность в изложении материала, затрудняется с 

ответами, показывает отсутствие должной связи между анализом, аргументацией и 

выводами.  

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся не отвечает на 

поставленные вопросы. 

3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации 

3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) 
Шкала 

оценивания 

Результаты 

обучения 
Показатели оценивания результатов обучения 

ОТЛИЧНО Знает: - обучающийся глубоко и всесторонне усвоил материал, уверенно, 

логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания 

основной и дополнительной литературы, 

- на основе системных научных знаний делает квалифицированные 

выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и правильно решать учебно-

профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 

последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя 
научные понятия, ссылаясь на нормативную базу. 

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием 

рациональных методик) решения сложных профессиональных задач, 

представленных деловыми играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал навыки 

- выделения главного, 

- связкой теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

ХОРОШО Знает: - обучающийся твердо усвоил материал, достаточно грамотно его 

излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы,  
- затрудняется в формулировании квалифицированных выводов и 

обобщений, оперирует категориями и понятиями, но не всегда 

правильно их верифицирует. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать 

учебно-профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 

последовательно и аргументировано излагать свое решение, не в 

полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную 

базу. 

Владеет: - обучающийся в целом владеет рациональными методами решения 

сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми, 

кейсами и т.д.;  

При решении смог продемонстрировать достаточность, но не 

глубинность навыков, 

- выделения главного, 
- изложения мыслей в логической последовательности, 

- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

УДОВЛЕТВО- Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его 
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РИТЕЛЬНО изложении; 

- показывает недостаточность знаний основной и дополнительной 

литературы; 

- слабо аргументирует научные положения; 

- практически не способен сформулировать выводы и обобщения; 

- частично владеет системой понятий. 

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную 

задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое 

решение, недостаточно использует научные понятия и руководящие 

документы. 

Владеет: - обучающийся владеет некоторыми рациональными методами 
решения сложных профессиональных задач, представленных деловыми 

играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал недостаточность навыков  

- выделения главного, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 

- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

НЕУДОВЛЕТВО- 

РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала; 

-  не может аргументировать научные положения; 

- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений; 
- не владеет системой понятий. 

Умеет: обучающийся не показал умение решать учебно-профессиональную 

задачу или задание. 

Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам, оцениваемым 

«удовлетворительно». 

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной 

аттестации 

Список вопросов для устных ответов (варианты теста) 

1. Понятие прекурсора, возможные преимущества, требования к прекурсорам. 

2. Основные принципы – стадии подхода к выбору и дизайну прекурсоров – МОС с 

молекулярным строением.  

3. Типы прекурсоров, примеры реакций синтеза наноматериалов. Пути синтеза 

прекурсоров с заданной – равной летучестью. 

4. Методы оценки стерических затруднений и межмолекулярных контактов 

5. Сравнительная оценка экранирующей способности основных типов лигандов. 

6. Парообразование бета-дикетонатов металлов. Лантаноиды. Примеры использования 

для синтеза наноматериалов. 

7. Особенности парообразования алкоксидов. Примеры использования для синтеза 

наноматериалов. 

8. Особенности парообразования циклопентадиенильных координационных 

соединений – прекурсоров. Примеры использования для синтеза наноматериалов. 

9. Галогениды, гидриды. Примеры использования для синтеза наноматериалов. 

10. Химические транспортные реакции. Принцип метода. Примеры 

11. Общая характеристика метода химического осаждения из газовой фазы 

(Определение, схема процесса, основные параметры) 

12. Стадии CVD процесса. Влияние газовой фазы на протекание процесса. 

13. Преимущества и недостатки метода. Классификация методов CVD. 

14. Функциональные элементы CVD установок. Область применения метода CVD. СVD 

реактор для непрерывного синтеза многослойных материалов.  

15. Классификация методов нанесения неорганических покрытий 

16. Холодное газодинамическое напыление (функциональная схема процесса, основные 

параметры, достоинства и недостатки). 

17. Электродуговая металлизация функциональная схема процесса, основные 

параметры, достоинства и недостатки). 
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18. Газопламенное напыление (функциональная схема процесса, основные параметры, 

достоинства и недостатки). 

19. Плазменное напыление (функциональная схема процесса, основные параметры, 

достоинства и недостатки). 

20. Детонационное напыление (функциональная схема процесса, основные параметры, 

достоинства и недостатки). 

21. Вакуумно–конденсационное напыление (функциональная схема процесса, основные 

параметры, достоинства и недостатки). 

22. Получение наноматериалов при лазерном испарении атомов (абляции) 

23. Получение наночастиц путем термического разложения твердого вещества  

24. Синтез фуллеренов на установках Смолли (схема и принцип действия). Установки 

Кречмера и Вудла для синтеза фуллеренов. Области применения фуллеренов. 

25. Синтез углеродных нанотрубок (схема установки и принцип действия). Области 

применения углеродных наноструктур. 

26. Морфология и свойства сенсорных наноматериалов. 

27. Свойства карбида кремния, особенности строения. Синтез карбида кремния. 

28. Методы получения микропористых материалов. 

29. Механическое, ультразвуковое и детонационное измельчение. 

30. Напыление (термическое, электронно-лучевое, магнетронное). Понятие об 

эпитаксии. Молекулярно-лучевая эпитаксия. 

