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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Синтез наночастиц в жидких средах», 

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 - - 

Общепрофессиональные - - 

Профессиональные - 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 

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 обучающимися знаний и 

компетенций в области синтеза наночастиц и наноматериалов жидкофазными методами. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 классификацию наночастиц и наноматериалов, основанную на мерности объектов, 

способах получения, свойствах среды проведения синтеза; 

 теоретические основы процессов кристаллизации в жидких средах, основные 

факторы, влияющие на образование зародышей кристаллизации и скорость роста 

наночастиц; 

 закономерности протекающих процессов при синтезе наночастиц и наноматериалов 

в жидких фазах и на границе раздела фаз; 

 закономерности совокупности условий проведения синтеза и особенностей 

химических, физических и биологических процессов, приводящих к получению 

наночастиц и наноматериалов; 

 алгоритмы прогнозирования дисперсности и структуры наночастиц и 

наноматериалов; 

уметь: 

 формулировать требования к материалам и определять эффективные пути синтеза 

наночастиц и наноматериалов с комплексом заданных свойств для конкретных 

областей применения; 

 находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи по созданию наночастиц и наноматериалов 

различной природы, дисперсности и состава; 

 применять теоретические знания о способах синтеза наночастиц и наноматериалов 

для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

владеть: 

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

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам синтеза 

наночастиц и наноматериалов; 
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 основными методами синтеза наночастиц и наноматериалов различной природы, 

дисперсности и структуры; 

 основными приемами нахождения и использования справочных литературных и 

компьютерных баз данных по синтезу наночастиц и наноматериалов жидкофазными 

методами; 

 способностью и готовностью к разработке новых методов синтеза наночастиц и 

наноматериалов и их применению в самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности. 

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.  Основы процесса 

кристаллизации в 

жидких средах  

12 0 12 0 0 0 12 

2.  Синтез наночастиц 

методами осаждения 

12 0 12 0 0 0 12 

3.  Аппаратные методы 

синтеза наночастиц и 

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.  Основы процесса кристаллизации 

в жидких средах  

1.1. Введение. Варианты классификации методов получения 

наночастиц и наноматериалов. Физические, химические, 

биологические и комбинированные методы. Особенности 

получения нуль- одно-, дву- и трехмерных наноматериалов. 

1.2. Стадии процесса кристаллизации - образование центров 

нуклеации, рост наночастиц. Гомогенное и гетерогенное 

зародышеобразование. Критический зародыш. 

1.3. Основные теории роста кристаллов. Влияние различных 
параметров системы на скорость зародышеобразования и 

кинетику роста нанокристаллов. Способы замедления роста для 

синтеза наночастиц контролируемого размера. 

1.5. Роль процессов Оствальдова созревания и агрегации 

нанокристаллов в процессах синтеза наночастиц в жидких 

средах. Стабилизация наночастиц в растворах - 

электростатическая, адсорбционная, хемосорбционная, 

стерическая. 
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1.5. Кристаллизация при пересыщении и переохлаждении. 

Способы кристаллизации. 

2.  Синтез наночастиц методами 

осаждения 

2.1. Основные химические реакции, приводящие к синтезу 

наночастиц и жидких средах и их контролируемому выделению 

из растворов. 

2.2. Получение наночастиц золота - метод Туркевича и метод 

Браста. Синтез наночастиц серебра, платины, палладия и других 

благородных металлов. Получение наночастиц несферической 

формы. Синтез наностержней металлов - роль зародышей 

кристаллизации и добавок ПАВ. Механизм роста наностержней 
металлов в жидких средах. Особенности синтеза наночастиц 

металлов в форме кубов, призм, двадцати-гранников и др. 

2.3. Синтез магнитных наночастиц в полярных и неполярных 

средах. Стабилизация наночастиц и получение магнитных 

жидкостей. 

2.4. Основные способы синтеза полупроводниковых 

наночастиц - контролируемого осаждения, построения 

кластеров, молекулярных прекурсоров. Основные факторы, 

влияющие на размер синтезируемых наночастиц 

полупроводников. Кинетический контроль роста наночастиц 

полупроводников. Синтез анизотропных наночастиц 
полупроводников - наностержней, разветвленных структур. 

2.5. Применение методов осаждения для синтеза наночастиц, 

состоящих из сплава металлов, со структурой ядро-оболочка, 

многослойных структур. Синтез наночастиц оксида кремния и 

нанокомпозитов - многослойных структур, состоящих из 

металлов, магнитных материалов или полупроводников и 

оксида кремния. 

3.  Аппаратные методы синтеза 

наночастиц и наноматериалов 

3.1. Золь-гель метод 

Основные стадии процесса. Особенности гидролиза и 

поликонденсации в щелочной и кислой среде. Гелеобразование 

и синерезис. Удаление растворителя - образование ксерогелей и 

аэрогелей. Влияние состава реакционной среды и условий 

протекания процесса на морфологию синтезируемого 
наноматериала. Получение золь-гель методом наноматериалов 

на основе оксидов кремния и титана. Синтез золь-гель методом 

нанокомпозитов типа "неорганика-неорганика" и "органика-

неорганика". 

3.2. Синтез наночастиц в сверхкритических жидкостях 

Классификация методов синтеза наночастиц и наноматериалов 

в сверхкритических жидкостях. Роль сверхкритической 

жидкости при синтезе - растворитель, сорастворитель, анти-

растворитель, растворенное вещество, реакционная среда. 

Схемы основных методов. 

Использование сверхкритической воды и диоксида углерода 
для получения наночастиц. Варианты гидро- и 

сольвотермального синтеза - получение наночастиц при 

протекании физических и химических процессов. Основные 

параметры, влияющие на морфологию синтезируемых 

наноматериалов. Периодический и непрерывный способы 

организации гидро- и сольвотермального синтеза. Виды 

автоклавов, используемых для синтеза наночастиц. 

Гидро- и сольвотермальный синтез наночастиц металлов, 

оксидов металлов, полупроводников. 

Гидротермальный синтез наночастиц цеолитов и цеолитов с 

нанопористой структурой. 

3.3. Синтез наночастиц при физическом воздействии на 
реакционную среду 

Особенности синтеза наночастиц при микроволновом нагреве. 

Гидротермальный синтез с микроволновым нагревом. 

Синтез наночастиц при воздействии ультрафиолетового, 

рентгеновского и радиоактивного излучения. 
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Механизм синтеза наночастиц при действии различных видов 

излучения. 

Ультразвуковое воздействие. Синтез наночастиц с аморфной и 

нанокристаллической структурой. 

3.4. Образование наночастиц при распылении растворов в 

пламени (мокрое сжигание) 

Выпаривание и пиролиз аэрозоля. Влияние состава исходного 

раствора и технологических параметров процесса на размер и 

морфологию синтезируемых наночастиц. Способы распыления 
жидкости. Агломерация наночастиц и получение нанопористых 

материалов. 

3.5. Криохимический метод синтеза наночастиц 

Основные стадии процесса. Способы замораживания и 

удаления растворителя. Используемые хладоагенты. 

3.6. Электрохимический метод получения наноматериалов 

Катодные и анодные процессы, приводящие к синтезу 

наноматериалов. Получение наноструктурированных 

покрытий. Электроосаждение наночастиц. Формирование 

композитных покрытий, состоящих из металла и осажденных 

наночастиц. Образование нанопористых материалов. Синтез 
нановолокон в пористых материалах. 

3.7. Матричный (темплатный) синтез наночастиц и 

наноматериалов 

Синтез наночастиц в сферических и несферических мицеллах, 

микроэмульсиях. Основные факторы, влияющие на размер и 

форму, синтезируемых наночастиц. Синтез наночастиц в 

микроэмульсиях в сверхкритическом оксиде углерода. 

Использование гексагональных и кубических 

жидкокристаллических фазах в качестве матрицы для синтеза 

наноматериалов. 