31. Проблемы и достижения нанотехнологии в создании материалов, приборов, 

устройств и машин на современном этапе. 

3.2.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков в ходе промежуточной аттестации 

Процедура оценивания знаний (тест) 
Предлагаемое количество заданий 20 

Последовательность выборки Определена по разделам 

Критерии оценки - правильный ответ на вопрос 

«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий 

«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий 

«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий 

Процедура оценивания знаний (устный ответ) 
Предел длительности 10 минут 

Предлагаемое количество заданий 2 вопроса 

Последовательность выборки вопросов из 

каждого раздела 

Случайная 

Критерии оценки - требуемый объем и структура 

- изложение материала без фактических ошибок 

- логика изложения 

- использование соответствующей терминологии 

- стиль речи и культура речи 

- подбор примеров их научной литературы и практики 

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов 

«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть 
фактические ошибки, нарушена логика изложения, 

недостаточно используется соответствующая терминологии 

Процедура оценивания умений и навыков (решение проблемно-аналитических и 

практических учебно-профессиональных задач) 
Предлагаемое количество заданий 1  

Последовательность выборки  Случайная 

Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы 

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения 

- полнота использования источников 

- наличие авторской позиции 
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- соответствие ответа поставленному вопросу 

- использование социального опыта, материалов СМИ, 

статистических данных 

- логичность изложения  

- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с 

точки зрения решения профессиональных задач 

- умение привести пример 

- опора на теоретические положения 

- владение соответствующей терминологией 

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 
небольшие неточности в изложении некоторых вопросов. 

Затрудняется в формулировании квалифицированных 

выводов и обобщений 

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою 

точку зрения, однако слабо аргументирует научные 

положения, практически не способен самостоятельно 

сформулировать выводы и обобщения, не видит связь с 

профессиональной деятельностью 

4. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) 

4.1. Электронные учебные издания 

1. Доломатов, М. Ю.  Физико-химия наночастиц : учебное пособие для вузов / 

М. Ю. Доломатов, Р. З. Бахтизин, М. М. Доломатова. — 2-е изд., перераб. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 285 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-13077-5. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/518726. 

2. Елисеев, А. А. Функциональные наноматериалы : учебное пособие / А. А. Елисеев, 

А. В. Лукашин ; под редакцией Б. Д. Третьякова. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2010. 

— 456 с. — ISBN 978-5-9221-1120-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/59578. — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

3. Наноматериалы и нанотехнологии : учебник для вузов / Е. И. Пряхин, С. А. 

Вологжанина, А. П. Петкова, О. Ю. Ганзуленко. — 2-е изд., стер. — Санкт-

Петербург : Лань, 2022. — 372 с. — ISBN 978-5-8114-9299-2. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/189483. — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

4. Рогов, В. А.  Технология конструкционных материалов. Нанотехнологии : учебник 

для вузов / В. А. Рогов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2023. — 190 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00528-8. — Текст : 

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

https://urait.ru/bcode/512822. 

4.2. Электронные образовательные ресурсы 

1. Электронная библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт») 

[Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/. 

2. Электронно-библиотечная система ZNANIUM [Электронный ресурс]. – URL: 

https://znanium.com/. 

3. Электронная библиотечная система «Консультант студента» [Электронный ресурс]. 

– URL: https://www.studentlibrary.ru/. 

4. e-Library.ru: Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – URL: 

http://elibrary.ru/. 

5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL: 

http://cyberleninka.ru/. 

6. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/. 

https://urait.ru/
https://znanium.com/
https://www.studentlibrary.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://cyberleninka.ru/
http://window.edu.ru/
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7. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов [Электронный 

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/. 

4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к ниже следующим 

современным профессиональным базам данных и информационным справочным системам: 

1. Словари и энциклопедии на Академике [Электронный ресурс]. – URL: 

http://dic.academic.ru. 

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс]. – 

URL: http://ivo.garant.ru/. 

4.4. Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Лицензионное программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, 

пакет офисных приложений Microsoft Office. 

2. Свободно распространяемое программное обеспечение: свободные пакеты офисных 

приложений Apache Open Office, LibreOffice. 

3. Программное обеспечение отечественного производства: справочно-правовая 

система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»), 

образовательная платформа ЮРАЙТ (Электронная библиотечная система «ЭБС 

ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт»)), электронно-библиотечная система 

ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента». 

4.5. Оборудование и технические средства обучения 

Для реализации дисциплины (модуля) используются учебные аудитории для 

проведения учебных занятий, которые оснащены оборудованием и техническими 

средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые 

оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду РХТУ 

им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами. 
Наименование учебных аудиторий для 

проведения учебных занятий и 

помещений для самостоятельной 

работы* 

Оснащенность учебных аудиторий для проведения 

учебных занятий и помещений для самостоятельной 

работы оборудованием и техническими средствами 

обучения 

Учебные аудитории для проведения 

учебных занятий 

Учебная аудитория укомплектована специализированной 

мебелью, отвечающей всем установленным нормам и 

требованиям, оборудованием и техническими средствами 

обучения (мобильное мультимедийное оборудование). 

Помещение для самостоятельной работы Помещение оснащено компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду РХТУ им. Д.И. Менделеева и к 

ЭБС. 

* Номер конкретной аудитории указан в приказе об аудиторном фонде, расписании учебных занятий и 

расписании промежуточной аттестации. 

http://fcior.edu.ru/
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