Получение мезопористых силикатов. 

Синтез нанокомпозитов наночастица-дендример. Особенности 
строения дендримеров и способов формирования 

нанокомпозитов в зависимости от уровня генерации 

дендримера. 

3.8. Биологические методы синтеза наночастиц 

Внутриклеточный синтез наночастиц. Магнетобактерии, 

магнетосомы. Синтез наночастиц с использованием ферритина. 

Внеклеточный синтез наночастиц, формирование пористых 

иерархических структур. 

3.9. Получение наноматериалов при самоорганизации 

наночастиц 

Самоорганизация под действием капиллярных, гравитационной 
и центробежной сил, действии электрического и магнитного 

поля. Матричная самоорганизация. Формирование плоских и 

объемных структур. Формирование сверхрешеток, 

упорядоченных ансамблей бинарных наночастиц. 

Биомиметические наноматериалы. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа 

1.  Основы процесса кристаллизации 

в жидких средах  

ПЗ Расчет размеров и скорости образования критического 

зародыша; анализ влияния параметров системы на 
скорость зародышеобразования и кинетику роста 

нанокристаллов 

2.  Синтез наночастиц методами 

осаждения 

ПЗ Выбор и обоснование способа синтеза наночастиц 

благородных металлов 

Выбор и обоснование способа синтеза 

полупроводниковых наночастиц 

Выбор и обоснование способа синтеза магнитных 

наночастиц 

Получение наночастиц золота методом Туркевича 
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Синтез наночастиц сульфида кадмия в водной среде и 

их стабилизация неионогенными ПАВ 

3.  Аппаратные методы синтеза 

наночастиц и наноматериалов 

ПЗ Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц и наноматериалов золь-гель методом 

Анализ влияния различных параметров на морфологию 

и дисперсность наночастиц и наноматериалов, 

синтезируемых в сверхкритических условиях 

Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц криохимическим методом, выбор 

оптимального способа удаления растворителя 
Анализ влияния различных параметров на синтез 

наночастиц электрохимическими методами 

Анализ влияния различных параметров на матричный 

наночастиц и наноматериалов, определение параметров 

и структуры темплата 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Основы процесса кристаллизации 

в жидких средах  

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Синтез наночастиц методами 

осаждения 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Аппаратные методы синтеза 

наночастиц и 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.  Основы процесса кристаллизации в жидких средах  Контрольный работа 

2.  Синтез наночастиц методами осаждения Контрольный работа 

3.  Аппаратные методы синтеза наночастиц и 

наноматериалов 

Контрольный работа 

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

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

успеваемости 

Контрольный работа 

Контрольная работа № 1. Разделы 1 и 2 

1. Пока зародыш не достиг критического размера, как изменяется ΔG с его ростом?  

2. Как дефекты упаковки и примеси при анизотропной кристаллизации влияют на 

величину потенциального барьера образования центров кристаллизации? 

3. Как изменяется скорость образования центров кристаллизации при увеличении 

температуры? 

4. Что используется в методе Туркевича в качестве прекурсора золота? 

5. Что используется в качестве восстановителя в метода Брасте для синтеза наночастиц 

золота? 

6. Какое соединение используется в качестве молекулярного прекурсора Cd при 

синтезе полупроводниковых наночастиц по методу молекулярных прекурсоров? 

7. Необходимо ли присутствие ПАВ при синтезе полупроводниковых наночастиц по 

методу молекулярных прекурсоров? 

8. При каких концентрациях образуются анизотропные формы при синтезе 

полупроводниковых наночастиц по методу молекулярных прекурсоров? 
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9. В какой среде образуются более мелкие магнитные наночастицы? 

10. Надо ли проводить функционализацию поверхности частиц SiO2, чтобы получить 

оболочку из золота? 

Контрольная работа № 2. Раздел 3 

1. В какой сверхкритической среде наиболее часто синтезируют наночастицы? 

2. Какая должна быть температура при синтезе наночастиц пиролизом "солевого 

аэрозоля"? 

3. С какой целью при криохимическом синтезе наночастиц проводят 

криоэкстрагирование? 

4. С какой целью при криохимическом синтезе наночастиц проводят криоосаждение? 

5. Как называется материал, образующийся при экстракции растворителя в 

сверхкритических условиях при синтезе золь-гель методом? 

6. Основной недостаток синтеза наночастиц при микроволновом нагреве? 

7. С какой целью при синтезе металлических наночастиц при воздействии γ-излучения 

в реакционную среду добавляют короткоцепочечные спирты? 

8. Можно ли методом электроосаждения получать композитное покрытие, содержащее 

наночастицы? 

9. Получают ли мезопористые силикаты при матричном синтезе в структуре, 

образованной ПАВ? 

10. Можно ли получить упорядоченные ансамбли из бинарных смесей наночастиц? 

3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

Контрольная работа 

Оценивается не только глубина знаний поставленных вопросов, но и умение 

изложить письменно. 

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, 
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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- 

РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его 

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. Способы получения наночастиц благородных металлов. 
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2. Способы получения полупроводниковых наночастиц. 

3. Способы получения магнитных наночастиц, виды и способы получения магнитных 

жидкостей. 

4. Синтез наночастиц, состоящих из сплава, и наночастиц со структурой ядро-

оболочка. Многослойные наночастицы. 

5. Золь-гель метод синтеза наночастиц и наноматериалов. 

6. Разновидности гидро- и сольвотермального способов синтеза наночастиц и 

наноматериалов. Роль критической жидкости. 

7. Получение наночастиц и наноматериалов при действии ультрафиолетового и 

радиоактивного излучения. 

8. Синтез наночастиц при ультразвуковом воздействии и микроволновом нагреве. 

9. Синтез наночастиц при пиролизе аэрозоля. Пиролиз "солевого аэрозоля". 

10. Криохимический метод синтеза наночастиц. 

11. Электрохимический метод получения наноматериалов, катодные и анодные 

процессы. 

12. Синтез наночастиц в обратных мицеллах и микроэмульсии. 

13. Биологические методы синтеза наночастиц и наноматериалов. 

14. Способы самоорганизации наночастиц. Сверхрешетки. 

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 

- соответствие ответа поставленному вопросу 

- использование социального опыта, материалов СМИ, 

статистических данных 

- логичность изложения  

- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с 
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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. Введение в нанотехнологию : учебник / В. И. Марголин, В. А. Жабрев, Г. Н. 

Лукьянов, В. А. Тупик. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 464 с. — ISBN 978-5-

8114-1318-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/211034. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

2. Ремпель, А. А. Материалы и методы нанотехнологий : учебное пособие / А. А. 

Ремпель, А. А. Валеева. — Екатеринбург : УрФУ, 2015. — 136 с. — ISBN 978-5-

7996-1401-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/99097. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

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/. 

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. 

https://urait.ru/
https://znanium.com/
https://www.studentlibrary.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://cyberleninka.ru/
http://window.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
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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. 


	1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
	1.1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной (модулем) в процессе освоения образовательной программы
	1.2. Компетенции и индикаторы их достижения, формируемых дисциплиной (модулем) в процессе освоения образовательной программы
	1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)

	2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
	2.1. Объем дисциплины (модуля)
	2.2. Темы (разделы) дисциплины (модуля) с указанием отведенного на них количества часов по формам образовательной деятельности
	2.3. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) и видам работ

	3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
	3.1. Оценочные материалы для проведения текущей аттестации по дисциплине (модулю)
	3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля успеваемости
	3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе текущего контроля успеваемости

	3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
	3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю)
	3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной аттестации
	3.2.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков в ходе промежуточной аттестации


	4. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
	4.1. Электронные учебные издания
	4.2. Электронные образовательные ресурсы
	4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы
	4.4. Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства
	4.5. Оборудование и технические средства обучения


